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1.1.- Nombre del proyecto 
 
Central hidroeléctrica Canal San Miguel – Río Teno. 
 
1.2.- Región y comuna. 
 
El canal se ubica en la comuna de Teno, Región del Maule 
 
1.3.  Fuente hídrica. 
 
Río Teno 
 
1.4.-  Organización y regantes. 
 
Junta Vigilancia Río Teno 
 
1.5.-  Informantes. 
 
Administrador   :  Artemio Hormazábal 
Presidente de la Junta :  Francisco Soler Cortina F: 75-545570 
Secretario de la Junta :  Eduardo Espinosa Aguirre F: 75-311477 
Dirección   :  Villouta 410 – Curicó 
Teléfono   :  75-311907 
Celular    :  9-2191738 - del Administrador 
Correo Electrónico  :  espinosa@entelchile.net 
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3.1.- Descripción 
 
El objetivo de este proyecto es profundizar el diagnóstico de la central hidroeléctricas 
asociada al canal San Miguel, el que fue catastrado en el estudio “Estimación del 
potencial hidroeléctrico asociado a obras de riego existentes o en proyecto, CNR-CNE, 
2007”, mediante una mejor evaluación de su potencial y caracterización de proyectos 
seleccionados, con la finalidad de vincularlos con instrumentos de fomento existentes. 
 
El canal San Miguel tiene su bocatoma en la ribera norte del río Teno, y además recibe la 
descarga del Estero La Palma en su bocatoma Pejerreyes, afluente norte del río. Su 
caudal firme actual es de 0,5m3/s. 
 
En las visitas a terreno que fueron guiadas por el Sr. Artemio Hormazábal, del equipo 
administrador de la Junta de Vigilancia del río Teno, se observó la existencia de un 
desnivel interesante entre el trazado del canal y el río Teno, aproximadamente en su km 5 
de trazado. 
 
Para tener una alternativa más interesante, es posible aumentar la conducción hasta un 
caudal total de 4,5 m3/s, mediante derechos no consuntivos por 5 m3/s que están 
solicitados y consultando una ampliación del canal. Esta situación permitiría aprovechar 
una caída generada por la devolución de esos derechos al río en el sector Los Queñes en 
la operación de la central sin afectar la red de canales existentes, ya que la devolución se 
realizaría antes de la siguiente captación. 
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3.2.- Antecedentes gráficos de ubicación y fotos de terreno 
 
3.2.1.- Planta topográfica general 
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3.2.2.- Foto satelital 
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3.2.3.- Fotografías de terreno. 
 
A continuación se acompañan fotos ilustrativas obtenidas del terreno y una pequeña 
reseña del contenido de las mismas. 
 
 

Foto Nº 1: Estero La Palma, vista hacia ribera norte en el sitio de emplazamiento de la 
bocatoma del canal San Miguel. 
 
Foto Nº 2 y Foto Nº 3: Trazado de canal excavado a unos 50m de altura, en ladera de 
cerro con abundante presencia de roca. 
 
Foto Nº 4: Km 2,0 Barranca hacía Río Teno, sector Los Queñes aguas abajo en la ribera 
norte o derecha. Vista hacia aguas abajo del río Teno, frente a localidad de sector los 
Queñes. Se observa el corte del cerro y la barranca que llega hasta la caja del río Teno. 
También se observa el camino público en un trazado paralelo al rio y al Canal San Miguel. 
Se observa gran porcentaje de suelo rocoso en la ladera a lo largo del canal. 
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Foto Nº5: Km 0.853, (E: 339.140 N: 6.126.033) Bocatoma denominada Pejerreyes, en 
atravieso del Canal San Miguel con el Estero La Palma, de donde capta un pequeño 
caudal. 
 
Foto Nº6: Aforador Inicio Canal Km 0 del Canal San Miguel 
 
Foto Nº7: Vista hacia aguas arriba del río Teno y la manga de aproximación a la bocatoma 
del canal. 
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Foto Nº 8: Tramo con Planchoneo de cerro.  
 
Foto Nº 9: Km. 1.857 (E-338.339 N-6.126.165) Primera canoa de hormigón, de capacidad 
restrictiva. 
 
Foto Nº 10: Km. (E-335.151 N-6.126.309) Salida túnel El Pirata y cruce quebrada Las 
Trancas 
 
Foto Nº 11: Sector Los Queñes en camino público, cruce de río a 12m bajo nivel, camino 
tramo en salida túnel El Pirata. Este sector presenta adecuadas condiciones para 
emplazar la central. 
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3.3.- Caudales, desniveles brutos y estimación preliminar de potencia 
 
Los caudales turbinables de la Central Canal San Miguel varían según valores medidos 
en la estación fluviométrica de la DGA “Río Teno en Los Queñes”. 
 
Para la obtención de los caudales turbinables, se realizó una transposición desde la 
estación fluviométrica indicada hasta la bocatoma del canal, con la debida corrección por 
la influencia del propio canal ya que la estación se encuentra ubicada aguas abajo de su 
bocatoma. El caudal máximo es de 4,5 m3/s, indicado en el punto 3.1 y calculado en el 
Capítulo 4.  
 
La altura de caída bruta se determinó a través de la topografía realizada en la zona. Esta 
caída es de 44,5 m, medida desde la cámara de carga y hasta la turbina junto al río Teno 
en el sector de Los Queñes. 
 
Con la altura de caída bruta y el caudal máximo, permitiría generar con una potencia de 
hasta 1,6 Mw como máximo.  
 
 
3.4.- Modelo operacional y de negocios 
 
Esta central operaría con los derechos de agua del canal San Miguel captados en el río 
Teno, que corresponden a 40 acciones de río, el que reparte 3.549 acciones totales. 
 
En los meses de invierno, mayo a agosto, la central operaría con sus derechos 
consuntivos.  Además se dispondrá de otros no consuntivos por 5m3/s que ya están 
solicitados ante los cuales no existirían oposiciones, disponiéndose de más de 4,5 m3/s en 
forma continua y permanente.  En los meses de verano, septiembre a abril, la operación 
de la central se establece con una parte de los derechos no consuntivos solicitados más 
los derechos consuntivos que no se utilizan en riego. 
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4.-   Hidrología y cálculos hidráulicos 
 
4.1-   Hidrología 
4.2-   Cálculos hidráulicos  
4.2.1.-   Cálculo de capacidad del canal 
4.2.2.-   Pérdidas por infiltración 
4.3.-   Caudales de generación o turbinables 
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4.1- Hidrología. 
 

El canal San Miguel obtiene sus recursos hídricos desde el río Teno, por lo que la 
estadística a utilizar corresponde a la Estación Fluviométrica de la DGA “Río Teno en Los 
Queñes”. Dicha estadística se presenta para 40 años y se muestra en el Cuadro Nº4.1-1. 
 
- Estación Fluviométrica Río Teno en Los Queñes. 
 

CUADRO Nº4.1-1 
CAUDALES MEDIOS MENSUALES [m³/s] 

ESTACIÓN FLUVIOMÉTRICA RIO TENO EN LOS QUEÑES 
ESTADÍSTICA RELLENADA Y CORREGIDA - REGIÓN DEL MAULE 

CUENCA  RIO MATAQUITO SUB-CUENCA RIO TENO FUENTE HÍDRICA RIO TENO 
 

NOMBRE 
ESTACIÓN RIO TENO EN LOS QUEÑES CÓDIGO 

BNA 07102001-0 COORDENADAS UTM [m] 
(Huso 19, Datum PSAD 56) 6.125.739 N 333.802 E 

ALTITUD [msnm] 900      
 

Nº AÑO CAUDALES MEDIOS MENSUALES [m3/s] Q medio 
anual 
[m3/s] ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR 

1 1970/71 9,09 9,37 8,75 12,60 17,60 18,10 29,30 50,80 34,20 22,20 17,60 10,80 20,034 
2 1971/72 9,21 9,09 8,78 34,80 37,50 20,50 56,10 101,00 49,30 28,40 19,00 19,00 32,723 
3 1972/73 7,50 63,30 23,62 26,00 109,00 58,00 72,20 86,60 199,00 46,23 78,80 43,00 67,771 
4 1973/74 14,70 33,50 15,00 39,00 20,00 12,30 27,50 41,80 85,00 37,30 29,37 18,90 31,197 
5 1974/75 10,90 8,03 25,52 25,29 21,99 22,71 39,14 67,05 47,57 55,50 27,00 19,70 30,867 
6 1975/76 16,50 17,20 19,30 48,20 27,30 30,80 47,40 64,30 86,90 46,50 30,50 22,60 38,125 
7 1976/77 14,20 7,00 30,20 11,10 12,30 16,40 40,60 62,60 53,40 35,80 25,30 19,80 27,392 
8 1977/78 14,70 21,80 40,40 66,10 44,40 45,20 66,50 113,00 109,00 65,50 47,20 34,10 55,658 
9 1978/79 15,90 12,00 20,90 110,00 33,30 45,00 87,70 126,00 136,00 104,00 51,10 21,90 63,650 
10 1979/80 14,90 17,22 14,40 26,50 62,00 61,10 47,00 65,80 97,30 73,20 43,40 18,00 45,069 
11 1980/81 50,10 75,40 68,30 63,90 36,80 26,70 41,10 56,50 80,40 53,80 32,60 13,90 49,958 
12 1981/82 10,10 74,80 45,60 25,90 27,30 23,40 35,40 55,10 41,30 32,30 26,50 17,50 34,600 
13 1982/83 9,64 17,60 70,20 76,50 39,60 68,80 58,50 86,10 127,00 112,00 68,90 44,70 64,962 
14 1983/84 23,90 14,30 14,30 22,70 24,50 25,10 47,90 70,90 56,60 35,50 28,90 20,40 32,083 
15 1984/85 10,00 25,20 16,20 45,60 24,90 38,80 77,40 86,60 119,18 74,19 36,54 23,79 48,200 
16 1985/86 17,88 26,36 20,73 36,81 16,88 24,49 49,17 72,28 48,47 38,93 27,77 20,04 33,317 
17 1986/87 22,03 40,99 60,75 27,79 34,19 22,93 38,03 90,54 83,49 46,55 33,83 20,19 43,443 
18 1987/88 14,09 11,80 18,19 52,62 35,92 34,87 73,71 65,53 52,06 48,14 27,13 18,76 37,735 
19 1988/89 14,20 11,15 24,02 24,62 39,33 26,52 40,46 63,30 59,47 48,78 28,09 18,13 33,171 
20 1989/90 13,29 8,72 15,32 15,77 27,31 25,67 38,21 58,15 44,43 33,21 24,42 21,44 27,161 
21 1990/91 20,31 14,12 16,78 12,29 19,69 39,42 37,68 51,01 38,37 27,81 19,79 17,68 26,244 
22 1991/92 14,95 61,33 24,68 39,78 20,53 33,98 43,60 59,69 74,73 45,92 30,48 22,24 39,327 
23 1992/93 23,16 55,84 37,79 32,69 19,42 28,07 48,42 69,12 67,77 49,41 31,28 21,59 40,380 
24 1993/94 15,76 30,04 87,02 36,54 35,74 27,77 37,63 58,15 80,34 44,33 32,56 20,19 42,173 
25 1994/95 22,42 17,16 25,28 52,62 22,47 33,28 41,97 57,70 61,26 42,10 25,22 19,89 35,114 
26 1995/96 22,14 11,86 33,82 44,85 31,14 42,19 46,83 68,23 64,85 41,79 28,09 20,44 38,019 
27 1996/97 16,08 11,18 21,35 13,94 18,53 18,83 29,23 45,19 30,06 16,69 17,40 17,17 21,305 
28 1997/98 28,16 22,16 48,17 38,67 40,83 51,24 66,20 81,19 80,79 56,40 36,70 22,64 47,762 
29 1998/99 16,33 12,80 15,83 18,13 18,53 18,13 33,34 42,59 38,22 6,65 12,66 16,51 20,810 
30 1999/00 12,59 10,67 20,49 16,21 26,45 53,09 42,08 59,56 53,12 30,06 40,34 21,73 32,198 
31 2000/01 13,19 12,48 53,97 50,08 24,86 41,93 56,97 82,36 129,10 76,45 39,88 20,42 50,141 
32 2001/02 17,01 33,87 32,81 64,12 50,72 33,54 44,73 73,92 114,91 54,36 28,67 24,99 47,805 
33 2002/03 17,31 38,71 38,95 30,29 93,48 48,47 57,39 100,37 143,82 120,17 55,48 30,61 64,587 
34 2003/04 18,23 16,55 49,63 22,41 15,46 21,00 38,75 60,91 47,00 26,19 16,40 14,02 28,881 
35 2004/05 39,27 13,19 22,61 23,59 23,81 38,88 37,56 56,81 53,89 26,93 17,68 13,30 30,626 
36 2005/06 11,14 29,68 76,05 45,06 70,28 38,86 46,24 91,06 117,88 107,88 57,99 27,79 59,993 
37 2006/07 22,08 26,83 49,73 60,12 36,98 34,01 52,04 79,21 99,39 74,35 33,86 20,82 49,119 
38 2007/08 14,09 11,61 11,96 16,07 13,57 21,95 45,75 62,12 41,01 21,06 14,93 11,36 23,791 
39 2008/09 10,46 92,93 59,33 26,45 33,35 26,89 41,86 76,63 51,46 25,34 14,24 10,32 39,103 
40 2009/10 10,30 20,23 16,94 22,65 24,36 34,19 37,11 47,25 71,92 56,69 30,14 18,89 32,557 
               Promedio 17,588 17,59 23,10 27,42 33,01 29,30 31,19 46,24 68,48 75,29 46,71 31,45 21,40 

Desv. Std. 8,13 8,13 18,13 17,79 20,34 17,07 13,84 16,46 22,43 41,84 24,12 13,37 6,85 
Coef. Var. 66 66 329 317 414 292 191 271 503 1750 582 179 47 
Fuente: DGA. 
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En el Cuadro Nº4.1-2 se presenta la curva de duración anual de la estación fluviométrica 
Río Teno en Los Queñes. 

 
CUADRO Nº4.1-2 

CURVA DE DURACIÓN ANUAL 
ESTACIÓN TENO EN LOS QUEÑES - RÍO TENO 
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En el Cuadro Nº 4.1-3 se presenta la estadística de caudales medios mensuales para 
distintas probabilidades de excedencia de la estación fluviométrica de la DGA Río Teno 
en Los Queñes y en el Cuadro Nº4.1-4 la curva de variación estacional.  
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CUADRO Nº4.1-3 
ESTADÍSTICA DE CAUDALES MEDIOS MENSUALES (m3/s) 

PARA DISTINTAS PROBABILIDADES DE EXCEDENCIA 
ESTACIÓN FLUVIOMÉTRICA RÍO TENO EN LOS QUEÑES 

Prob % Caudal(m3/s) 
Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar 

5 38,65 74,23 70,11 75,98 61,52 60,95 77,22 125,35 193,55 103,90 68,01 42,56 
10 26,42 60,78 59,49 62,77 44,04 52,90 72,65 100,15 135,10 81,59 49,72 27,76 
15 23,05 39,86 44,82 51,95 39,56 45,17 67,95 89,95 117,65 74,04 42,94 25,84 
20 22,12 29,30 37,17 45,45 37,36 43,24 64,66 86,50 103,46 63,68 36,67 24,36 
25 20,25 24,44 32,91 39,59 35,88 39,55 55,73 83,30 89,68 55,08 35,60 22,63 
30 19,37 21,68 27,14 38,47 33,92 37,62 48,95 71,87 85,77 50,45 34,09 22,14 
35 17,57 19,93 25,43 36,71 30,01 33,78 47,73 69,50 82,54 48,55 32,58 21,68 
40 17,00 18,02 24,41 33,96 27,55 32,29 46,93 67,76 80,38 46,53 30,97 21,11 
45 16,78 17,43 22,89 30,98 27,30 27,94 42,92 65,68 71,60 46,09 29,98 20,42 
50 16,20 17,20 21,12 27,15 25,67 26,61 41,53 64,90 63,06 43,22 28,49 20,19 
55 15,83 17,07 20,59 25,95 23,57 25,73 40,83 62,91 57,89 40,21 27,91 19,96 
60 14,92 17,00 19,58 24,89 22,19 24,73 40,30 59,61 54,28 36,88 27,05 19,74 
65 14,70 14,19 18,30 23,19 20,59 23,34 38,53 58,31 52,43 35,61 25,72 18,94 
70 14,23 12,04 17,00 19,28 19,77 23,11 37,69 58,07 49,55 32,97 24,54 18,74 
75 13,49 11,81 16,83 18,22 18,75 20,80 36,78 56,05 47,79 29,42 23,85 18,03 
80 11,24 11,16 15,90 17,08 18,51 19,62 33,80 55,14 41,93 28,52 21,30 17,54 
85 10,02 9,56 15,05 15,83 17,43 18,55 31,35 50,83 38,25 23,55 19,12 17,03 
90 9,25 8,76 14,31 12,73 17,10 18,10 29,24 42,85 34,20 22,02 17,74 14,16 
95 7,58 7,55 8,75 11,16 12,53 12,51 20,57 39,62 30,17 16,13 14,83 10,85 

 
CUADRO Nº4.1-4 

CURVA DE VARIACIÓN ESTACIONAL 
RÍO TENO EN LOS QUEÑES - REGIÓN DEL MAULE 
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Los caudales medios mensuales contenidos en la estadística mostrada en el Cuadro 
Nº4.1-1, se transponen hasta la bocatoma del canal San Miguel. 
 
La metodología se presenta en Anexo A. 
 
La transposición se realiza a través de un factor, que depende de las áreas de las 
cuencas base y objetivo y de las precipitaciones anuales en el baricentro de dichas áreas. 
 
Cabe destacar que se hace la distinción entre áreas aportantes de carácter pluvial y de 
carácter nival. La primera tiene influencia durante los meses de invierno (mayo a octubre) 
y las segunda durante los meses de verano (noviembre a abril). 
 
En los cuadros Nº4.1.-5 y Nº4.1.-6 se presentan los parámetros para transposición de 
caudales en la zona de la bocatoma del canal San Miguel. 
 

CUADRO Nº4.1-5 
PARÁMETROS PARA TRANSPOSICIÓN COTA BAJO 2.500m 

Estación Base 
Área 

Aportante 
ABASE 
[km2] 

Precipitación 
PBASE 

 
[mm/año] 

Lugar Objetivo 
Área 

Aportante 
An 

[km2] 

Precipitación 
Pn 
 

[mm/año] 
FT 

Estación Fluviométrica 
DGA "Teno en Los 
Queñes" 

463 1.363 Sector Bocatoma 
Canal San Miguel 438 1.667 1,16 

       
CUADRO Nº4.1-6 

PARÁMETROS PARA TRANSPOSICIÓN COTA SOBRE 2.500m 

Estación Base 
Área 

Aportante 
ABASE 
[km2] 

Precipitación 
PBASE 

 
[mm/año] 

Lugar Objetivo 
Área 

Aportante 
An 

[km2] 

Precipitación 
Pn 
 

[mm/año] 
FT 

Estación Fluviométrica 
DGA "Teno en Los 
Queñes" 

189 2.313 
Sector Bocatoma 
Canal San Miguel 438 1.667 1,06 103 2.273 

10 1.474 
 
 
 
En el Cuadro Nº4.1.-7 se presentan las áreas aportantes al sector de la bocatoma del 
canal San Miguel.  
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CUADRO Nº4.1-7 
AÉREAS APORTANTES SECTOR BOCATOMA CANAL SAN MIGUEL, RÍO TENO 

REGIÓN DEL MAULE 
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En el cuadro Nº4.1-8 se presentan los caudales medios mensuales resultantes de la 
transposición señalada.  

 
CUADRO Nº4.1-8 

TRANSPOSICIÓN DE CAUDALES MEDIOS MENSUALES [m3/s] 
DESDE ESTACIÓN FLUVIOMÉTRICA RÍO TENO EN LOS QUEÑES 

HACIA SECTOR BOCATOMA CANAL SAN MIGUEL 
TRANSPUESTOS POR IGUALDAD DE RENDIMIENTOS 

CUENCA  RIO MATAQUITO SUB-CUENCA RIO TENO FUENTE HÍDRICA RIO TENO 
 

NOMBRE DE CANAL SAN MIGUEL CÓDIGO DE CANAL  COORDENADAS UTM [m] 
(Huso 19, Datum PSAD 56) 6.125.584 N  338.863 E 

ALTITUD [msnm] S/I RIBERA ( I / D ) D    
 

Nº AÑO 
CAUDALES MEDIOS MENSUALES [m3/s] Q 

medio 
anual 
[m3/s] ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR 

1 1970/71 9,67 11,46 10,70 15,41 21,53 22,14 35,83 54,07 36,40 23,63 18,73 11,49 22,59 
2 1971/72 9,80 11,12 10,74 42,56 45,86 25,07 68,61 107,50 52,47 30,23 20,22 20,22 37,03 
3 1972/73 7,98 77,42 28,89 31,80 133,31 70,94 88,30 92,17 211,80 49,21 83,87 45,77 76,79 
4 1973/74 15,65 40,97 18,35 47,70 24,46 15,04 33,63 44,49 90,47 39,70 31,25 20,12 35,15 
5 1974/75 11,60 9,82 31,21 30,93 26,90 27,78 47,86 71,37 50,63 59,07 28,74 20,97 34,74 
6 1975/76 17,56 21,04 23,60 58,95 33,39 37,67 57,97 68,44 92,49 49,49 32,46 24,05 43,09 
7 1976/77 15,11 8,56 36,94 13,58 15,04 20,06 49,66 66,63 56,84 38,10 26,93 21,07 30,71 
8 1977/78 15,65 26,66 49,41 80,84 54,30 55,28 81,33 120,27 116,01 69,71 50,24 36,29 63,00 
9 1978/79 16,92 14,68 25,56 134,53 40,73 55,04 107,26 134,11 144,75 110,69 54,39 23,31 71,83 
10 1979/80 15,86 21,06 17,61 32,41 75,83 74,73 57,48 70,03 103,56 77,91 46,19 19,16 50,99 
11 1980/81 53,32 92,22 83,53 78,15 45,01 32,66 50,27 60,13 85,57 57,26 34,70 14,79 57,30 
12 1981/82 10,75 91,48 55,77 31,68 33,39 28,62 43,30 58,64 43,96 34,38 28,20 18,63 39,90 
13 1982/83 10,26 21,53 85,86 93,56 48,43 84,14 71,55 91,64 135,17 119,20 73,33 47,58 73,52 
14 1983/84 25,44 17,49 17,49 27,76 29,96 30,70 58,58 75,46 60,24 37,78 30,76 21,71 36,12 
15 1984/85 10,64 30,82 19,81 55,77 30,45 47,45 94,66 92,17 126,84 78,96 38,90 25,32 54,32 
16 1985/86 19,03 32,24 25,35 45,02 20,65 29,95 60,14 76,93 51,59 41,43 29,56 21,33 37,77 
17 1986/87 23,45 50,13 74,30 33,99 41,82 28,05 46,51 96,36 88,86 49,55 36,01 21,49 49,21 
18 1987/88 15,00 14,43 22,25 64,35 43,94 42,65 90,15 69,74 55,41 51,24 28,88 19,96 43,17 
19 1988/89 15,11 13,64 29,37 30,11 48,10 32,43 49,49 67,37 63,29 51,91 29,90 19,29 37,50 
20 1989/90 14,14 10,67 18,74 19,28 33,41 31,39 46,73 61,89 47,29 35,35 25,99 22,82 30,64 
21 1990/91 21,61 17,27 20,52 15,03 24,08 48,21 46,08 54,29 40,83 29,60 21,07 18,82 29,78 
22 1991/92 15,92 75,01 30,18 48,65 25,11 41,56 53,33 63,53 79,54 48,87 32,44 23,67 44,82 
23 1992/93 24,65 68,29 46,22 39,98 23,76 34,33 59,22 73,56 72,13 52,59 33,29 22,98 45,92 
24 1993/94 16,78 36,74 106,43 44,69 43,72 33,97 46,03 61,89 85,51 47,18 34,65 21,49 48,26 
25 1994/95 23,86 20,99 30,91 64,35 27,48 40,70 51,33 61,42 65,20 44,81 26,84 21,17 39,92 
26 1995/96 23,56 14,51 41,36 54,85 38,09 51,60 57,27 72,62 69,03 44,48 29,90 21,76 43,25 
27 1996/97 17,12 13,68 26,11 17,05 22,66 23,03 35,75 48,10 31,99 17,76 18,52 18,28 24,17 
28 1997/98 29,97 27,11 58,91 47,29 49,93 62,67 80,96 86,41 85,99 60,03 39,07 24,10 54,37 
29 1998/99 17,38 15,65 19,36 22,17 22,66 22,18 40,77 45,33 40,68 7,08 13,47 17,58 23,69 
30 1999/00 13,40 13,05 25,05 19,82 32,35 64,93 51,47 63,39 56,53 32,00 42,94 23,13 36,50 
31 2000/01 14,04 15,27 66,01 61,25 30,40 51,28 69,68 87,66 137,40 81,37 42,44 21,73 56,54 
32 2001/02 18,11 41,42 40,12 78,42 62,03 41,02 54,70 78,68 122,30 57,86 30,52 26,60 54,32 
33 2002/03 18,42 47,35 47,64 37,05 114,33 59,28 70,19 106,82 153,07 127,91 59,04 32,58 72,81 
34 2003/04 19,41 20,24 60,70 27,41 18,91 25,68 47,39 64,83 50,03 27,88 17,46 14,93 32,90 
35 2004/05 41,79 16,14 27,65 28,85 29,12 47,56 45,93 60,46 57,36 28,66 18,82 14,15 34,71 
36 2005/06 11,86 36,30 93,01 55,11 85,95 47,52 56,56 96,92 125,46 114,82 61,72 29,58 67,90 
37 2006/07 23,50 32,82 60,83 73,53 45,23 41,59 63,64 84,31 105,78 79,13 36,04 22,16 55,71 
38 2007/08 15,00 14,20 14,63 19,65 16,60 26,84 55,96 66,12 43,64 22,41 15,89 12,09 26,92 
39 2008/09 11,13 113,66 72,56 32,35 40,78 32,88 51,20 81,56 54,77 26,97 15,15 10,98 45,33 
40 2009/10 10,97 24,74 20,72 27,70 29,80 41,82 45,39 50,29 76,55 60,34 32,08 20,10 36,71 
               Promedio 18,719 18,72 26,73 31,73 38,20 33,90 36,08 53,50 72,88 80,14 49,72 33,48 22,78 
Desv. Std. 8,649 8,65 20,98 20,59 23,53 19,76 16,01 19,04 23,87 44,53 25,67 14,23 7,29 
Coef. Var. 75 440 424 554 390 256 362 570 1983 659 202 53 182 

 
 
Los caudales medios mensuales en la bocatoma del canal San Miguel se obtienen a 
través de los derechos de agua en el río Teno sobre los caudales medios mensuales 
calculados mediante transposición mostrados en el Cuadro Nº4.1-8 anterior. El resultado 
se muestra en el Cuadro Nº4.1-9 siguiente. 
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CUADRO Nº4.1-9 
CAUDALES MEDIOS MENSUALES [m³/s] 

CANAL SAN MIGUEL EN BOCATOMA 
ESTADÍSTICA RELLENADA Y CORREGIDA – REGIÓN DEL MAULE 

CUENCA  RIO MATAQUITO SUB-CUENCA RIO TENO FUENTE HÍDRICA RIO TENO 
 

NOMBRE DE CANAL SAN MIGUEL CÓDIGO DE CANAL  COORDENADAS UTM [m] 
(Huso 19, Datum PSAD 56) 6.125.584 N  338.863 E 

ALTITUD [msnm] S/I RIBERA ( I / D ) D    
 

ACCIONES RÍO 3.549       ACCIONES CANAL  40         
 

Nº AÑO 
CAUDALES MEDIOS MENSUALES [m3/s] 

Q 
medio 
anual 
[m3/s] ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR 

1 1970/71 0,11 0,13 0,12 0,17 0,24 0,25 0,40 0,61 0,41 0,27 0,21 0,13 0,25 
2 1971/72 0,11 0,13 0,12 0,48 0,52 0,28 0,77 1,21 0,59 0,34 0,23 0,23 0,42 
3 1972/73 0,09 0,87 0,33 0,36 1,50 0,80 1,00 1,04 2,39 0,55 0,95 0,52 0,87 
4 1973/74 0,18 0,46 0,21 0,54 0,28 0,17 0,38 0,50 1,02 0,45 0,35 0,23 0,40 
5 1974/75 0,13 0,11 0,35 0,35 0,30 0,31 0,54 0,80 0,57 0,67 0,32 0,24 0,39 
6 1975/76 0,20 0,24 0,27 0,66 0,38 0,42 0,65 0,77 1,04 0,56 0,37 0,27 0,49 
7 1976/77 0,17 0,10 0,42 0,15 0,17 0,23 0,56 0,75 0,64 0,43 0,30 0,24 0,35 
8 1977/78 0,18 0,30 0,56 0,91 0,61 0,62 0,92 1,36 1,31 0,79 0,57 0,41 0,71 
9 1978/79 0,19 0,17 0,29 1,52 0,46 0,62 1,21 1,51 1,63 1,25 0,61 0,26 0,81 
10 1979/80 0,18 0,24 0,20 0,37 0,85 0,84 0,65 0,79 1,17 0,88 0,52 0,22 0,57 
11 1980/81 0,60 1,04 0,94 0,88 0,51 0,37 0,57 0,68 0,96 0,65 0,39 0,17 0,65 
12 1981/82 0,12 1,03 0,63 0,36 0,38 0,32 0,49 0,66 0,50 0,39 0,32 0,21 0,45 
13 1982/83 0,12 0,24 0,97 1,05 0,55 0,95 0,81 1,03 1,52 1,34 0,83 0,54 0,83 
14 1983/84 0,29 0,20 0,20 0,31 0,34 0,35 0,66 0,85 0,68 0,43 0,35 0,24 0,41 
15 1984/85 0,12 0,35 0,22 0,63 0,34 0,53 1,07 1,04 1,43 0,89 0,44 0,29 0,61 
16 1985/86 0,21 0,36 0,29 0,51 0,23 0,34 0,68 0,87 0,58 0,47 0,33 0,24 0,43 
17 1986/87 0,26 0,56 0,84 0,38 0,47 0,32 0,52 1,09 1,00 0,56 0,41 0,24 0,55 
18 1987/88 0,17 0,16 0,25 0,73 0,50 0,48 1,02 0,79 0,62 0,58 0,33 0,23 0,49 
19 1988/89 0,17 0,15 0,33 0,34 0,54 0,37 0,56 0,76 0,71 0,59 0,34 0,22 0,42 
20 1989/90 0,16 0,12 0,21 0,22 0,38 0,35 0,53 0,70 0,53 0,40 0,29 0,26 0,35 
21 1990/91 0,24 0,19 0,23 0,17 0,27 0,54 0,52 0,61 0,46 0,33 0,24 0,21 0,34 
22 1991/92 0,18 0,85 0,34 0,55 0,28 0,47 0,60 0,72 0,90 0,55 0,37 0,27 0,51 
23 1992/93 0,28 0,77 0,52 0,45 0,27 0,39 0,67 0,83 0,81 0,59 0,38 0,26 0,52 
24 1993/94 0,19 0,41 1,20 0,50 0,49 0,38 0,52 0,70 0,96 0,53 0,39 0,24 0,54 
25 1994/95 0,27 0,24 0,35 0,73 0,31 0,46 0,58 0,69 0,73 0,51 0,30 0,24 0,45 
26 1995/96 0,27 0,16 0,47 0,62 0,43 0,58 0,65 0,82 0,78 0,50 0,34 0,25 0,49 
27 1996/97 0,19 0,15 0,29 0,19 0,26 0,26 0,40 0,54 0,36 0,20 0,21 0,21 0,27 
28 1997/98 0,34 0,31 0,66 0,53 0,56 0,71 0,91 0,97 0,97 0,68 0,44 0,27 0,61 
29 1998/99 0,20 0,18 0,22 0,25 0,26 0,25 0,46 0,51 0,46 0,08 0,15 0,20 0,27 
30 1999/00 0,15 0,15 0,28 0,22 0,36 0,73 0,58 0,71 0,64 0,36 0,48 0,26 0,41 
31 2000/01 0,16 0,17 0,74 0,69 0,34 0,58 0,79 0,99 1,55 0,92 0,48 0,24 0,64 
32 2001/02 0,20 0,47 0,45 0,88 0,70 0,46 0,62 0,89 1,38 0,65 0,34 0,30 0,61 
33 2002/03 0,21 0,53 0,54 0,42 1,29 0,67 0,79 1,20 1,73 1,44 0,67 0,37 0,82 
34 2003/04 0,22 0,23 0,68 0,31 0,21 0,29 0,53 0,73 0,56 0,31 0,20 0,17 0,37 
35 2004/05 0,47 0,18 0,31 0,33 0,33 0,54 0,52 0,68 0,65 0,32 0,21 0,16 0,39 
36 2005/06 0,13 0,41 1,05 0,62 0,97 0,54 0,64 1,09 1,41 1,29 0,70 0,33 0,77 
37 2006/07 0,26 0,37 0,69 0,83 0,51 0,47 0,72 0,95 1,19 0,89 0,41 0,25 0,63 
38 2007/08 0,17 0,16 0,16 0,22 0,19 0,30 0,63 0,75 0,49 0,25 0,18 0,14 0,30 
39 2008/09 0,13 1,28 0,82 0,36 0,46 0,37 0,58 0,92 0,62 0,30 0,17 0,12 0,51 
40 2009/10 0,12 0,28 0,23 0,31 0,34 0,47 0,51 0,57 0,86 0,68 0,36 0,23 0,41 
               Promedio 0,21 0,30 0,36 0,43 0,38 0,41 0,60 0,82 0,90 0,56 0,38 0,26 0,47 

Desv. Std. 0,10 0,24 0,23 0,27 0,22 0,18 0,21 0,27 0,50 0,29 0,16 0,08 0,16 
Coef. Var. 0,01 0,06 0,05 0,07 0,05 0,03 0,05 0,07 0,25 0,08 0,03 0,01 0,03 
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4.2- Cálculos Hidráulicos.  
 
4.2.1.- Cálculo de capacidad del canal 
 
Para este caso, se utiliza la capacidad del canal cercana a 1,5 m3/s por tramos, salvo en 
puntos o sub tramos estrechos de sección, ampliada en 2 m3/s, 4 m3/s y en 6 m3/s 
respectivamente. Corresponde a un flujo uniforme, por lo que se utilizó la Fórmula de 
Manning para calcular el escurrimiento. 
 
La sección típica del tramo del canal se muestra en el Cuadro Nº4.2.1-1 
 

CUADRO Nº4.2.1-1 
SECCIÓN TÍPICA DEL CANAL 

 

H

Bo

k

H

H

H

H

 
La topografía realizada entrega los antecedentes mostrados en el siguiente Cuadro 
Nº4.2.1-2. 

 
CUADRO Nº4.2.1-2 

ANTECEDENTES TOPOGRÁFICOS CANAL SAN MIGUEL - KM 0 A KM 9,511 

Caudal 
(m3/s) 

Kilometraje Cota Fondo Cota Borde 
Pendiente 

media 
i 

Ancho 
basal 
medio 

Bo 
(m) 

Talud 
medio 

k 

Altura 
de 

borde 
(m) 

Inicio 
(m) 

Término 
(m) 

Inicio 
(m) 

Término 
(m) 

Inicio 
(m) 

Término 
(m) 

0,5 0 9.511 758,35 720,39 761,5 721,67 0,003 1,74 0,6 1,32 
2,5 0 9.511 757,85 719,89 761,02 721,17 0,003 1,77 0,5 2,02 
4,5 0 9.511 757,65 719,69 760,82 720,97 0,003 1,73 0,5 2,22 
6,5 0 9.511 757,35 719,39 760,52 720,67 0,003 1,83 0,5 2,52 

 
 
El Cuadro Nº4.2.1-3 siguiente, muestra los antecedentes utilizados en el cálculo del 
escurrimiento tanto normal como crítico. 
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CUADRO Nº4.2.1-3 
ANTECEDENTES PARA EL CÁLCULO DEL ESCURRIMIENTO 

Caudal 
(m3/s) 

Revancha 
(m) 

Ancho Basal 
Canal 

(m) 
Taludes 

(H/V) 
Rugosidad Pendiente 

η media en 
tramo 

1,2 
η 

1/1,2  
η 

i media en 
tramo 1,2 i 1/1,2 i 

0,5 0,2 1,74 0.6 0,037 0,04 0,0309 0,003258 0,0039 0,00272 
2,5 0,2 1,77 0,5 0,037 0,04 0,0309 0,003258 0,0039 0,00272 
4,5 0,2 1,73 0,5 0,037 0,04 0,0309 0,003258 0,0039 0,00272 
6,5 0,2 1,83 0,5 0,037 0,04 0,0309 0,003258 0,0039 0,00272 

Notas: 1.- Se considera sensibilización de +20% y -20% de los valores medios. 2.- n = 0,037 corresponde a 
rugosidad media. 3.- El ancho basal corresponde al promedio obtenido para las tres ampliaciones. 
 
En el Cuadro Nº4.2.1-4 se presentan los cálculos realizados para escurrimiento normal y 
para escurrimiento crítico para el caso con pendiente y rugosidad media. 

 
CUADRO Nº4.2.1-4 

RESUMEN CÁLCULO ESCURRIMIENTO NORMAL Y CRÍTICO 
CASO CON PENDIENTE MEDIA Y RUGOSIDAD MEDIA 

ALTURA 
AGUA 

h 
(m) 

RUGOSIDAD 
n 

PENDIENTE 
i 

ANCHO 
BASAL 

b 
(m) 

TALUD 
 

(H/V) 

ESCURRIMIENTO NORMAL ESCURRIMIENTO CRITICO 
CAUDAL 

Q 
(m3/s) 

VEL. 
v 

(m/s) 

BERNOULLI 
Bn 
(m) 

CAUDAL 
Q 

(m3/s) 

VEL. 
v 

(m/s) 

BERNOULLI 
Bc 
(m) 

0,10  0,037 0,00312 1,779 0,25 0,055  0,31  0,10  0,176  0,98  0,15  
0,25  0,037 0,00312 1,779 0,25 0,237  0,52  0,26  0,705  1,54  0,37  
0,40  0,037 0,00312 1,779 0,25 0,493  0,66  0,42  1,443  1,93  0,59  
0,55  0,037 0,00312 1,779 0,25 0,803  0,77  0,58  2,352  2,24  0,81  
0,70  0,037 0,00312 1,779 0,25 1,160  0,85  0,74  3,416  2,51  1,02  
0,85  0,037 0,00312 1,779 0,25 1,485  0,88  0,89  4,622  2,74  1,23  
1,00  0,037 0,00312 1,779 0,25 1,990  0,99  1,05  5,965  2,95  1,44  
1,15  0,037 0,00312 1,779 0,25 2,460  1,04  1,21  7,440  3,14  1,65  
1,30  0,037 0,00312 1,779 0,25 2,964  1,09  1,36  9,045  3,32  1,86  
1,45  0,037 0,00312 1,779 0,25 3,502  1,13  1,52  10,776  3,49  2,07  
1,60  0,037 0,00312 1,779 0,25 4,073  1,17  1,67  12,633  3,64  2,28  
1,75  0,037 0,00312 1,779 0,25 4,678  1,21  1,82  14,615  3,78  2,48  
1,90  0,037 0,00312 1,779 0,25 5,316  1,25  1,98  16,722  3,92  2,68  
2,05  0,037 0,00312 1,779 0,25 5,987  1,28  2,13  18,953  4,05  2,89  
2,20  0,037 0,00312 1,779 0,25 6,692  1,31  2,29  21,308  4,17  3,09  

 
El cálculo da como resultado un caudal Qo = 4,5 m3/s de capacidad del canal hasta el km 
9,51. 
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CUADRO Nº4.2.1-5 
CURVA DE DESCARGA ESCURRIMIENTO NORMAL y CRITICO 

CASO PENDIENTE y RUGOSIDAD MEDIAS 
CANAL SAN MIGUEL - RÍO TENO - KM 0 - 9,51 

 
 
4.2.2.- Pérdidas por infiltración 
 
Las pérdidas de caudal por infiltración, en la conducción de un canal excavado en suelo 
natural, presenta la siguiente caracterización. 
 
i).-  A mayor perímetro mojado en la sección transversal del canal, mayor será la      

infiltración. 
ii).- A menor velocidad media de escurrimiento, mayor será la infiltración. 
iii).- A mayor caudal de porteo, mayor caudal de infiltración en valor absoluto y menor        

porcentaje de infiltración respecto al caudal captado en bocatoma. 
iv).- A menor caudal de porteo, menor infiltración en valor absoluto, pero mayor        

porcentaje de infiltración respecto al caudal captado en bocatoma. 
v).- La velocidad media de escurrimiento en un tramo de canal determinado, aumenta        

si se incrementa el caudal que portea. 
 
El análisis de la pérdida por infiltración, requiere conocer previamente su comportamiento 
frente a las variaciones de los parámetros principales del escurrimiento. Uno de ellos es la 
velocidad media del agua, la cual altera el régimen de infiltración, según lo indicado en (ii).  
Para representar gráficamente el problema, se presenta la figura del Cuadro Nº4.2.2-1, 
que contiene una familia de curvas que representan diferentes caudales, relacionando la 
pérdida por infiltración en función de la velocidad de escurrimiento. Con este objeto se 
grafican estas relaciones empleando la expresión de Moritz, para un caso concreto de un 
canal con determinada pendiente, rugosidad, talud y longitud unitaria de 1 km. La relación 
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entre los términos de Moritz de explican por sí mismos, según lo expresado en los puntos 
anteriores (i) a (v). 
 
En el siguiente Cuadro Nº4.2.2-1 se entrega la variación de la pérdida por infiltración en 
m3/s, respecto a la velocidad media del escurrimiento, para una familia de curvas de 
caudales de porteo, en un rango amplio de captación. 
 

CUADRO Nº4.2.2-1 
PÉRDIDA POR INFILTRACIÓN [m3/s] vs. VELOCIDAD DE ESCURRIMIENTO [m/s] 
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Pérdida por infiltración [m3/s] vs. velocidad de escurrimiento [m/s]

Q = 0,5 (m3/s)

FÓRMULA DE MORITZ
(expresada en unidades métricas)

donde:
P: pérdida por infiltración [m3/s]
C: coeficiente de Moritz (función del tipo

de suelo)[m/día]
Q: caudal [m3/s]
v: velocidad de escurrimiento [m/s]

v = Q/A
A: sección mojada [m2]

L: longitud de canal [km]

Fuente: "Revestimiento de canales de Regadío". 
Publicación FAO Nº1.
"Mejoramiento Canales de Catemu". Comuna de 
Catemu. Vª Región. Estudio de Prefactibilidad 
Consultoría OME-57. Procivil Ingeniería Ltda. 1996.

L
v
QC0375,0P 

Parámetros del terreno

i = 0,007
n = 0.027
k (H/V) = 1/5
L = 1 (m)
C = 0,42 (m/día)

 
 
Se observa que el caudal de infiltración aumenta al disminuir la velocidad de 
escurrimiento, para un mismo caudal de porteo. 
 
La pérdida por infiltración depende del perímetro mojado en la sección transversal del 
canal. La tendencia de esta relación entre el caudal de porteo y las pérdidas para distintos 
perímetros mojados tiene la forma que se presenta en el siguiente gráfico del Cuadro 
Nº4.2.2-2. 
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CUADRO Nº4.2.2-2 
PÉRDIDA POR INFILTRACIÓN [m3/s] vs. PERÍMETRO MOJADO [m] 
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Parámetros del terreno

i = 0,007
n = 0.027
k (H/V) = 1/5
C = 0,42 (m/día)

 
 
En el gráfico anterior se observa que en un canal sin revestir, la pérdida aumenta en 
función del perímetro mojado de la sección transversal del canal. 
 
En el siguiente gráfico del Cuadro Nº4.2.2-3, se representa la variación de la infiltración en 
un tramo específico de canal sin revestir. La primera curva presenta en caudal perdido en 
unidades de valor absoluto ó m3/s; y la segunda muestra la infiltración en términos de 
porcentaje (%) perdido respecto al caudal de porteo inicial. Como se observa, mientras el 
caudal perdido aumenta en valor absoluto con el monto del caudal de porteo, disminuye 
su pérdida porcentual. Es decir en años secos con poco caudal de porteo, la pérdida 
porcentual aumenta respecto a lo que ocurre en un año de hidrología normal. Este hecho 
orienta los diseños más adecuados para recuperar el agua de infiltración y para obtener 
los mejores parámetros económicos de evaluación de soluciones. 
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CUADRO Nº4.2.2-3 
PERDIDAS POR INFILTRACIÓN [m3/s] vs. CAUDAL CAPTADO EN BOCATOMA [m3/s] 
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Parámetros del terreno

i = 0,007
n = 0.027
k (H/V) = 1/5
C = 0,785 (m/día)
Bo = 3,8 (m)
L= 10 [km]

PÉRDIDA
[m3/s/km]

 
 
 
Para el cálculo de las pérdidas por infiltración, uno de los métodos utilizados es mediante 
la Fórmula de Moritz, que se indica en la Ecuación Nº4.2-1 siguiente. 
 

ECUACIÓN Nº4.2-1 
FÓRMULA DE MORITZ 

L
v

Q
CS  0375,0  

donde: 
 
P: pérdida por infiltración [m3/s] 
C: coeficiente de Moritz (función del tipo de suelo) [m/día] 
Q: caudal [m3/s] 
v: velocidad de escurrimiento [m/s] 
     v = Q/A 
     A: sección mojada [m2] 
L: longitud de canal [km] 
 
Para un canal de sección trapezoidal, como el mostrado en el Cuadro Nº4.2.2-4, se tienen 
los siguientes parámetros: 
 

ECUACIÓN Nº4.2-2 
PERÍMETRO MOJADO 

212 khBoP   
 
donde P se mide en (m). 
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ECUACIÓN Nº4.2-3 
SECCIÓN MOJADA 

hhkBoA  )2(  
 
donde A se mide en (m2) 
 

CUADRO Nº4.2.2-4 
CANAL DE SECCIÓN TRAPEZOIDAL 

H

Bo

k

H

H

H

H

 
 
Moritz caracteriza el tipo de terreno a través de un coeficiente C. En el siguiente Cuadro 
Nº4.2.2-5 se presentan los valores de C según las caracterizaciones del tipo de suelo. 
 

CUADRO Nº4.2.2-5 
VALORES DE C PARA LA FÓRMULA DE MORITZ 

Tipo se suelo C 
Grava cementada y tosca con arena 0,34 
Suelo arcilloso 0,41 
Légamo arenoso 0,66 
Ceniza volcánica 0,68 
Ceniza volcánica con arena 0,98 
Arena y ceniza volcánica o arcilla 1,20 
Suelo arenoso con roca 1,68 
Suelo arenoso y de grava 2,20 

Fuente: U.S. Bureau of Reclamation Service 
 

Las pérdidas por infiltración dependen del tipo de suelo, pero también de la calidad de 
agua que transporta el canal. 
 
Un agua con mayor sedimento, permite que en el suelo se forme una capa que actúa 
como impermeabilizante natural, disminuyendo las pérdidas por infiltración que serían 
mayores si se considerará solo el tipo de suelo original. En el caso de un canal que 
conduce agua más limpia no se considera el efecto producido por los sedimentos. 
 
En relación a lo anterior, y para determinar el coeficiente C de Moritz de cada uno de los 
casos, se utiliza un criterio de aproximar o ponderar los diferentes coeficientes mostrados 
en el Cuadro Nº4.2.2-5 con el fin de estimar el valor que más se acerque a lo existente. 
 
El coeficiente de Moritz estimado para este caso se presenta en el Cuadro Nº4.2.2-6 
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CUADRO Nº4.2.2-6 
ESTIMACIÓN DEL COEFICIENTE C DE MORITZ PARA EL CASO EN ESTUDIO 

TIPO SUELO SIMILAR O EQUIVALENTE COEFICIENTE 
C DE MORITZ 

Arcilloso y con rocas 0,41 
 
Los antecedentes de terreno para la estimación de las pérdidas por infiltración se 
presentan en el Cuadro Nº4.2.2-7 siguiente.  

 
CUADRO Nº4.2.2-7 

ANTECEDENTES TRAMO CANAL 
Kilometraje Long. del 

Tramo 
L 

(m) 

Cota Fondo Desnivel 
Bruto 

Δh 
 

(m) 

Pend. 
Media 

i 

Caudal 
Inicio 

Qo 
(m3/s) 

Talud 
medio 

k 

Coef. De 
Rugos. 

Manning 
η 

Ancho 
Basal 
Medio 

Bo 
(m) 

Inicio 
(m) 

Térm 
(m) 

Inicio 
(m) 

Térm 
(m) 

0 5.015 5.015 758,35 738,29 20,06 0,0040 0,5 0,6 0,037 1,74 
0 5015 5.015 757,35 737,79 19,56 0,0039 6,5 0,5 0,037 1,83 

 
 
Los parámetros para el escurrimiento, calculados con los antecedentes presentados en el 
cuadro anterior, se presentan en el Cuadro Nº4.2.2-8. 
 

CUADRO Nº4.2.2-8 
ESCURRIMIENTO 

Altura Normal 
Hn 
(m) 

Altura Crítica 
Hc 
(m) 

Secc. Mojada 
A 

(m2) 

Vel. Media 
v 

(m/s) 

Per. Mojado 
P 

(m) 
0,36 0,21 0,7 0,72 2,16 
1,67 1,23 4,5 1,46 3,70 

 
Las pérdidas por infiltración se calcularon con el método de Moritz y los resultados se 
muestran en el Cuadros Nº4.2.2-9. 

 
CUADRO Nº4.2.2-9 

PÉRDIDAS POR INFILTRACIÓN 
MÉTODO DE MORITZ 

Coef. de 
Moritz 

 
C 

Pérdida 
Media 

Estimada 
(m3/s) 

Pérdida 
Porcentual 
por tramo 

% 
0,41 0,0644 12,88 
0,41 0,1629 2,51 
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4.3.- Caudales de generación o turbinables. 
 
Los caudales de generación se obtienen una vez que se satisface la demanda de riego de 
los cultivos, que es el uso principal que tiene el canal. El cálculo se presenta en el Anexo 
A. 
 
En el Cuadro Nº4.3-1 se presentan los caudales de generación para la central. 
 

CUADRO Nº4.3-1 
CAUDALES MEDIOS MENSUALES DE GENERACIÓN O TURBINABLES 

Nº AÑO 
CAUDALES MEDIOS MENSUALES TURBINABLES [m3/s] Q medio 

anual 
[m3/s] ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR 

1 1980/81 4,43 4,50 4,50 4,50 4,50 4,48 4,36 4,10 3,60 3,85 4,21 4,43 4,29 
2 1981/82 4,49 4,50 4,50 4,50 4,50 4,48 4,38 4,11 4,04 4,11 4,26 4,41 4,36 
3 1982/83 4,49 4,50 4,50 4,50 4,50 4,45 4,31 3,88 3,08 3,16 3,88 4,26 4,13 
4 1983/84 4,46 4,50 4,50 4,50 4,50 4,48 4,34 3,99 3,87 4,07 4,24 4,39 4,32 
5 1984/85 4,49 4,50 4,50 4,50 4,50 4,47 4,24 3,88 3,17 3,61 4,17 4,37 4,20 
6 1985/86 4,47 4,50 4,50 4,50 4,50 4,48 4,34 3,98 3,96 4,03 4,25 4,39 4,33 
7 1986/87 4,47 4,50 4,50 4,50 4,50 4,48 4,37 3,85 3,57 3,94 4,20 4,39 4,27 
8 1987/88 4,48 4,50 4,50 4,50 4,50 4,48 4,26 4,03 3,92 3,92 4,26 4,40 4,31 
9 1988/89 4,48 4,50 4,50 4,50 4,50 4,48 4,37 4,05 3,84 3,91 4,25 4,40 4,31 
10 1989/90 4,48 4,50 4,50 4,50 4,50 4,48 4,37 4,08 4,00 4,10 4,28 4,38 4,35 
11 1990/91 4,47 4,50 4,50 4,50 4,50 4,47 4,38 4,14 4,07 4,17 4,32 4,40 4,37 
12 1991/92 4,48 4,50 4,50 4,50 4,50 4,48 4,36 4,07 3,67 3,95 4,23 4,38 4,30 
13 1992/93 4,47 4,50 4,50 4,50 4,50 4,48 4,34 4,01 3,74 3,91 4,22 4,38 4,30 
14 1993/94 4,48 4,50 4,50 4,50 4,50 4,48 4,38 4,08 3,60 3,97 4,21 4,39 4,30 
15 1994/95 4,47 4,50 4,50 4,50 4,50 4,48 4,36 4,09 3,82 3,99 4,27 4,39 4,32 
16 1995/96 4,47 4,50 4,50 4,50 4,50 4,47 4,35 4,01 3,78 4,00 4,25 4,39 4,31 
17 1996/97 4,48 4,50 4,50 4,50 4,50 4,49 4,40 4,18 4,16 4,30 4,34 4,41 4,40 
18 1997/98 4,46 4,50 4,50 4,50 4,50 4,46 4,28 3,92 3,60 3,82 4,17 4,38 4,26 
19 1998/99 4,48 4,50 4,50 4,50 4,50 4,49 4,39 4,20 4,07 4,42 4,39 4,41 4,40 
20 1999/00 4,48 4,50 4,50 4,50 4,50 4,46 4,36 4,07 3,91 4,14 4,14 4,38 4,33 
21 2000/01 4,48 4,50 4,50 4,50 4,50 4,47 4,31 3,91 3,06 3,58 4,14 4,39 4,20 
22 2001/02 4,47 4,50 4,50 4,50 4,50 4,48 4,35 3,97 3,22 3,85 4,24 4,37 4,25 
23 2002/03 4,47 4,50 4,50 4,50 4,50 4,47 4,31 3,78 2,89 3,06 4,00 4,34 4,11 
24 2003/04 4,47 4,50 4,50 4,50 4,50 4,49 4,37 4,06 3,98 4,19 4,35 4,42 4,36 
25 2004/05 4,44 4,50 4,50 4,50 4,50 4,47 4,38 4,09 3,90 4,18 4,34 4,43 4,35 
26 2005/06 4,48 4,50 4,50 4,50 4,50 4,47 4,35 3,85 3,18 3,21 3,98 4,35 4,16 
27 2006/07 4,47 4,50 4,50 4,50 4,50 4,48 4,33 3,93 3,39 3,61 4,20 4,39 4,23 
28 2007/08 4,48 4,50 4,50 4,50 4,50 4,48 4,35 4,06 4,04 4,25 4,37 4,44 4,37 
29 2008/09 4,48 4,50 4,50 4,50 4,50 4,48 4,36 3,95 3,93 4,20 4,37 4,44 4,35 
30 2009/10 4,48 4,50 4,50 4,50 4,50 4,48 4,38 4,16 3,70 3,82 4,23 4,40 4,30 

Promedio 4,47 4,50 4,50 4,50 4,50 4,48 4,34 4,00 3,64 3,90 4,21 4,39 4,29 
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5. Topografía 
 
5.1.- Generalidades y contenidos. 
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5.1.- Generalidades y contenidos. 
 
 
Para disponer de los antecedentes necesarios para elaborar un prediseño conceptual de 
obras de generación, además de incrementar la precisión de planos y mapas existentes 
que contienen en forma aproximada los desniveles geométricos disponibles para 
generación, se realizó en terreno los respectivos levantamientos topográficos. 
 
Los levantamientos ejecutados se materializaron mediante los siguientes instrumentos o 
equipos: GPS Geodésico para traslado de cota absoluta; Estación Total para tomar los 
perfiles de las obras; nivel topográfico automático para traslado interno de cotas; medidas 
a huincha; equipo de georeferenciación GPS Garmin para coordenadas.  
Simultáneamente se empleó la herramienta Google Earth Plus para chequeo, orientación 
e identificación de trazados generales. 
 
Luego de realizar el recorrido de terreno y de plantear las nuevas obras, se tomaron 
perfiles longitudinales y transversales del canal, previamente estacado y balizado, en todo 
el sector de interés para el prediseño de la central, en que se introducirán modificaciones 
a las obras existentes y por tanto son materia de inversión. 
 
Se incluyeron cotas por el río en la bocatoma.   En el sector de la central, se tomaron 
perfiles del terreno siguiendo el trazado del tubo presurizado, desde la cámara de carga 
hacia la casa de máquinas, además del desagüe o devolución de las aguas al cauce 
receptor. 
 
Se presentan los levantamientos en los planos con los diseños conceptuales en 
AUTOCAD, con vistas en planta, perfiles transversales y perfiles longitudinales. Las cotas 
son homologadas a IGM, pero con traslado mediante GPS geodésico desde la referencia 
altimétrica conocida, hacia el sector del proyecto.  Se realizó un estacado en los tramos 
de interés para el prediseño y que fueron nivelados. 
 
La topografía se indica en las láminas 1-1 y 1-2 del Álbum  de  planos. 
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6.-   Prediseño de Obras 
 
6.-   Prediseño de obras  
6.1.-      Obras civiles 
6.1.1.-   Desarenadores, vertederos de carga y rejas 
6.1.1.1.-Metodología de cálculo del desarenador  
6.1.1.2.-Metodología de cálculo de la reja  
6.1.1.3.-Metodología de cálculo del vertedero  
6.1.2.-   Cámara de carga   
6.1.3.-   Machones de anclaje 
6.1.3.1.-Dimensionamiento de machones de anclaje 
6.1.3.2.-Consideraciones de diseño  
6.1.3.3.-Cálculo cubicación de machones de anclaje 
6.1.4.-   Ampliación canal 
6.1.5.-   Determinación de diámetros de tubería y pérdidas de carga 
             friccionales y singulares según Hazen Williams. Criterios de velocidades 
             de flujo en tubería forzada y tubería de purga 
6.1.6.-   Altura de succión admisible en descarga de turbinas (NPSH)   
6.2.-      Obras electromecánicas  
6.3.-    Obras de transmisión 
6.3.1.-   Conexión a la red 
6.3.1.1.-Restricciones físicas y de interconexión eléctrica  
6.3.1.2.-Ubicación y caracterización de líneas más cercanas 
6.3.1.3.-Factibilidad preliminar de interconexión eléctrica y prediseño 
6.4.-      Listado Planos de prediseño conceptual y topografía  
6.5.-     Cubicaciones y presupuesto  
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6.1.- Obras civiles 
 
Las obras civiles propias para generación en una minicentral incluyen: cámara de carga, 
rejas, vertedero para rechazo de carga, desarenador y/o decantador, tuberías forzada y 
para purga, casa de máquina con el equipamiento hidro electro generador y puente grúa, 
obra de descarga de la turbina, obras de devolución de derechos al río y/o canal. 
 
6.1.1.      Desarenadores, vertederos de carga y rejas 
 
6.1.1.1.-   Metodología de cálculo del desarenador 
 
Para una altura de escurrimiento se determina el tiempo de sedimentación de una 
partícula: 
 

ECUACIÓN Nº6.1.1-1 
TIEMPO DE SEDIMENTACIÓN 

w

H
t 

 
 
Donde: 
 
H: altura de escurrimiento 
w: velocidad de sedimentación 
 
Conocida la velocidad de escurrimiento en el desarenador, se puede determinar el largo L 
del mismo, considerando el tiempo de sedimentación antes calculado. 
 

ECUACIÓN Nº6.1.1-2 
LONGITUD DEL DESARENADOR 

A

Q
tvtL 

 
 
Donde: 
 
t: tiempo de sedimentación 
v: velocidad de escurrimiento 
A: área de escurrimiento 
 
Se debe considerar una velocidad entre 0,2 - 0,4m/s de modo de asegurar un flujo laminar 
que permita la sedimentación de los sólidos presentes en el agua. 
 
La sección del desarenador corresponde a una sección rectangular, en la que se incluye 
una cubeta para la decantación de las arenas. El área de esta sección es 
 

ECUACIÓN Nº6.1.1-3 
SECCIÓN DEL DESARENADOR 

bHA 
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CUADRO Nº6.1.1-1 
DESARENADOR 

 
 
Para este caso se tienen los siguientes antecedentes presentados en el Cuadro Nº6.1.1-2. 
 

CUADRO Nº6.1.1-2 
ANTECEDENTES 

Q 
(m3/s) 

H 
(m) 

4,5 2,5 
 
Para la unidad de desarenación, se determina el ancho del desarenador y la profundidad 
donde decantarán las arenas, de modo de poder reducir la velocidad para la decantación 

 
CUADRO Nº6.1.1-3 

DIMENSIONAMIENTO DEL DESARENADOR 
Q 

(m3/s) 
h arena 

(m) 
Ancho b 

(m) 
Sección 

(m2) 
Velocidad 

(m/s) 
4,5 1,6 6 24,6 0,26 

 
Con la altura total del desarenador, correspondiente a la suma de la altura de 
escurrimiento en el canal y la profundidad para las arenas, se puede calcular el tiempo de 
decantación de las partículas. 
 

CUADRO Nº6.1.1-4 
CÁLCULO TIEMPO DE DECANTACIÓN DE LAS PARTÍCULAS 

W 
(cm/s) 

Htotal 
(m) 

t dec 
(s) 

2,5 4,1 164 

 
Una vez calculado el tiempo de decantación, se obtiene el largo del desarenador, L, que 
corresponde al largo mínimo para que la totalidad de partículas con una velocidad de 
decantación w ≥ 2,5cm/s lleguen al fondo del desarenador. En la siguiente tabla se 
entrega un resumen de las dimensiones del desarenador; altura total (altura de 
escurrimiento), ancho y largo. 
 

CUADRO Nº6.1.1-5 
RESUMEN DE LAS DIMENSIONES DEL DESARENADOR 

Q 
(m3/s) 

ancho b 
(m) 

H total 
(m) 

L 
(m) 

4,5 6 4,1 43,3 
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6.1.1.2.- Metodología de cálculo de la reja 
 
Las rejas serán diseñadas con los siguientes parámetros: 
 
Espesor de barras:  e (mm)= 6 (pletinas de acero) 
 
Luz de paso entre barras: l (mm) = 30 
 

CUADRO Nº6.1.1-6 
REJA 

 
 
Con el objeto de atenuar las pérdidas de carga en la central, se considerarán bajas 
velocidades en la entrada a la reja del orden de 0,5m/s. 
 
Conocida la altura de escurrimiento y la velocidad se puede determinar el caudal que 
pasa entre barras, q, del siguiente modo: 
 

ECUACIÓN Nº6.1.1-4 
CAUDAL ENTRE BARRAS 

lhvq   
 
El número de espacios entre rejas necesarios para permitir el paso del caudal total, n, se 
calcula como: 
 

ECUACIÓN Nº6.1.1-5 
ESPACIOS ENTRE REJAS 

q

Q
n 

 
 
 
Entonces, el largo total de la reja, L, será: 
 

ECUACIÓN Nº6.1.1-6 
LONGITUD TOTAL REJA 

  enlnL  1  
 
Considerando que se necesita una barra más que el número de espacios de la reja. 
 
En el Cuadro Nº6.1.1-7 se presenta un resumen con el dimensionamiento de la reja.  
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CUADRO Nº6.1.1-7 
RESUMEN DIMENSIONAMIENTO REJA 

Q 
(m3/s) Altura Sección 

(m2) q n L reja 

4,5 2,5 0,08 0,04 173 6,2 
 
 
6.1.1.3.- Metodología de cálculo del vertedero 
 
Para determinar la longitud del vertedero, se utilizará la fórmula de vertedero longitudinal. 
 

ECUACIÓN Nº6.1.1-7 
FORMULA VERTEDERO LONGITUDINAL 

2
3

2 hgLmQ   
 
Donde: 
m = 0,40 
 

CUADRO Nº6.1.1-8 
VERTEDERO 

 
 
De este modo se calculará la longitud del vertedero, considerando una altura que permita 
el adecuado vertimiento de las aguas en el caso de que la central rechace todo el caudal, 
y dejando una revancha entre la cota máxima sobre el vertedero y la cota del muro. 
 
Los vertederos fueron diseñados como vertederos de carga frontal, calculados para la 
condición más desfavorable, que corresponde al rechazo de la carga por parte de la 
central, cuando el flujo en la cámara de carga se detiene y todo el flujo debe verter hacia 
la purga. 
 
En el Cuadro Nº6.1.1-9 se presenta un resumen del dimensionamiento del vertedero de 
carga. 
 

CUADRO Nº6.1.1-9 
RESUMEN DIMENSIONAMIENTO VERTEDERO DE CARGA 

Q 
(m3/s) 

H 
(m) 

L 
(m) 

4,5 0,25 29,4 
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6.1.2.- Cámara de carga 
 
La cámara de carga remata el acueducto de aducción, y sirve de transición entre éste y 
las tuberías forzadas en presión. Está cámara consiste básicamente en un estanque que, 
en su sección de unión con las citadas tuberías, posee la profundidad necesaria para 
evitar que puedan formarse vórtices a través de los cuales entre aire hacia el interior de 
las tuberías, lo cual debe evitarse, ya que introduce una irregularidad en la rotación de la 
turbina. La cámara de carga incluye normalmente un sistema de compuertas de servicio y 
de emergencias que permiten cerrar el paso del agua. Estas compuertas se colocan en la 
entrada de la tubería forzada para poder realizar una inspección o trabajo de ésta. 
 
La cámara de carga se prediseña de hormigón armado. Esta obra permite imponer una 
cota piezométrica muy estable frente a oscilaciones del caudal, como resultado de 
maniobras en la central.  
 
La evacuación de las aguas que fluyen por la aducción cuando por alguna razón se 
detienen las unidades generadoras, es a través del vertedero ubicado próximo a la 
cámara de carga para evacuar el caudal de exceso. 
 
Se consultan en general cámaras de carga ubicadas en el canal de riego, o 
inmediatamente al costado de éste. En este caso la cámara puede ser a la vez 
desarenador.  
 
Para efecto del prediseño se consultan velocidades relativamente bajas en esta obra 
cercana a 1 m/s, para estabilizar al máximo el flujo, antes de entrar a la tubería forzada. 
Se aplican además consideraciones y recomendaciones típicas de sumergencia mínima. 
 
Para el dimensionamiento de las cámaras de carga, se considerará el ancho igual al de la 
reja. La altura mínima de agua en su interior debe ser tal que evite la entrada de aire a las 
tuberías forzadas debido a la sumergencia. Esta altura se calcula con la siguiente fórmula: 
 

ECUACIÓN Nº6.1.2-1 
FÓRMULA DE GORDON 

Dvsg  554,0  
 

Donde: 
Sg: sumergencia (m) 
v: velocidad de escurrimiento en la tubería forzada (m) 
D: diámetro de la tubería (m) 
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CUADRO Nº 6.1.2-1 
CÁMARA DE CARGA 

 

sg

D
v

 
 
Entonces, la altura mínima del agua al interior de la cámara de carga deberá ser: 
 

 
 

CUADRO Nº6.1.2-2 
RESUMEN DIMENSIONAMIENTO CÁMARA DE CARGA 

Q 
(m3/s) 

D 
(mm) 

Dint 
(mm) 

V 
(m/s) 

Sg 
(m) 

Altura agua min 
(m) 

4,5 1600 1484 2,4 1,8 3,8 
 
6.1.3.- Machones de anclaje 
 
6.1.3.1.- Dimensionamiento de machones de anclaje 
 
En el cálculo de los machones de anclaje, debe tenerse en cuenta que el machón debe 
ser emplazado en: 
 
Cambios de dirección: 
- Machón en puntos altos. 
- Machón en puntos bajos. 
- Machón en curvas horizontales. 
 
Puntos de origen de extracciones: 
- Cambios de sección. 
- Puntos de apoyo. 
 
Los machones se dimensionan de tal manera que las diferencias de presión no 
equilibradas sean equilibradas con el peso propio del machón, el roce de éste contra el 
terreno y el empuje pasivo del suelo en la cara de contacto del machón. 
 
En todos los tipos de machones se analizará el caso cuando el suelo en contacto con la 
cara inferior del machón está resistiendo las fuerzas producidas por el peso del machón, 
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el agua contenida en el tubo, el suelo sobre el machón y el peso de la tubería inserta en el 
machón, según corresponda. 
 
Se considerará un factor de seguridad (FS), que será la razón entre las fuerzas 
resistentes y las solicitantes. 
 
Además, para efectos de dimensionar el machón y de simplificar el cálculo se considerará 
uno de forma cúbica (de arista “a") y que en su interior corre una tubería la cual debe 
descontar su volumen y peso. 
 
Cálculo de los distintos tipos de machones. 
 
Machones para cambio de dirección (vertical u horizontal). 
 

 
 

 
Donde: 
 
FP = fuerza debido a la presión. 
P = presión en el punto. 
Atub = sección tubería 
 
 

Además se debe incluir la componente de la velocidad, la cual genera una fuerza 
centrípeta: 
 

 
 

 
 
Donde: 
v = es la velocidad del flujo. 
g = la aceleración de gravedad. 
 
Entonces la fuerza debido al flujo será: 
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Para el caso de la figura anterior tenemos: 
 

 
Otro caso de análisis es cuando tenemos el suelo en contacto con la cara lateral del 
machón y éste está resistiendo la fuerza generada por el flujo, en éste caso tenemos: 
 

 
 

 
Entonces el empuje pasivo generado por el 
suelo es: 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

Machón en puntos altos. 
 
La fuerza debido al flujo es resistida por el peso propio del machón en un eje y en el otro 
por la fuerza de roce que genera el machón más la otra componente de la fuerza del flujo. 
En este caso no se considera el empuje del suelo generado en la cara lateral del machón. 
Es decir: 
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Machón en puntos bajos. 
 
A la fuerza debido al flujo se le suma el peso propio del machón, el peso del agua 
contenida en la tubería, el suelo sobre el machón y el peso de la tubería inserta en el 
machón. En este caso el suelo es el que resiste las cargas solicitantes. La fuerza de roce 
no es considerada en este caso. 
 
Es decir: 
 

 

 

 
 

 

 
 
Machón en curvas horizontales. 
 
La fuerza debido al flujo es resistida por el suelo en contacto con la cara lateral del 
machón. 
 
Es decir: 
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Puntos de origen de extracciones. 
 
La fuerza que desequilibra en este caso corresponde a la presión en el punto de 
extracción por el área de la tubería que extrae la cual es resistida por el suelo en contacto 
con la cara lateral del machón. 

 
Es decir: 
 

 

 

 

 
 
 
Cambios de sección. 
 
La fuerza que desequilibra en este caso corresponde a la presión en la diferencias de 
aéreas de las tuberías la cual es resistida por el suelo en contacto con la cara lateral del 
machón. 

 
Es decir: 
 

 

 

 

 
 

Tubería de extracción 
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Puntos de apoyo. 
 
La capacidad del suelo debe ser mayor que las fuerzas que solicitan. Es decir: 
 

 

 

 
 
Donde Δp corresponde al diferencial de presiones hidrostáticas entre puntos de apoyo 

 
 
6.1.3.2.- Consideraciones de diseño 

 
Se determinaron para cada central analizada los tipos de machones con los que cuenta, 
distinguiendo entre machones de apoyo, machón de punto alto, machón de punto bajo y 
machón en curva horizontal. 
 
Se consideró un tamaño mínimo para cada machón de arista “a” como el diámetro de la 
tubería más 20cm, de modo que centrada la tubería en el machón, sobresalgan 10cm. 
Para efectos de cálculo, se despreció el valor del peso de la tubería en el interior del 
machón. 
 
Se utilizaron los siguientes valores como constantes, tanto del suelo como de las 
características de los materiales utilizados para la confección de los machones: 

 
CUADRO Nº6.1.3-1 

CARACTERÍSTICAS DEL SUELO Y CONSTRUCTIVOS DE MACHONES DE ANCLAJE 
kp suelo 1,8 

γ suelo (ton/s) 2,2 

Ø (º) 30 

γ hgon (ton/s) 2,5 

g (m/s2) 9,81 

σ adm (kg/cm2) 3 

golpe ariete (% est) 50 
 
 
En los Cuadros Nº6.1.3-2 y 6.1.3-3 siguientes se presentan los antecedentes de las 
tuberías forzada y de purga, respectivamente. 
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CUADRO Nº6.1.3-2 
CAUDAL, CARACTERÍSTICAS DE LAS TUBERÍAS FORZADAS 

Y VELOCIDADES DE ESCURRIMIENTO 

Q(m3/s) Tuberías Forzadas 
Cantidad  tuberías D(mm) D int(mm) A(m2) v(m/s) 

4,5 1 1600 1484 2,70 2,41 
 

 
CUADRO Nº6.1.3-3 

CAUDAL, CARACTERÍSTICAS DE LAS TUBERÍAS DE PURGA 
Y VELOCIDADES DE ESCURRIMIENTO 

Q(m3/s) Tuberías de Purga 
D(mm) D int(mm) A(m2) v(m/s) 

4,5 1200 1113 1,39 4,66 
 
 
En los Cuadros Nº6.1.3-4 a 6.1.3-11 se presentan los resultados del dimensionamiento de 
los machones 

 
CUADRO Nº6.1.3-4 

DIMENSIONAMIENTO DE MACHONES 
DE APOYO DE TUBERÍAS FORZADAS 

Arista 
machón 

(m) 

Ángulo 
(º) 

Peso suelo 
sobre 

machón 
(ton) 

Empuje 
(ton) 

Fuerzas 
solicitantes 

(ton) 

Carga 
admisible 

(ton) 

Fuerzas 
resistentes 

(ton) 
FS 

2,2 10 39,93 1,22 58,85 145,2 145,20 2,5 
 

 
CUADRO Nº6.1.3-5 

DIMENSIONAMIENTO DE MACHONES 
DE APOYO DE TUBERÍAS DE PURGA 

Arista 
machón 

(m) 
Ángulo (º) 

Peso suelo 
sobre machón 

(ton) 

Empuje 
(ton) 

Fuerzas 
solicitantes 

(ton) 

Carga admisible 
(ton) 

Fuerzas 
resistentes 

(ton) 
FS 

1,6 10 22,81 0,63 30,34 76,8 76,80 2,5 
 

 
CUADRO Nº6.1.3-6 

DIMENSIONAMIENTO DE MACHONES 
EN PUNTOS ALTOS DE TUBERÍAS FORZADAS 

Arista 
machón 

(m) 

Ángulo 
(º) 

Cota máx cámara 
de carga 

(m) 

Cota 
machón 

(m) 

Presión 
(m) 

Fuerzas 
solicitantes 

(ton) 

Empuje 
(ton) 

Roce 
(ton) 

Fuerzas 
resistentes 

(ton) 
FS 

2,6 10 736,5 731,4 7,65 22,27 21,93 9,60 31,53 1,4 
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CUADRO Nº6.1.3-7 
DIMENSIONAMIENTO DE MACHONES 

EN PUNTOS ALTOS DE TUBERÍAS DE PURGA 

Arista 
machón 

(m) 

Ángulo 
(º) 

Cota máx cámara 
de carga 

(m) 

Cota 
machón 

(m) 

Presión 
(m) 

Fuerzas 
solicitantes 

(ton) 

Empuje 
(ton) 

Roce 
(ton) 

Fuerzas 
resistentes 

(ton) 
FS 

2 10 736,5 731,4 5,1 10,20 10,04 4,74 14,79 1,4 
 
 

CUADRO Nº6.1.3-8 
DIMENSIONAMIENTO DE MACHONES 

EN PUNTOS BAJOS DE TUBERÍAS FORZADAS 

Arista 
machón 

(m) 

Ángulo 
(º) 

Cota máx cámara 
de carga 

(m) 

Cota 
machón 

(m) 

Presión 
(m) 

Fuerzas 
solicitantes 

(ton) 

Empuje 
(ton) 

Roce 
(ton) 

Fuerzas 
resistentes 

(ton) 
FS 

2,2 10 736,5 692,12 66,57 11,76 5,95 49,22 145,2 3,0 
 

 
CUADRO Nº6.1.3-9 

DIMENSIONAMIENTO DE MACHONES 
EN PUNTOS BAJOS DE TUBERÍAS DE PURGA 

Arista 
machón 

(m) 

Ángulo 
(º) 

Cota máx 
cámara de 

carga 
(m) 

Cota 
machón 

(m) 

Presión 
(m) 

Peso 
 machón 

(ton) 

Peso 
agua 
(ton) 

Fuerzas 
solicitantes 

(ton) 

Fuerzas 
resistentes 

(ton) 
FS 

1,6 10 736,5 692,12 44,38 4,67 2,23 18,17 76,8 4,2 
 
 

CUADRO Nº6.1.3-10 
DIMENSIONAMIENTO DE MACHONES 

DE CAMBIO DE DIRECCIÓN DE TUBERÍAS FORZADAS 
Arista 

machón 
(m) 

Ángulo 
(º) 

Cota máx 
cámara de 

carga 
(m) 

Cota 
machón 

(m) 

Presión 
(m) 

Fuerzas 
solicitantes 

(ton) 

Fuerzas 
resistentes 

(ton) 

FS 
 

3,2 16 736,5 698,9 56,4 42,9 64,88 1,5 
 

 
CUADRO Nº6.1.3-11 

DIMENSIONAMIENTO DE MACHONES 
DE CAMBIO DE DIRECCIÓN DE TUBERÍAS DE PURGA 

Arista 
machón 

(m) 

Ángulo 
(º) 

Cota máx 
cámara de 

carga 
(m) 

Cota 
machón 

(m) 

Presión 
(m) 

Fuerzas 
solicitantes 

(ton) 

Fuerzas 
resistentes 

(ton) 

FS 
 

2,2 16 736,5 698,9 37,6 15,4 21,08 1,4 
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6.1.3.3.- Cálculo cubicación de machones de anclaje 
 
Los ítems a considerar en la cubicación de un machón de anclaje deben ser: 
 
- Excavación. 
- Hormigón Armado H-25. 
- Moldaje. 
- Relleno Común (compactación simple). 
 
Al igual que la memoria de cálculo de los machones de anclaje, esta memoria se basara 
en machón cúbico de arista “a”. 

 
CUADRO Nº6.1.3-12 

MACHON DE ARISTA “a” 

 
 
Donde: 
a = arista del machón. 
h = altura desde el nivel de terreno al machón. 
K = relación H / V. 
 
- Excavación. 
 
El volumen a escavar es el área frontal de la figura por la profundidad, es decir: 
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- Hormigón Armado H-25. 
 
El volumen de hormigón es el volumen del cubo menos el volumen de la tubería en su 
interior, es decir: 
 

 
 
 
- Moldaje 
 
La cantidad de moldaje corresponde al área de 4 caras del machón, es decir: 
 

 
 
 
- Relleno Común (compactación simple). 
 
El volumen de relleno corresponde a la resta entre el volumen excavado y el volumen del 
machón, es decir: 
 

 
 

 
 
6.1.4.- Ampliación canal 

 
CUADRO Nº 6.1.4-1 

CLASIFICACIÓN TIPO DE SUELO 

Ubicación en tramo Inicio 
(m) 

Final 
(m) 

Distancia 
Parcial 

(m) 
Observación % 

Roca 

T - 3 T - 4 339,6 603,2 263,6 Suelo común de relleno 0 
T - 4 T - 5 603,2 988,0 384,9 Suelo común de relleno 0 

T - 5 T - 6 988,0 1.404,7 416,6 Zona de clastos y 
desprendimientos de ladera 30 

T - 6 T - 7 1.404,7 1.808,1 403,4 Zona de clastos y desprendimientos de 
ladera 30 

T - 7 T - 8 1.808,1 2.206,6 398,6 Suelo común de relleno 0 
T - 8 T - 9 2.206,6 2.624,4 417,8 Suelo común de relleno 0 
T - 9 Zona canoa 2.624,4 2.890,1 265,6 Suelo común de relleno 0 

Zona canoa T - 11 3.090,1 3.448,4 358,4 Zona de clastos y desprendimientos de 
ladera 30 

T - 11 T - 12 3.448,4 3.849,3 400,9 Zona de clastos y desprendimientos de 
ladera 30 

T - 12 Entrada túnel 3.849,3 3.936,3 86,9 Zona de clastos y desprendimientos de 
ladera 30 

Entrada túnel Salida túnel 3.936,3 3.969,5 33,2 Roca 100 

Salida túnel T - 13 3.969,5 4.243,2 273,8 Zona de clastos y desprendimientos de 
ladera 30 

T - 13 T - 14 4.243,2 4.612,3 369,0 Zona de clastos y desprendimientos de 
ladera 30 
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CUADRO Nº 6.1.4-1 
CLASIFICACIÓN TIPO DE SUELO (CONT.) 

Ubicación en tramo Inicio 
(m) 

Final 
(m) 

Distancia 
Parcial (m) Observación % Roca Ubicación 

en tramo 

T – 14 Entrada túnel 1 4.612,3 4.686,4 74,1 
Zona de clastos y 
desprendimientos de 
ladera 

30 

Entrada túnel 1 Salida túnel 1 4.686,4 4.709,9 23,5 Roca 100 

Salida túnel 1 T - 15 4.709,9 5.018,2 308,4 Pied Mont, clastos 
aislados 5 

T - 15 Entrada túnel 2 5.018,2 5.182,5 164,3 Pied Mont, clastos 
aislados 5 

Entrada túnel 2 Salida túnel 2 5.182,5 5.249,4 66,9 Roca 100 

Salida túnel 2 T - 16 5249,4 5343,0 93,6 Pied Mont, clastos 
aislados 5 

 
CUADRO Nº6.1.4-2 

CUBICACIÓN AMPLIACIÓN DE CANAL A Q = 4,5 (m3/s) 

Ubicación en tramo 

Vo
lu

m
en

  T
ot

al
  

(m
3 ) 

Su
el

o 
co

m
ún

 d
e 

re
lle

no
 (m

3 ) 

Zo
na
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e 

cl
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to
s 

y 
de

sp
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nd
im

ie
nt
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de
 la

de
ra

 (m
3 ) 

Pi
ed

 M
on

t, 
cl

as
to

s 
ai

sl
ad

os
 (m

3 ) 

R
oc

a 
(m

3 ) 

T - 3 T - 4 549,5 549,5 - - - 
T - 4 T - 5 717,5 717,5 - - - 
T - 5 T - 6 1032,4 722,7 - - - 
T - 6 T - 7 1866,6 1306,6 560,0 - - 
T - 7 T - 8 1669,4 1669,4 - - - 
T - 8 T - 9 768,7 768,7 - - - 
T - 9 Zona canoa 410,6 410,6 - - - 

Zona canoa T - 11 846,6 592,6 254,0 - - 
T - 11 T - 12 2675,4 1872,8 802,6 - - 
T - 12 Entrada túnel 955,1 668,6 286,5 - - 

Entrada túnel Salida túnel 0,0 0,0 - - 0,0 
Salida túnel T - 13 552,9 387,0 165,9 - - 

T - 13 T - 14 680,9 476,6 204,3 - - 
T - 14 Entrada túnel 1 123,8 86,7 37,1 - - 

Entrada túnel 1 Salida túnel 1 18,7 0,0 - - 18,7 
Salida túnel 1 T - 15 1064,9 1011,6 - 53,2 - 

T - 15 Entrada túnel 2 567,2 538,9 - 28,4 - 
Entrada túnel 2 Salida túnel 2 11,6 0,0 - - 11,6 
Salida túnel 2 T - 16 184,8 175,5 - 9,2 - 

  TOTAL (m3) 14.697 11.955 2.310 91 30 
 
 
6.1.5.- Determinación de diámetros de tubería. Pérdidas de carga friccionales y 
singulares. Criterios de velocidades de flujo en tubería forzada y tubería de purga. 
 
Para el cálculo de los diámetros de las tuberías se utiliza dos criterios según su función. 
 
El primer criterio para determinación del diámetro en la tubería forzada, consiste en limitar 
la velocidad de escurrimiento al rango comprendido entre 2 y 2,5 m/s, de manera de tener 
las menores pérdidas de carga posible, tanto friccionales, como singulares. 
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El segundo criterio es para la determinación de la tubería de purga y/o descarga, en que 
se limita la velocidad a alrededor de 5 m/s, que es el máximo permitido en este tipo de 
material. Además, en el caso de la tubería de purga no es aplicable el criterio de 
minimizar las pérdidas de carga. 
 
Según Hazen Williams, las pérdidas de de carga friccionales en una tubería están dadas 
por la Ecuación Nº6.1.5-1 
 

ECUACIÓN Nº6.1.5-1 
ECUACIÓN DE HAZEN WILLIAMS 

869,4852,1

852,1
655,10

DC

Q
J


  

 
Donde: 
J: perdidas de carga friccionales (m/m) 
Q: caudal porteado por la tubería (m3/s) 
C: coeficiente de Hazen Williams característico del material de la tubería 
D: diámetro interior (m) 
 
El diámetro queda determinado por la Ecuación Nº6.1.5-2 
 
 

ECUACIÓN Nº6.1.5-2 
DIÁMETRO DE LA TUBERÍA 

869,4
1

852,1

852,1

)10(
655,10




















CDh

QL
D  

 
En el Cuadro Nº6.1.5-1 se presentan los coeficientes de Hazen Williams más comunes 
para distintos materiales. 
 

CUADRO Nº6.1.5-1 
COEFICIENTE DE HAZEN-WILLIAMS PARA ALGUNOS MATERIALES 
Material C Material C 

Asbesto cemento 140  Hierro galvanizado 120  
Latón 130 140 Vidrio 140  
Ladrillo de saneamiento 100  Plomo 130 140 
Hierro fundido, nuevo 130  Plástico (PE, PVC) 140 150 
Hierro fundido, 10 años de edad 107 113 Tubería lisa nueva 140  
Hierro fundido, 20 años de edad 89 100 Acero nuevo 140 150 
Hierro fundido, 30 años de edad 75 90 Acero 130  
Hierro fundido, 40 años de edad 64 83 Acero rolado 110  
Concreto 120 140 Lata 130  
Cobre 130 140 Madera 120  
Hierro dúctil 120  Hormigón 120 140 
 
 
 
 



6.19.- 
PROCIVIL ING. LTDA   Dir.: Av. 11 DE SEPTIEMBRE 1.480 OF.82 PROVIDENCIA  SANTIAGO   FONOS: 2358656-2360325  

Tubería Forzada 
 
En el Cuadro Nº6.1.5-2 se presentan los antecedentes de topografía de la caída para 
generación 
 

CUADRO Nº6.1.5-2 
ANTECEDENTES TOPOGRAFÍA CAIDA 

Kilometraje Longitud 
Total 

Cota Dh 
Total Qo 

Inicio Término Inicio Término 
(Km) (Km) (m) (m) (m) (m) (m3/s) 

0,00 0,45 450,00 735,35 690,85 44,50 4,50 

 
El resumen de los cálculos se muestran en el Cuadro Nº6.1.5-3. 
 

CUADRO Nº6.1.5-3 
RESUMEN DE CÁLCULOS TUBERÍA FORZADA 

 Caudal 
Coef. rugosidad 

de Hazen-
Williams 

Diámetro 
interior 

Longitud 
tubería Velocidad 

Pérdida 
friccional 
unitaria 

Pérdida 
friccional 

total 

Pérdida 
singular 

Pérdidas 
totales 

 Q C Di L v J JL 3*v^2/2g   

 (m3/s)   (m) (m) (m/s) (m/m) (m) (m) (m) 

 4,5 150 1,69 300 2,0 0,00124 0,373 0,61 0,98 

         Diámetro Nominal (exterior) 1.600 mm      
Diámetro interior 1.484 mm 2,6 0,00235 0,706 1,03 1,74 

  espesor = 72 mm TUBERÍA HDPE PECC 100 PN6    
 

Tubería de Purga 
 
El resumen de los cálculos para la tubería de purga se muestran en el Cuadro Nº6.1.5-4. 
 

CUADRO Nº6.1.5-4 
RESUMEN DE CÁLCULOS TUBERÍA DE PURGA 

Longitud 
Tubería 

Cota 
Dh 

Caudal 
Entrada 

(Qo) 
Pérdida de 

Carga Diám. Vel. 

Inicio Término   JL D v 
(m) (m) (m) (m) (m3/s) (m) (m) (m/s) 
450 735,35 690,85 44,50 4,50 34,50 0,73 10,87 

 
Los datos obtenidos se recalculan para valores comerciales de tuberías 
 

CUADRO Nº6.1.5-5 
RESUMEN DE CÁLCULOS TUBERÍA DE PURGA PARA VALORES COMERCIALES 

Longitud 
Tubería 

Cota 
Dh 

Caudal 
Entrada 

(Qo) 

Pérdida 
de 

Carga 

Diámetro 
Nominal 
(Exterior) 

Espesor 
Diám. 
Com. 
Int. 

Vel. 

Inicio Término   JL Dnom   D v 
(m) (m) (m) (m) (m3/s) (m) (mm) (mm) (mm) (m/s) 
450 735,35 690,85 44,50 4,50 4,30 1.200 43,37 1113 4,62 

Nota: Diám. Com. Int. = Diam. Com. Exterior - 2*espesor tubería   
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6.1.6.- Altura de succión admisible en descarga de turbinas (NPSH). 
 
En el caso de prediseños con turbinas tipo Francis, la altura de succión admisible se 
determina mediante curvas características de la turbina, que provee el fabricante. En 
general las alturas de succión son con valor positivo, sin embargo también puede ser 
negativo esto es: se requiere carga de agua sobre el eje de la turbina. En general la altura 
de succión puede calcularse como: 10m – NPSH m = altura de succión m, a una altura de 
la central a nivel del mar.  
 
Para otros tipos de turbinas que se consideran en el presente estudio, las alturas de 
succión quedan establecidas en los croquis de dimensiones generales que proporciona 
cada fabricante. Estas recomendaciones se consideraron en los prediseños que se 
contienen en los planos. 
 
 
6.2.-    Obras electromecánicas 
 
Las obras electromecánicas se ubican en la casa de máquina, y corresponden a los 
equipos propios de generación entre las más importantes se consideran la turbina y el 
generador. 
 
En este caso se consulta una turbina Francis de origen europeo, con una potencia 
nominal de 1,8 Mw en relación a los parámetros de altura de caída y caudal indicados. 
Asociada a esta turbina, se considera un generador tipo sincrónico. Además se incluyen 
sistemas de regulación, tableros de control y protección del generador. 
 
En cuanto a equipos mecánicos, se utilizan válvulas tipo mariposa con actuador hidráulico 
entre la tubería forzada y la turbina.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



6.21.- 
PROCIVIL ING. LTDA   Dir.: Av. 11 DE SEPTIEMBRE 1.480 OF.82 PROVIDENCIA  SANTIAGO   FONOS: 2358656-2360325  

6.3.-    Obras de transmisión  
 
En los subcapítulos siguientes se utilizan las abreviaturas que a continuación se señalan. 
 
CDEC: Centro de Despacho Económico de Carga. 
SIC: Sistema Interconectado Central. 
SSTx: Sistema de Subtransmisión Eléctrica 
SDx: Sistema de Distribución Eléctrica 
MT: Media Tensión. 
BT: Baja Tensión. 
LMT: Línea de Media Tensión 
LAT: Línea de Alta Tensión 
CNR: Comisión Nacional de Riego. 
S/E: Subestación. 
13,2 KV, 13,8 KV, 15 KV, 23 KV, 66 KV: Niveles de tensión expresados en Kilo Volts. 
CGED: Compañía General de Electricidad Distribución. 
CGET: Compañía General de Electricidad Transmisión. 
SEC: Superintendencia de Electricidad y Combustibles. 
COOPELAN: Cooperativa Rural Eléctrica Los Ángeles. 
SAESA: Sociedad Austral de Electricidad S.A. 
FRONTEL: Empresa Eléctrica de la Frontera 
EMETAL: EMELECTRIC Talca 
 
Las obras de transmisión que incluyen: subestación elevadora de tensión (transformador 
de poder tipo elevador, interruptores, transformadores de potencial y de corriente, medidor 
de energía, protección multifuncional, sala de control, líneas de media tensión (LMT) de 
interconexión (incluye postes y estructuras), paño de interconexión (reconectador, equipo 
de medida, transformador de servicios auxiliares (SS/AA)) 
 
6.3.1.-   Conexión a la Red. 
 
6.3.1.1.-Restricciones físicas y de interconexión eléctrica 
 
Uno de los aspectos de relevancia en la evaluación de un proyecto de generación 
eléctrica lo constituye el análisis de los potenciales puntos de conexión al sistema 
eléctrico existente, para ser utilizados como medio de evacuación de la energía eléctrica 
generada, de manera de asegurar este aspecto específico sobre la viabilidad y desarrollo 
del proyecto. 
 
En efecto, existe la normativa que permite el libre acceso de los actores que deseen 
ingresar al mercado eléctrico chileno, a los sistemas eléctricos. Estos sistemas eléctricos 
son los denominados: Sistemas de Distribución, Sistemas de Subtransmisión y la 
Transmisión Troncal. 
 
Para este fin se realizó un levantamiento específico de información en terreno destinado a 
detectar la factibilidad de inyectar la energía generada al sistema eléctrico y sobre las 
posibles limitaciones físicas. 
 
Para este efecto se ingresaron las solicitudes de conexión en la respectiva empresa 
eléctrica, que se acompañan en el punto 6.3.1.3. 
 
En los subcapítulos siguientes se indican referencialmente las características generales 
de los equipos primarios involucrados y de las líneas que se prediseñarán para la 
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inyección de energía, esquematizando el proceso desde el punto de la generación en la 
central hidroeléctrica, hasta el punto de conexión elegido. 
 
6.3.1.2.- Ubicación y caracterización de líneas más cercanas 
 
Este proyecto está ubicado en el sector Los Queñes en la comuna de Curicó, siendo el 
punto que presenta la mayor factibilidad de conexión eléctrica perteneciente a la empresa 
Cooperativa Eléctrica Curicó Ltda. (CEC), cuya LMT es trifásica. El número de placa que 
identifica el potencial punto de conexión es el Nº5137. En las figuras siguientes se 
presenta el croquis general identificando los puntos de interés y trazado de LMT de 
interconexión de central generadora al SD. Es importante mencionar que una vez recibida 
la información desde la empresa distribuidora se confirmará el nivel de tensión del SD. 
 

CUADRO Nº 6.3.1-1 
PLANTA DE UBICACIÓN 

 
 

 
CUADRO Nº6.3.1-2 

PUNTO DE CONEXIÓN 
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- Subestación Elevadora. 
 
De acuerdo a la potencia de la central el transformador de poder a utilizar es de 5 MVA de 
potencia, del tipo elevador, con conexión ∆Yn1. A continuación se presentan los equipos 
primarios que componen la S/E elevadora. 
 
- Transformador de poder de 5 MVA, conexión ∆Yn1 (nivel de tensión SD por confirmar) 
- Interruptor trifásico lado MT  
- Desconectadores tripolares lado MT/BT  
- Transformador de potencial trifásico barra MT  
- Transformador de corriente trifásico 
- Transformador de SS/AA de 30 kVA  
- Desconectadores fusibles transformador de SS/AA 
- Postes de concreto, aisladores y estructuras 
- Equipos de medida y protecciones eléctricas 
- Sala de control y comando 
- Pararrayos 
- Barra MT  
- Barra BT  
 
 
- Línea de interconexión.    
 
Interconexión al SD por medio de LMT trifásica a punto potencial de conexión identificado 
con el número de placa Nº5137. Sera trifásica del tipo aérea en conductor de aluminio de 
33 mm2 con una extensión aproximada de 0,3 km. La aislación y estructuras irán 
montadas en postes de hormigón de 11,5 metros. El trazado se proyecta por predio 
particular y cruce de río. De acuerdo a los antecedentes recopilados en la visita a terreno 
no se observa restricción técnica para realizar la interconexión de la central al SD. 
 
- Paño de interconexión al Sistema Eléctrico.  
 
Corresponden a los equipos que interconectaran la LMT particular al SD y está 
compuesto por los siguientes equipos primarios: 
 
1.-   Reconectador con caja de control y protecciones 
2.-   Equipo compacto de medida y medidor de energía 
3.-   Desconectadores fusibles 
4.-   Transformador de servicios auxiliares 
5.-   Desconectadores cuchillas 
6.-   Postes de concreto de 11,5 metros, aisladores y estructuras 
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CUADRO Nº6.3.1-3 
ESQUEMA GENERAL S/E ELEVADORA, LMT DE INTERCONEXIÓN 

Y PAÑO DE CONEXIÓN AL SD  
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6.3.1.3.- Factibilidad preliminar de interconexión eléctrica y prediseño 
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A continuación se presenta el prediseño y valorización de las componentes del proyecto 
eléctrico correspondientes a la S/E Elevadora, Línea Eléctrica de Interconexión al sistema, 
Paño de interconexión, ya sea en SD o SSTx y obras adicionales.  
 
Resumen técnico proyecto y SD 
 

Nombre Proyecto CH Río Teno 
Potencia a Inyectar (MW) 2,4 
Energía Anual (MWh) 12.441,6 
Ubicación  Los Queñes 
Empresa Propietaria SD CEC Ltda. 
Punto de conexión a SD TE Nº 4129 

 
Información Técnica SD empresa CGED S.A. 
 

 LMT Pto. Conexión Cortocircuito* 
MVA 

Demanda 
Min/Med/Max 

MVA 
S/E 

Primaria Alimentador Tensión 
kV 1F, 2F, 3F Conductor 

Teno Los Queñes 13,2 3F Cu 3x16 mm2 2,97 2,7/3,7/5,4 
*Punto de repercusión 
 
Diagrama Unilineal SD hasta punto de conexión 
 

 
Tipos de conductores por tramo.- 
 
Tramo 1   : 1,40 kilómetros conductor de cobre de 26,7 mm2  
Tramo 2   : 1,38 kilómetros conductor de aluminio de 62,48 mm2  
Tramo 3   : 0,60 kilómetros conductor de cobre de 26,7 mm2 
Tramo 4   : 1,18 kilómetros conductor de aluminio de 33,6 mm2  
Tramo 5   : 1,43 kilómetros conductor de cobre de 26,7 mm2 
Tramo 6   : 0,20 kilómetros conductor de aluminio protegido de 70 mm2  
Tramo 7   : 0,98 kilómetros conductor de cobre de 26,7 mm2 
Tramo 8   : 0,11 kilómetros conductor de aluminio de 33,6 mm2 
Tramo 9   : 1,85 kilómetros conductor de cobre de 16,76 mm2 
Tramo 10  : 0,14 kilómetros conductor de aluminio protegido de 50 mm2 
Tramo 11  : 2,40 kilómetros conductor de cobre de 16,76 mm2 
Tramo 12  : 0,10 kilómetros conductor de aluminio de 33,6 mm2 
Tramo 13  : 6,32 kilómetros conductor de cobre de 16,76 mm2 
Tramo 14  : 1,23 kilómetros conductor de cobre de 13,27 mm2 
Tramo 15  : 0,91 kilómetros conductor de aluminio de 33,6 mm2 
Tramo 16  : 0,53 kilómetros conductor de cobre de 16,76 mm2 
Tramo 17  : 0,86 kilómetros conductor de aluminio de 33,6 mm2 
Tramo 18  : 4,42 kilómetros conductor de cobre de 13,27 mm2 
Tramo 19  : 1,13 kilómetros conductor de aluminio de 33,6 mm2 
Tramo 20  : 3,02 kilómetros conductor de cobre de 16,76 mm2 
Tramo 21  : 0,69 kilómetros conductor de aluminio de 33,6 mm2 
Tramo 22  : 1,30 kilómetros conductor de cobre de 13,27 mm2 
Tramo 23  : 2,59 kilómetros conductor de aluminio de 33,6 mm2 
Tramo 24  : 2,17 kilómetros conductor de cobre de 16,76 mm2 
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Equipos Primarios Conexión PMGD 
 

Item Descripción Cantidad 
1 S/E Elevadora  
1.1 Transformador de poder de 3  MVA 6,3/13,2 kV, tipo elevador conexión ∆Yn1 1 
1.2 Interruptor trifásico, 13,2 kV Inominal/capacidad de ruptura 150/12500 amperes 1  
1.3 Transformador de potencial trifásico 13,2/0,12 kV 1 
1.4 Transformador de corriente trifásico 150/5 amperes 1 
1.5 Medidor de energía clase 0,2 1 
1.6 Protección multifuncional 1 
1.7 Sala de control y comando tipo container 1 
1.8 Obras civiles 1 
2 LMT de Interconexión  
2.1 Línea aérea trifásica en conductor de Al de 33 mm2, incluye postes y estructuras 0,3 kms 

3 Paño de Interconexión   
3.1 Reconectador Nova con control F6, 13,2 kV, Inominal/capacidad de ruptura 

150/12500 ampres 
1 

3.2 Equipo compacto de medida TTPP 13,2/0.4 kV, TT/CC 150/5 1 
3.3 Transformador de SS/AA reconectador  5 kVA bifásico 13,2/0,4 kV  1 

 
 
Obras adicionales SD 
 

Valor cortocircuito punto de repercusión (kVA) 16.540 
Potencia aparente Central (kVA) 2.500 
Factor K Factibilidad Obras adicionales  6,61 

 
Dado que el factor K es menor a 20  se requiere realizar obras adicionales de refuerzo de 
conductor en el SD. 
 
 
Analisis de alternativa de reemplazo de conductor en SD para cumplimiento de NT. 
 
Para este caso se realizara simulación reemplazando todos los tramos a conductor de 
aluminio de 300 mm2 con un total de 38,3 kilometros. 
 

Valor cortocircuito punto de repercusión (kVA) 31.009 
Potencia aparente Central (kVA) 2.500 
Factor K Factibilidad Obras adicionales  12.4 

 
Se concluye entonces que se debe realizar refuerzo en todo el alimentador (tramo 1 al 24) 
en Al protegido 300 mm2, y en la realización de los estudios de detalle se debe interactuar 
con la empresa consecionaria de energia la distribución de esta y/o topologia de la red a 
utilizar. 
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Valorización Obras 
(Valores referenciales) 1 USD = $ 491.78  (29.10.10) 
 

Descripción Unidad [M$] 
S/E Elevadora  111.118 
LMT interconexión  3.600 
Servidumbre de paso LMT 2.880 
Paño Interconexión  59.000 
Obras adicionales SD (reemplazo conductor) 438.000 
Gestión y permisos 5.000 
Estudios Sistemicos 25.000 
Imprevistos (5%) 32.230 
Total  676.828 

  Total USD  1.376.282 
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6.4.-    Listado planos de prediseño conceptual y topografía  
 
 Lámina                                                  Contenido 
    
    1-1 -Planta general de ubicación canal San Miguel km. 0.0 a km. 3.849  

 Situación actual - topografía 
-Planta general de ubicación canal San Miguel km. 3.849 a km. 9.511  

  Situación actual - topografía 
 

    1-2 -Perfil longitudinal canal san miguel y Rio Teno km. 0.0 a m.4243  
  Situación actual – topografía. 
 -Perfil longitudinal canal san miguel y Rio Teno km. 4243 a km. 9.573 
  Situación actual - topografía 
 -Perfiles transversales canal San Miguel km. 0.0 a km. 9511.1  
  Situación actual – topografía 

 
    1-3. -Planta general de ubicación canal San Miguel km. 0.0 a km. 3849 
  Situación proyectada  
 -Planta general de ubicación canal San Miguel km. 3849 a km. 9511  
  Situación proyectada 

 
    1-4 -Perfil longitudinal canal San Miguel y Río Teno km. 0.0 a km. 4243  
  Situación proyectada 

-Perfil longitudinal canal San Miguel y Rio Teno km. 4243 a km. 9.573  
  Situación proyectada 

-Perfiles transversales canal San Miguel km. 0.0 a km. 9511.1  
 Situación proyectada 
 

    1-5 -Perfil transversal canal San Miguel km 5343-tubería de purga 
 Situación proyectada 
-Perfil transversal canal San Miguel km. 5343 - tubería en presión  
 Situación proyectada 
 

   1 -6 -Planta ubicación de obras central hidroeléctrica canal San Miguel 
 
   1-7 -Planta desarenador proyectado 
 -Planta general casa de máquina 

 
   1-8 -Planta de ubicación barrera de cajones de hormigón proyectada 

  Barrera proyectada con cajas de hormigón articuladas 
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6.5.-   Cubicaciones y presupuesto 
 

CUADRO Nº6.5-1 
PRESUPUESTO CONSTRUCCIÓN DE PREDISEÑOS 

 
CÁMARA DE CARGA       

ÍTEM UNI. CANT. P.U. SUB. TOTAL 
$/UNI $ 

COMPUERTAS (COMPUERTA Y MARCO) kg 358 2.002 717.651 
MECANISMO COMPUERTA gl 2 725.001 1.450.002 

COMPUERTA EMERGENCIA (MADERA)      0 

REJA kg 1.080 2.207 2.383.047 
HORMIGÓN ARMADO H-25 (MUROS Y LOSAS) m3 38 168.777 6.480.022 
EXCAVACIÓN m3 404 2.664 1.075.523 
RELLENO ESTRUCTURAL (SELECCIONADO Y 
COMPACTADO)      0 

RELLENO COMÚN (COMPACTACIÓN SIMPLE) m3 75 2.320 175.044 

TRANSPORTE MATERIAL SOBRANTE DE EXCAVACIÓN m3 427 1.081 461.325 
SERVIDUMBRE m2 96 650 62.400 

   TOTAL ($) 12.805.014 

     
TUBERÍA FORZADA       

ÍTEM UNI. CANT. P.U. SUB. TOTAL 
$/UNI $ 

TUBERÍA FORZADA HDPE PECC100 PN 6 (Dn = 1600mm, e 
= 61mm) ml 400 553.119 221.247.496 

HORMIGÓN ARMADO H-25 (MACHONES) m3 164 168.777 27.679.418 
EXCAVACIÓN m3 6.362 2.664 16.947.528 
RELLENO ESTRUCTURAL (SELECCIONADO Y 
COMPACTADO) m3 715 5.800 4.146.536 

RELLENO COMÚN (COMPACTACIÓN SIMPLE) m3 4.888 2.320 11.339.081 
TRANSPORTE MATERIAL SOBRANTE DE EXCAVACIÓN m3 1.916 1.081 2.071.623 

   TOTAL ($) 283.431.681 
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DESARENADOR       
ÍTEM UNI. CANT. P.U. SUB. TOTAL 

$/UNI $ 
COMPUERTAS (COMPUERTA Y MARCO) kg 171 2.002 343.123 
MECANISMO COMPUERTA gl 2 725.001 1.450.002 
REJA kg    0 
HORMIGÓN ARMADO H-25  (MUROS, LOSAS Y 
MACHONES) m3 277 168.777 46.678.975 

EXCAVACIÓN m3 8.066 2.664 21.487.663 
RELLENO ESTRUCTURAL (SELECCIONADO Y 
COMPACTADO) m3 367  0 

RELLENO COMÚN (COMPACTACIÓN SIMPLE) m3 5.484 2.320 12.721.940 
TRANSPORTE MATERIAL SOBRANTE DE EXCAVACIÓN m3 3.357 1.081 3.628.969 
SERVIDUMBRE m2 504 650 327.600 
TUBERÍA PURGA HDPE PECC100 PN 6 (Dn = 1000mm, e = 
38mm) ml 454 228.090 103.529.918 

   TOTAL ($) 190.168.191 

     
CASA DE MÁQUINA       

ÍTEM UNI. CANT. P.U. SUB. TOTAL 

$/UNI $ 
HORMIGÓN ARMADO H-25 (LOSAS, MUROS, VIGAS, 
PILARES , FUNDACIONES Y DESAGÜE) m3 123 202.737 24.977.191 

EXCAVACIÓN m3 520 2.664 1.383.948 
RELLENO ESTRUCTURAL (SELECCIONADO Y 
COMPACTADO) m3 143 5.800 831.546 

RELLENO COMÚN (COMPACTACIÓN SIMPLE) m3   2.320 0 
TRANSPORTE MATERIAL SOBRANTE DE EXCAVACIÓN m3 675 1.081 730.053 
SERVIDUMBRE m2 225 650 145.958 
CASA DE MÁQUINA (PERFILES DE ACERO Y AISLACIÓN) gl 1 - 1.016.552 
EQUIPO HIDROELÉCTRO GENERADOR (1 TURBINA 
FRANCIS 2,1 MW - 1 GENERADOR SINCRÓNICO 2,5 MVA - 
SISTEMAS DE REGULACIÓN - TABLEROS DE CONTROL Y 
PROTECCIÓN GENERADOR) 

gl 1 553.918.565 553.918.565 

PUENTE GRÚA (INCLUYE TECLE) gl 1 22.000.000 22.000.000 
ACTUADOR HIDRÁULICO HB-HV PN 10 (INCLUYE VÁLVULA 
MARIPOSA, Dn = 1200 mm) gl 1 32.354.680 32.354.680 

VÁLVULA DE VENTOSA Dn 200 PN 10 gl 0 560.000 0 

   TOTAL ($) 637.358.492 
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AMPLIACIÓN CANAL       
ÍTEM UNI. CANT. P.U. SUB. TOTAL 

$/UNI $ 
EXCAVACIÓN SUELO COMÚN DE RELLENO m3 11.955 7.098 84.859.306 
TRONADURA DE ROCA EN BANCO m3 2.711 17.677 47.921.826 
TRONADURA DE ROCA EN TÚNEL m3 58 51.144 2.957.747 
REVESTIMIENTO HORMIGÓN EN TÚNEL m3 28 202.737 5.595.390 
TRANSPORTE MATERIAL SOBRANTE DE EXCAVACIÓN m3 18.588 1.081 20.093.282 

   TOTAL ($) 161.427.551 

     
BARRERA RIO TENO       

ÍTEM UNI. CANT. P.U. SUB. TOTAL 
$/UNI $ 

H. A. H-25 (BARRERA ARTICULADA DE CAJAS DE 
HORMIGÓN) m3 2.371 90.063 213.523.162 

ALBAÑILERÍA DE PIEDRA  (LOSA BARRERA ARTICULADA 
DE CAJAS DE HORMIGÓN, OBRA EMPALME) m3 1.536 83.975 129.025.908 

   
TOTAL ($) 342.549.070 
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CUADRO Nº6.5-2 
RESUMEN COSTO DIRECTO CONSTRUCCIÓN CENTRAL 

COSTO COSTO COSTO
COMP. COMP. TOTAL
NAC. EXTR.
CN CE CN+CE

Mill $ Mill $ Mill $
1.- 1 gl 8             8             
2.- 1 gl 13           -            13            
2.1.- 358 kg 0,7          0,7           
2.2.- 2 gl 1,5          1,5           
2.3.- 1.080 kg 2,4          2,4           
2.4.- 38 m3 6,5          6,5           
2.5.- 404 m3 1,1          1,1           
2.6.- 75 m3 0,2          0,2           
2.7.- 427 m3 0,5          0,5           
2.8.- 96 m2 0,1          0,1           
3.- 1 gl 283         -            283          
3.1.- 400 ml 221         221          
3.2.- 164 m3 27,7        28            
3.3.- 6.362 m3 16,9        16,9         
3.4.- 715 m3 4,1          4,1           
3.5.- 4.888 m3 11,3        11,34       
3.6.- 1.916 m3 2,1          2,07         
4.- 1 gl 190         -            190          
4.1.- 171 kg 0,3          0,3           
4.2.- 2 gl 1,5          1             
4.3.- 277 m3 46,7        46,7         
4.4.- 8.066 m3 21,5        21            
4.5.- 367 m3
4.6.- 5.484 m3 12,7        12,7         
4.7.- 3.357 m3 4             4             
4.8.- 504 m2 0,3          0             
4.9.- 454 ml 103,5       103,5       
5.- 1 gl 51           586        637          
5.1.- 123 m3 25,0        25            
5.2.- 520 m3 1,4          1,4           
5.3.- 143 m3 0,8          1             
5.4.- 675 m3 0,7          0,7           
5.5.- 225 m2 0,1          0,1           
5.6.- 1 gl 1,0          1,0           

5.7.- 1 gl 553,9     554          

5.8.- 1 gl 22,0        22            
5.9.- 1 gl 32,4       32            
6.- 1 gl 161         -            161          
6.1.- 11.955 m3 84,9        85            
6.2.- 2.711 m3 48           48            
6.3.- 58 m3 3,0          3             
6.4.- 28 m3 5,6          6             
6.5.- 18.588 m3 20,1        20,1         
7.- 1 gl 343         -            343          
7.1.- 2.371 m3 213,5       214          

7.2.- 1.536 m3 129,0       129          

8.- 1 gl 645         -            645          
8.1.- 1 gl 111 111          
8.2.- 1 gl 4 4             
8.3.- 1 gl 3 3             
8.4.- 1 gl 59 59            
8.5.- 1 gl 438 438          
8.6.- 1 gl 5 5             
8.7.- 1 gl 25 25            
9.- 1 gl 12           12            
10.- 1 gl 36,1        9,7        46            

MECANISMO COMPUERTA
HORMIGÓN ARMADO H-25  (MUROS, LOSAS Y MACHONES)
EXCAVACIÓN

REVESTIMIENTO HORMIGÓN EN TÚNEL

TUBERÍA FORZADA HDPE PECC100 PN 6 (Dn = 1600mm, e = 61mm)
HORMIGÓN ARMADO H-25 (MACHONES)

INSTALACION DE FAENAS Y OBRAS PROVISIONALES (1 año de construcción)
CÁMARA DE CARGA

Nº ITEM CANTIDAD UNIDAD

COMPUERTAS (COMPUERTA Y MARCO)
MECANISMO COMPUERTA
REJA
HORMIGÓN ARMADO H-25 (MUROS Y LOSAS)
EXCAVACIÓN
RELLENO COMÚN (COMPACTACIÓN SIMPLE)
TRANSPORTE MATERIAL SOBRANTE DE EXCAVACIÓN

TUBERÍA FORZADA
SERVIDUMBRE

EXCAVACIÓN
RELLENO ESTRUCTURAL (SELECCIONADO Y COMPACTADO)
RELLENO COMÚN (COMPACTACIÓN SIMPLE)
TRANSPORTE MATERIAL SOBRANTE DE EXCAVACIÓN
DESARENADOR
COMPUERTAS (COMPUERTA Y MARCO)

RELLENO ESTRUCTURAL (SELECCIONADO Y COMPACTADO)
RELLENO COMÚN (COMPACTACIÓN SIMPLE)
TRANSPORTE MATERIAL SOBRANTE DE EXCAVACIÓN
SERVIDUMBRE
TUBERÍA PURGA HDPE PECC100 PN 6 (Dn = 1000mm, e = 38mm)
CASA DE MÁQUINA
HORMIGÓN ARMADO H-25 (LOSAS, MUROS, VIGAS, PILARES , FUNDACIONES Y DESAGÜE)
EXCAVACIÓN
RELLENO ESTRUCTURAL (SELECCIONADO Y COMPACTADO)
TRANSPORTE MATERIAL SOBRANTE DE EXCAVACIÓN
SERVIDUMBRE
CASA DE MÁQUINA (PERFILES DE ACERO Y AISLACIÓN)

EXCAVACIÓN SUELO COMÚN DE RELLENO
TRONADURA DE ROCA EN BANCO

EQUIPO HIDROELÉCTRO GENERADOR (1 TURBINA FRANCIS 1,6 MW - 1 GENERADOR 
SINCRÓNICO 2,5 MVA - SISTEMAS DE REGULACIÓN - TABLEROS DE CONTROL Y PROTECCIÓN 
GENERADOR)
PUENTE GRÚA (INCLUYE TECLE)
ACTUADOR HIDRÁULICO HB-HV PN 10 (INCLUYE VÁLVULA MARIPOSA, Dn = 1200 mm)
AMPLIACIÓN CANAL

BARRERA RIO TENO
H. A. H-25 (BARRERA ARTICULADA DE CAJAS DE HORMIGÓN)

TRONADURA DE ROCA EN TÚNEL

TRANSPORTE MATERIAL SOBRANTE DE EXCAVACIÓN

OBRAS DE TRANSMISIÓN

ALBAÑILERÍA DE PIEDRA  (LOSA BARRERA ARTICULADA DE CAJAS DE HORMIGÓN, OBRA 
EMPALME)

S/E ELEVADORA 
LMT INTERCONEXIÓN 
SERVIDUMBRE DE PASO LMT
PAÑO INTERCONEXIÓN 

CAMINO DE ACCESO
MONTAJE DEL EQUIPO HIDRO ELECTRO GENERADOR

OBRAS ADICIONALES SD (REEMPLAZO CONDUCTOR)
GESTIÓN Y PERMISOS
ESTUDIOS SISTEMICOS

 
NOTA: estos precios no incluyen: utilidades, gastos generales del contratista e IVA. 
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7.- Evaluación Económica y Financiera 
 
7.1.- Beneficios 
7.2.- Inversiones y costos 
7.3.- Evaluación económica 
7.3.1.- Potencia optimizada 
7.3.2.- Flujo económico anual 
7.3.3.- Sensibilizaciones 
7.4.- Análisis financiero 
7.4.1.- Parámetros del análisis financiero 
7.4.2.- Tablas de resultados del análisis financiero 
7.5.- Resumen de parámetros económicos 
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7.1.- Beneficios 
 
Los beneficios de los proyectos de minicentral hidroeléctrica evaluados son aquellos 
asociados a los ingresos por venta de potencia y energía. 
 
Los ingresos por venta de energía se calculan con la energía generada mensualmente. 
Esta energía se obtiene a través de los caudales medios mensuales provenientes de la 
hidrología y de la simulación operacional. El precio de venta de la energía corresponde al 
indicado en la resolución que fija precios de nudo para suministros de electricidad de 
fecha 29 de octubre de 2010 y publicada en el diario oficial el 12 de febrero de 2011. 
 
Los ingresos por venta de potencia corresponden a la venta de potencia firme que es la 
de suficiencia, la cual se calcula con el 80% del promedio de los caudales estadísticos 
correspondientes a los dos años y dos meses de menor disponibilidad hídrica. 
 
En el caso en estudio, se tienen lo siguiente: 
 
Nodo: Teno 
Precio Base de la energía: 42,63 $/kWh 
Precio Base de la Potencia de Punta: 104,57 US$/kW/mes 
 
La tasa de cambio utilizada en la evaluación económica corresponde al valor del dólar con 
fecha 29 de octubre de 2010, con un valor de 491,76 $/US$. 
 
En el Cuadro Nº7.1-1 siguiente se presenta el resumen de los valores de venta de 
potencia y energía. 
 

CUADRO Nº7.1-1 
VALORIZACIÓN DE POTENCIA Y ENERGÍA 

EN 30 AÑOS DE EVALUACIÓN DEL PROYECTO 
Energía Potencia 

GWh mill. $ MW mill. $ 
362 22.560 1,2 2.670 

 
En Anexo B se presenta un cuadro con valores mensuales de venta de potencia y 
energía. 
 
7.2.- Inversiones y costos 
 
Entre los costos asociados al proyecto de minicentral, se pueden destacar: inversión 
inicial, costos de mantención y operación, costos administrativos, comercialización y 
representación, imprevistos, seguros, depreciaciones e impuestos. 
 
- Inversión Inicial 
 
La inversión inicial corresponde al costo total de construcción de la minicentral. Está 
compuesta por el costo directo de obras, gastos de ingeniería extranjera y nacional, 
gastos de inspección extranjera y nacional, imprevistos equipos extranjeros, imprevistos 
equipos/obras nacional, derechos de internación y gastos portuarios y fletes de equipos 
extranjeros, gastos generales y utilidad del contratista e IVA. 
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El costo directo es la valorización de todas las obras asociadas a la construcción de la 
central y que se indican en el Capítulo 6. Además incluye el costo por instalación de 
faenas, caminos de servicio y montaje del equipo hidro-electro-generador. 
 
Los gastos de ingeniería extranjera y nacional corresponden al 1,5% y al 4% del costo 
directo respectivamente. 
 
Los gastos de inspección extranjera y nacional corresponden respectivamente al 3% y al 
5% del costo directo. 
 
Los imprevistos equipos extranjeros e imprevistos equipos/obras nacional corresponden al 
10% del costo directo cada uno. 
 
Los derechos de internación corresponden al 6% del valor CIF de los equipos importados 
y los gastos portuarios y fletes de equipos extranjeros el 6% del valor CIF de los mismos. 
 
Los gastos generales y utilidad del contratista nacional ascienden al 20% del costo 
directo. 
 
El IVA, que corresponde a un 19%, se calcula sobre el costo neto total de obras, que es la 
suma de los costos indicados anteriormente. 
 
Finalmente, el costo total de construcción es la suma total de los costos. 
 
En el Cuadro Nº7.2.1-1 se indican los costos para esta central. 
 

CUADRO Nº7.2.1-1 
RESUMEN COSTO TOTAL DE CONSTRUCCIÓN MINICENTRAL 

ÍTEM 

COSTO 
COMP. 
NAC. 
CN 

Mill $ 

COSTO 
COMP. 
EXTR. 

CE 
Mill $ 

COSTO 
TOTAL 

  
CN+CE 
Mill $ 

COSTO DIRECTO (mil. $) 1.742  596  2.338  
GASTOS DE ING. EXTRANJERA (1,5% Costo Directo) (mill. $)  9  9  
GASTOS DE ING. NACIONAL (4% Costo Directo) (mill. $) 70    70  
GASTOS DE INSPECC. EXTRANJERA (3% Costo Directo) (mill. $)   18  18  
GASTOS DE INSPECC. NACIONAL (5% Costo Directo) (mill. $) 87    87  
IMPREV. EQUIP. MON EXTRANJERA (10% Costo Directo) (mill. $)   60  60  
IMPREV. EQUIP. /OBRAS NACIONAL (10% Costo Directo) (mill. $) 174    174  
DERECHOS DE INTERNACIÓN (derecho ad valorem: 6% sobre valor CIF) (mill. $)   36  36  
GASTOS PORT. Y FLETES (6% sobre valor CIF) (mill. $)   36  36  
GASTOS GRAL. Y UTIL. CONTRATISTA NACIONAL (20% Costo Directo) (mill. $) 348    348  
SUB TOTAL COSTO NETO DE OBRAS (mill. $) 2.422  754  3.175  
IVA (19 % Subtotal Costo Neto de Obras) (mill. $) 460  143  603  
COSTO TOTAL DE CONSTRUCCIÓN (mill. de $)   3.779  
     COSTO TOTAL DE CONSTRUCCIÓN (mill. US$)   7,7  
COSTO TOTAL DE CONSTRUCCIÓN POR MW DE POTENCIA INSTALADA (mill.$/MW)   4,8  
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- Costos de mantención y operación 
 
Los costos de mantención se calculan en función de la energía mensual generada. Estos 
corresponden a 1,5 US$ / MWh. 
 
Los costos de operación consideran lo siguiente: 5 operadores, 1 administrativo y 1 jefe 
de central. Lo anterior se valoriza anualmente en 84.701 US$. 
 
 
- Costos administrativos, comercialización y representación. 
 
Los costos administrativos, de comercialización y representación se evalúan en conjunto, 
y corresponden al 5% de los ingresos totales mensuales. 
 
 
- Seguros, depreciaciones e impuestos 
 
Los seguros por los activos de la inversión se consideran anualmente, y a un valor de 8 
US$ / kw / año. 
 
Se considerará depreciación acelerada según indica la "Resolución Exenta Nº43 del 26 de 
diciembre del 2002", que "Fija vida útil normal a los bienes físicos del activo inmovilizado 
para los efectos de su depreciación". En todos los casos se considerará depreciación 
acelerada. Las servidumbres y las expropiaciones no se deprecian, por ser bienes raíces 
inmuebles. 
 
Los impuestos corresponden al 19%, que es el IVA. Se considerará la recuperación del 
IVA cuando las rentas brutas sean negativas, es decir, cuando los ingresos brutos sean 
menores que los costos (mantención y operación + administración, comercialización y 
representación + seguros + imprevistos) incluyendo la depreciación. 
 
- Imprevistos 
 
Los imprevistos corresponden al 5% de los costos mensuales. Los costos incluyen 
posibles egresos por pago de peajes eléctricos, costos de mantención y operación, costos 
administrativos, comercialización y representación y los seguros contratados. 
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7.3.- Evaluación económica 
 
7.3.1.- Potencia optimizada 
 
La evaluación económica de la minicentral se realiza para la potencia optimizada. Esta 
potencia es la que maximiza el VAN del proyecto. Con esto, se impone que la alternativa 
seleccionada presente los mejores parámetros posibles.  
 
El procedimiento para la optimización de la potencia está asociado a una planilla de 
cálculo de flujos hidroeléctricos. Dicho procedimiento se describe a continuación: 
 
- Con el caudal de diseño obtenido a través de la hidrología (caudales factibles de 
generación), se calcula el diámetro de la tubería forzada. Este diámetro determinará las 
pérdidas de carga en la misma, a través de la fórmula de Hazen-Williams, indicada en el 
Anexo C. 
 
- Las pérdidas de carga permiten calcular el desnivel neto de generación, el que se 
calcula como el desnivel bruto o geométrico (obtenido de la topografía) menos las 
pérdidas de carga. 
 
- El caudal de diseño y el desnivel neto permiten calcular la potencia de diseño. 
 
- Una vez obtenida la potencia de diseño, se eligen dentro de ese rango seis 
potencias, las que una por una se evalúan para obtener los parámetros económicos más 
relevantes (Io, Io/P, VAN, TIR, Factor de Planta). Conviene aclarar que cada una de las 
potencias presenta un flujo distinto, donde el parámetro más relevante corresponde al 
equipo hidro- electro-mecánico. El costo del equipo se calcula para cada potencia 
evaluada, y depende del costo de la cotización y de la potencia de diseño, calculado con 
la siguiente relación: 
 

diseño de Potencia
evaluada Potenciacotizado equipo Costo  hidro equipo Costo   

 
- De las potencias evaluadas, se selecciona aquella que maximice el VAN, 
denominando a esa potencia, potencia optimizada. Con esta potencia optimizada, es 
posible calcular también el caudal optimizado. 
 
En el Cuadro Nº7.3.1-1 siguiente se presentan los cálculos de parámetros obtenidos paca 
cada una de las potencias evaluadas. 
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CUADRO Nº7.3.1-1 
CALCULO DE PARÁMETROS ECONÓMICOS PARA DISTINTAS 

ALTERNATIVAS DE POTENCIA INSTALADA 
ANÁLISIS CON PRECIO ENERGÍA BASE DE NUDO= 42,627 $/kWh 

POTENCIA VAN TIR Io FACTOR DE 
PLANTA 

CALCULADO 
Mw mill $ % mill US$/MW 
0,50 -1.114 6,3 12,8 1,0 
1,00 478 10,7 7,0 1,0 
1,50 1.909 13,8 5,0 1,0 
2,00 1.874 13,4 4,1 0,8 
2,50 1.591 12,6 3,5 0,6 
3,00 1.312 11,9 3,1 0,5 

 
Finalmente, en el Cuadro Nº7.3.1-2 se presenta el resultado para la potencia optimizada. 
 

CUADRO Nº7.3.1-2 
PARÁMETROS DE POTENCIA ÓPTIMA 

DETERMINADA EN LA SIMULACIÓN OPERACIONAL DE 30 AÑOS X 12 MESES 
VALOR RESIDUAL IGUAL A 10 VECES EL MARGEN DEL AÑO 30 

POTENCIA 
OPTIMIZADA 

VAN TIR Io FACTOR DE PLANTA 
CALCULADO 

PRECIO 
MONÓMICO DE 

ENERGÍA 
Mw mill $ % mill US$/Mw $/kWh 
1,6 2.089 14,1 4,8 0,97 32,4 

 
 
7.3.2.- Flujo económico anual 
 
Se presenta la evaluación económica de la central tanto a precios de mercado como a 
precios sociales para la potencia optimizada calculada según el procedimiento anterior. 
Para los precios de mercado se considera una tasa de descuento del 10% similar a la 
tasa bancaria; en el caso de la evaluación a precios sociales se adopta la tasa 
recomendada por Mideplan de 6%. 
 
En el Cuadro Nº7.3.1-1 se presenta el flujo anual para 30 años a precios de mercado. 
 



   

CUADRO Nº7.3.1-1 
RESUMEN DE LA SIMULACIÓN OPERACIONAL MENSUAL DE CENTRAL HIDROELÉCTRICA 

EN 30 AÑOS DE ESTADÍSTICA HIDROLÓGICA – PRECIOS MERCADO 
Oct-10 3.779 30

42,63 14,07
1,61 12,0 10,0
1,18 4.232 19

104,57 REPOSICIÓN OBRAS (AÑO 15) 567
491,76 17,0 718

330 8
2,5
2,5

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

AÑO EGRESOS INGRES. COSTOS COSTOS SEGUROS IMPREVISTOS RENTAS IMPTOS. BENEF INVERSION RECUPER. INGRESO Saldo por Valor
PEAJES ELEC. BRUTOS MANT. Y OP.ADM, COM Y REP ACT INV BRUTAS RENTA NETO INICIAL IVA NETO depreciar Presente

0 4.232 -4.232 -4.232 4.232 -4.232
1 513 61 0 574 51 29 6 4 695 -210 0 -210 0 107 591 591 -3.641 3.538 562
2 534 62 0 597 51 30 6 4 695 -189 0 -189 0 111 617 617 -3.024 2.843 533
3 519 64 0 583 50 29 6 4 541 -48 0 -48 0 109 602 602 -2.422 2.302 473
4 557 65 0 622 51 31 6 4 240 290 49 241 0 117 597 597 -1.825 2.062 427
5 555 67 0 622 50 31 6 4 240 290 49 241 0 116 597 597 -1.227 1.822 388
6 586 69 0 655 51 33 6 4 240 320 54 266 0 123 629 629 -598 1.581 371
7 593 71 0 664 51 33 6 4 161 409 69 339 0 33 533 533 -66 1.421 286
8 613 72 0 686 51 34 6 5 161 429 73 356 0 0 517 517 451 1.260 252
9 629 74 0 703 51 35 6 5 161 446 76 370 0 0 531 531 982 1.099 235
10 650 76 0 726 51 36 6 5 161 468 79 388 0 0 549 549 1.531 939 221
11 669 78 0 747 51 37 6 5 161 487 83 405 0 0 565 565 2.096 778 207
12 675 80 0 755 51 38 6 5 161 495 84 411 0 0 572 572 2.668 618 191
13 691 82 0 773 51 39 6 5 161 512 87 425 0 0 586 586 3.254 457 178
14 709 84 0 793 51 40 6 5 1 691 117 573 0 0 574 574 3.828 456 158
15 731 86 0 817 51 41 6 5 1 713 121 592 567 0 593 26 3.855 455 0
16 747 88 0 835 51 42 6 5 1 730 124 606 0 0 607 607 4.462 453 138
17 781 90 0 871 51 44 6 5 0 766 130 636 0 0 636 636 5.098 453 131
18 775 93 0 868 50 43 6 5 0 763 130 633 0 0 633 633 5.731 453 119
19 822 95 0 917 51 46 6 5 0 809 137 671 0 0 671 671 6.402 453 115
20 828 97 0 925 51 46 6 5 0 817 139 678 0 0 678 678 7.080 453 105
21 823 100 0 922 50 46 6 5 0 815 139 676 0 0 676 676 7.757 453 96
22 853 102 0 955 50 48 6 5 0 846 144 702 0 0 702 702 8.459 453 90
23 847 105 0 951 50 48 6 5 0 843 143 699 0 0 699 699 9.158 453 82
24 921 107 0 1.028 51 51 6 5 0 915 155 759 0 0 759 759 9.917 453 81
25 942 110 0 1.052 51 53 6 5 0 937 159 778 0 0 778 778 10.695 453 75
26 922 113 0 1.035 50 52 6 5 0 921 157 765 0 0 765 765 11.460 453 67
27 962 116 0 1.078 50 54 6 6 0 962 164 799 0 0 799 799 12.259 453 64
28 1.019 118 0 1.137 51 57 6 6 0 1.018 173 845 0 0 845 845 13.104 453 61
29 1.040 121 0 1.161 51 58 6 6 0 1.040 177 863 0 0 863 863 13.967 453 57
30 1.054 124 0 1.178 51 59 6 6 0 1.057 180 877 0 0 877 877 14.844 453 53

Valor residual : 10 veces el margén del año 30 (mill. $): 8.773 503
Margén del año 30 (mill. $): 877 VAN: 2.089

Actualización a valor presente del valor residual (mill. $): 503
1 AÑO DE ANALISIS: SON 30 AÑOS DE ANALISIS X 12 MESES = 360 MESES
2 INGRESO POR CONCEPTO DE VENTA DE ENERGIA  = ENERGIA MENSUAL POR PRECIO BASE DE LA ENERGÍA 13 BENEFICIO NETO = (11) - (12)
3 INGRESO POR CONCEPTO DE POTENCIA INSTALADA = POTENCIA FIRME POR PRECIO  BASE DE LA POTENCIA DE PUNTA 14 EGRESOS POR INVERSIÓN (INVERSIÓN NETA + IVA DE LA INVERSIÓN)
4 EGRESOS POR PEAJES ELÉCTRICOS 15 RECUPERACIÓN DEL IVA POR CONCEPTO DEL BALANCE FINAL
5 INGRESOS BRUTOS  =   (2) + (3) - (4)  INGRESO POR ENERGIA + INGRESO POR POTENCIA - EGRESO POR PEAJES 16 INGRESO NETO = (5) - (6) + (12) - (15)
6 COSTOS MANTENCIÓN Y OPERACIÓN = 1,5 US$/Mwh + 84.071 US$/año (respectivamente) 17 RESULTADO DEL FLUJO ANUAL = INGRESO NETO - (14)
7 COSTOS ADMINISTRACIÓN, COMERCIALIZACIÓN Y REPRESENTACIÓN = 5% * (5) (INGRESOS TOTALES) 18 FLUJO ACUMULADO = FLUJO ACUMULADO AÑO i-1  - FLUJO ANUAL DEL AÑO i
8 SEGUROS POR ACTIVOS DE LA INVERSIÓN = 8 US$/kw/ año 19 SALDO POR DEPRECIAR = SALDO POR DEPRECIAR AÑO (i - 1)  - (10)
9 IMPREVISTOS = 5% * [(4)+(6)+(7)+(8)+(9)]
10 DEPRECIACIÓN = INVERSIÓN INICIAL / CANTIDAD DE AÑOS PARA DEPRECIAR LA INVERSIÓN INICIAL. SE PRORATEA EN FORMA MENSUAL.-
11 RENTAS BRUTAS = (5) - (6) - (7) - (8) - (9) - (10)
12 IMPUESTOS RENTA = TASA IMPUESTOS A LA RENTA (15%)  x  RENTAS BRUTAS  si rentas brutas <0  ==> impuesto = 0

INVERSIÓN NETA = COSTO NETO x INTERESES INTERCALARES (12%) INTERESES INTERCALARES = INTERESES AGREGADOS DURANTE LA CONSTRUCCIÓN DE LA OBRA, SE CONSTRUYE EN 1 AÑOS

ENERGIA POTENCIA DEPREC. ANUAL ACUMUL.

AÑOS FLUJO CAJA 
T.I.R. % (después de impuestos)
TASA DE INTERES ANUAL (%)

INVERSION NETA (mill. $) TASA IVA %

TASA DE CAMBIO (OCT - 2010) : $ / US$ 

INCREM. PROYECC. ANUAL PRECIO ENERG%

POTENCIA INSTALADA OPTIMIZADA (MW)

REFERENCIA  DE PRECIOS 

POTENCIA DE SUFICIENCIA (MW)

TASA IMPTOS RENTA % 
AÑO COMIENZO FLUJO POSITIVO

INV. INICIAL Io (4,8  mill. US$/Mw TURBINA)          (mill. $)

INCREM. PROYECC. ANUAL PRECIO POT %

PRECIO ENERGIA (REGIONAL) $/kWh

PRECIO POTENCIA (REGIONAL)  US$/kW/AÑO

         FLUJO DE CAJA (mill. $)    INGRESOS (mill. $) ESTADOS DE PERDIDAS Y GANANCIAS (mill. $)

DIAS DE OPERACIÓN POR AÑO

INTERESES INTERCALARES EN 1 AÑO DE CONSTRUCCIÓN (%)

IVA INVERSION  (mill. $)
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Para la evaluación social, se consideraron los factores de corrección señalados por 
Mideplan sobre los ítems señalados en el Cuadro Nº7.3.1-2 
 

CUADRO Nº7.3.1-2 
FACTORES DE CORRECCIÓN PRECIOS SOCIALES 

Calificación parámetro Factor de ajuste 
precios sociales 

Mano de obra calificada MO-C 0,98 
Mano de obra semi calificada MO-SC 0,68 
Mano de obra no calificada MO-NC 0,62 
Divisa 1,01  

 
En el Cuadro Nº7.3.1-3 se presenta el flujo anual para 30 años a precios sociales. 
 



 

CUADRO Nº7.3.1-3 
RESUMEN DE LA SIMULACIÓN OPERACIONAL MENSUAL DE CENTRAL HIDROELÉCTRICA EN 30 AÑOS DE ESTADÍSTICA 

HIDROLÓGICA – PRECIOS SOCIALES 
Oct-10 3.718 30

42,63 14,28
1,61 12,0 6,0
1,18 4.164 19

104,57 REPOSICIÓN OBRAS (AÑO 15) 558
491,76 17,0 706

330 8
2,5
2,5

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

AÑO EGRESOS INGRES. COSTOS COSTOS SEGUROS IMPREVISTOS RENTAS IMPTOS. BENEF INVERSION RECUPER. INGRESO Saldo por Valor
PEAJES ELEC. BRUTOS MANT. Y OP.ADM, COM Y REP ACT INV BRUTAS RENTA NETO INICIAL IVA NETO depreciar Presente

0 4.164 -4.164 -4.164 4.164 -4.164
1 513 61 0 574 51 29 6 4 673 -189 0 -189 0 107 591 591 -3.573 3.491 573
2 534 62 0 597 51 30 6 4 673 -168 0 -168 0 111 617 617 -2.956 2.818 564
3 519 64 0 583 50 29 6 4 530 -36 0 -37 0 109 601 601 -2.354 2.288 519
4 557 65 0 622 51 31 6 4 237 293 50 243 0 117 597 597 -1.758 2.051 486
5 555 67 0 622 50 31 6 4 237 293 50 243 0 116 597 597 -1.161 1.814 458
6 586 69 0 655 51 33 6 4 237 324 55 269 0 123 629 629 -532 1.577 455
7 593 71 0 664 51 33 6 4 161 408 69 339 0 22 522 522 -11 1.416 357
8 613 72 0 686 51 34 6 5 161 429 73 356 0 0 517 517 507 1.255 333
9 629 74 0 703 51 35 6 5 161 446 76 370 0 0 531 531 1.038 1.094 323
10 650 76 0 726 51 36 6 5 161 467 79 388 0 0 549 549 1.586 933 315
11 669 78 0 747 51 37 6 5 161 487 83 404 0 0 565 565 2.152 772 306
12 675 80 0 755 51 38 6 5 161 495 84 411 0 0 572 572 2.723 611 292
13 691 82 0 773 51 39 6 5 161 512 87 425 0 0 586 586 3.309 450 282
14 709 84 0 793 51 40 6 5 1 691 117 573 0 0 574 574 3.884 449 261
15 731 86 0 817 51 41 6 5 1 713 121 592 558 0 593 35 3.919 447 9
16 747 88 0 835 51 42 6 5 1 730 124 606 0 0 607 607 4.527 446 246
17 781 90 0 871 51 44 6 5 0 766 130 636 0 0 636 636 5.162 446 243
18 775 93 0 868 50 43 6 5 0 763 130 633 0 0 633 633 5.796 446 228
19 822 95 0 917 51 46 6 5 0 809 137 671 0 0 671 671 6.467 446 228
20 828 97 0 925 51 46 6 5 0 817 139 678 0 0 678 678 7.145 446 217
21 823 100 0 922 50 46 6 5 0 815 139 676 0 0 676 676 7.821 446 205
22 853 102 0 955 50 48 6 5 0 846 144 702 0 0 702 702 8.523 446 200
23 847 105 0 951 50 48 6 5 0 843 143 699 0 0 699 699 9.223 446 188
24 921 107 0 1.028 51 51 6 5 0 915 155 759 0 0 759 759 9.982 446 193
25 942 110 0 1.052 51 53 6 5 0 937 159 778 0 0 778 778 10.760 446 186
26 922 113 0 1.035 50 52 6 5 0 921 157 765 0 0 765 765 11.525 446 173
27 962 116 0 1.078 50 54 6 6 0 962 164 799 0 0 799 799 12.323 446 170
28 1.019 118 0 1.137 51 57 6 6 0 1.018 173 845 0 0 845 845 13.168 446 170
29 1.040 121 0 1.161 51 58 6 6 0 1.040 177 863 0 0 863 863 14.032 446 164
30 1.054 124 0 1.178 51 59 6 6 0 1.057 180 877 0 0 877 877 14.909 446 157

Valor residual : 10 veces el margén del año 30 (mill. $): 8.773 1.527
Margén del año 30 (mill. $): 877 VAN: 5.866

Actualización a valor presente del valor residual (mill. $): 1.527
1 AÑO DE ANALISIS: SON 30 AÑOS DE ANALISIS X 12 MESES = 360 MESES
2 INGRESO POR CONCEPTO DE VENTA DE ENERGIA  = ENERGIA MENSUAL POR PRECIO BASE DE LA ENERGÍA 13 BENEFICIO NETO = (11) - (12)
3 INGRESO POR CONCEPTO DE POTENCIA INSTALADA = POTENCIA FIRME POR PRECIO  BASE DE LA POTENCIA DE PUNTA 14 EGRESOS POR INVERSIÓN (INVERSIÓN NETA + IVA DE LA INVERSIÓN)
4 EGRESOS POR PEAJES ELÉCTRICOS 15 RECUPERACIÓN DEL IVA POR CONCEPTO DEL BALANCE FINAL
5 INGRESOS BRUTOS  =   (2) + (3) - (4)  INGRESO POR ENERGIA + INGRESO POR POTENCIA - EGRESO POR PEAJES 16 INGRESO NETO = (5) - (6) + (12) - (15)
6 COSTOS MANTENCIÓN Y OPERACIÓN = 1,5 US$/Mwh + 84.071 US$/año (respectivamente) 17 RESULTADO DEL FLUJO ANUAL = INGRESO NETO - (14)
7 COSTOS ADMINISTRACIÓN, COMERCIALIZACIÓN Y REPRESENTACIÓN = 5% * (5) (INGRESOS TOTALES) 18 FLUJO ACUMULADO = FLUJO ACUMULADO AÑO i-1  - FLUJO ANUAL DEL AÑO i
8 SEGUROS POR ACTIVOS DE LA INVERSIÓN = 8 US$/kw/ año 19 SALDO POR DEPRECIAR = SALDO POR DEPRECIAR AÑO (i - 1)  - (10)
9 IMPREVISTOS = 5% * [(4)+(6)+(7)+(8)+(9)]
10 DEPRECIACIÓN = INVERSIÓN INICIAL / CANTIDAD DE AÑOS PARA DEPRECIAR LA INVERSIÓN INICIAL. SE PRORATEA EN FORMA MENSUAL.-
11 RENTAS BRUTAS = (5) - (6) - (7) - (8) - (9) - (10)
12 IMPUESTOS RENTA = TASA IMPUESTOS A LA RENTA (15%)  x  RENTAS BRUTAS  si rentas brutas <0  ==> impuesto = 0

INVERSIÓN NETA = COSTO NETO x INTERESES INTERCALARES (12%) INTERESES INTERCALARES = INTERESES AGREGADOS DURANTE LA CONSTRUCCIÓN DE LA OBRA, SE CONSTRUYE EN 1 AÑOS

ENERGIA POTENCIA DEPREC. ANUAL ACUMUL.

AÑOS FLUJO CAJA 
T.I.R. % (después de impuestos)
TASA DE INTERES ANUAL (%)

INVERSION NETA (mill. $) TASA IVA %

TASA DE CAMBIO (OCT - 2010) : $ / US$ 

INCREM. PROYECC. ANUAL PRECIO ENERG%

POTENCIA INSTALADA OPTIMIZADA (MW)

REFERENCIA  DE PRECIOS 

POTENCIA DE SUFICIENCIA (MW)

TASA IMPTOS RENTA % 
AÑO COMIENZO FLUJO POSITIVO

INV. INICIAL Io (4,7  mill. US$/Mw TURBINA)          (mill. $)

INCREM. PROYECC. ANUAL PRECIO POT %

PRECIO ENERGIA (REGIONAL) $/kWh

PRECIO POTENCIA (REGIONAL)  US$/kW/AÑO

         FLUJO DE CAJA (mill. $)    INGRESOS (mill. $) ESTADOS DE PERDIDAS Y GANANCIAS (mill. $)

DIAS DE OPERACIÓN POR AÑO

INTERESES INTERCALARES EN 1 AÑO DE CONSTRUCCIÓN (%)

IVA INVERSION  (mill. $)
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7.10.- 

7.3.3.- Sensibilizaciones 
 
Se realizó una sensibilización de los parámetros con mayor incidencia en los resultados 
de la evaluación económica, los cuales son: la tasa de descuento, el precio de la energía 
y la inversión inicial. 
 
La metodología para la sensibilización de parámetros consiste en ir evaluando 
paralelamente a la optimización de la potencia descrita en el punto 7.3.1 los diferentes 
indicadores económicos del proyecto. 
 
Las sensibilizaciones realizadas son las siguientes: 
 
-  Sensibilización del VAN en función de la tasa de descuento (i):9%, 10% y 11% 
 

CUADRO Nº7.3.3-1 
SENSIBILIZACIÓN DEL VAN 

EN FUNCIÓN DE LA TASA DE DESCUENTO (i) 

P 
Sensibilización 

i = 9% i = 11% 
VAN VAN 

Mw mill $ mill $ 
0,5 -859 -1.327 
1,0 937 95 
1,5 2.557 1.367 
2,0 2.551 1.309 
2,5 2.270 1.025 
3,0 1.992 744 

 
 

-  Sensibilización del VAN con respecto a un incremento del precio base de la 
energía en 10% 

 
CUADRO Nº7.3.3-2 

SENSIBILIZACIÓN DEL VAN 
CON RESPECTO A UN INCREMENTO DEL PRECIO BASE DE LA ENERGÍA EN 10% 

Po +10% =46,890 $/kWh 
P VAN TIR 

Mw mill $ % 
0,5 -915 6,9 
1,0 863 11,6 
1,5 2.455 14,9 
2,0 2.450 14,6 
2,5 2.171 13,7 
3,0 1.893 13,0 
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7.11.- 

- Sensibilización del van con respecto a variación de inversión inicial Io en intervalo 
de 30%: -30%; +30% 

 
CUADRO Nº7.3.3-3 

SENSIBILIZACIÓN DEL VAN 
CON RESPECTO A VARIACIÓN DE INVERSIÓN INICIAL Io EN INTERVALO DE 30% 

P 
Sensibilización 

Io+30% Io-30% 
VAN VAN 

(Mw) millones $ millones $ 
0,5 -2.162 -83 
1,0 -633 1.573 
1,5 719 3.075 
2,0 594 3.127 
2,5 216 2.944 
3,0 -160 2.755 

 
 
Los gráficos resultantes de la sensibilización se presentan en los Cuadros Nº7.3.3-4 al 
Nº7.3.3-9  

 
CUADRO Nº7.3.3-4 

INVERSIÓN INICIAL ESTIMADA POR MW 
PARA DISTINTAS ALTERNATIVAS DE POTENCIA INSTALADA DE LA CENTRAL 
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7.12.- 

CUADRO Nº7.3.3-5 
VALOR ACTUAL NETO VAN 

PARA DISTINTAS ALTERNATIVAS DE POTENCIA INSTALADA EN LA CENTRAL 
SENSIBILIZACIÓN DEL VAN EN LA TASA DE DESCUENTO i 

 
 
 

CUADRO Nº7.3.3-6 
VALOR ACTUAL NETO VAN 

PARA DISTINTAS ALTERNATIVAS DE POTENCIA INSTALADA EN LA CENTRAL 
SENSIBILIZACIÓN DEL VAN PARA UN INCREMENTO DEL 10% EN EL PRECIO BASE DE LA ENERGÍA 
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7.13.- 

CUADRO Nº7.3.3-7 
TASA INTERNA DE RETORNO TIR 

PARA DISTINTAS ALTERNATIVAS DE POTENCIA INSTALADA DE LA CENTRAL 
SENSIBILIZACIÓN EN EL PRECIO DE LA ENERGÍA Po 

 
 
 
 

CUADRO Nº7.3.3-8 
VALOR ACTUAL NETO VAN 

PARA DISTINTAS ALTERNATIVAS DE POTENCIA INSTALADA EN LA CENTRAL. 
SENSIBILIZACIÓN DEL VAN EN LA INVERSIÓN INICIAL Io 
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7.14.- 

CUADRO Nº7.3.3-9 
FACTOR DE PLANTA DETERMINADO EN PRIMERA APROXIMACIÓN. 

PARA DISTINTAS ALTERNATIVAS DE POTENCIA INSTALADA DE LA CENTRAL. 
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7.15.- 

7.4.- Análisis Financiero 
 
7.4.1.- Parámetros del análisis financiero. 
 
Mediante un análisis financiero es posible determinar la capacidad de pago del crédito 
correspondiente a la inversión inicial en obras de cada central hidroeléctrica. 
 
Los flujos anuales de costos e ingresos del análisis, permiten establecer la liquidez anual 
y acumulada. La capacidad de pago queda definida a partir del año en que la liquidez 
presenta superávit de caja, esta capacidad se representa en la columna Nº16 de las 
planillas de cálculo de flujos del análisis financiero, presentadas en el Anexo B y se 
denomina “Capacidad de Pago Acumulada”. 
 
Estos flujos anuales, se construyen mensualmente a partir del caudal medio mensual 
disponible para generación, los cuales se presentan en el Anexo A y cuya suma mensual 
permite obtener un valor anual, en el cual se considera los siguientes valores: 
 
- Ingresos por venta de energía y potencia. 
- Costos de mantención y operación. 
- Costos de administración, comercialización y representación. 
- Costos de seguros anuales por activos de la inversión e imprevistos. 
 
Además considera lo siguiente: 
- Impuesto a la renta, mediante el cálculo de la depreciación anual del SII. 
- Ingreso por recuperación de IVA. 
 
Dentro de los flujos se considera el EBITDA (“Earnings Before Interest, Taxes, 
Depreciations and Amortizations”) que es una medida de la utilidad antes de descontar los 
intereses, los impuestos, las depreciaciones y las amortizaciones. Esta resulta útil como 
medida de los beneficios económicos generados a partir de la actividad operacional 
durante un determinado período, ya que no considera aspectos financieros, de impuestos 
y de gastos contables que no implican pagos efectivos. El EBITDA es una medida del flujo 
operacional de gran interés para los inversionistas. 
 
Se asumen que el crédito se pagaría a 15 años, incluyendo 3 años de gracia, con lo cual 
se establecen 12 años efectivos para pago anual, entre los años 3º y 15º del flujo. 
 
La tasa de interés (i) anual media considerada en el flujo es de 10%, incluyendo una 
sensibilización de 8% y 12% anual. Para el cálculo de los intereses se considera interés 
simple. 
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7.16.- 

A continuación se explica brevemente cada columna que compone el análisis de flujos 
anuales, en que los conceptos económicos y financieros se explican en los puntos Nº7.1 
al 7.3 y los financieros en este punto Nº7.4: 
 
(1) Ingresos por concepto de venta de energía y potencia. 
(2) Egresos por concepto de peajes eléctricos (0). 
(3) Ingresos brutos = (1) - (3): ingresos por energía y potencia - egreso por peajes. 
(4) Costos mantención y operación = 1,5 US$/Mwh + 84.071 US$/año 

 (respectivamente). 
(5) Costos administración, comercialización y representación = 5% * (3) (Ingresos 

  totales). 
(6) Seguros por activos de la inversión = 8 US$ / kw / año. 
(7) Imprevistos =   5% * [(2) + (4) + (5) + (6)] 
(8) EBITDA = Ganancia antes de intereses, impuestos, depreciaciones y  
 amortizaciones (acumulado). 
(9) Depreciación = Se deprecia usando reglas del SII para cada tipo de obra, en 

 forma acelerada (egreso contable solamente). 
(10)  Rentas brutas = (3) - [(4) + (5) + (6) + (7) + (9)] 
(11)  Impuestos renta = Tasa impuestos a la renta (17%) x rentas brutas. 

Si rentas brutas < 0  ==> Impuesto = 0 
(12)  Recuperación del IVA por concepto del balance final. 
(13) Ingreso neto = (3) - [(4) + (5) + (6) + (7)] + (12) - (11) 
(14)  Liquidez anual (financiera)= (13) 
(15)  Capacidad de pago anual= (14) 
(16)  Capacidad de pago acumulada= balance año a año. 
(17)  Saldo antes del servicio a la deuda= (15) aumentado en (25) del año anterior. 
(18) Inversión en obras civiles (Io). 
(19) Interés total= Interés de (21)  
(20) Principal a ser amortizado= Inversión inicial (18) - Amortización principal (22) 
(21) Deuda total= (19) + (20) 
(22)  Amortización del principal= (20), después del pago de intereses. (24) - (23) 
(23) Pago de intereses del crédito = Io x (20) del período e pago correspondiente     
(24) Total servicio de la deuda= Valor cuota anual, calculado a través del procedimiento 
 explicado en el ejemplo 
(25) Saldo después del servicio a la deuda= (17) - (24) 
 
El procedimiento para el cálculo del servicio a la deuda consiste en determinar cuánto es 
la cuota anual a pagar con la inversión inicial (Io), tasa de interés (i) y el período efectivo 
de pago (n). Esta cuota se determina a través de la fórmula presentada en la Ecuación 
Nº7.4-1. 
 

ECUACIÓN Nº7.4-1 
VALOR CUOTA ANUAL 

ni

i
Io




)1(1
LCUOTA ANUA  
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7.17.- 

Caso de ejemplo de central. 
 

Si se considera una tasa de interés (i) anual de 10%, una inversión inicial (Io) de $ 10.391 
mill. y un período de pago de 15 años, con 3 años de gracia, se tiene que: 
 

$ mill. 
0,3181

1039,1

0,1)(11

0.110.391LCUOTA ANUA
12 








 

 
CUOTA ANUAL = 1.525 mill. $ 
 
El crédito se empieza a pagar al término del período de gracia acordado. Para este análisis 
en particular se considera un período de gracia de 3 años. 
 
La cuota anual calculada mediante la Ecuación Nº7.4-1 tiene dos componentes, la 
amortización del principal o capital y la amortización de intereses de la deuda. 
 
Con los mismos antecedentes del ejemplo anterior, se calcula el capital e intereses del año 
cuatro, que es el de inicio efectivo de pago de la deuda. 
 
Si se descompone la deuda del año cuatro en capital e intereses, que corresponde a la 
cuota 1, hay que calcular el número de cuotas faltantes, como no se han pagado cuotas, 
esto es: 
 12 - 0 = 12. 
 
Posteriormente se calcula el saldo de capital adeudado del período anterior, es decir el año 
3 donde no hay pago de deuda. Por lo tanto, se trae a valor presente la deuda completa. 
 
Las cuotas faltantes al valor presente al final del año 3 son: 
 

mill.$
0,1

)0,1)(1((11.525P3
12

  

mill.$ 10.3916,8141.525P3   
 
Se puede apreciar que las cuotas faltantes al año 3 corresponden al total del capital 
adeudado y corresponden a la columna (20) del flujo. 
 
Al valor calculado anteriormente, se le calculan los intereses, lo que resulta: 
 

$1.039mill.10.3910,1I4
P3i%I4



  

 
Calculando ahora el abono al capital: 
Abono al capital = Valor Cuota – Intereses 
Abono al capital = 1.525 – 1.039 = 486 mill. $ 
 
Resumiendo: 
El valor de la cuota número 1 para una serie uniforme de pagos de un crédito solicitado a 
una entidad financiera por $10.391 mill., a una tasa de interés del 10% y con un período de 
gracia de tres (3) años, corresponde a $1.525 mill.  El valor anterior está compuesto por: 
$1.039 mill de intereses y $486 mill de abono al capital. 
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7.18.- 

Es importante recordar que en el período de gracia no se paga la deuda, es decir, no se 
paga ni abono a capital ni intereses, por los que estos últimos se van acumulando a la 
tasa de interés acordada. Al término del período de gracia se empieza a pagar la deuda, 
incluidos los intereses acumulados en ese período. Lo anterior queda reflejado en las 
columnas (19), (20) y (21) de los flujos financieros. 
 
En el Anexo B, se presentan los flujos resultantes del análisis financiero. Los flujos se 
calculan, como se indicó anteriormente, para la tasa de interés del 10% y con las 
sensibilizaciones 8% y 12%. 
 
Además se incluye un gráfico en que figura el EBITDA acumulado del proyecto y el FCF ó 
flujo libre de caja, por central y alternativa, para cada tasa de interés. El FCF (“Free Cash 
Flow”), indica el efectivo generado en el período y se obtiene descontando del EBITDA las 
depreciaciones, los impuestos y la deuda financiera. 
 
7.4.2.- Tablas de resultados del análisis financiero. 
 
Se presentan los gráficos de los cuadros de cálculo, en que se visualizan los flujos y 
resultados financieros, correspondientes a las alternativas de centrales con los mejores 
indicadores del análisis efectuado. 
 
Uno de los indicadores corresponde al año en que el flujo después del servicio a la deuda 
es positivo. En el Cuadro Nº7.4.2-1 se presenta dicha información. 

 
CUADRO Nº7.4.2-1 

AÑO COMIENZO FLUJO POSITIVO (FCF) DESPUÉS DEL SERVICIO A LA DEUDA 
Tasa de interés 

8% 10% 12% 
- - - 

 
El flujo acumulado después del servicio a la deuda (FCF) en el año 15, que es el último 
año de pago de deuda, se muestra en el Cuadro Nº7.4.2-2.  

 
CUADRO Nº7.4.2-2 

FCF ACUMULADO AL AÑO 15 
(mill. $) 

Tasa de interés 
8% 10% 12% 

2.619 1.981 1.316 
 
El FCF acumulado en el año 30, es decir, al término del período de evaluación del 
proyecto se presenta en el Cuadro Nº7.4.2-3. 

 
CUADRO Nº7.4.2-3 

FCF ACUMULADO AL AÑO 30 
(mill. $) 

Tasa de interés 
8% 10% 12% 

13.609 12.971 12.306 
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7.19.- 

En el punto Nº7.3.1 se presentaron los parámetros de la evaluación económica del 
proyecto de central. En período de recuperación de la inversión resultante de esa 
evaluación es al año ocho. 

 
CUADRO Nº7.4.2-4 
FLUJOS ANUALES 
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FLUJOS ANUALES
CENTRAL CANAL SAN MIGUEL - RÍO TENO

FCF acumulado
( inc. credito 8% int.)

FCF acumulado
(inc. crédito 10% int.)

FCF acumulado
(inc. crédito 12% int.)

A
ño

s 
de

 g
ra

ci
a 

pa
go

 c
ré

di
to

Pago crédito por inversión en obras

EBITDA
acumulada

Io = 3.779 mill. $ (Año 0)
Io reposición obras =     567 mill. $ (Año 15) (En 5 años)

Años pago servicio deuda = 15 años
Años de gracia                    = 3 años

Cuota de pago anual (Amortiz. + 8% Int.)   =    501 mill $
Cuota de pago anual (Amortiz. + 10% Int.) =    555 mill $
Cuota de pago anual (Amortiz. + 12% Int.) =    610 mill $
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7.20.- 

7.5.- Resumen de parámetros económicos 
 
Los parámetros económicos resultantes de la evaluación de la central se presentan 
resumidos en el Cuadro Nº7.5-1 para precios de mercado y en el Cuadro Nº7.5-2 para 
precios sociales. 

 
CUADRO Nº7.5-1 

RESUMEN DE PARÁMETROS DE POTENCIA 
DETERMINADA EN LA SIMULACIÓN OPERACIONAL OPTIMIZADA DE 30 AÑOS x 12 MESES 

(VALOR RESIDUAL IGUAL A 10 VECES EL MARGEN DEL AÑO 30 - PRECIOS MERCADO) 

Desni- 
vel 

Neto 

Caudal 
Optimi- 

zado 

Potencia 
Optimi- 

zada 
Energía 

gene- rada 

Factor 
de 

planta 
calcu- 
lado 

Precio 
monó- 

mico de 
la 

energía 

Poten- 
cia de 
sufi- 

ciencia 
Io Io/P VAN TIR 

m m3/s MW Gwh   $/kWh Mw mill. $ mill 
US$/Mw mill $ % 

43,8 4,5 1,6 362 0,97 32,4 1,18 3.779 5  2.089 14,1 
 

 
CUADRO Nº7.5-2 

RESUMEN DE PARÁMETROS DE POTENCIA 
DETERMINADA EN LA SIMULACIÓN OPERACIONAL OPTIMIZADA DE 30 AÑOS x 12 MESES 

(VALOR RESIDUAL IGUAL A 10 VECES EL MARGEN DEL AÑO 30 - PRECIOS SOCIALES) 

Desni- 
vel 

Neto 

Caudal 
Optimi- 

zado 

Potencia 
Optimi- 

zada 
Energía 

gene rada 

Factor 
de 

planta 
calcu- 
lado 

Precio 
monó- 

mico de 
la 

energía 

Poten- 
cia de 
sufi- 

ciencia 
Io Io/P VAN TIR 

m m3/s MW Gwh   $/kWh Mw mill. $ mill 
US$/Mw mill $ % 

43,8 4,5 1,6 362 0,97 32,4 1,18 3.718 4,7 5.866  14,3 
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8.1.- 

8.- Conclusiones y Recomendaciones 
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8.2.- 

8.- Conclusiones y Recomendaciones 
 
 
El presente proyecto con 1,6 Mw de potencia, presenta buenas características para su 
concreción, debido a los atractivos parámetros económicos finales obtenidos con el 
prediseño y evaluación preliminar contenidos en el Capítulo Nº7.  Los equipos de turbinas 
y generación en esta etapa, se han especificado con origen europeo, según 
recomendaciones técnicas de los asesores participantes de la UE, considerando además 
la conveniente rentabilidad del proyecto.  
 
Las futuras etapas a nivel de proyecto avanzado, deberán tener presente que la 
ampliación del canal para incluir los derechos de agua solicitados por 5m3/s no 
consuntivos, actualmente en trámite en la DGA, deberán quedar otorgados y debidamente 
inscritos a nombre de la organización. 
 
Para los fines del proyecto avanzado, debiera considerar que la ampliación del canal 
sobre un suelo de conglomerados cementados, especialmente los túneles, presentan 
buenas características geotécnicas que podrían evitar gran parte de los revestimientos de 
alto costo.  El resto del canal, con trazados en ladera de cerro, deberá analizarse con más 
detalle para identificar algunos tramos inestables que podrían merecer un techado de 
protección para prevenir planchoneos que interrumpan el escurrimiento, como ocurrió 
especialmente en un punto del canal durante el sismo del 27 de febrero del 2010. 
 
La empresa distribuidora eléctrica Cooperativa Eléctrica Curicó Ltda. (CEC) con LMT es 
trifásica, ha manifestado su favorable acogida para este nuevo suministro energético, lo 
cual facilitará este aspecto importante del proyecto. 
 
El futuro inversionista deberá aclarar con la organización del canal, los aspectos legales 
para negociar el multiuso de las aguas y las obras comuneras de riego en generación, 
que en este caso presenta una adecuada compatibilidad. 
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ANEXO A 
 

HIDROLOGÍA Y CAUDALES DE GENERACIÓN 
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A.1.-  Cálculos de rendimientos hídricos  
 
A.1.1.-  Determinación de caudales en fuentes sin registros fluviométricos 
 
Una cuenca sin registros es una cuenca no controlada y por tanto la única forma de 
conocer sus caudales es a través de la generación de éstos mediante métodos indirectos.  
 
Los métodos más comúnmente utilizados son: 
 
 Métodos basados en datos fluviométricos 
 Métodos basados en datos pluviométricos 
 Métodos basados en datos fisiográficos 
 Métodos de simulación 

 
 
a.-  Métodos basados en datos fluviométricos 
 
En caso de disponer de registros fluviométricos de estaciones localizadas en cuencas 
vecinas al área en estudio, y que presentan características similares a su geomorfología, 
cobertura vegetal, clima y suelo, los caudales medios podrán ser determinados en base a 
la aplicación de métodos de transposición de caudales o correlación entre estaciones. 
 
 

a.1.- Transposición de caudales 
 
Este método supone que los gastos por unidad de área y precipitación entre cuencas 
vecinas con características similares, son aproximadamente iguales para un período de 
tiempo considerado. 
 
Para el caso de transposición de caudales medios mensuales desde una estación 
fluviométrica hacia una bocatoma, el procedimiento es el siguiente: 
 
i.- Se igualan rendimientos entre base y objetivo utilizando la Ecuación NºA.1-1 
 

ECUACIÓN NºA.1-1 

RENDIMIENTO ESPECÍFICO 

PA

Q
R  

 
ii.- De la igualdad anterior se obtiene la Ecuación NºA.1-2 
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ECUACIÓN NºA.1-2 

TRANSPOSICIÓN DE CAUDALES DESDE ESTACIÓN FLUVIOMÉTRICA BASE A OBJETIVO 

BASE

n

BASE

n

jiBASEji
P

P

A

A
QQn ,,

 
 

iii.- La Ecuación NºA.1-2 se escribe en función de un factor de transposición FTn definido 
como: 
 

ECUACIÓN NºA.1-3 
FACTOR DE TRANSPOSICIÓN 

PnAnn ftftFT

  

BASE

n
Pn

BASE

n
An

P

P
ft

A

A
ft    y     donde

 
 

Finalmente se obtiene: 
 

ECUACIÓN NºA.1-4 

TRANSPOSICIÓN DE CAUDALES DESDE ESTACIÓN FLUVIOMÉTRICA BASE A OBJETIVO 

njiBASEji FTQQn ,,

 
 

 
Donde: 
R  : Rendimiento específico [m3/mm/km2] 
QBASE i,j: Caudal en la estación fluviométrica base, en mes "i", año "j" [m3/s] 
Qn i,j : Caudal a determinar en la cabecera del cauce, en mes "i", año "j" [m3/s] 
ABASE : Área aportante a estación fluviométrica base [Km2] 
An  : Área aportante a cabecera de cauce [Km2] 
PBASE : Precipitación media anual en baricentro de área aportante a la estación fluviométrica base 

[mm] 
Pn  : Precipitación media anual en baricentro de área aportante a la cabecera de cauce 
[mm] 
ftAn  : Factor de transposición de áreas desde estación base a cabecera de cauce 
ftPn  : Factor de transposición de precipitación desde estación base a cabecera de 
cauce 
FTn  : Factor de transposición desde estación base a cabecera de cauce 
 
Para el caso de transposición de caudales medios mensuales desde más de una estación 
fluviométrica hacia una bocatoma, el procedimiento consiste en sumar los aportes de 
todas las estaciones, es decir: 
 

ECUACIÓN NºA.1-5 
TRANSPOSICIÓN DE CAUDALES DESDE VARIAS ESTACIONES FLUVIOMÉTRICAS 

A OBJETIVO 

njiBASEkji FTQQn ,,  

 
Donde: 
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QBASEk i,j: Caudal en la estación fluviométrica base "k", en mes "i", año "j" [m3/s] 
 
Para áreas aportantes con cota sobre los 2.500 m, se distinguirán entre aportes pluviales 
y aportes nivales, es decir, sobre 2.500 m se consideran aportes nivales y bajo 2.500 m 
aportes nivales. Dado lo anterior, los aportes nivales serán considerados solo durante los 
meses de verano (noviembre a abril) y los aportes pluviales solo durante los meses de 
invierno (mayo a octubre).  
 
La metodología utilizada se resume en el diagrama del Cuadro NºA.1.1-1 
 

CUADRO NºA.1.1-.1 
METODOLOGÍA TRANSPOSICIÓN DE CAUDALES 

 
 
 
a.2.- Correlación entre estaciones 
 
Este método supone que los rendimientos ( Q/unidad de superficie) entre las cuencas a 
correlacionar son similares para un período de tiempo considerado. Su aplicación requiere 
de una estación patrón que disponga de registros fluviométricos confiables y 
suficientemente largos para el cumplimiento del objetivo deseado (15 ó 30 años). 
 
El método consiste en establecer una correlación entre la estación patrón y la estación de 
la cuenca en estudio, a través de la realización de aforos simultáneos. Una vez 
establecida la correlación y comprobada su calidad, se determina la función que relaciona 
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los valores de ambas estaciones. Los caudales medios de la estación en estudio son 
obtenidos a través de la función, en base a los caudales medios mensuales. 
 
b.-  Relación precipitación-escorrentía 
 
Esta metodología hace uso de relaciones precipitación-escorrentía ampliamente difundida 
en la literatura especializada. En su caso más general y para períodos de tiempo 
prolongados, esta relación puede escribirse como: 
 

ECUACIÓN NºA.1-6 
FORMA GENERAL RELACIÓN PRECIPITACIÓN ESCORRENTÍA 

DPES

  
Donde: 
Es : escorrentía [mm] 
P : precipitaciones [mm] 
D : déficit de escorrentía [mm] 
 
En forma gráfica, lo anterior se puede representar como se muestra en el Cuadro NºA.1.1-
2. 
 

CUADRO NºA.1.1-2 
RELACIÓN PRECIPITACIÓN - ESCORRENTÍA 
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Cuando se alcanza P1, el déficit de escorrentía se hace máximo y se indica con Dmax.  
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Existen diversas fórmulas empíricas para determinar la escorrentía de una cuenca, en 
este caso se utilizó la fórmula de Grunsky, que se muestra en la Ecuación NºA.1-7 
siguiente. 
 

ECUACIÓN NºA.1-7 
FÓRMULA DE GRUNSKY 

1,25mP para  625,0
m 1,25P para  4,0 2

PE

PE

S

S  

 
Donde Dmax=625 [mm] 
 
La relación entre escorrentía y caudal queda establecida en la Ecuación NºA.1-8 
siguiente: 
 

ECUACIÓN NºA.1-8 
RELACIÓN CAUDAL - ESCORRENTÍA 

][    3 sm
t

AE
Q S

 
 
Donde:  Q: caudal medio anual [m3/s] 
   Es: escorrentía cuenca [m] 

A: área aportante [m2] 
T: tiempo [s /año] = 86.400*365 = 31.536.000 seg.

 

 
Para realizar la distribución anual de caudales, se define el Factor de Distribución Medio 
Anual como se indica en la Ecuación NºA.1-9. 

 
ECUACIÓN NºA.1-9 

FACTOR DE DISTRIBUCIÓN MEDIO ANUAL (F.D.M.A.) 

total  Promedio
i  año  anual  PromedioF.D.M.A.  

 
Para realizar la distribución mensual de caudales, se define el Factor de Distribución 
Medio Mensual como se indica en la Ecuación NºA.1-10. 
 

ECUACIÓN NºA.1-10 
FACTOR DE DISTRIBUCIÓN MEDIO MENSUAL (F.D.M.M.) 

anual  Promedio
i  mes  mensual  PromedioF.D.M.M.  
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A.2.-  Escurrimiento en canales 
 
Las metodologías de cálculo utilizadas para la estimación del escurrimiento son las 
siguientes: 
 
- Escurrimiento con Flujo Uniforme, utilizando la conocida Fórmula de Manning 
- Escurrimiento con Flujo Gradualmente Variado. 
 
 
A.2.1.-  Escurrimiento con Flujo Uniforme. 
 
Este tipo de escurrimiento se caracteriza porque el canal no presenta variaciones en su 
trazado. 
 
Bajo estas condiciones, la pérdida de energía es igual a la pendiente de fondo del canal y 
a la pendiente de la superficie del agua. Se puede suponer que las distribuciones de 
velocidad son iguales. 
 
Se utiliza la Fórmula de Manning indicada en la Ecuación NºA.2-1. 
 

ECUACIÓN NºA.2-1 
FÓRMULA DE MANNING 

32RA
n

i
Q  

 
Donde: 
Q   : caudal [m3/s] 
I   : pendiente del canal 
n   : coeficiente de rugosidad de Manning 

R = 
Pm

A
 : radio hidráulico [m] 

A   : sección mojada [m2] 
Pm   : perímetro mojado [m]  
 
Cuando el canal es regular, con una sección definida y sin obstrucciones, permite 
representar en forma adecuada el eje hidráulico del canal, con una adecuada estimación 
del coeficiente de rugosidad. 
 
Los valores típicos para n se presentan en el siguiente Cuadro NºA.2.1-1. 
 

CUADRO NºA.2.1-1 
VALORES TÍPICOS PARA EL COEFICIENTE DE RUGOSIDAD DE MANNING EN CANALES 

TIPO DE CANAL 
COEFICIENTE DE 

RUGOSIDAD 

En tierra con bordes irregulares 0,045 
Excavado en tierra 0,030 
Revestido con hormigón 0,018 
Revestido con albañilería de piedras. 0,025 
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A.2.2.-  Escurrimiento con Flujo Gradualmente Variado. 
 

El flujo gradualmente variado (FGV) es el flujo permanente cuya profundidad varía de 
manera gradual a lo largo de la longitud del canal. Lo anterior implica que el flujo es 
permanente, es decir, las características hidráulicas del flujo permanecen constantes en el 
intervalo de tiempo considerado y que las líneas de corriente son prácticamente paralelas, 
esto es, que la distribución hidrostática de la presión prevalece sobre la sección del canal. 
 
El flujo gradualmente variado se puede representar por la siguiente ecuación: 
 

ECUACIÓN NºA.2-2 
REPRESENTACIÓN FLUJO GRADUALMENTE VARIADO 

2
0

1 r

f

F

SS

x

y
 

 
Donde: 
S0 : pendiente de fondo del canal 
Sf : pendiente de fricción 
Fr : número de Froude 
 
En que: 

 
ECUACIÓN NºA.2-3 

PENDIENTE DE FRICCIÓN 

322

22

RA

nQ
Sf  

 
ECUACIÓN NºA.2-4 

NÚMERO DE FROUDE 

gh

v
Fr  

 

La ecuación del flujo gradualmente variado requiere condiciones de borde para su 
solución. 
 
En régimen subcrítico (Río, Fr<1), las condiciones de borde están dadas aguas abajo y el 
escurrimiento tiende a un flujo uniforme hacia aguas arriba. En régimen supercrítico 
(Torrente, Fr>1), las condiciones de borde están dadas aguas arriba y el escurrimiento 
tiende a flujo uniforme hacia aguas abajo. 
 
Bajo condiciones de régimen subcrítico, la velocidad de escurrimiento es menor que en 
régimen supercrítico. 
 
Para el cálculo del eje hidráulico, se utiliza la metodología propuesta en el estudio 
“Estudio de Prefactibilidad Mejoramiento del Sistema de Riego Canal Almahue”, CNR, 
Procivil Ing. Ltda., 2010. 
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El eje hidráulico se calcula mediante el método escalonado adecuado para canales 
prismáticos. A partir de una sección de parámetros conocidos, esto es: altura de agua y  
dimensiones transversales, se determina la distancia hacia aguas arriba o hacia aguas 
abajo, a la cual se produce una altura dada, realizando un balance energético. 
 
Las ecuaciones generales son las siguientes (“Hidráulica”, F.J. Domínguez IVª edición, 
pág. 680): 
 

ECUACIÓN NºA.2-5 
DISTANCIA ENTRE DOS SECCIONES 

iJ

BB
x

m

10
 

 
ECUACIÓN NºA.2-6 

BERNOULLI 

g

v
hB

2

2

 

 
ECUACIÓN NºA.2-7 

CARGA 

34

22

R

vn
J  

 
ECUACIÓN NºA.2-8 

PENDIENTE DE LA ENERGÍA DE ESCURRIMIENTO 

2
10 JJ

Jm  

 
Donde: 
Los subíndices 0 y 1 indican respectivamente la sección de cálculo y la sección anterior cuyos 
parámetros son conocidos. 
B : Bernoulli en una sección del escurrimiento (m) 
Jm : pendiente de la energía del escurrimiento entre las dos secciones 
i : pendiente de fondo del canal 
x : distancia calculada entre dos secciones (m) 
v : velocidad media en una sección (m/s) 
R : radio hidráulico (m) 
h : altura del pelo de agua (m) 
n : coeficiente de rugosidad de Manning  
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A.3.- Caudales de generación 
 
La hidrología mostrada en el Cuadro Nº4.1-9 permite obtener los caudales medios 
mensuales para riego de acuerdo a la demanda hídrica de la zona. 
 
Con referencia al estudio "Análisis uso actual y futuro de los recursos hídricos de Chile. 
DGA-MOP - IPLA. 1996.", se obtienen los siguientes porcentajes de caudal para riego en 
la zona del río Teno, donde el mes con la mayor demanda se considera con un porcentaje 
del 100%, lo que se muestra en el Cuadro NªA.3-1 
 

CUADRO NºA.2-1 
PORCENTAJE DE CAUDAL PARA RIEGO DEL RIO TENO 

Meses May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr 

% 0% 0% 0% 0% 5% 24% 60% 93% 100% 75% 45% 12% 
 
En el Cuadro NºA.3-2 se grafica lo indicado en el cuadro anterior. 

 
CUADRO NºA.3-2 

CAUDAL PARA RIEGO EN ZONA DEL RÍO TENO 
REGIÓN DEL MAULE 
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Los caudales para riego se obtienen de la multiplicación mes a mes de los porcentajes del 
Cuadro NºA.3-1 y se indican en el siguiente Cuadro NºA.3-3. 

 
CUADRO NºA.3-3 

CAUDALES MEDIOS MENSUALES PARA RIEGO CANAL SAN MIGUEL 

Nº AÑO CAUDALES MEDIOS MENSUALES PARA RIEGO [m3/s] Q medio 
anual 
[m3/s] ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR 

1 1980/81 0,07 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,14 0,40 0,90 0,65 0,29 0,07 0,21 
2 1981/82 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,12 0,39 0,46 0,39 0,24 0,09 0,14 
3 1982/83 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05 0,19 0,62 1,42 1,34 0,62 0,24 0,37 
4 1983/84 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,16 0,51 0,63 0,43 0,26 0,11 0,18 
5 1984/85 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,26 0,62 1,33 0,89 0,33 0,13 0,30 
6 1985/86 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,16 0,52 0,54 0,47 0,25 0,11 0,17 
7 1986/87 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,13 0,65 0,93 0,56 0,30 0,11 0,23 
8 1987/88 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,24 0,47 0,58 0,58 0,24 0,10 0,19 
9 1988/89 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,13 0,45 0,66 0,59 0,25 0,10 0,19 
10 1989/90 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,13 0,42 0,50 0,40 0,22 0,12 0,15 
11 1990/91 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,12 0,36 0,43 0,33 0,18 0,10 0,13 
12 1991/92 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,14 0,43 0,83 0,55 0,27 0,12 0,20 
13 1992/93 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,16 0,49 0,76 0,59 0,28 0,12 0,20 
14 1993/94 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,12 0,42 0,90 0,53 0,29 0,11 0,20 
15 1994/95 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,14 0,41 0,68 0,51 0,23 0,11 0,18 
16 1995/96 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,15 0,49 0,72 0,50 0,25 0,11 0,19 
17 1996/97 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,10 0,32 0,34 0,20 0,16 0,09 0,10 
18 1997/98 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04 0,22 0,58 0,90 0,68 0,33 0,12 0,24 
19 1998/99 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,11 0,30 0,43 0,08 0,11 0,09 0,10 
20 1999/00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04 0,14 0,43 0,59 0,36 0,36 0,12 0,17 
21 2000/01 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,19 0,59 1,44 0,92 0,36 0,11 0,30 
22 2001/02 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,15 0,53 1,28 0,65 0,26 0,13 0,25 
23 2002/03 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,19 0,72 1,61 1,44 0,50 0,16 0,39 
24 2003/04 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,13 0,44 0,52 0,31 0,15 0,08 0,14 
25 2004/05 0,06 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,12 0,41 0,60 0,32 0,16 0,07 0,15 
26 2005/06 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,15 0,65 1,32 1,29 0,52 0,15 0,34 
27 2006/07 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,17 0,57 1,11 0,89 0,30 0,11 0,27 
28 2007/08 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,15 0,44 0,46 0,25 0,13 0,06 0,13 
29 2008/09 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,14 0,55 0,57 0,30 0,13 0,06 0,15 
30 2009/10 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,12 0,34 0,80 0,68 0,27 0,10 0,20 

Promedio 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,16 0,50 0,86 0,60 0,29 0,11 0,21 
 
 

Finalmente, y como indica el modelo operativo de la central, se obtienen los caudales 
turbinables como se indica: 
 
Caudales factibles de turbinar = Caudales medios mensuales – Caudales medios 
mensuales para riego + Caudales derechos consuntivos solicitados (5m3/s) 
 
Los caudales factibles de turbinar para la Central Canal San Miguel calculados como se 
indicó en el párrafo anterior, se truncan a Q=4,5 m3/s, que es la capacidad ampliada del 
canal San Miguel. Los caudales de generación se indican en el Cuadro NºA.3-4 
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CUADRO NºA.3-4 
CAUDALES MEDIOS MENSUALES DE GENERACIÓN O TURBINABLES 

Nº AÑO CAUDALES MEDIOS MENSUALES TURBINABLES [m3/s] Q medio 
anual 
[m3/s] ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR 

1 1980/81 4,43 4,50 4,50 4,50 4,50 4,48 4,36 4,10 3,60 3,85 4,21 4,43 4,29 
2 1981/82 4,49 4,50 4,50 4,50 4,50 4,48 4,38 4,11 4,04 4,11 4,26 4,41 4,36 
3 1982/83 4,49 4,50 4,50 4,50 4,50 4,45 4,31 3,88 3,08 3,16 3,88 4,26 4,13 
4 1983/84 4,46 4,50 4,50 4,50 4,50 4,48 4,34 3,99 3,87 4,07 4,24 4,39 4,32 
5 1984/85 4,49 4,50 4,50 4,50 4,50 4,47 4,24 3,88 3,17 3,61 4,17 4,37 4,20 
6 1985/86 4,47 4,50 4,50 4,50 4,50 4,48 4,34 3,98 3,96 4,03 4,25 4,39 4,33 
7 1986/87 4,47 4,50 4,50 4,50 4,50 4,48 4,37 3,85 3,57 3,94 4,20 4,39 4,27 
8 1987/88 4,48 4,50 4,50 4,50 4,50 4,48 4,26 4,03 3,92 3,92 4,26 4,40 4,31 
9 1988/89 4,48 4,50 4,50 4,50 4,50 4,48 4,37 4,05 3,84 3,91 4,25 4,40 4,31 
10 1989/90 4,48 4,50 4,50 4,50 4,50 4,48 4,37 4,08 4,00 4,10 4,28 4,38 4,35 
11 1990/91 4,47 4,50 4,50 4,50 4,50 4,47 4,38 4,14 4,07 4,17 4,32 4,40 4,37 
12 1991/92 4,48 4,50 4,50 4,50 4,50 4,48 4,36 4,07 3,67 3,95 4,23 4,38 4,30 
13 1992/93 4,47 4,50 4,50 4,50 4,50 4,48 4,34 4,01 3,74 3,91 4,22 4,38 4,30 
14 1993/94 4,48 4,50 4,50 4,50 4,50 4,48 4,38 4,08 3,60 3,97 4,21 4,39 4,30 
15 1994/95 4,47 4,50 4,50 4,50 4,50 4,48 4,36 4,09 3,82 3,99 4,27 4,39 4,32 
16 1995/96 4,47 4,50 4,50 4,50 4,50 4,47 4,35 4,01 3,78 4,00 4,25 4,39 4,31 
17 1996/97 4,48 4,50 4,50 4,50 4,50 4,49 4,40 4,18 4,16 4,30 4,34 4,41 4,40 
18 1997/98 4,46 4,50 4,50 4,50 4,50 4,46 4,28 3,92 3,60 3,82 4,17 4,38 4,26 
19 1998/99 4,48 4,50 4,50 4,50 4,50 4,49 4,39 4,20 4,07 4,42 4,39 4,41 4,40 
20 1999/00 4,48 4,50 4,50 4,50 4,50 4,46 4,36 4,07 3,91 4,14 4,14 4,38 4,33 
21 2000/01 4,48 4,50 4,50 4,50 4,50 4,47 4,31 3,91 3,06 3,58 4,14 4,39 4,20 
22 2001/02 4,47 4,50 4,50 4,50 4,50 4,48 4,35 3,97 3,22 3,85 4,24 4,37 4,25 
23 2002/03 4,47 4,50 4,50 4,50 4,50 4,47 4,31 3,78 2,89 3,06 4,00 4,34 4,11 
24 2003/04 4,47 4,50 4,50 4,50 4,50 4,49 4,37 4,06 3,98 4,19 4,35 4,42 4,36 
25 2004/05 4,44 4,50 4,50 4,50 4,50 4,47 4,38 4,09 3,90 4,18 4,34 4,43 4,35 
26 2005/06 4,48 4,50 4,50 4,50 4,50 4,47 4,35 3,85 3,18 3,21 3,98 4,35 4,16 
27 2006/07 4,47 4,50 4,50 4,50 4,50 4,48 4,33 3,93 3,39 3,61 4,20 4,39 4,23 
28 2007/08 4,48 4,50 4,50 4,50 4,50 4,48 4,35 4,06 4,04 4,25 4,37 4,44 4,37 
29 2008/09 4,48 4,50 4,50 4,50 4,50 4,48 4,36 3,95 3,93 4,20 4,37 4,44 4,35 
30 2009/10 4,48 4,50 4,50 4,50 4,50 4,48 4,38 4,16 3,70 3,82 4,23 4,40 4,30 

Promedio 4,47 4,50 4,50 4,50 4,50 4,48 4,34 4,00 3,64 3,90 4,21 4,39 4,29 
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Anexo B.1.- Energía Mensual 
 

PRECIO DE LA ENERGÍA, INGRESOS NETOS POR VENTA DE ENERGÍA 
CANAL SAN MIGUEL, RÍO TENO 

 
PRECIO ENERGÍA SIN PEAJE $/kWh 42,6 

 
DESCUENTO PORCENTUAL AL PRECIO DE LA ENERGÍA POR CONCEPTO DE PEAJE 0,00 % 
PRECIO NETO DE LA ENERGÍA INCLUIDO EL PEAJE 42,6 $/kWh 

PRECIO POR NO CUMPLIMIENTO $/kWh 0,00 0 

       Días generando 330 días 

% del año generando 90,41 % 
Potencia  INSTALADA Mw 1,61 MW 
Energía Total Generada 361,66 Gwh 

 
 

1 

 
Nº 

2 

 
Año 

3 
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4 
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MW 
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De 
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5 

 
Energía 

 

 
 

MWh/mes 
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6 

 
Venta de 
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Mill $ 

7 
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potencia 

 
 

MW 

8 

 
Gasto por 
compra de 

energía 
 

Mill $ 

9 

 
Ingreso neto 
mensual por 

generación 
 

Mill $ 

1 

1 

ABR 1,59 

0,97 

1.036 42,6 44,2 0,0 0,0 44,2 

2 MAY 1,62 1.053 42,6 44,9 0,0 0,0 44,9 

3 JUN 1,62 1.053 42,6 44,9 0,0 0,0 44,9 

4 JUL 1,62 1.053 42,6 44,9 0,0 0,0 44,9 

5 AGO 1,62 1.053 42,6 44,9 0,0 0,0 44,9 

6 SEP 1,61 1.049 42,6 44,7 0,0 0,0 44,7 

7 OCT 1,57 1.021 42,6 43,5 0,0 0,0 43,5 

8 NOV 1,47 958 42,6 40,9 0,1 0,0 40,9 

9 DIC 1,29 843 42,6 35,9 0,3 0,0 35,9 

10 ENE 1,39 902 42,6 38,5 0,2 0,0 38,5 

11 FEB 1,51 985 42,6 42,0 0,1 0,0 42,0 

12 MAR 1,59 1.036 42,6 44,1 0,0 0,0 44,1 

13 

2 

ABR 1,61 

0,98 

1.049 43,7 45,8 0,0 0,0 45,8 

14 MAY 1,62 1.053 43,7 46,0 0,0 0,0 46,0 

15 JUN 1,62 1.053 43,7 46,0 0,0 0,0 46,0 

16 JUL 1,62 1.053 43,7 46,0 0,0 0,0 46,0 

17 AGO 1,62 1.053 43,7 46,0 0,0 0,0 46,0 

18 SEP 1,61 1.049 43,7 45,8 0,0 0,0 45,8 

19 OCT 1,58 1.025 43,7 44,8 0,0 0,0 44,8 

20 NOV 1,48 960 43,7 42,0 0,1 0,0 42,0 

21 DIC 1,45 945 43,7 41,3 0,2 0,0 41,3 

22 ENE 1,48 962 43,7 42,0 0,1 0,0 42,0 

23 FEB 1,53 997 43,7 43,6 0,1 0,0 43,6 

24 MAR 1,58 1.031 43,7 45,0 0,0 0,0 45,0 

25 

3 

ABR 1,61 

0,93 

1.049 44,8 47,0 0,0 0,0 47,0 

26 MAY 1,62 1.053 44,8 47,1 0,0 0,0 47,1 

27 JUN 1,62 1.053 44,8 47,1 0,0 0,0 47,1 

28 JUL 1,62 1.053 44,8 47,1 0,0 0,0 47,1 

29 AGO 1,62 1.053 44,8 47,1 0,0 0,0 47,1 

30 SEP 1,60 1.041 44,8 46,6 0,0 0,0 46,6 

31 OCT 1,55 1.008 44,8 45,1 0,1 0,0 45,1 

32 NOV 1,40 909 44,8 40,7 0,2 0,0 40,7 

33 DIC 1,11 721 44,8 32,3 0,5 0,0 32,3 

34 ENE 1,13 738 44,8 33,1 0,5 0,0 33,1 

35 FEB 1,39 908 44,8 40,7 0,2 0,0 40,7 

36 MAR 1,53 996 44,8 44,6 0,1 0,0 44,6 

37 

4 

ABR 1,60 

0,98 

1.045 45,9 47,9 0,0 0,0 47,9 

38 MAY 1,62 1.053 45,9 48,3 0,0 0,0 48,3 

39 JUN 1,62 1.053 45,9 48,3 0,0 0,0 48,3 

40 JUL 1,62 1.053 45,9 48,3 0,0 0,0 48,3 

41 AGO 1,62 1.053 45,9 48,3 0,0 0,0 48,3 
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42 SEP 1,61 1.049 45,9 48,1 0,0 0,0 48,1 

43 OCT 1,56 1.016 45,9 46,6 0,1 0,0 46,6 

44 NOV 1,44 934 45,9 42,9 0,2 0,0 42,9 

45 DIC 1,39 905 45,9 41,5 0,2 0,0 41,5 

46 ENE 1,46 953 45,9 43,8 0,2 0,0 43,8 

47 FEB 1,52 992 45,9 45,5 0,1 0,0 45,5 

48 MAR 1,58 1.027 45,9 47,2 0,0 0,0 47,2 

49 

5 

ABR 1,61 

0,95 

1.049 47,1 49,4 0,0 0,0 49,4 

50 MAY 1,62 1.053 47,1 49,5 0,0 0,0 49,5 

51 JUN 1,62 1.053 47,1 49,5 0,0 0,0 49,5 

52 JUL 1,62 1.053 47,1 49,5 0,0 0,0 49,5 

53 AGO 1,62 1.053 47,1 49,5 0,0 0,0 49,5 

54 SEP 1,61 1.046 47,1 49,2 0,0 0,0 49,2 

55 OCT 1,53 993 47,1 46,7 0,1 0,0 46,7 

56 NOV 1,39 908 47,1 42,7 0,2 0,0 42,7 

57 DIC 1,14 741 47,1 34,9 0,5 0,0 34,9 

58 ENE 1,30 844 47,1 39,7 0,3 0,0 39,7 

59 FEB 1,50 976 47,1 45,9 0,1 0,0 45,9 

60 MAR 1,57 1.023 47,1 48,1 0,0 0,0 48,1 

61 

6 

ABR 1,61 

0,98 

1.047 48,2 50,5 0,0 0,0 50,5 

62 MAY 1,62 1.053 48,2 50,8 0,0 0,0 50,8 

63 JUN 1,62 1.053 48,2 50,8 0,0 0,0 50,8 

64 JUL 1,62 1.053 48,2 50,8 0,0 0,0 50,8 

65 AGO 1,62 1.053 48,2 50,8 0,0 0,0 50,8 

66 SEP 1,61 1.049 48,2 50,6 0,0 0,0 50,6 

67 OCT 1,56 1.015 48,2 48,9 0,1 0,0 48,9 

68 NOV 1,43 932 48,2 44,9 0,2 0,0 44,9 

69 DIC 1,42 926 48,2 44,7 0,2 0,0 44,7 

70 ENE 1,45 943 48,2 45,5 0,2 0,0 45,5 

71 FEB 1,53 994 48,2 48,0 0,1 0,0 48,0 

72 MAR 1,58 1.028 48,2 49,6 0,0 0,0 49,6 

73 

7 

ABR 1,61 

0,96 

1.045 49,4 51,7 0,0 0,0 51,7 

74 MAY 1,62 1.053 49,4 52,0 0,0 0,0 52,0 

75 JUN 1,62 1.053 49,4 52,0 0,0 0,0 52,0 

76 JUL 1,62 1.053 49,4 52,0 0,0 0,0 52,0 

77 AGO 1,62 1.053 49,4 52,0 0,0 0,0 52,0 

78 SEP 1,61 1.049 49,4 51,9 0,0 0,0 51,9 

79 OCT 1,57 1.023 49,4 50,6 0,0 0,0 50,6 

80 NOV 1,38 901 49,4 44,6 0,2 0,0 44,6 

81 DIC 1,28 835 49,4 41,3 0,3 0,0 41,3 

82 ENE 1,42 922 49,4 45,6 0,2 0,0 45,6 

83 FEB 1,51 982 49,4 48,5 0,1 0,0 48,5 

84 MAR 1,58 1.027 49,4 50,8 0,0 0,0 50,8 

85 

8 

ABR 1,61 

0,97 

1.048 50,7 53,1 0,0 0,0 53,1 

86 MAY 1,62 1.053 50,7 53,3 0,0 0,0 53,3 

87 JUN 1,62 1.053 50,7 53,3 0,0 0,0 53,3 

88 JUL 1,62 1.053 50,7 53,3 0,0 0,0 53,3 

89 AGO 1,62 1.053 50,7 53,3 0,0 0,0 53,3 

90 SEP 1,61 1.047 50,7 53,0 0,0 0,0 53,0 

91 OCT 1,53 996 50,7 50,5 0,1 0,0 50,5 

92 NOV 1,45 943 50,7 47,8 0,2 0,0 47,8 

93 DIC 1,41 917 50,7 46,4 0,2 0,0 46,4 

94 ENE 1,41 918 50,7 46,5 0,2 0,0 46,5 

95 FEB 1,53 996 50,7 50,5 0,1 0,0 50,5 

96 MAR 1,58 1.029 50,7 52,1 0,0 0,0 52,1 

97 
9 

ABR 1,61 
0,97 

1.048 51,9 54,4 0,0 0,0 54,4 

98 MAY 1,62 1.053 51,9 54,7 0,0 0,0 54,7 
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99 JUN 1,62 1.053 51,9 54,7 0,0 0,0 54,7 

100 JUL 1,62 1.053 51,9 54,7 0,0 0,0 54,7 

101 AGO 1,62 1.053 51,9 54,7 0,0 0,0 54,7 

102 SEP 1,61 1.048 51,9 54,4 0,0 0,0 54,4 

103 OCT 1,57 1.021 51,9 53,1 0,0 0,0 53,1 

104 NOV 1,45 947 51,9 49,2 0,2 0,0 49,2 

105 DIC 1,38 897 51,9 46,6 0,2 0,0 46,6 

106 ENE 1,41 916 51,9 47,6 0,2 0,0 47,6 

107 FEB 1,53 994 51,9 51,6 0,1 0,0 51,6 

108 MAR 1,58 1.030 51,9 53,5 0,0 0,0 53,5 

109 

10 

ABR 1,61 

0,98 

1.048 53,2 55,8 0,0 0,0 55,8 

110 MAY 1,62 1.053 53,2 56,0 0,0 0,0 56,0 

111 JUN 1,62 1.053 53,2 56,0 0,0 0,0 56,0 

112 JUL 1,62 1.053 53,2 56,0 0,0 0,0 56,0 

113 AGO 1,62 1.053 53,2 56,0 0,0 0,0 56,0 

114 SEP 1,61 1.048 53,2 55,8 0,0 0,0 55,8 

115 OCT 1,57 1.023 53,2 54,5 0,0 0,0 54,5 

116 NOV 1,47 955 53,2 50,9 0,1 0,0 50,9 

117 DIC 1,44 937 53,2 49,9 0,2 0,0 49,9 

118 ENE 1,47 959 53,2 51,1 0,1 0,0 51,1 

119 FEB 1,54 1.001 53,2 53,3 0,1 0,0 53,3 

120 MAR 1,58 1.026 53,2 54,6 0,0 0,0 54,6 

121 

11 

ABR 1,61 

0,99 

1.046 54,6 57,1 0,0 0,0 57,1 

122 MAY 1,62 1.053 54,6 57,4 0,0 0,0 57,4 

123 JUN 1,62 1.053 54,6 57,4 0,0 0,0 57,4 

124 JUL 1,62 1.053 54,6 57,4 0,0 0,0 57,4 

125 AGO 1,62 1.053 54,6 57,4 0,0 0,0 57,4 

126 SEP 1,61 1.046 54,6 57,1 0,0 0,0 57,1 

127 OCT 1,57 1.024 54,6 55,9 0,0 0,0 55,9 

128 NOV 1,49 967 54,6 52,8 0,1 0,0 52,8 

129 DIC 1,46 952 54,6 52,0 0,2 0,0 52,0 

130 ENE 1,50 975 54,6 53,2 0,1 0,0 53,2 

131 FEB 1,55 1.011 54,6 55,2 0,1 0,0 55,2 

132 MAR 1,58 1.031 54,6 56,2 0,0 0,0 56,2 

133 

12 

ABR 1,61 

0,97 

1.048 55,9 58,6 0,0 0,0 58,6 

134 MAY 1,62 1.053 55,9 58,9 0,0 0,0 58,9 

135 JUN 1,62 1.053 55,9 58,9 0,0 0,0 58,9 

136 JUL 1,62 1.053 55,9 58,9 0,0 0,0 58,9 

137 AGO 1,62 1.053 55,9 58,9 0,0 0,0 58,9 

138 SEP 1,61 1.047 55,9 58,6 0,0 0,0 58,6 

139 OCT 1,57 1.019 55,9 57,0 0,0 0,0 57,0 

140 NOV 1,46 953 55,9 53,3 0,2 0,0 53,3 

141 DIC 1,32 857 55,9 48,0 0,3 0,0 48,0 

142 ENE 1,42 924 55,9 51,7 0,2 0,0 51,7 

143 FEB 1,52 989 55,9 55,3 0,1 0,0 55,3 

144 MAR 1,57 1.025 55,9 57,3 0,0 0,0 57,3 

145 

13 

ABR 1,60 

0,97 

1.045 57,3 59,9 0,0 0,0 59,9 

146 MAY 1,62 1.053 57,3 60,4 0,0 0,0 60,4 

147 JUN 1,62 1.053 57,3 60,4 0,0 0,0 60,4 

148 JUL 1,62 1.053 57,3 60,4 0,0 0,0 60,4 

149 AGO 1,62 1.053 57,3 60,4 0,0 0,0 60,4 

150 SEP 1,61 1.048 57,3 60,1 0,0 0,0 60,1 

151 OCT 1,56 1.015 57,3 58,2 0,1 0,0 58,2 

152 NOV 1,44 937 57,3 53,7 0,2 0,0 53,7 

153 DIC 1,35 876 57,3 50,2 0,3 0,0 50,2 

154 ENE 1,40 914 57,3 52,4 0,2 0,0 52,4 

155 FEB 1,52 987 57,3 56,6 0,1 0,0 56,6 
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156 MAR 1,58 1.026 57,3 58,8 0,0 0,0 58,8 

157 

14 

ABR 1,61 

0,97 

1.047 58,8 61,5 0,0 0,0 61,5 

158 MAY 1,62 1.053 58,8 61,9 0,0 0,0 61,9 

159 JUN 1,62 1.053 58,8 61,9 0,0 0,0 61,9 

160 JUL 1,62 1.053 58,8 61,9 0,0 0,0 61,9 

161 AGO 1,62 1.053 58,8 61,9 0,0 0,0 61,9 

162 SEP 1,61 1.048 58,8 61,6 0,0 0,0 61,6 

163 OCT 1,57 1.024 58,8 60,2 0,0 0,0 60,2 

164 NOV 1,47 955 58,8 56,1 0,1 0,0 56,1 

165 DIC 1,29 843 58,8 49,5 0,3 0,0 49,5 

166 ENE 1,43 928 58,8 54,5 0,2 0,0 54,5 

167 FEB 1,51 984 58,8 57,8 0,1 0,0 57,8 

168 MAR 1,58 1.027 58,8 60,4 0,0 0,0 60,4 

169 

15 

ABR 1,61 

0,98 

1.045 60,2 62,9 0,0 0,0 62,9 

170 MAY 1,62 1.053 60,2 63,4 0,0 0,0 63,4 

171 JUN 1,62 1.053 60,2 63,4 0,0 0,0 63,4 

172 JUL 1,62 1.053 60,2 63,4 0,0 0,0 63,4 

173 AGO 1,62 1.053 60,2 63,4 0,0 0,0 63,4 

174 SEP 1,61 1.047 60,2 63,1 0,0 0,0 63,1 

175 OCT 1,57 1.020 60,2 61,5 0,0 0,0 61,5 

176 NOV 1,47 956 60,2 57,6 0,1 0,0 57,6 

177 DIC 1,37 893 60,2 53,8 0,2 0,0 53,8 

178 ENE 1,44 935 60,2 56,3 0,2 0,0 56,3 

179 FEB 1,54 1.000 60,2 60,2 0,1 0,0 60,2 

180 MAR 1,58 1.028 60,2 61,9 0,0 0,0 61,9 

181 

16 

ABR 1,61 

0,97 

1.045 61,7 64,5 0,0 0,0 64,5 

182 MAY 1,62 1.053 61,7 65,0 0,0 0,0 65,0 

183 JUN 1,62 1.053 61,7 65,0 0,0 0,0 65,0 

184 JUL 1,62 1.053 61,7 65,0 0,0 0,0 65,0 

185 AGO 1,62 1.053 61,7 65,0 0,0 0,0 65,0 

186 SEP 1,61 1.046 61,7 64,6 0,0 0,0 64,6 

187 OCT 1,56 1.017 61,7 62,8 0,1 0,0 62,8 

188 NOV 1,44 939 61,7 57,9 0,2 0,0 57,9 

189 DIC 1,36 883 61,7 54,5 0,3 0,0 54,5 

190 ENE 1,44 935 61,7 57,8 0,2 0,0 57,8 

191 FEB 1,53 994 61,7 61,4 0,1 0,0 61,4 

192 MAR 1,58 1.027 61,7 63,4 0,0 0,0 63,4 

193 

17 

ABR 1,61 

0,99 

1.047 63,3 66,3 0,0 0,0 66,3 

194 MAY 1,62 1.053 63,3 66,6 0,0 0,0 66,6 

195 JUN 1,62 1.053 63,3 66,6 0,0 0,0 66,6 

196 JUL 1,62 1.053 63,3 66,6 0,0 0,0 66,6 

197 AGO 1,62 1.053 63,3 66,6 0,0 0,0 66,6 

198 SEP 1,61 1.050 63,3 66,4 0,0 0,0 66,4 

199 OCT 1,58 1.030 63,3 65,2 0,0 0,0 65,2 

200 NOV 1,50 977 63,3 61,8 0,1 0,0 61,8 

201 DIC 1,50 974 63,3 61,6 0,1 0,0 61,6 

202 ENE 1,55 1.006 63,3 63,7 0,1 0,0 63,7 

203 FEB 1,56 1.016 63,3 64,3 0,1 0,0 64,3 

204 MAR 1,58 1.031 63,3 65,2 0,0 0,0 65,2 

205 

18 

ABR 1,60 

0,96 

1.043 64,9 67,7 0,0 0,0 67,7 

206 MAY 1,62 1.053 64,9 68,3 0,0 0,0 68,3 

207 JUN 1,62 1.053 64,9 68,3 0,0 0,0 68,3 

208 JUL 1,62 1.053 64,9 68,3 0,0 0,0 68,3 

209 AGO 1,62 1.053 64,9 68,3 0,0 0,0 68,3 

210 SEP 1,60 1.044 64,9 67,7 0,0 0,0 67,7 

211 OCT 1,54 1.002 64,9 65,0 0,1 0,0 65,0 

212 NOV 1,41 917 64,9 59,5 0,2 0,0 59,5 
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213 DIC 1,29 842 64,9 54,6 0,3 0,0 54,6 

214 ENE 1,37 895 64,9 58,0 0,2 0,0 58,0 

215 FEB 1,50 976 64,9 63,3 0,1 0,0 63,3 

216 MAR 1,57 1.024 64,9 66,4 0,0 0,0 66,4 

217 

19 

ABR 1,61 

0,99 

1.047 66,5 69,6 0,0 0,0 69,6 

218 MAY 1,62 1.053 66,5 70,0 0,0 0,0 70,0 

219 JUN 1,62 1.053 66,5 70,0 0,0 0,0 70,0 

220 JUL 1,62 1.053 66,5 70,0 0,0 0,0 70,0 

221 AGO 1,62 1.053 66,5 70,0 0,0 0,0 70,0 

222 SEP 1,61 1.050 66,5 69,8 0,0 0,0 69,8 

223 OCT 1,58 1.027 66,5 68,3 0,0 0,0 68,3 

224 NOV 1,51 981 66,5 65,3 0,1 0,0 65,3 

225 DIC 1,46 953 66,5 63,3 0,2 0,0 63,3 

226 ENE 1,59 1.034 66,5 68,7 0,0 0,0 68,7 

227 FEB 1,58 1.026 66,5 68,2 0,0 0,0 68,2 

228 MAR 1,59 1.032 66,5 68,6 0,0 0,0 68,6 

229 

20 

ABR 1,61 

0,98 

1.048 68,1 71,4 0,0 0,0 71,4 

230 MAY 1,62 1.053 68,1 71,7 0,0 0,0 71,7 

231 JUN 1,62 1.053 68,1 71,7 0,0 0,0 71,7 

232 JUL 1,62 1.053 68,1 71,7 0,0 0,0 71,7 

233 AGO 1,62 1.053 68,1 71,7 0,0 0,0 71,7 

234 SEP 1,60 1.044 68,1 71,1 0,0 0,0 71,1 

235 OCT 1,57 1.020 68,1 69,5 0,0 0,0 69,5 

236 NOV 1,46 953 68,1 64,9 0,2 0,0 64,9 

237 DIC 1,40 914 68,1 62,3 0,2 0,0 62,3 

238 ENE 1,49 968 68,1 66,0 0,1 0,0 66,0 

239 FEB 1,49 968 68,1 66,0 0,1 0,0 66,0 

240 MAR 1,58 1.025 68,1 69,9 0,0 0,0 69,9 

241 

21 

ABR 1,61 

0,95 

1.048 69,8 73,2 0,0 0,0 73,2 

242 MAY 1,62 1.053 69,8 73,5 0,0 0,0 73,5 

243 JUN 1,62 1.053 69,8 73,5 0,0 0,0 73,5 

244 JUL 1,62 1.053 69,8 73,5 0,0 0,0 73,5 

245 AGO 1,62 1.053 69,8 73,5 0,0 0,0 73,5 

246 SEP 1,61 1.046 69,8 73,0 0,0 0,0 73,0 

247 OCT 1,55 1.009 69,8 70,5 0,1 0,0 70,5 

248 NOV 1,41 915 69,8 63,9 0,2 0,0 63,9 

249 DIC 1,10 715 69,8 50,0 0,5 0,0 50,0 

250 ENE 1,29 838 69,8 58,5 0,3 0,0 58,5 

251 FEB 1,49 969 69,8 67,7 0,1 0,0 67,7 

252 MAR 1,58 1.027 69,8 71,7 0,0 0,0 71,7 

253 

22 

ABR 1,61 

0,96 

1.047 71,6 74,9 0,0 0,0 74,9 

254 MAY 1,62 1.053 71,6 75,4 0,0 0,0 75,4 

255 JUN 1,62 1.053 71,6 75,4 0,0 0,0 75,4 

256 JUL 1,62 1.053 71,6 75,4 0,0 0,0 75,4 

257 AGO 1,62 1.053 71,6 75,4 0,0 0,0 75,4 

258 SEP 1,61 1.047 71,6 75,0 0,0 0,0 75,0 

259 OCT 1,56 1.018 71,6 72,9 0,1 0,0 72,9 

260 NOV 1,43 929 71,6 66,5 0,2 0,0 66,5 

261 DIC 1,16 752 71,6 53,9 0,5 0,0 53,9 

262 ENE 1,38 900 71,6 64,4 0,2 0,0 64,4 

263 FEB 1,52 993 71,6 71,1 0,1 0,0 71,1 

264 MAR 1,57 1.021 71,6 73,1 0,0 0,0 73,1 

265 

23 

ABR 1,61 

0,93 

1.047 73,4 76,8 0,0 0,0 76,8 

266 MAY 1,62 1.053 73,4 77,3 0,0 0,0 77,3 

267 JUN 1,62 1.053 73,4 77,3 0,0 0,0 77,3 

268 JUL 1,62 1.053 73,4 77,3 0,0 0,0 77,3 

269 AGO 1,62 1.053 73,4 77,3 0,0 0,0 77,3 
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270 SEP 1,60 1.045 73,4 76,7 0,0 0,0 76,7 

271 OCT 1,55 1.008 73,4 74,0 0,1 0,0 74,0 

272 NOV 1,36 885 73,4 64,9 0,3 0,0 64,9 

273 DIC 1,04 677 73,4 49,7 0,6 0,0 49,7 

274 ENE 1,10 715 73,4 52,5 0,5 0,0 52,5 

275 FEB 1,44 936 73,4 68,7 0,2 0,0 68,7 

276 MAR 1,56 1.014 73,4 74,4 0,1 0,0 74,4 

277 

24 

ABR 1,61 

0,98 

1.046 75,2 78,7 0,0 0,0 78,7 

278 MAY 1,62 1.053 75,2 79,2 0,0 0,0 79,2 

279 JUN 1,62 1.053 75,2 79,2 0,0 0,0 79,2 

280 JUL 1,62 1.053 75,2 79,2 0,0 0,0 79,2 

281 AGO 1,62 1.053 75,2 79,2 0,0 0,0 79,2 

282 SEP 1,61 1.049 75,2 78,9 0,0 0,0 78,9 

283 OCT 1,57 1.023 75,2 76,9 0,0 0,0 76,9 

284 NOV 1,46 951 75,2 71,5 0,2 0,0 71,5 

285 DIC 1,43 930 75,2 69,9 0,2 0,0 69,9 

286 ENE 1,50 979 75,2 73,7 0,1 0,0 73,7 

287 FEB 1,56 1.018 75,2 76,6 0,1 0,0 76,6 

288 MAR 1,59 1.035 75,2 77,9 0,0 0,0 77,9 

289 

25 

ABR 1,60 

0,98 

1.039 77,1 80,1 0,0 0,0 80,1 

290 MAY 1,62 1.053 77,1 81,2 0,0 0,0 81,2 

291 JUN 1,62 1.053 77,1 81,2 0,0 0,0 81,2 

292 JUL 1,62 1.053 77,1 81,2 0,0 0,0 81,2 

293 AGO 1,62 1.053 77,1 81,2 0,0 0,0 81,2 

294 SEP 1,61 1.047 77,1 80,7 0,0 0,0 80,7 

295 OCT 1,57 1.024 77,1 78,9 0,0 0,0 78,9 

296 NOV 1,47 958 77,1 73,9 0,1 0,0 73,9 

297 DIC 1,40 912 77,1 70,3 0,2 0,0 70,3 

298 ENE 1,50 977 77,1 75,4 0,1 0,0 75,4 

299 FEB 1,56 1.016 77,1 78,3 0,1 0,0 78,3 

300 MAR 1,59 1.036 77,1 79,9 0,0 0,0 79,9 

301 

26 

ABR 1,61 

0,94 

1.049 79,0 82,9 0,0 0,0 82,9 

302 MAY 1,62 1.053 79,0 83,2 0,0 0,0 83,2 

303 JUN 1,62 1.053 79,0 83,2 0,0 0,0 83,2 

304 JUL 1,62 1.053 79,0 83,2 0,0 0,0 83,2 

305 AGO 1,62 1.053 79,0 83,2 0,0 0,0 83,2 

306 SEP 1,61 1.046 79,0 82,7 0,0 0,0 82,7 

307 OCT 1,56 1.017 79,0 80,4 0,1 0,0 80,4 

308 NOV 1,38 900 79,0 71,1 0,2 0,0 71,1 

309 DIC 1,14 745 79,0 58,8 0,5 0,0 58,8 

310 ENE 1,15 750 79,0 59,3 0,5 0,0 59,3 

311 FEB 1,43 931 79,0 73,6 0,2 0,0 73,6 

312 MAR 1,56 1.018 79,0 80,4 0,1 0,0 80,4 

313 

27 

ABR 1,61 

0,96 

1.045 81,0 84,7 0,0 0,0 84,7 

314 MAY 1,62 1.053 81,0 85,3 0,0 0,0 85,3 

315 JUN 1,62 1.053 81,0 85,3 0,0 0,0 85,3 

316 JUL 1,62 1.053 81,0 85,3 0,0 0,0 85,3 

317 AGO 1,62 1.053 81,0 85,3 0,0 0,0 85,3 

318 SEP 1,61 1.047 81,0 84,8 0,0 0,0 84,8 

319 OCT 1,56 1.013 81,0 82,0 0,1 0,0 82,0 

320 NOV 1,41 920 81,0 74,5 0,2 0,0 74,5 

321 DIC 1,22 793 81,0 64,2 0,4 0,0 64,2 

322 ENE 1,30 844 81,0 68,4 0,3 0,0 68,4 

323 FEB 1,51 982 81,0 79,5 0,1 0,0 79,5 

324 MAR 1,58 1.027 81,0 83,2 0,0 0,0 83,2 

325 
28 

ABR 1,61 
0,99 

1.048 83,0 87,0 0,0 0,0 87,0 

326 MAY 1,62 1.053 83,0 87,4 0,0 0,0 87,4 
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327 JUN 1,62 1.053 83,0 87,4 0,0 0,0 87,4 

328 JUL 1,62 1.053 83,0 87,4 0,0 0,0 87,4 

329 AGO 1,62 1.053 83,0 87,4 0,0 0,0 87,4 

330 SEP 1,61 1.049 83,0 87,1 0,0 0,0 87,1 

331 OCT 1,56 1.017 83,0 84,5 0,1 0,0 84,5 

332 NOV 1,46 949 83,0 78,8 0,2 0,0 78,8 

333 DIC 1,45 946 83,0 78,5 0,2 0,0 78,5 

334 ENE 1,53 994 83,0 82,5 0,1 0,0 82,5 

335 FEB 1,57 1.021 83,0 84,8 0,0 0,0 84,8 

336 MAR 1,60 1.038 83,0 86,2 0,0 0,0 86,2 

337 

29 

ABR 1,61 

0,98 

1.049 85,1 89,3 0,0 0,0 89,3 

338 MAY 1,62 1.053 85,1 89,6 0,0 0,0 89,6 

339 JUN 1,62 1.053 85,1 89,6 0,0 0,0 89,6 

340 JUL 1,62 1.053 85,1 89,6 0,0 0,0 89,6 

341 AGO 1,62 1.053 85,1 89,6 0,0 0,0 89,6 

342 SEP 1,61 1.048 85,1 89,2 0,0 0,0 89,2 

343 OCT 1,57 1.020 85,1 86,8 0,0 0,0 86,8 

344 NOV 1,42 924 85,1 78,7 0,2 0,0 78,7 

345 DIC 1,41 918 85,1 78,1 0,2 0,0 78,1 

346 ENE 1,51 982 85,1 83,5 0,1 0,0 83,5 

347 FEB 1,57 1.023 85,1 87,0 0,0 0,0 87,0 

348 MAR 1,60 1.040 85,1 88,5 0,0 0,0 88,5 

349 

30 

ABR 1,61 

0,97 

1.049 87,2 91,5 0,0 0,0 91,5 

350 MAY 1,62 1.053 87,2 91,8 0,0 0,0 91,8 

351 JUN 1,62 1.053 87,2 91,8 0,0 0,0 91,8 

352 JUL 1,62 1.053 87,2 91,8 0,0 0,0 91,8 

353 AGO 1,62 1.053 87,2 91,8 0,0 0,0 91,8 

354 SEP 1,61 1.047 87,2 91,3 0,0 0,0 91,3 

355 OCT 1,57 1.024 87,2 89,3 0,0 0,0 89,3 

356 NOV 1,50 974 87,2 84,9 0,1 0,0 84,9 

357 DIC 1,33 865 87,2 75,4 0,3 0,0 75,4 

358 ENE 1,37 894 87,2 77,9 0,2 0,0 77,9 

359 FEB 1,52 989 87,2 86,3 0,1 0,0 86,3 

360 MAR 1,58 1.029 87,2 89,8 0,0 0,0 89,8 

    
0,97 

      
           NOTAS.- 

1 Nº: valor correlativo, se desarrolla el análisis para 360 meses= 12meses x 30 años.- 
2 AÑO: correlativo de los años de análisis.- 
3 MES: el año se comienza a contabilizar en el mes de ABRIL.- 

4 POTENCIA: valor real generable producto de la hidrología mensual.- 
5 ENERGÍA: valor de energía generada en el mes.- 
6 VENTA DE ENERGÍA: ingreso por la venta de la energía generada: (5) x PRECIO de venta kWh.- 

7 DÉFICIT DE POTENCIA: potencia contratada - (4); es la potencia que no se suple con la hidrología mensual.- 
 8 GASTO POR COMPRA DE ENERGÍA: (6) x Precio por no cumplimiento de la potencia contratada.- 

 
( se supone que el valor por no cumplimiento es el doble del valor de la energía) 

9 INGRESO NETO POR GENERACIÓN:  (5) - (7); venta de energía - gasto por no cumplimiento.- 
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Anexo B.2.- Flujo Mensual 
 



 

FLUJO MENSUAL PARA 30 AÑOS DE OPERACIÓN DE LA CENTRAL HIDROELÉCTRICA 
 

 

REFERENCIA  DE PRECIOS  Oct-10 INV. INICIAL Io (4,8  mill. US$/Mw TURBINA)          (mill. $) 3.779 AÑOS FLUJO CAJA  30 

PRECIO ENERGÍA (REGIONAL) $/kWh 42,6 INTERESES INTERCALARES EN 1 AÑO DE CONSTRUCCIÓN (%) 12,0 T.I.R. % (después de impuestos) 14,07 

POTENCIA INSTALADA OPTIMIZADA (MW) 1,6 INVERSIÓN NETA (mill. $)  4.232 TASA DE DESCUENTO ANUAL (%) 10,0 

POTENCIA DE SUFICIENCIA (MW) 1,2 
      

  TASA IVA % 19 

PRECIO POTENCIA (REGIONAL)  US$/kW/AÑO 104,6 REPOSICIÓN OBRAS (AÑO 15) 
   

567 
      

  

TASA DE CAMBIO (OCT - 2010) : $ / US$  491,8 TASA IMPTOS SOBRE RENTA BRUTA  %  17,0 IVA INVERSIÓN 718 

DÍAS DE OPERACIÓN POR AÑO 330   
     

  AÑO COMIENZO FLUJO POSITIVO 8 

INCREM. PROYECC. ANUAL PRECIO POT % 2,5   
     

  
      

  

INCREM. PROYECC. ANUAL PRECIO ENERG% 2,5                     
   

  

 
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 

      INGRESOS (mill. $) ESTADOS DE PERDIDAS Y GANANCIAS (mill. $)          FLUJO DE CAJA (mill. $) 

MES ENERGÍA POTENCIA 
EGRES. 
PEAJES 

ELEC 

INGRES. 
BRUTOS 

COSTOS 
MANT. Y OP. 

COSTOS 
ADM, COM 

Y REP 

SEGURO 
ACT INV 

IMPREV. 
 

DEPREC. 
RENT. 
BRUT. 

IMPTOS. 
RENTA 

BENEF 
NETO INVER. 

INICIAL 
RECUP 

IVA 
INGR 
NETO 

MENSUAL 
 

ACUM. 
 

saldo por 
depreciar 

0                         4.232     -4.232 -4.232 4.232 

1 44 5 0 49 4 2 0,52 0,36 58 -16 0 -16   9 51 51 -4.181 4.174 

2 45 5 0 50 4 2 0,53 0,36 58 -16 0 -16   9 52 52 -4.130 4.116 
3 45 5 0 50 4 2 0,53 0,36 58 -16 0 -16   9 52 52 -4.078 4.059 

4 45 5 0 50 4 2 0,53 0,36 58 -16 0 -16   9 52 52 -4.026 4.001 

5 45 5 0 50 4 2 0,53 0,36 58 -16 0 -16   9 52 52 -3.975 3.943 

6 45 5 0 50 4 2 0,53 0,36 58 -16 0 -16   9 51 51 -3.923 3.885 

7 44 5 0 49 4 2 0,51 0,36 58 -17 0 -17   9 50 50 -3.873 3.827 

8 41 5 0 46 4 2 0,48 0,35 58 -19 0 -19   9 47 47 -3.826 3.769 
9 36 5 0 41 4 2 0,42 0,33 58 -24 0 -24   8 42 42 -3.784 3.711 

10 38 5 0 44 4 2 0,45 0,34 58 -21 0 -21   8 44 44 -3.740 3.653 

11 42 5 0 47 4 2 0,50 0,35 58 -18 0 -18   9 48 48 -3.692 3.596 

12 44 5 0 49 4 2 0,52 0,36 58 -16 0 -16   9 51 51 -3.641 3.538 

13 46 5 0 51 4 3 0,53 0,37 58 -15 0 -15   10 53 53 -3.588 3.480 
14 46 5 0 51 4 3 0,53 0,37 58 -14 0 -14   10 53 53 -3.535 3.422 

15 46 5 0 51 4 3 0,53 0,37 58 -14 0 -14   10 53 53 -3.482 3.364 

16 46 5 0 51 4 3 0,53 0,37 58 -14 0 -14   10 53 53 -3.429 3.306 

17 46 5 0 51 4 3 0,53 0,37 58 -14 0 -14   10 53 53 -3.376 3.248 

18 46 5 0 51 4 3 0,53 0,37 58 -15 0 -15   10 53 53 -3.323 3.190 

19 45 5 0 50 4 2 0,52 0,36 58 -15 0 -15   9 52 52 -3.271 3.133 
20 42 5 0 47 4 2 0,48 0,35 58 -18 0 -18   9 49 49 -3.223 3.075 

21 41 5 0 46 4 2 0,48 0,35 58 -19 0 -19   9 48 48 -3.175 3.017 

22 42 5 0 47 4 2 0,48 0,35 58 -18 0 -18   9 49 49 -3.126 2.959 

23 44 5 0 49 4 2 0,50 0,36 58 -17 0 -17   9 50 50 -3.076 2.901 

24 45 5 0 50 4 3 0,52 0,36 58 -15 0 -15   9 52 52 -3.024 2.843 

25 47 5 0 52 4 3 0,53 0,37 45 -1 0 -1   10 54 54 -2.969 2.798 
26 47 5 0 52 4 3 0,53 0,37 45 0 0 0   10 55 55 -2.915 2.753 

27 47 5 0 52 4 3 0,53 0,37 45 0 0 0   10 55 55 -2.860 2.708 

28 47 5 0 52 4 3 0,53 0,37 45 0 0 0   10 55 55 -2.806 2.663 

29 47 5 0 52 4 3 0,53 0,37 45 0 0 0   10 55 55 -2.751 2.618 

30 47 5 0 52 4 3 0,52 0,37 45 -1 0 -1   10 54 54 -2.697 2.573 

31 45 5 0 50 4 3 0,51 0,36 45 -2 0 -2   9 52 52 -2.645 2.528 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 

      INGRESOS (mill. $) ESTADOS DE PERDIDAS Y GANANCIAS (mill. $)          FLUJO DE CAJA (mill. $) 

MES ENERGÍA POTENCIA 
EGRES. 
PEAJES 

ELEC 

INGRES. 
BRUTOS 

COSTOS 
MANT. Y OP. 

COSTOS 
ADM, COM 

Y REP 

SEGURO 
ACT INV 

IMPREV. 
 

DEPREC. 
RENT. 
BRUT. 

IMPTOS. 
RENTA 

BENEF 
NETO INVER. 

INICIAL 
RECUP 

IVA 
INGR 
NETO 

MENSUAL 
 

ACUM. 
 

saldo por 
depreciar 

32 41 5 0 46 4 2 0,46 0,34 45 -6 0 -6   9 47 47 -2.598 2.483 
33 32 5 0 38 4 2 0,36 0,31 45 -14 0 -14   7 38 38 -2.560 2.438 

34 33 5 0 38 4 2 0,37 0,32 45 -13 0 -13   7 39 39 -2.521 2.392 

35 41 5 0 46 4 2 0,46 0,34 45 -6 0 -6   9 47 47 -2.474 2.347 

36 45 5 0 50 4 2 0,50 0,36 45 -3 0 -3   9 52 52 -2.422 2.302 

37 48 5 0 53 4 3 0,53 0,37 20 26 4 21   10 51 51 -2.371 2.282 

38 48 5 0 54 4 3 0,53 0,37 20 26 4 22   10 52 52 -2.319 2.262 
39 48 5 0 54 4 3 0,53 0,37 20 26 4 22   10 52 52 -2.268 2.242 

40 48 5 0 54 4 3 0,53 0,37 20 26 4 22   10 52 52 -2.216 2.222 

41 48 5 0 54 4 3 0,53 0,37 20 26 4 22   10 52 52 -2.164 2.202 

42 48 5 0 54 4 3 0,53 0,37 20 26 4 21   10 51 51 -2.113 2.182 

43 47 5 0 52 4 3 0,51 0,37 20 24 4 20   10 50 50 -2.063 2.162 

44 43 5 0 48 4 2 0,47 0,35 20 21 4 17   9 46 46 -2.016 2.142 
45 42 5 0 47 4 2 0,46 0,35 20 20 3 16   9 45 45 -1.971 2.122 

46 44 5 0 49 4 2 0,48 0,36 20 22 4 18   9 47 47 -1.924 2.102 

47 46 5 0 51 4 3 0,50 0,36 20 23 4 19   10 49 49 -1.875 2.082 

48 47 5 0 53 4 3 0,52 0,37 20 25 4 21   10 51 51 -1.825 2.062 

49 49 6 0 55 4 3 0,53 0,38 20 27 5 22   10 53 53 -1.772 2.042 

50 50 6 0 55 4 3 0,53 0,38 20 27 5 23   10 53 53 -1.719 2.022 
51 50 6 0 55 4 3 0,53 0,38 20 27 5 23   10 53 53 -1.666 2.002 

52 50 6 0 55 4 3 0,53 0,38 20 27 5 23   10 53 53 -1.613 1.982 

53 50 6 0 55 4 3 0,53 0,38 20 27 5 23   10 53 53 -1.560 1.962 

54 49 6 0 55 4 3 0,53 0,38 20 27 5 22   10 53 53 -1.507 1.942 

55 47 6 0 52 4 3 0,50 0,37 20 25 4 20   10 50 50 -1.457 1.922 

56 43 6 0 48 4 2 0,46 0,35 20 21 4 17   9 46 46 -1.411 1.902 
57 35 6 0 40 4 2 0,37 0,32 20 14 2 11   7 39 39 -1.372 1.882 

58 40 6 0 45 4 2 0,43 0,34 20 18 3 15   8 44 44 -1.328 1.862 

59 46 6 0 52 4 3 0,49 0,36 20 24 4 20   10 49 49 -1.279 1.842 

60 48 6 0 54 4 3 0,52 0,37 20 26 4 21   10 52 52 -1.227 1.822 

61 50 6 0 56 4 3 0,53 0,38 20 28 5 23   11 54 54 -1.173 1.802 

62 51 6 0 57 4 3 0,53 0,38 20 28 5 24   11 54 54 -1.119 1.782 
63 51 6 0 57 4 3 0,53 0,38 20 28 5 24   11 54 54 -1.065 1.761 

64 51 6 0 57 4 3 0,53 0,38 20 28 5 24   11 54 54 -1.010 1.741 

65 51 6 0 57 4 3 0,53 0,38 20 28 5 24   11 54 54 -956 1.721 

66 51 6 0 56 4 3 0,53 0,38 20 28 5 23   11 54 54 -902 1.701 

67 49 6 0 55 4 3 0,51 0,37 20 27 5 22   10 53 53 -849 1.681 

68 45 6 0 51 4 3 0,47 0,36 20 23 4 19   9 49 49 -801 1.661 
69 45 6 0 50 4 3 0,47 0,36 20 23 4 19   9 48 48 -752 1.641 

70 46 6 0 51 4 3 0,48 0,36 20 24 4 20   10 49 49 -703 1.621 

71 48 6 0 54 4 3 0,50 0,37 20 26 4 21   10 52 52 -651 1.601 

72 50 6 0 55 4 3 0,52 0,38 20 27 5 23   10 53 53 -598 1.581 

73 52 6 0 58 4 3 0,53 0,38 13 36 6 30   11 54 54 -544 1.568 

74 52 6 0 58 4 3 0,53 0,38 13 36 6 30   11 55 55 -489 1.554 
75 52 6 0 58 4 3 0,53 0,38 13 36 6 30   11 55 55 -435 1.541 

76 52 6 0 58 4 3 0,53 0,38 13 36 6 30   0 44 44 -391 1.528 

77 52 6 0 58 4 3 0,53 0,38 13 36 6 30   0 44 44 -347 1.514 

78 52 6 0 58 4 3 0,53 0,38 13 36 6 30   0 44 44 -304 1.501 

79 51 6 0 56 4 3 0,52 0,38 13 35 6 29   0 43 43 -261 1.488 

80 45 6 0 50 4 3 0,45 0,36 13 30 5 25   0 38 38 -223 1.474 
81 41 6 0 47 4 2 0,42 0,34 13 27 5 22   0 35 35 -188 1.461 

82 46 6 0 51 4 3 0,46 0,36 13 31 5 25   0 39 39 -149 1.447 

83 49 6 0 54 4 3 0,49 0,37 13 33 6 28   0 41 41 -108 1.434 

84 51 6 0 57 4 3 0,52 0,38 13 35 6 29   0 43 43 -66 1.421 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 

      INGRESOS (mill. $) ESTADOS DE PERDIDAS Y GANANCIAS (mill. $)          FLUJO DE CAJA (mill. $) 

MES ENERGÍA POTENCIA 
EGRES. 
PEAJES 

ELEC 

INGRES. 
BRUTOS 

COSTOS 
MANT. Y OP. 

COSTOS 
ADM, COM 

Y REP 

SEGURO 
ACT INV 

IMPREV. 
 

DEPREC. 
RENT. 
BRUT. 

IMPTOS. 
RENTA 

BENEF 
NETO INVER. 

INICIAL 
RECUP 

IVA 
INGR 
NETO 

MENSUAL 
 

ACUM. 
 

saldo por 
depreciar 

85 53 6 0 59 4 3 0,53 0,39 13 38 6 31   0 45 45 -21 1.407 
86 53 6 0 59 4 3 0,53 0,39 13 38 6 31   0 45 45 24 1.394 

87 53 6 0 59 4 3 0,53 0,39 13 38 6 31   0 45 45 69 1.380 

88 53 6 0 59 4 3 0,53 0,39 13 38 6 31   0 45 45 113 1.367 

89 53 6 0 59 4 3 0,53 0,39 13 38 6 31   0 45 45 158 1.354 

90 53 6 0 59 4 3 0,53 0,39 13 38 6 31   0 45 45 203 1.340 

91 50 6 0 56 4 3 0,50 0,38 13 35 6 29   0 43 43 245 1.327 
92 48 6 0 54 4 3 0,47 0,37 13 33 6 27   0 41 41 286 1.314 

93 46 6 0 52 4 3 0,46 0,36 13 31 5 26   0 40 40 325 1.300 

94 46 6 0 53 4 3 0,46 0,36 13 32 5 26   0 40 40 365 1.287 

95 50 6 0 56 4 3 0,50 0,38 13 35 6 29   0 43 43 408 1.273 

96 52 6 0 58 4 3 0,52 0,38 13 37 6 30   0 44 44 451 1.260 

97 54 6 0 61 4 3 0,53 0,39 13 39 7 32   0 46 46 497 1.247 
98 55 6 0 61 4 3 0,53 0,39 13 39 7 33   0 46 46 543 1.233 

99 55 6 0 61 4 3 0,53 0,39 13 39 7 33   0 46 46 589 1.220 

100 55 6 0 61 4 3 0,53 0,39 13 39 7 33   0 46 46 635 1.206 

101 55 6 0 61 4 3 0,53 0,39 13 39 7 33   0 46 46 681 1.193 

102 54 6 0 61 4 3 0,53 0,39 13 39 7 32   0 46 46 727 1.180 

103 53 6 0 59 4 3 0,51 0,39 13 38 6 31   0 45 45 772 1.166 
104 49 6 0 55 4 3 0,48 0,37 13 34 6 28   0 42 42 813 1.153 

105 47 6 0 53 4 3 0,45 0,36 13 32 5 26   0 40 40 853 1.140 

106 48 6 0 54 4 3 0,46 0,36 13 33 6 27   0 41 41 894 1.126 

107 52 6 0 58 4 3 0,50 0,38 13 36 6 30   0 44 44 937 1.113 

108 53 6 0 60 4 3 0,52 0,39 13 38 6 32   0 45 45 982 1.099 

109 56 6 0 62 4 3 0,53 0,39 13 40 7 34   0 47 47 1.029 1.086 
110 56 6 0 62 4 3 0,53 0,39 13 41 7 34   0 47 47 1.076 1.073 

111 56 6 0 62 4 3 0,53 0,39 13 41 7 34   0 47 47 1.124 1.059 

112 56 6 0 62 4 3 0,53 0,39 13 41 7 34   0 47 47 1.171 1.046 

113 56 6 0 62 4 3 0,53 0,39 13 41 7 34   0 47 47 1.218 1.033 

114 56 6 0 62 4 3 0,53 0,39 13 40 7 34   0 47 47 1.265 1.019 

115 54 6 0 61 4 3 0,52 0,39 13 39 7 33   0 46 46 1.311 1.006 
116 51 6 0 57 4 3 0,48 0,38 13 36 6 30   0 43 43 1.354 992 

117 50 6 0 56 4 3 0,47 0,37 13 35 6 29   0 42 42 1.397 979 

118 51 6 0 57 4 3 0,48 0,38 13 36 6 30   0 43 43 1.440 966 

119 53 6 0 60 4 3 0,50 0,38 13 38 6 32   0 45 45 1.485 952 

120 55 6 0 61 4 3 0,52 0,39 13 39 7 33   0 46 46 1.531 939 

121 57 6 0 64 4 3 0,53 0,40 13 42 7 35   0 48 48 1.579 925 
122 57 6 0 64 4 3 0,53 0,40 13 42 7 35   0 48 48 1.627 912 

123 57 6 0 64 4 3 0,53 0,40 13 42 7 35   0 48 48 1.676 899 

124 57 6 0 64 4 3 0,53 0,40 13 42 7 35   0 48 48 1.724 885 

125 57 6 0 64 4 3 0,53 0,40 13 42 7 35   0 48 48 1.773 872 

126 57 6 0 64 4 3 0,53 0,40 13 42 7 35   0 48 48 1.821 859 

127 56 6 0 62 4 3 0,52 0,39 13 41 7 34   0 47 47 1.868 845 
128 53 6 0 59 4 3 0,49 0,38 13 38 6 31   0 45 45 1.913 832 

129 52 6 0 58 4 3 0,48 0,38 13 37 6 31   0 44 44 1.957 818 

130 53 6 0 60 4 3 0,49 0,38 13 38 7 32   0 45 45 2.002 805 

131 55 6 0 62 4 3 0,51 0,39 13 40 7 33   0 47 47 2.049 792 

132 56 6 0 63 4 3 0,52 0,39 13 41 7 34   0 47 47 2.096 778 

133 59 7 0 65 4 3 0,53 0,40 13 43 7 36   0 49 49 2.146 765 
134 59 7 0 66 4 3 0,53 0,40 13 44 7 36   0 50 50 2.195 752 

135 59 7 0 66 4 3 0,53 0,40 13 44 7 36   0 50 50 2.245 738 

136 59 7 0 66 4 3 0,53 0,40 13 44 7 36   0 50 50 2.295 725 

137 59 7 0 66 4 3 0,53 0,40 13 44 7 36   0 50 50 2.344 711 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 

      INGRESOS (mill. $) ESTADOS DE PERDIDAS Y GANANCIAS (mill. $)          FLUJO DE CAJA (mill. $) 

MES ENERGÍA POTENCIA 
EGRES. 
PEAJES 

ELEC 

INGRES. 
BRUTOS 

COSTOS 
MANT. Y OP. 

COSTOS 
ADM, COM 

Y REP 

SEGURO 
ACT INV 

IMPREV. 
 

DEPREC. 
RENT. 
BRUT. 

IMPTOS. 
RENTA 

BENEF 
NETO INVER. 

INICIAL 
RECUP 

IVA 
INGR 
NETO 

MENSUAL 
 

ACUM. 
 

saldo por 
depreciar 

138 59 7 0 65 4 3 0,53 0,40 13 43 7 36   0 49 49 2.394 698 
139 57 7 0 64 4 3 0,51 0,40 13 42 7 35   0 48 48 2.442 685 

140 53 7 0 60 4 3 0,48 0,38 13 39 7 32   0 45 45 2.487 671 

141 48 7 0 55 4 3 0,43 0,36 13 34 6 28   0 41 41 2.528 658 

142 52 7 0 58 4 3 0,47 0,38 13 37 6 31   0 44 44 2.573 644 

143 55 7 0 62 4 3 0,50 0,39 13 40 7 34   0 47 47 2.619 631 

144 57 7 0 64 4 3 0,52 0,40 13 42 7 35   0 48 48 2.668 618 
145 60 7 0 67 4 3 0,53 0,41 13 45 8 37   0 51 51 2.718 604 

146 60 7 0 67 4 3 0,53 0,41 13 45 8 38   0 51 51 2.769 591 

147 60 7 0 67 4 3 0,53 0,41 13 45 8 38   0 51 51 2.820 578 

148 60 7 0 67 4 3 0,53 0,41 13 45 8 38   0 51 51 2.871 564 

149 60 7 0 67 4 3 0,53 0,41 13 45 8 38   0 51 51 2.922 551 

150 60 7 0 67 4 3 0,53 0,41 13 45 8 37   0 51 51 2.973 537 
151 58 7 0 65 4 3 0,51 0,40 13 43 7 36   0 49 49 3.022 524 

152 54 7 0 61 4 3 0,47 0,38 13 39 7 32   0 46 46 3.068 511 

153 50 7 0 57 4 3 0,44 0,37 13 36 6 30   0 43 43 3.111 497 

154 52 7 0 59 4 3 0,46 0,38 13 38 6 31   0 45 45 3.156 484 

155 57 7 0 63 4 3 0,50 0,39 13 42 7 35   0 48 48 3.204 470 

156 59 7 0 66 4 3 0,52 0,40 13 44 7 36   0 50 50 3.254 457 
157 62 7 0 69 4 3 0,53 0,41 0 60 10 50   0 50 50 3.304 457 

158 62 7 0 69 4 3 0,53 0,41 0 60 10 50   0 50 50 3.354 457 

159 62 7 0 69 4 3 0,53 0,41 0 60 10 50   0 50 50 3.404 457 

160 62 7 0 69 4 3 0,53 0,41 0 60 10 50   0 50 50 3.454 457 

161 62 7 0 69 4 3 0,53 0,41 0 60 10 50   0 50 50 3.504 457 

162 62 7 0 69 4 3 0,53 0,41 0 60 10 50   0 50 50 3.553 456 
163 60 7 0 67 4 3 0,52 0,40 0 59 10 49   0 49 49 3.602 456 

164 56 7 0 63 4 3 0,48 0,39 0 55 9 46   0 46 46 3.648 456 

165 50 7 0 57 4 3 0,42 0,37 0 49 8 40   0 41 41 3.688 456 

166 55 7 0 62 4 3 0,47 0,39 0 53 9 44   0 44 44 3.733 456 

167 58 7 0 65 4 3 0,50 0,40 0 56 10 47   0 47 47 3.779 456 

168 60 7 0 67 4 3 0,52 0,41 0 59 10 49   0 49 49 3.828 456 
169 63 7 0 70 4 4 0,53 0,41 0 61 10 51 567 0 51 -516 3.312 456 

170 63 7 0 71 4 4 0,53 0,42 0 62 10 51   0 51 51 3.364 456 

171 63 7 0 71 4 4 0,53 0,42 0 62 10 51   0 51 51 3.415 456 

172 63 7 0 71 4 4 0,53 0,42 0 62 10 51   0 51 51 3.467 455 

173 63 7 0 71 4 4 0,53 0,42 0 62 10 51   0 51 51 3.518 455 

174 63 7 0 70 4 4 0,53 0,41 0 61 10 51   0 51 51 3.569 455 
175 61 7 0 69 4 3 0,51 0,41 0 60 10 50   0 50 50 3.619 455 

176 58 7 0 65 4 3 0,48 0,39 0 56 10 47   0 47 47 3.666 455 

177 54 7 0 61 4 3 0,45 0,38 0 53 9 44   0 44 44 3.710 455 

178 56 7 0 63 4 3 0,47 0,39 0 55 9 46   0 46 46 3.756 455 

179 60 7 0 67 4 3 0,50 0,40 0 59 10 49   0 49 49 3.804 455 

180 62 7 0 69 4 3 0,52 0,41 0 60 10 50   0 50 50 3.855 455 
181 65 7 0 72 4 4 0,53 0,42 0 63 11 52   0 52 52 3.907 455 

182 65 7 0 72 4 4 0,53 0,42 0 63 11 53   0 53 53 3.960 454 

183 65 7 0 72 4 4 0,53 0,42 0 63 11 53   0 53 53 4.012 454 

184 65 7 0 72 4 4 0,53 0,42 0 63 11 53   0 53 53 4.065 454 

185 65 7 0 72 4 4 0,53 0,42 0 63 11 53   0 53 53 4.118 454 

186 65 7 0 72 4 4 0,53 0,42 0 63 11 52   0 52 52 4.170 454 
187 63 7 0 70 4 4 0,51 0,41 0 61 10 51   0 51 51 4.221 454 

188 58 7 0 65 4 3 0,47 0,40 0 57 10 47   0 47 47 4.269 454 

189 55 7 0 62 4 3 0,44 0,38 0 54 9 45   0 45 45 4.313 454 

190 58 7 0 65 4 3 0,47 0,39 0 57 10 47   0 47 47 4.361 454 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 

      INGRESOS (mill. $) ESTADOS DE PERDIDAS Y GANANCIAS (mill. $)          FLUJO DE CAJA (mill. $) 

MES ENERGÍA POTENCIA 
EGRES. 
PEAJES 

ELEC 

INGRES. 
BRUTOS 

COSTOS 
MANT. Y OP. 

COSTOS 
ADM, COM 

Y REP 

SEGURO 
ACT INV 

IMPREV. 
 

DEPREC. 
RENT. 
BRUT. 

IMPTOS. 
RENTA 

BENEF 
NETO INVER. 

INICIAL 
RECUP 

IVA 
INGR 
NETO 

MENSUAL 
 

ACUM. 
 

saldo por 
depreciar 

191 61 7 0 69 4 3 0,50 0,41 0 60 10 50   0 50 50 4.411 454 
192 63 7 0 71 4 4 0,52 0,41 0 62 11 51   0 52 52 4.462 453 

193 66 8 0 74 4 4 0,53 0,42 0 65 11 54   0 54 54 4.516 453 

194 67 8 0 74 4 4 0,53 0,42 0 65 11 54   0 54 54 4.570 453 

195 67 8 0 74 4 4 0,53 0,42 0 65 11 54   0 54 54 4.624 453 

196 67 8 0 74 4 4 0,53 0,42 0 65 11 54   0 54 54 4.678 453 

197 67 8 0 74 4 4 0,53 0,42 0 65 11 54   0 54 54 4.732 453 
198 66 8 0 74 4 4 0,53 0,42 0 65 11 54   0 54 54 4.786 453 

199 65 8 0 73 4 4 0,52 0,42 0 64 11 53   0 53 53 4.839 453 

200 62 8 0 69 4 3 0,49 0,41 0 61 10 50   0 50 50 4.890 453 

201 62 8 0 69 4 3 0,49 0,41 0 61 10 50   0 50 50 4.940 453 

202 64 8 0 71 4 4 0,51 0,41 0 62 11 52   0 52 52 4.992 453 

203 64 8 0 72 4 4 0,51 0,42 0 63 11 52   0 52 52 5.044 453 
204 65 8 0 73 4 4 0,52 0,42 0 64 11 53   0 53 53 5.098 453 

205 68 8 0 75 4 4 0,53 0,43 0 66 11 55   0 55 55 5.153 453 

206 68 8 0 76 4 4 0,53 0,43 0 67 11 56   0 56 56 5.208 453 

207 68 8 0 76 4 4 0,53 0,43 0 67 11 56   0 56 56 5.264 453 

208 68 8 0 76 4 4 0,53 0,43 0 67 11 56   0 56 56 5.320 453 

209 68 8 0 76 4 4 0,53 0,43 0 67 11 56   0 56 56 5.375 453 
210 68 8 0 75 4 4 0,53 0,43 0 66 11 55   0 55 55 5.430 453 

211 65 8 0 73 4 4 0,50 0,42 0 64 11 53   0 53 53 5.483 453 

212 59 8 0 67 4 3 0,46 0,40 0 59 10 49   0 49 49 5.532 453 

213 55 8 0 62 4 3 0,42 0,38 0 54 9 45   0 45 45 5.577 453 

214 58 8 0 66 4 3 0,45 0,39 0 57 10 48   0 48 48 5.625 453 

215 63 8 0 71 4 4 0,49 0,41 0 62 11 52   0 52 52 5.677 453 
216 66 8 0 74 4 4 0,52 0,42 0 65 11 54   0 54 54 5.731 453 

217 70 8 0 78 4 4 0,53 0,43 0 68 12 57   0 57 57 5.788 453 

218 70 8 0 78 4 4 0,53 0,43 0 69 12 57   0 57 57 5.845 453 

219 70 8 0 78 4 4 0,53 0,43 0 69 12 57   0 57 57 5.902 453 

220 70 8 0 78 4 4 0,53 0,43 0 69 12 57   0 57 57 5.959 453 

221 70 8 0 78 4 4 0,53 0,43 0 69 12 57   0 57 57 6.016 453 
222 70 8 0 78 4 4 0,53 0,43 0 69 12 57   0 57 57 6.073 453 

223 68 8 0 76 4 4 0,52 0,43 0 67 11 56   0 56 56 6.129 453 

224 65 8 0 73 4 4 0,49 0,42 0 64 11 53   0 53 53 6.182 453 

225 63 8 0 71 4 4 0,48 0,41 0 63 11 52   0 52 52 6.234 453 

226 69 8 0 77 4 4 0,52 0,43 0 68 11 56   0 56 56 6.290 453 

227 68 8 0 76 4 4 0,52 0,43 0 67 11 56   0 56 56 6.346 453 
228 69 8 0 77 4 4 0,52 0,43 0 68 11 56   0 56 56 6.402 453 

229 71 8 0 80 4 4 0,53 0,44 0 70 12 58   0 58 58 6.460 453 

230 72 8 0 80 4 4 0,53 0,44 0 71 12 59   0 59 59 6.519 453 

231 72 8 0 80 4 4 0,53 0,44 0 71 12 59   0 59 59 6.578 453 

232 72 8 0 80 4 4 0,53 0,44 0 71 12 59   0 59 59 6.636 453 

233 72 8 0 80 4 4 0,53 0,44 0 71 12 59   0 59 59 6.695 453 
234 71 8 0 79 4 4 0,53 0,44 0 70 12 58   0 58 58 6.753 453 

235 70 8 0 78 4 4 0,51 0,43 0 69 12 57   0 57 57 6.810 453 

236 65 8 0 73 4 4 0,48 0,42 0 64 11 53   0 53 53 6.863 453 

237 62 8 0 70 4 4 0,46 0,41 0 62 11 51   0 51 51 6.915 453 

238 66 8 0 74 4 4 0,49 0,42 0 65 11 54   0 54 54 6.969 453 

239 66 8 0 74 4 4 0,49 0,42 0 65 11 54   0 54 54 7.023 453 
240 70 8 0 78 4 4 0,52 0,43 0 69 12 57   0 57 57 7.080 453 

241 73 8 0 82 4 4 0,53 0,44 0 72 12 60   0 60 60 7.140 453 

242 74 8 0 82 4 4 0,53 0,44 0 73 12 60   0 60 60 7.200 453 

243 74 8 0 82 4 4 0,53 0,44 0 73 12 60   0 60 60 7.261 453 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 

      INGRESOS (mill. $) ESTADOS DE PERDIDAS Y GANANCIAS (mill. $)          FLUJO DE CAJA (mill. $) 

MES ENERGÍA POTENCIA 
EGRES. 
PEAJES 

ELEC 

INGRES. 
BRUTOS 

COSTOS 
MANT. Y OP. 

COSTOS 
ADM, COM 

Y REP 

SEGURO 
ACT INV 

IMPREV. 
 

DEPREC. 
RENT. 
BRUT. 

IMPTOS. 
RENTA 

BENEF 
NETO INVER. 

INICIAL 
RECUP 

IVA 
INGR 
NETO 

MENSUAL 
 

ACUM. 
 

saldo por 
depreciar 

244 74 8 0 82 4 4 0,53 0,44 0 73 12 60   0 60 60 7.321 453 
245 74 8 0 82 4 4 0,53 0,44 0 73 12 60   0 60 60 7.381 453 

246 73 8 0 81 4 4 0,53 0,44 0 72 12 60   0 60 60 7.441 453 

247 70 8 0 79 4 4 0,51 0,43 0 70 12 58   0 58 58 7.499 453 

248 64 8 0 72 4 4 0,46 0,41 0 64 11 53   0 53 53 7.551 453 

249 50 8 0 58 4 3 0,36 0,36 0 51 9 42   0 42 42 7.593 453 

250 59 8 0 67 4 3 0,42 0,39 0 59 10 49   0 49 49 7.642 453 
251 68 8 0 76 4 4 0,49 0,42 0 67 11 56   0 56 56 7.698 453 

252 72 8 0 80 4 4 0,52 0,44 0 71 12 59   0 59 59 7.757 453 

253 75 9 0 83 4 4 0,53 0,45 0 74 13 61   0 61 61 7.818 453 

254 75 9 0 84 4 4 0,53 0,45 0 74 13 62   0 62 62 7.880 453 

255 75 9 0 84 4 4 0,53 0,45 0 74 13 62   0 62 62 7.942 453 

256 75 9 0 84 4 4 0,53 0,45 0 74 13 62   0 62 62 8.004 453 
257 75 9 0 84 4 4 0,53 0,45 0 74 13 62   0 62 62 8.065 453 

258 75 9 0 83 4 4 0,53 0,45 0 74 13 61   0 61 61 8.127 453 

259 73 9 0 81 4 4 0,51 0,44 0 72 12 60   0 60 60 8.187 453 

260 67 9 0 75 4 4 0,47 0,42 0 66 11 55   0 55 55 8.242 453 

261 54 9 0 62 4 3 0,38 0,38 0 54 9 45   0 45 45 8.287 453 

262 64 9 0 73 4 4 0,45 0,41 0 64 11 53   0 53 53 8.340 453 
263 71 9 0 80 4 4 0,50 0,43 0 70 12 58   0 58 58 8.399 453 

264 73 9 0 82 4 4 0,51 0,44 0 72 12 60   0 60 60 8.459 453 

265 77 9 0 86 4 4 0,53 0,45 0 76 13 63   0 63 63 8.522 453 

266 77 9 0 86 4 4 0,53 0,45 0 76 13 63   0 63 63 8.585 453 

267 77 9 0 86 4 4 0,53 0,45 0 76 13 63   0 63 63 8.649 453 

268 77 9 0 86 4 4 0,53 0,45 0 76 13 63   0 63 63 8.712 453 
269 77 9 0 86 4 4 0,53 0,45 0 76 13 63   0 63 63 8.776 453 

270 77 9 0 85 4 4 0,53 0,45 0 76 13 63   0 63 63 8.839 453 

271 74 9 0 83 4 4 0,51 0,44 0 73 12 61   0 61 61 8.900 453 

272 65 9 0 74 4 4 0,45 0,41 0 65 11 54   0 54 54 8.954 453 

273 50 9 0 58 4 3 0,34 0,36 0 51 9 42   0 42 42 8.996 453 

274 53 9 0 61 4 3 0,36 0,37 0 53 9 44   0 44 44 9.040 453 
275 69 9 0 77 4 4 0,47 0,43 0 69 12 57   0 57 57 9.097 453 

276 74 9 0 83 4 4 0,51 0,44 0 74 13 61   0 61 61 9.158 453 

277 79 9 0 88 4 4 0,53 0,46 0 78 13 65   0 65 65 9.223 453 

278 79 9 0 88 4 4 0,53 0,46 0 78 13 65   0 65 65 9.288 453 

279 79 9 0 88 4 4 0,53 0,46 0 78 13 65   0 65 65 9.353 453 

280 79 9 0 88 4 4 0,53 0,46 0 78 13 65   0 65 65 9.418 453 
281 79 9 0 88 4 4 0,53 0,46 0 78 13 65   0 65 65 9.484 453 

282 79 9 0 88 4 4 0,53 0,46 0 78 13 65   0 65 65 9.549 453 

283 77 9 0 86 4 4 0,52 0,45 0 76 13 63   0 63 63 9.612 453 

284 72 9 0 80 4 4 0,48 0,43 0 71 12 59   0 59 59 9.671 453 

285 70 9 0 79 4 4 0,47 0,43 0 70 12 58   0 58 58 9.729 453 

286 74 9 0 83 4 4 0,49 0,44 0 73 12 61   0 61 61 9.790 453 
287 77 9 0 86 4 4 0,51 0,45 0 76 13 63   0 63 63 9.853 453 

288 78 9 0 87 4 4 0,52 0,45 0 77 13 64   0 64 64 9.917 453 

289 80 9 0 89 4 4 0,52 0,46 0 80 14 66   0 66 66 9.983 453 

290 81 9 0 90 4 5 0,53 0,46 0 81 14 67   0 67 67 10.050 453 

291 81 9 0 90 4 5 0,53 0,46 0 81 14 67   0 67 67 10.117 453 

292 81 9 0 90 4 5 0,53 0,46 0 81 14 67   0 67 67 10.184 453 
293 81 9 0 90 4 5 0,53 0,46 0 81 14 67   0 67 67 10.251 453 

294 81 9 0 90 4 4 0,53 0,46 0 80 14 67   0 67 67 10.317 453 

295 79 9 0 88 4 4 0,52 0,46 0 79 13 65   0 65 65 10.383 453 

296 74 9 0 83 4 4 0,48 0,44 0 74 13 61   0 61 61 10.444 453 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 

      INGRESOS (mill. $) ESTADOS DE PERDIDAS Y GANANCIAS (mill. $)          FLUJO DE CAJA (mill. $) 

MES ENERGÍA POTENCIA 
EGRES. 
PEAJES 

ELEC 

INGRES. 
BRUTOS 

COSTOS 
MANT. Y OP. 

COSTOS 
ADM, COM 

Y REP 

SEGURO 
ACT INV 

IMPREV. 
 

DEPREC. 
RENT. 
BRUT. 

IMPTOS. 
RENTA 

BENEF 
NETO INVER. 

INICIAL 
RECUP 

IVA 
INGR 
NETO 

MENSUAL 
 

ACUM. 
 

saldo por 
depreciar 

297 70 9 0 79 4 4 0,46 0,43 0 70 12 59   0 59 59 10.502 453 
298 75 9 0 85 4 4 0,49 0,45 0 75 13 62   0 62 62 10.565 453 

299 78 9 0 87 4 4 0,51 0,46 0 78 13 65   0 65 65 10.629 453 

300 80 9 0 89 4 4 0,52 0,46 0 79 13 66   0 66 66 10.695 453 

301 83 9 0 92 4 5 0,53 0,47 0 82 14 68   0 68 68 10.764 453 

302 83 9 0 93 4 5 0,53 0,47 0 83 14 69   0 69 69 10.832 453 

303 83 9 0 93 4 5 0,53 0,47 0 83 14 69   0 69 69 10.901 453 
304 83 9 0 93 4 5 0,53 0,47 0 83 14 69   0 69 69 10.970 453 

305 83 9 0 93 4 5 0,53 0,47 0 83 14 69   0 69 69 11.038 453 

306 83 9 0 92 4 5 0,53 0,47 0 82 14 68   0 68 68 11.107 453 

307 80 9 0 90 4 4 0,51 0,46 0 80 14 66   0 66 66 11.173 453 

308 71 9 0 81 4 4 0,45 0,43 0 71 12 59   0 59 59 11.232 453 

309 59 9 0 68 4 3 0,38 0,39 0 60 10 50   0 50 50 11.282 453 
310 59 9 0 69 4 3 0,38 0,39 0 60 10 50   0 50 50 11.332 453 

311 74 9 0 83 4 4 0,47 0,44 0 74 13 61   0 61 61 11.394 453 

312 80 9 0 90 4 4 0,51 0,46 0 80 14 67   0 67 67 11.460 453 

313 85 10 0 94 4 5 0,53 0,47 0 84 14 70   0 70 70 11.530 453 

314 85 10 0 95 4 5 0,53 0,48 0 85 14 70   0 70 70 11.601 453 

315 85 10 0 95 4 5 0,53 0,48 0 85 14 70   0 70 70 11.671 453 
316 85 10 0 95 4 5 0,53 0,48 0 85 14 70   0 70 70 11.742 453 

317 85 10 0 95 4 5 0,53 0,48 0 85 14 70   0 70 70 11.812 453 

318 85 10 0 94 4 5 0,53 0,47 0 84 14 70   0 70 70 11.882 453 

319 82 10 0 92 4 5 0,51 0,47 0 82 14 68   0 68 68 11.950 453 

320 75 10 0 84 4 4 0,46 0,44 0 75 13 62   0 62 62 12.012 453 

321 64 10 0 74 4 4 0,40 0,41 0 65 11 54   0 54 54 12.067 453 
322 68 10 0 78 4 4 0,43 0,42 0 69 12 57   0 57 57 12.124 453 

323 80 10 0 89 4 4 0,49 0,46 0 80 14 66   0 66 66 12.190 453 

324 83 10 0 93 4 5 0,52 0,47 0 83 14 69   0 69 69 12.259 453 

325 87 10 0 97 4 5 0,53 0,48 0 87 15 72   0 72 72 12.331 453 

326 87 10 0 97 4 5 0,53 0,48 0 87 15 72   0 72 72 12.403 453 

327 87 10 0 97 4 5 0,53 0,48 0 87 15 72   0 72 72 12.475 453 
328 87 10 0 97 4 5 0,53 0,48 0 87 15 72   0 72 72 12.548 453 

329 87 10 0 97 4 5 0,53 0,48 0 87 15 72   0 72 72 12.620 453 

330 87 10 0 97 4 5 0,53 0,48 0 87 15 72   0 72 72 12.692 453 

331 84 10 0 94 4 5 0,51 0,47 0 84 14 70   0 70 70 12.762 453 

332 79 10 0 89 4 4 0,48 0,45 0 79 13 66   0 66 66 12.828 453 

333 79 10 0 88 4 4 0,48 0,45 0 79 13 65   0 65 65 12.893 453 
334 82 10 0 92 4 5 0,50 0,47 0 83 14 69   0 69 69 12.962 453 

335 85 10 0 95 4 5 0,51 0,47 0 85 14 70   0 70 70 13.032 453 

336 86 10 0 96 4 5 0,52 0,48 0 86 15 71   0 71 71 13.104 453 

337 89 10 0 99 4 5 0,53 0,49 0 89 15 74   0 74 74 13.178 453 

338 90 10 0 100 4 5 0,53 0,49 0 89 15 74   0 74 74 13.252 453 

339 90 10 0 100 4 5 0,53 0,49 0 89 15 74   0 74 74 13.326 453 
340 90 10 0 100 4 5 0,53 0,49 0 89 15 74   0 74 74 13.400 453 

341 90 10 0 100 4 5 0,53 0,49 0 89 15 74   0 74 74 13.475 453 

342 89 10 0 99 4 5 0,53 0,49 0 89 15 74   0 74 74 13.549 453 

343 87 10 0 97 4 5 0,51 0,48 0 87 15 72   0 72 72 13.621 453 

344 79 10 0 89 4 4 0,47 0,45 0 79 13 66   0 66 66 13.687 453 

345 78 10 0 88 4 4 0,46 0,45 0 79 13 65   0 65 65 13.752 453 
346 84 10 0 94 4 5 0,49 0,47 0 84 14 70   0 70 70 13.822 453 

347 87 10 0 97 4 5 0,52 0,48 0 87 15 72   0 72 72 13.894 453 

348 88 10 0 99 4 5 0,52 0,48 0 88 15 73   0 73 73 13.967 453 

349 92 10 0 102 4 5 0,53 0,49 0 92 16 76   0 76 76 14.043 453 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 

      INGRESOS (mill. $) ESTADOS DE PERDIDAS Y GANANCIAS (mill. $)          FLUJO DE CAJA (mill. $) 

MES ENERGÍA POTENCIA 
EGRES. 
PEAJES 

ELEC 

INGRES. 
BRUTOS 

COSTOS 
MANT. Y OP. 

COSTOS 
ADM, COM 

Y REP 

SEGURO 
ACT INV 

IMPREV. 
 

DEPREC. 
RENT. 
BRUT. 

IMPTOS. 
RENTA 

BENEF 
NETO INVER. 

INICIAL 
RECUP 

IVA 
INGR 
NETO 

MENSUAL 
 

ACUM. 
 

saldo por 
depreciar 

350 92 10 0 102 4 5 0,53 0,49 0 92 16 76   0 76 76 14.119 453 
351 92 10 0 102 4 5 0,53 0,49 0 92 16 76   0 76 76 14.196 453 

352 92 10 0 102 4 5 0,53 0,49 0 92 16 76   0 76 76 14.272 453 

353 92 10 0 102 4 5 0,53 0,49 0 92 16 76   0 76 76 14.348 453 

354 91 10 0 102 4 5 0,53 0,49 0 91 16 76   0 76 76 14.424 453 

355 89 10 0 100 4 5 0,52 0,49 0 89 15 74   0 74 74 14.498 453 

356 85 10 0 95 4 5 0,49 0,47 0 85 15 71   0 71 71 14.569 453 
357 75 10 0 86 4 4 0,44 0,44 0 77 13 64   0 64 64 14.632 453 

358 78 10 0 88 4 4 0,45 0,45 0 79 13 65   0 65 65 14.698 453 

359 86 10 0 97 4 5 0,50 0,48 0 87 15 72   0 72 72 14.770 453 

360 90 10 0 100 4 5 0,52 0,49 0 90 15 75   0 75 75 14.844 453 

                   
          

Márgen del año 30: 877 millones 
  

          
Valor residual : 10 veces el margén del año 30: 8.773 millones 

  
          

actualización a valor presente del valor residual: 503 
   

                   NOTAS: 
                  

1 MES DE ANALISIS: SON 30 AÑOS DE ANALISIS X 12 MESES = 360 MESES 
            

2 INGRESO POR CONCEPTO DE VENTA DE ENERGIA  = ENERGIA MENSUAL POR PRECIO BASE DE LA ENERGÍA 
         

3 INGRESO POR CONCEPTO DE POTENCIA INSTALADA = POTENCIA FIRME POR PRECIO  BASE DE LA POTENCIA DE PUNTA 
        

4 EGRESOS POR PEAJES ELÉCTRICOS 
               

5 INGRESOS BRUTOS  =   (2) + (3) - (4)  INGRESO POR ENERGIA + INGRESO POR POTENCIA - EGRESO POR PEAJES 
         

6 COSTOS MANTENCIÓN Y OPERACIÓN = 1,5 US$/Mwh + 84.071 US$/año (respectivamente) 
           

7 COSTOS ADMINISTRACIÓN, COMERCIALIZACIÓN Y REPRESENTACIÓN = 5% * (5) (INGRESOS TOTALES) 
          

8 SEGUROS POR ACTIVOS DE LA INVERSIÓN = 8 US$/kw/ año 
             

9 IMPREVISTOS = 5% * [(4)+(6)+(7)+(8)+(9)] 
               

10 DEPRECIACIÓN = INVERSIÓN INICIAL / CANTIDAD DE AÑOS PARA DEPRECIAR LA INVERSIÓN INICIAL. SE PRORATEA EN FORMA MENSUAL.- 
       

11 RENTAS BRUTAS = (5) - (6) - (7) - (8) - (9) - (10) 
              

12 IMPUESTOS RENTA = TASA IMPUESTOS A LA RENTA (15%)  x  RENTAS BRUTAS  si rentas brutas <0  ==> impuesto = 0 
         

13 BENEFICIO NETO = (11) - (12) 
               

14 EGRESOS POR INVERSIÓN (INVERSIÓN NETA + IVA DE LA INVERSIÓN) 
            

15 RECUPERACIÓN DEL IVA POR CONCEPTO DEL BALANCE FINAL (SE RECUPERA IVA CUANDO EXISTEN UTILIDADES NEGATIVAS) 
        

16 INGRESO NETO = (5) - (6) + (12) - (15) 
               

17 RESULTADO DEL FLUJO ANUAL = INGRESO NETO - (14) 
             

18 FLUJO ACUMULADO = FLUJO ACUMULADO AÑO i-1  - FLUJO ANUAL DEL AÑO i 
            

19 SALDO POR DEPRECIAR = SALDO POR DEPRECIAR AÑO (i - 1)  - (10) 
            

                   
 

INVERSIÓN NETA = COSTO NETO x INTERESES INTERCALARES (12%) 

                   
 

INTERESES INTERCALARES = INTERESES AGREGADOS DURANTE LA CONSTRUCCIÓN DE LA OBRA, SE CONSTRUYE POR LO MENOS EN 3 AÑOS 

                   
 

SE DEBE AGREGAR UN VALOR RESIDUAL HASTA LOS 40 AÑOS DE VIDA UTIL (INFORME DE LAS NACIONES UNIDAS  PAG 160) 
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PROCIVIL ING. LTDA   Dir.: Av. 11 DE SEPTIEMBRE 1.480 OF.82 PROVIDENCIA  SANTIAGO   FONOS: 2358656-2360325 

B-19.- 

Anexo B.3.- Análisis Financiero 
 
A continuación se presentan las planillas de cálculo del análisis financiero para la tasa de 
interés de 10% y la sensibilización con tasas 8% y 12%.



 

= 8,0 %

(%)   = 8,0 (Años) = 15 (Mill $)   = 3.606

(Mill. $)   = 3.779 (Años) = 3 (Mill $)   = 501

(Mill. $)   = 567 (Años) = 12

(%)   = 17 (%)   = 19

(Mill. $)   = 718

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10) (11) (12) (13) (14) (15) (16) (17) (18) (19) (20) (21) (22) (23) (24) (25)

INGRESOS

EGRESOS 

PEAJES 

ELEC.

INGRES. 

BRUTOS

COSTOS 

MANT. Y OP.

COSTOS 

ADM, COM Y 

REP

SEG ACT 

INV
IMPREV.

EBITDA

ACUM
DEPREC.

RENTAS 

BRUTAS

IMPTOS. 

RENTA

RECUPER. 

IVA

INGRESO 

NETO

LIQUIDEZ 

ANUAL

CAPAC. 

DE PAGO 

ANUAL

CAPAC. 

DE PAGO 

ACUM

SALDO 

ANTES 

SERVICIO 

DEUDA

INVERSIÓN 

EN OBRAS 

CIVILES

INT 

TOTAL

PRINC A 

SER 

AMORT.

DEUDA 

TOTAL

AMORT. 

DEL 

PRINC.

AMORT 

DE INT.

TOTAL 

SERVICIO 

DE LA 

DEUDA

SALDO 

DESPUÉS 

SERVICIO 

DEUDA

(15)+(25) i%*(21) (18)-(22) (19)+(20) (24)-(23) i%*(20) (17)-(24)

0 0 0 0 0 0 3.779 0 3.779 3.779 0 0 0 0

1 574 0 574 51 29 6 4 485 695 -210 0 92 577 577 577 577 577 0 302 3.779 4.081 0 0 0 577

2 597 0 597 51 30 6 4 990 695 -189 0 96 602 602 602 1.178 1.178 0 326 3.779 4.105 0 0 0 1.178

3 583 0 583 50 29 6 4 1.483 541 -48 0 94 587 587 587 1.765 1.765 0 328 3.779 4.107 0 0 0 1.765

4 622 0 622 51 31 6 4 2.013 240 290 49 101 582 582 582 2.347 2.347 0 329 3.779 4.107 199 302 501 1.845

5 622 0 622 50 31 6 4 2.544 240 290 49 101 582 582 582 2.928 2.427 0 26 3.580 3.606 215 286 501 1.926

6 655 0 655 51 33 6 4 3.104 240 320 54 107 613 613 613 3.541 2.538 0 2 3.365 3.367 232 269 501 2.037

7 664 0 664 51 33 6 4 3.674 161 409 69 108 608 608 608 4.149 2.645 0 0 3.132 3.133 251 251 501 2.143

8 686 0 686 51 34 6 5 4.264 161 429 73 0 517 517 517 4.666 2.660 0 0 2.882 2.882 271 231 501 2.159

9 703 0 703 51 35 6 5 4.870 161 446 76 0 531 531 531 5.197 2.690 0 0 2.611 2.611 293 209 501 2.188

10 726 0 726 51 36 6 5 5.498 161 468 79 0 549 549 549 5.746 2.737 0 0 2.318 2.318 316 185 501 2.236

11 747 0 747 51 37 6 5 6.147 161 487 83 0 565 565 565 6.311 2.801 0 0 2.002 2.002 341 160 501 2.299

12 755 0 755 51 38 6 5 6.802 161 495 84 0 572 572 572 6.883 2.871 0 0 1.661 1.661 369 133 501 2.370

13 773 0 773 51 39 6 5 7.475 161 512 87 0 586 586 586 7.468 2.956 0 0 1.292 1.292 398 103 501 2.454

14 793 0 793 51 40 6 5 8.167 1 691 117 0 574 574 574 8.043 3.029 0 0 894 894 430 72 501 2.527

15 817 0 817 51 41 6 5 8.882 1 713 121 0 593 593 593 8.636 3.120 113 0 464 464 464 37 501 2.619

16 835 0 835 51 42 6 5 9.613 1 730 124 0 607 607 607 9.244 3.226 113 0 0 0 0 0 0 3.226

17 871 0 871 51 44 6 5 10.379 0 766 130 0 636 636 636 9.879 3.862 113 0 0 0 0 0 0 3.862

18 868 0 868 50 43 6 5 11.142 0 763 130 0 633 633 633 10.512 4.495 113 0 0 0 0 0 0 4.495

19 917 0 917 51 46 6 5 11.951 0 809 137 0 671 671 671 11.184 5.166 113 0 0 0 0 0 0 5.166

20 925 0 925 51 46 6 5 12.768 0 817 139 0 678 678 678 11.862 5.845 0 0 0 0 0 0 0 5.845

21 922 0 922 50 46 6 5 13.583 0 815 139 0 676 676 676 12.538 6.521 0 0 0 0 0 0 0 6.521

22 955 0 955 50 48 6 5 14.429 0 846 144 0 702 702 702 13.240 7.223 0 0 0 0 0 0 0 7.223

23 951 0 951 50 48 6 5 15.271 0 843 143 0 699 699 699 13.940 7.923 0 0 0 0 0 0 0 7.923

24 1.028 0 1.028 51 51 6 5 16.186 0 915 155 0 759 759 759 14.699 8.682 0 0 0 0 0 0 0 8.682

25 1.052 0 1.052 51 53 6 5 17.123 0 937 159 0 778 778 778 15.477 9.460 0 0 0 0 0 0 0 9.460

26 1.035 0 1.035 50 52 6 5 18.045 0 921 157 0 765 765 765 16.242 10.225 0 0 0 0 0 0 0 10.225

27 1.078 0 1.078 50 54 6 6 19.007 0 962 164 0 799 799 799 17.040 11.023 0 0 0 0 0 0 0 11.023

28 1.137 0 1.137 51 57 6 6 20.025 0 1.018 173 0 845 845 845 17.885 11.868 0 0 0 0 0 0 0 11.868

29 1.161 0 1.161 51 58 6 6 21.065 0 1.040 177 0 863 863 863 18.749 12.732 0 0 0 0 0 0 0 12.732

30 1.178 0 1.178 51 59 6 6 22.122 0 1.057 180 0 877 877 877 19.626 13.609 0 0 0 0 0 0 0 13.609

(1) (12) (23)

(2) (13)

(3) (14) (24)

(4) (15) (25)

(5) (16)

(6) (17)

(7) (18)

(8) (19)

(9) (20)

(10) (21)

(11) (22)

ANÁLISIS FINANCIERO: CÁLCULO CAPACIDAD DE PAGO Y SERVICIO DE LA DEUDA

PARA TASA DE INTERÉS ANUAL (EN MILLONES DE $)

EXPLICACIÓN DE CADA ELEMENTO DE CÁLCULO:

CENTRAL CANAL SAN MIGUEL - RÍO TENO

TASA DE INT. ANUAL - CRÉDITO POR INV. EN O. CIVILES (i)

COSTOS ADMINISTRACIÓN, COMERCIALIZACIÓN Y REPRESENTACIÓN = 5% * (3) (INGRESOS TOTALES) CAPACIDAD DE PAGO ACUMULADA: BALANCE AÑO A AÑO

COSTOS MANTENCIÓN Y OPERACIÓN = 1,5 US$/Mw h + 84.071 US$/año (respectivamente) CAPACIDAD DE PAGO ANUAL: (14) SALDO DESPUÉS DEL SERVICIO A LA DEUDA: (17) - (24)

TOTAL SERVICIO DE LA DEUDA: CUOTA ANUAL

IMPREVISTOS = 5% * [(2)+(4)+(5)+(6)] INVERSIÓN EN OBRAS CIVILES

SEGUROS POR ACTIVOS DE LA INVERSIÓN = 8 US$/kw / año SALDO ANTES DEL SERVICIO A LA DEUDA: (15) AUMENTADO EN (25) DEL AÑO ANTERIOR

DEPRECIACIÓN = SE DEPRECIA USANDO REGLAS DEL SII PARA CADA TIPO DE OBRA EN FORMA ACELERADA. PRINCIPAL A SER AMORTIZADO: INVERSIÓN INICIAL (18) - AMORTIZACIONES PRINCIPAL (22)

EBITDA = GANANCIA ANTES DE INTERESES, IMPUESTOS, DEPRECIACIONES Y AMORTIZACIONES (ACUMULADO) INTERÉS TOTAL: INTERÉS DE (21) DEUDA TOTAL

IMPUESTOS RENTA = TASA IMPUESTOS A LA RENTA (15%)  x  RENTAS BRUTAS  si rentas brutas <0  ==> impuesto = 0 AMORTIZACIÓN DEL PRINCIPAL (20), DESPUÉS DEL PAGO DE INTERESES.

RENTAS BRUTAS = (3) - [(4) + (5) + (6) + (7) + (9)] DEUDA TOTAL: (19) + (20)

TOTAL INVERSIÓN EN OBRAS CIVILES EN EL AÑO "0" (IVA Inc.) (Io)

COSTO TOTAL REPOSICIÓN OBRAS AÑO "15" (IVA Inc.)

TASA IMPTOS SOBRE RENTA BRUTA TASA IVA

AÑOS

PERÍODO PAGO SERVICIO DEUDA

AÑOS DE GRACIA

PERÍODO EFECTIVO PAGO DEUDA (n)

IVA INVERSION

TOTAL DEUDA CIVIL EN AÑO 5

CUOTA DE PAGO (Inc. Intereses y Principal)

INGRESOS POR CONCEPTO DE VENTA DE ENERGÍA Y POTENCIA RECUPERACIÓN DEL IVA POR CONCEPTO DEL BALANCE FINAL PAGO DE INTERESES: i%x(20) DEL PERIODO DE PAGO 

CORRESPONDIENTEEGRESOS POR CONCEPTO DE PEAJES ELECTRICOS DE SUBTRANSMISIÓN. INGRESO NETO = (3) - [(4) + (5) + (6) + (7)] + (12) - (11)

INGRESOS BRUTOS = (1) - (3) :INGRESOS POR ENERGIA Y POTENCIA - EGRESO POR PEAJES LIQUIDEZ ANUAL: (13)
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= 10,0 %

(%)   = 10,0 (Años) = 15 (Mill $)   = 3.644

(Mill. $)   = 3.779 (Años) = 3 (Mill $)   = 555

(Mill. $)   = 567 (Años) = 12

(%)   = 17 (%)   = 19

(Mill. $)   = 718

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10) (11) (12) (13) (14) (15) (16) (17) (18) (19) (20) (21) (22) (23) (24) (25)

INGRESOS

EGRESOS 

PEAJES 

ELEC.

INGRES. 

BRUTOS

COSTOS 

MANT. Y OP.

COSTOS 

ADM, COM Y 

REP

SEG ACT 

INV
IMPREV.

EBITDA

ACUM
DEPREC.

RENTAS 

BRUTAS

IMPTOS. 

RENTA

RECUPER. 

IVA

INGRESO 

NETO

LIQUIDEZ 

ANUAL

CAPAC. 

DE PAGO 

ANUAL

CAPAC. 

DE PAGO 

ACUM

SALDO 

ANTES 

SERVICIO 

DEUDA

INVERSIÓN 

EN OBRAS 

CIVILES

INT 

TOTAL

PRINC A 

SER 

AMORT.

DEUDA 

TOTAL

AMORT. 

DEL 

PRINC.

AMORT 

DE INT.

TOTAL 

SERVICIO 

DE LA 

DEUDA

SALDO 

DESPUÉS 

SERVICIO 

DEUDA

(15)+(25) i%*(21) (18)-(22) (19)+(20) (24)-(23) i%*(20) (17)-(24)

0 0 0 0 0 3.779 0 3.779 3.779 0 0 0 0

1 574 0 574 51 29 6 4 485 695 -210 0 92 577 577 577 577 577 0 378 3.779 4.157 0 0 0 577

2 597 0 597 51 30 6 4 990 695 -189 0 96 602 602 602 1.178 1.178 0 416 3.779 4.194 0 0 0 1.178

3 583 0 583 50 29 6 4 1.483 541 -48 0 94 587 587 587 1.765 1.765 0 419 3.779 4.198 0 0 0 1.765

4 622 0 622 51 31 6 4 2.013 240 290 49 101 582 582 582 2.347 2.347 0 420 3.779 4.199 177 378 555 1.792

5 622 0 622 50 31 6 4 2.544 240 290 49 101 582 582 582 2.928 2.374 0 42 3.602 3.644 194 360 555 1.819

6 655 0 655 51 33 6 4 3.104 240 320 54 107 613 613 613 3.541 2.432 0 4 3.408 3.412 214 341 555 1.877

7 664 0 664 51 33 6 4 3.674 161 409 69 108 608 608 608 4.149 2.485 0 0 3.194 3.194 235 319 555 1.931

8 686 0 686 51 34 6 5 4.264 161 429 73 0 517 517 517 4.666 2.448 0 0 2.959 2.959 259 296 555 1.893

9 703 0 703 51 35 6 5 4.870 161 446 76 0 531 531 531 5.197 2.424 0 0 2.700 2.700 285 270 555 1.869

10 726 0 726 51 36 6 5 5.498 161 468 79 0 549 549 549 5.746 2.418 0 0 2.415 2.415 313 242 555 1.864

11 747 0 747 51 37 6 5 6.147 161 487 83 0 565 565 565 6.311 2.429 0 0 2.102 2.102 344 210 555 1.874

12 755 0 755 51 38 6 5 6.802 161 495 84 0 572 572 572 6.883 2.446 0 0 1.758 1.758 379 176 555 1.891

13 773 0 773 51 39 6 5 7.475 161 512 87 0 586 586 586 7.468 2.477 0 0 1.379 1.379 417 138 555 1.923

14 793 0 793 51 40 6 5 8.167 1 691 117 0 574 574 574 8.043 2.497 0 0 963 963 458 96 555 1.942

15 817 0 817 51 41 6 5 8.882 1 713 121 0 593 593 593 8.636 2.536 113 0 504 504 504 50 555 1.981

16 835 0 835 51 42 6 5 9.613 1 730 124 0 607 607 607 9.244 2.588 113 0 0 0 0 0 0 2.588

17 871 0 871 51 44 6 5 10.379 0 766 130 0 636 636 636 9.879 3.224 113 0 0 0 0 0 0 3.224

18 868 0 868 50 43 6 5 11.142 0 763 130 0 633 633 633 10.512 3.857 113 0 0 0 0 0 0 3.857

19 917 0 917 51 46 6 5 11.951 0 809 137 0 671 671 671 11.184 4.529 113 0 0 0 0 0 0 4.529

20 925 0 925 51 46 6 5 12.768 0 817 139 0 678 678 678 11.862 5.207 0 0 0 0 0 0 0 5.207

21 922 0 922 50 46 6 5 13.583 0 815 139 0 676 676 676 12.538 5.883 0 0 0 0 0 0 0 5.883

22 955 0 955 50 48 6 5 14.429 0 846 144 0 702 702 702 13.240 6.585 0 0 0 0 0 0 0 6.585

23 951 0 951 50 48 6 5 15.271 0 843 143 0 699 699 699 13.940 7.285 0 0 0 0 0 0 0 7.285

24 1.028 0 1.028 51 51 6 5 16.186 0 915 155 0 759 759 759 14.699 8.044 0 0 0 0 0 0 0 8.044

25 1.052 0 1.052 51 53 6 5 17.123 0 937 159 0 778 778 778 15.477 8.822 0 0 0 0 0 0 0 8.822

26 1.035 0 1.035 50 52 6 5 18.045 0 921 157 0 765 765 765 16.242 9.587 0 0 0 0 0 0 0 9.587

27 1.078 0 1.078 50 54 6 6 19.007 0 962 164 0 799 799 799 17.040 10.385 0 0 0 0 0 0 0 10.385

28 1.137 0 1.137 51 57 6 6 20.025 0 1.018 173 0 845 845 845 17.885 11.230 0 0 0 0 0 0 0 11.230

29 1.161 0 1.161 51 58 6 6 21.065 0 1.040 177 0 863 863 863 18.749 12.094 0 0 0 0 0 0 0 12.094

30 1.178 0 1.178 51 59 6 6 22.122 0 1.057 180 0 877 877 877 19.626 12.971 0 0 0 0 0 0 0 12.971

(1) (12) (23)

(2) (13)

(3) (14) (24)

(4) (15) (25)

(5) (16)

(6) (17)

(7) (18)

(8) (19)

(9) (20)

(10) (21)

(11) (22)

ANÁLISIS FINANCIERO: CÁLCULO CAPACIDAD DE PAGO Y SERVICIO DE LA DEUDA

PARA TASA DE INTERÉS ANUAL (EN MILLONES DE $)

EXPLICACIÓN DE CADA ELEMENTO DE CÁLCULO:

CENTRAL CANAL SAN MIGUEL - RÍO TENO

TOTAL SERVICIO DE LA DEUDA: CUOTA ANUAL

COSTOS MANTENCIÓN Y OPERACIÓN = 1,5 US$/Mw h + 84.071 US$/año (respectivamente) CAPACIDAD DE PAGO ANUAL: (14)

IMPREVISTOS = 5% * [(2)+(4)+(5)+(6)] INVERSIÓN EN OBRAS CIVILES

DEPRECIACIÓN = SE DEPRECIA USANDO REGLAS DEL SII PARA CADA TIPO DE OBRA EN FORMA ACELERADA. PRINCIPAL A SER AMORTIZADO: INVERSIÓN INICIAL (18) - AMORTIZACIONES PRINCIPAL (22)

EBITDA = GANANCIA ANTES DE INTERESES, IMPUESTOS, DEPRECIACIONES Y AMORTIZACIONES (ACUMULADO) INTERÉS TOTAL: INTERÉS DE (21) DEUDA TOTAL

IMPUESTOS RENTA = TASA IMPUESTOS A LA RENTA (15%)  x  RENTAS BRUTAS  si rentas brutas <0  ==> impuesto = 0 AMORTIZACIÓN DEL PRINCIPAL (20), DESPUÉS DEL PAGO DE INTERESES.

RENTAS BRUTAS = (3) - [(4) + (5) + (6) + (7) + (9)] DEUDA TOTAL: (19) + (20)

TASA DE INT. ANUAL - CRÉDITO POR INV. EN O. CIVILES (i)

TOTAL INVERSIÓN EN OBRAS CIVILES EN EL AÑO "0" (IVA Inc.) (Io)

COSTO TOTAL REPOSICIÓN OBRAS AÑO "15" (IVA Inc.)

PERÍODO PAGO SERVICIO DEUDA

AÑOS DE GRACIA

TASA IVA

IVA INVERSION

AÑOS

CUOTA DE PAGO (Inc. Intereses y Principal)

TOTAL DEUDA CIVIL EN AÑO 5

TASA IMPTOS SOBRE RENTA BRUTA

PERÍODO EFECTIVO PAGO DEUDA (n)

INGRESO NETO = (3) - [(4) + (5) + (6) + (7)] + (12) - (11)

INGRESOS BRUTOS = (1) - (3) :INGRESOS POR ENERGIA Y POTENCIA - EGRESO POR PEAJES LIQUIDEZ ANUAL: (13)

SALDO DESPUÉS DEL SERVICIO A LA DEUDA: (17) - (24)

COSTOS ADMINISTRACIÓN, COMERCIALIZACIÓN Y REPRESENTACIÓN = 5% * (3) (INGRESOS TOTALES) CAPACIDAD DE PAGO ACUMULADA: BALANCE AÑO A AÑO

SEGUROS POR ACTIVOS DE LA INVERSIÓN = 8 US$/kw / año SALDO ANTES DEL SERVICIO A LA DEUDA: (15) AUMENTADO EN (25) DEL AÑO ANTERIOR

INGRESOS POR CONCEPTO DE VENTA DE ENERGÍA Y POTENCIA RECUPERACIÓN DEL IVA POR CONCEPTO DEL BALANCE FINAL PAGO DE INTERESES: i%x(20) DEL PERIODO DE PAGO 

CORRESPONDIENTEEGRESOS POR CONCEPTO DE PEAJES ELECTRICOS DE SUBTRANSMISIÓN.
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= 12,0 %

(%)   = 12,0 (Años) = 15 (Mill $)   = 3.684

(Mill. $)   = 3.779 (Años) = 3 (Mill $)   = 610

(Mill. $)   = 567 (Años) = 12

(%)   = 17 (%)   = 19

(Mill. $)   = 718

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10) (11) (12) (13) (14) (15) (16) (17) (18) (19) (20) (21) (22) (23) (24) (25)

INGRESOS

EGRESOS 

PEAJES 

ELEC.

INGRES. 

BRUTOS

COSTOS 

MANT. Y OP.

COSTOS 

ADM, COM Y 

REP

SEG ACT 

INV
IMPREV.

EBITDA

ACUM
DEPREC.

RENTAS 

BRUTAS

IMPTOS. 

RENTA

RECUPER. 

IVA

INGRESO 

NETO

LIQUIDEZ 

ANUAL

CAPAC. 

DE PAGO 

ANUAL

CAPAC. 

DE PAGO 

ACUM

SALDO 

ANTES 

SERVICIO 

DEUDA

INVERSIÓN 

EN OBRAS 

CIVILES

INT 

TOTAL

PRINC A 

SER 

AMORT.

DEUDA 

TOTAL

AMORT. 

DEL PRINC.

AMORT DE 

INT.

TOTAL 

SERVICIO 

DE LA 

DEUDA

SALDO 

DESPUÉS 

SERVICIO 

DEUDA

(15)+(25) i%*(21) (18)-(22) (19)+(20) (24)-(23) i%*(20) (17)-(24)

0 0 0 0 0 3.779 0 3.779 3.779 0 0 0 0

1 574 0 574 51 29 6 4 485 695 -210 0 92 577 577 577 577 577 0 453 3.779 4.232 0 0 0 577

2 597 0 597 51 30 6 4 990 695 -189 0 96 602 602 602 1.178 1.178 0 508 3.779 4.287 0 0 0 1.178

3 583 0 583 50 29 6 4 1.483 541 -48 0 94 587 587 587 1.765 1.765 0 514 3.779 4.293 0 0 0 1.765

4 622 0 622 51 31 6 4 2.013 240 290 49 101 582 582 582 2.347 2.347 0 515 3.779 4.294 157 453 610 1.737

5 622 0 622 50 31 6 4 2.544 240 290 49 101 582 582 582 2.928 2.318 0 62 3.622 3.684 175 435 610 1.708

6 655 0 655 51 33 6 4 3.104 240 320 54 107 613 613 613 3.541 2.321 0 7 3.447 3.454 196 414 610 1.711

7 664 0 664 51 33 6 4 3.674 161 409 69 108 608 608 608 4.149 2.319 0 1 3.250 3.251 220 390 610 1.709

8 686 0 686 51 34 6 5 4.264 161 429 73 0 517 517 517 4.666 2.226 0 0 3.030 3.031 246 364 610 1.616

9 703 0 703 51 35 6 5 4.870 161 446 76 0 531 531 531 5.197 2.147 0 0 2.784 2.784 276 334 610 1.537

10 726 0 726 51 36 6 5 5.498 161 468 79 0 549 549 549 5.746 2.085 0 0 2.508 2.508 309 301 610 1.475

11 747 0 747 51 37 6 5 6.147 161 487 83 0 565 565 565 6.311 2.041 0 0 2.199 2.199 346 264 610 1.431

12 755 0 755 51 38 6 5 6.802 161 495 84 0 572 572 572 6.883 2.002 0 0 1.853 1.853 388 222 610 1.392

13 773 0 773 51 39 6 5 7.475 161 512 87 0 586 586 586 7.468 1.978 0 0 1.465 1.465 434 176 610 1.368

14 793 0 793 51 40 6 5 8.167 1 691 117 0 574 574 574 8.043 1.943 0 0 1.031 1.031 486 124 610 1.333

15 817 0 817 51 41 6 5 8.882 1 713 121 0 593 593 593 8.636 1.926 113 0 545 545 545 65 610 1.316

16 835 0 835 51 42 6 5 9.613 1 730 124 0 607 607 607 9.244 1.923 113 0 0 0 0 0 0 1.923

17 871 0 871 51 44 6 5 10.379 0 766 130 0 636 636 636 9.879 2.559 113 0 0 0 0 0 0 2.559

18 868 0 868 50 43 6 5 11.142 0 763 130 0 633 633 633 10.512 3.192 113 0 0 0 0 0 0 3.192

19 917 0 917 51 46 6 5 11.951 0 809 137 0 671 671 671 11.184 3.863 113 0 0 0 0 0 0 3.863

20 925 0 925 51 46 6 5 12.768 0 817 139 0 678 678 678 11.862 4.541 0 0 0 0 0 0 0 4.541

21 922 0 922 50 46 6 5 13.583 0 815 139 0 676 676 676 12.538 5.218 0 0 0 0 0 0 0 5.218

22 955 0 955 50 48 6 5 14.429 0 846 144 0 702 702 702 13.240 5.920 0 0 0 0 0 0 0 5.920

23 951 0 951 50 48 6 5 15.271 0 843 143 0 699 699 699 13.940 6.619 0 0 0 0 0 0 0 6.619

24 1.028 0 1.028 51 51 6 5 16.186 0 915 155 0 759 759 759 14.699 7.378 0 0 0 0 0 0 0 7.378

25 1.052 0 1.052 51 53 6 5 17.123 0 937 159 0 778 778 778 15.477 8.156 0 0 0 0 0 0 0 8.156

26 1.035 0 1.035 50 52 6 5 18.045 0 921 157 0 765 765 765 16.242 8.921 0 0 0 0 0 0 0 8.921

27 1.078 0 1.078 50 54 6 6 19.007 0 962 164 0 799 799 799 17.040 9.720 0 0 0 0 0 0 0 9.720

28 1.137 0 1.137 51 57 6 6 20.025 0 1.018 173 0 845 845 845 17.885 10.565 0 0 0 0 0 0 0 10.565

29 1.161 0 1.161 51 58 6 6 21.065 0 1.040 177 0 863 863 863 18.749 11.428 0 0 0 0 0 0 0 11.428

30 1.178 0 1.178 51 59 6 6 22.122 0 1.057 180 0 877 877 877 19.626 12.306 0 0 0 0 0 0 0 12.306

(1) (12) (23)

(2) (13)

(3) (14) (24)

(4) (15) (25)

(5) (16)

(6) (17)

(7) (18)

(8) (19)

(9) (20)

(10) (21)

(11) (22)

ANÁLISIS FINANCIERO: CÁLCULO CAPACIDAD DE PAGO Y SERVICIO DE LA DEUDA

EXPLICACIÓN DE CADA ELEMENTO DE CÁLCULO:

PARA TASA DE INTERÉS ANUAL

CENTRAL CANAL SAN MIGUEL - RÍO TENO

(EN MILLONES DE $)

AÑOS

TOTAL SERVICIO DE LA DEUDA: CUOTA ANUAL

INGRESOS POR CONCEPTO DE VENTA DE ENERGÍA Y POTENCIA RECUPERACIÓN DEL IVA POR CONCEPTO DEL BALANCE FINAL PAGO DE INTERESES: i%x(20) DEL PERIODO DE PAGO 

CORRESPONDIENTEEGRESOS POR CONCEPTO DE PEAJES ELECTRICOS DE SUBTRANSMISIÓN. INGRESO NETO = (3) - [(4) + (5) + (6) + (7)] + (12) - (11)

INGRESOS BRUTOS = (1) - (3) :INGRESOS POR ENERGIA Y POTENCIA - EGRESO POR PEAJES LIQUIDEZ ANUAL: (13)

PRINCIPAL A SER AMORTIZADO: INVERSIÓN INICIAL (18) - AMORTIZACIONES PRINCIPAL (22)

COSTOS MANTENCIÓN Y OPERACIÓN = 1,5 US$/Mw h + 84.071 US$/año (respectivamente) CAPACIDAD DE PAGO ANUAL: (14) SALDO DESPUÉS DEL SERVICIO A LA DEUDA: (17) - (24)

COSTOS ADMINISTRACIÓN, COMERCIALIZACIÓN Y REPRESENTACIÓN = 5% * (3) (INGRESOS TOTALES) CAPACIDAD DE PAGO ACUMULADA: BALANCE AÑO A AÑO

SEGUROS POR ACTIVOS DE LA INVERSIÓN = 8 US$/kw / año SALDO ANTES DEL SERVICIO A LA DEUDA: (15) AUMENTADO EN (25) DEL AÑO ANTERIOR

IMPUESTOS RENTA = TASA IMPUESTOS A LA RENTA (15%)  x  RENTAS BRUTAS  si rentas brutas <0  ==> impuesto = 0 AMORTIZACIÓN DEL PRINCIPAL (20), DESPUÉS DEL PAGO DE INTERESES.

TASA DE INT. ANUAL - CRÉDITO POR INV. EN O. CIVILES (i)

TOTAL INVERSIÓN EN OBRAS CIVILES EN EL AÑO "0" (IVA Inc.) (Io)

COSTO TOTAL REPOSICIÓN OBRAS AÑO "15" (IVA Inc.)

TASA IMPTOS SOBRE RENTA BRUTA

TOTAL DEUDA CIVIL EN AÑO 5

CUOTA DE PAGO (Inc. Intereses y Principal)

IMPREVISTOS = 5% * [(2)+(4)+(5)+(6)] INVERSIÓN EN OBRAS CIVILES

PERÍODO PAGO SERVICIO DEUDA

AÑOS DE GRACIA

PERÍODO EFECTIVO PAGO DEUDA (n)

TASA IVA

IVA INVERSION

RENTAS BRUTAS = (3) - [(4) + (5) + (6) + (7) + (9)] DEUDA TOTAL: (19) + (20)

EBITDA = GANANCIA ANTES DE INTERESES, IMPUESTOS, DEPRECIACIONES Y AMORTIZACIONES (ACUMULADO) INTERÉS TOTAL: INTERÉS DE (21) DEUDA TOTAL

DEPRECIACIÓN = SE DEPRECIA USANDO REGLAS DEL SII PARA CADA TIPO DE OBRA EN FORMA ACELERADA.
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 ANEXO  C 

 
PLANOS 



C-2.- 
PROCIVIL ING. LTDA.   Av. 11 DE SEPTIEMBRE 1.480 OF.82 PROVIDENCIA  SANTIAGO   FONOS: 2358656-2360325  

 

Anexo C- Planos 

Lámina                                                 Contenido 
 
    1-1 -Planta general de ubicación canal San Miguel km. 0.0 a km. 3.849  

 Situación actual - topografía 
-Planta general de ubicación canal San Miguel km. 3.849 a km. 9.511  

  Situación actual - topografía 
    1-2 -Perfil longitudinal canal San Miguel y Rio Teno km. 0.0 a m.4243  
  Situación actual – topografía. 
 -Perfil longitudinal canal San Miguel y Rio Teno km. 4243 a km. 9.573 
  Situación actual - topografía 
 -Perfiles transversales canal San Miguel km. 0.0 a km. 9511.1  
  Situación actual – topografía 
    1-3. -Planta general de ubicación canal San Miguel km. 0.0 a km. 3849 
  Situación proyectada  
 -Planta general de ubicación canal San Miguel km. 3849 a km. 9511  
  Situación proyectada 
    1-4 -Perfil longitudinal canal San Miguel y Río Teno km. 0.0 a km. 4243  
  Situación proyectada 

-Perfil longitudinal canal San Miguel y Rio Teno km. 4243 a km. 9.573  
  Situación proyectada 

-Perfiles transversales canal San Miguel km. 0.0 a km. 9511.1  
 Situación proyectada 

    1-5 -Perfil transversal canal San Miguel km 5343-tubería de purga 
 Situación proyectada 
-Perfil transversal canal San Miguel km. 5343 - tubería en presión  
 Situación proyectada 

   1-6 -Planta ubicación de obras central hidroeléctrica canal San Miguel 
   1-7 -Planta desarenador proyectado 
 -Planta general casa de máquina 
   1-8 -Planta de ubicación barrera de cajones de hormigón proyectada 

  Barrera proyectada con cajas de hormigón articuladas 
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1.1.- 

1.-  Antecedentes generales. 
 
1.1. Nombre del proyecto 
1.2.- Región y comuna 
1.3. Fuente hídrica 
1.4.- Organización y regantes 
1.5.- Informantes 
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1.2.- 

1.1.- Nombre del proyecto 
 
Central hidroeléctrica Canal Purísima Concepción – Río Lontué. 
 
1.2.- Región y Comuna. 
 
Comuna Molina, Región del Maule 
 
1.3.- Fuente hídrica. 
 
Río Lontué 
 
1.4.- Organización y regantes. 
 
Junta de vigilancia río Lontué 
 
1.5.- Informantes. 
 
Presidente de la Junta : Jorge Wahl Yáñez 
Secretario de la Junta :  Abog: Diego Castro Portales 
Dirección   :  Argomedo 102 – Curicó 
Teléfono   :  75-320303 
Correo electrónico  : riolontue@gmail.com 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



PROCIVIL ING. LTDA   Dir.: Av. 11 DE SEPTIEMBRE 1.480 OF.82 PROVIDENCIA  SANTIAGO   FONOS: 2358656-2360325  

2.1 

2.-  Cartas de interés 
 
2.1.- Carta remitida a la organización por parte de la Comisión Nacional de Riego (CNR) 
2.2.-  Respuesta de la organización 
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2.1.-Carta remitida a la organización por parte de la Comisión Nacional de Riego (CNR). 
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2.2.- Respuesta de la organización. 
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3.1 

3.1.- Antecedentes del proyecto 
 
3.1.- Descripción 
3.2.- Antecedentes gráficos de ubicación y fotos de terreno 
3.3.- Caudales, desniveles brutos y estimación preliminar de potencia 
3.4.- Modelo operacional y de negocios 
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3.2 

3.1.- Descripción  
 
El objetivo de este proyecto es profundizar el diagnóstico de la central hidroeléctrica 
asociada al canal Purísima, el que fue catastrado en el estudio “Estimación del potencial 
hidroeléctrico asociado a obras de riego existentes o en proyecto, CNR-CNE, 2007”, 
mediante una mejor evaluación de su potencial y caracterización de proyectos 
seleccionados, con la finalidad de vincularlos con instrumentos de fomento existentes. 
 
Las visitas a terreno fueron guiadas por el Gerente-Administrador de la Junta de Vigilancia 
del rio Lontué, Sr. Diego Castro. 
 
La presidencia de la Junta de Vigilancia es ejercida actualmente por la Sra. Priscilla 
Castillo G., quien firma la carta de interés en el estudio. Esta circunstancia es relevante 
para los fines de plantear una unificación. 
 
El canal Purísima Concepción se desarrolla por la ribera izquierda del río Lontué con su 
bocatoma junto al cerro Traluñé y trazado de sus primeros kilómetros en la ladera de este 
mismo cerro, desde donde puede descargar a algunos de los canales con trazado 
paralelo a cotas más bajas. En este análisis preliminar se escoge uno de ellos que podría 
modificarse en un nivel más avanzado de estudios. Se requiere unificar las bocatomas 
para poder generar, salvo que la descarga se realice al río, pero sólo en período invernal. 
 
En relación a lo anterior, se propone unificar las bocatomas de los canales Purísima 
Concepción, con 8,54 acciones del río y con un caudal de unos 6,1 m3/s, y el canal Valdés 
Carrera, con 4,01 acciones y un caudal de unos 2,8 m3/s. La central operaría en invierno 
con el caudal unificado de unos 8,9m3/s y descarga al río Lontué y en verano con los     
2,8 m3/s correspondientes al C. Valdés Carrera. 
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3.3 

3.2.- Antecedentes gráficos de ubicación y fotos de terreno 
 
3.2.1.- Planta Topográfica general 
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3.2.2.- Foto Satelital 
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3.5 

3.2.3.- Fotografías de terreno 
 
A continuación se acompañan fotos ilustrativas obtenidas del terreno y una pequeña 
reseña del contenido de las mismas. 
 
 

Foto Nº 1: Vista típica interior del Canal Purísima en su primer tramo de trazado.  
 
Foto Nº 2: Vista general del sector bocatoma en el río Lontué, con la manga de 
aproximación hacia la admisión al canal. 
 
Foto Nº 3: Panorámica hacia aguas arriba desde la bocatoma del C Purísima. 
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FOTO Nº 1 

FOTO Nº 2 

FOTO Nº 3 
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3.7 

Foto Nº 4: Panorámica hacia aguas abajo, en el primer tramo C Purísima y vista de la 
manga de aproximación a la obra de admisión al canal. Se observa el taco rústico que fue 
cortado por la crecida del río y debe ser repuesto anualmente. 
 
Foto Nº 5: Panorámica hacia aguas arriba en sector bocatoma. 
 
Foto Nº 6: Primer tramo de canal, en dirección al túnel. 
 
Foto Nº 7: Vista hacia aguas arriba del canal en la salida del túnel.  Se observa un muro 
de hormigón con contrafuertes, para evitar el ingreso de las crecidas al canal con vista de 
la defensa fluvial. 
 
Foto Nº 8: Salida del túnel en roca. 
 
Foto Nº 9: Hacia aguas abajo, desde la salida del túnel.  Se observa defensa fluvial 
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3.9 

Foto Nº 10: Detalla salida del túnel. 
 
Foto Nº 11: Hacia aguas arriba en tramo de río a la salida del canal del túnel.  

 
Foto Nº 12: Hacia aguas abajo, del C Purísima, desde el puente-alcantarilla a la salida del 
túnel. 
 
Foto Nº 13: Hacia aguas arriba desde un puente del camino de servicio sobre el canal. 
 
Foto Nº 14: Hacia aguas arriba del canal Purísima, desde un puente del camino de 
servicio sobre el canal. 
 
Foto Nº 15: Vista hacia aguas arriba del Marco Partidor, Las Parcelas; se trata de una 
boquera menor que extra derechos por el lado izquierdo o sur del canal. En este punto 
podría plantearse la toma de una central de pasada, descargando en el canal de abajo o 
en el río Lontué. 
 
Foto Nº 16: Vista general del poste eléctrico cercano, con red de alta tensión en 13,2 KVA. 
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3.11 

3.3.- Caudales, desniveles brutos y estimación preliminar de potencia 
 
Los caudales turbinables de la Central Canal Purísima Concepción varían según la 
hidrología del río Lontué. Este río tiene controles fluviométricos en la junta de los ríos 
Patos y Colorado, que son sus afluentes principales. Además existe otra estación de 
medida en la confluencia del estero Upeo y el río Lontué. Todos los puntos señalados se 
encuentran aguas arriba de la bocatoma del canal. 
 
Para la obtención de los caudales disponibles, se realizó una transposición desde las 
estaciones fluviométricas de la DGA “Río Patos en junta con río Colorado” y “Río 
Colorado en junta con río Patos” hasta la estación “Estero Upeo en Upeo”, ubicada en la 
confluencia de este con el río Lontué. De las suma de todos los caudales transpuestos, 
con la debida corrección debida a la influencia de los canales aguas arriba de la bocatoma 
del canal, se obtienen los caudales disponibles. 
 
La altura de caída bruta se determino a través de la topografía realizada en la zona. Esta 
caída es de 12,9 m, medida desde la cámara de carga proyectada en el canal Purísima y 
hasta la turbina junto al canal Valdés Carrera. 
 
Con el caudal unificado indicado de 8,9 m3/s y la altura de caída de unos 12,9 m, el 
potencial de generación sería de 0,9Mw. 
 
 
3.4.- Modelo operacional y de negocios 
 
Esta central operaría con los derechos de agua de los canales Purísima Concepción y 
Valdés Carrera captados en la bocatoma del canal Purísima en el río Lontué, los que 
corresponden a 8,54 y 4,0104 acciones de río respectivamente, el que reparte 121,73 
acciones en sus dos secciones. 
 
En los meses de invierno, mayo a agosto, la central opera con los derechos de los dos 
canales mencionados, correspondiente a 12,5504 acciones en conjunto, los que se 
devuelven al río Lontué en la operación de la central. En los meses de verano, septiembre 
a abril, la operación de la central se realiza con todos los derechos del canal Valdés 
Carrera, 4,0104 acciones y la fracción que no es utilizada para riego del canal Purísima. 
 
Los derechos del canal Valdés Carrera se devuelven al mismo canal en la operación de la 
central en los meses de verano. 
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4.1 

4.-  Hidrología y Cálculos Hidráulicos. 
 

4.1- Hidrología 
4.2- Cálculos hidráulicos 
4.3.- Caudales de generación o turbinables 
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4.2 

4.1.- Hidrología  
 

Se utilizarán las estadísticas correspondientes a las Estaciones Fluviométricas de la DGA 
“Río Colorado en junta con Palos” ubicada en la junta de los ríos Colorado y Lontué, “Río 
Palos en junta con Colorado” ubicado en la junta del río Palos y Lontué y “Estero Upeo en 
Upeo” ubicada en la junta del estero Upeo y el río Lontué. Dicha estadística se presenta 
para 40 años y se muestra en los Cuadros Nº4.1-1, Nº4.1-2 y Nº4.1-3. 
 

- Estación Fluviométrica Río Colorado en Junta con Palos 
 

CUADRO Nº4.1-1 
CAUDALES MEDIOS MENSUALES [m³/s] 

ESTACIÓN FLUVIOMÉTRICA RIO COLORADO EN JUNTA CON PALOS 
ESTADÍSTICA RELLENADA Y CORREGIDA – REGIÓN DEL MAULE 

CUENCA  RIO MATAQUITO SUB-CUENCA RIO LONTUÉ FUENTE HÍDRICA RIO COLORADO 
 

NOMBRE 
ESTACIÓN 

RIO COLORADO 
EN JUNTA CON  PALOS   

CÓDIGO 
BNA 07112001-5 COORDENADAS UTM [m] 

(Huso 19, Datum PSAD 56) 6.095.457 N 316.554 E 

ALTITUD [msnm] 600      
 

Nº AÑO CAUDALES MEDIOS MENSUALES [m3/s] Q medio 
anual 
[m3/s] ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR 

1 1970/71 12,50 13,00 16,20 21,00 20,20 23,50 58,50 67,30 60,60 27,20 17,90 13,80 29,308 
2 1971/72 11,30 17,60 15,40 34,60 31,90 27,20 50,60 85,00 63,00 35,40 22,10 18,90 34,417 
3 1972/73 15,40 53,30 27,37 41,50 107,00 48,60 55,60 126,72 218,36 129,00 77,20 43,30 78,612 
4 1973/74 25,30 41,70 23,70 36,40 25,80 27,50 49,61 92,70 83,40 49,00 30,00 25,81 42,577 
5 1974/75 14,75 16,30 24,40 19,20 22,80 27,30 50,50 79,70 84,50 67,30 34,10 20,20 38,421 
6 1975/76 21,20 24,10 26,80 41,70 26,40 28,70 42,20 77,50 106,00 38,10 29,50 20,50 40,225 
7 1976/77 16,30 14,50 19,20 18,50 16,70 23,40 43,00 77,20 72,60 38,80 22,30 17,40 31,658 
8 1977/78 13,80 23,30 37,60 56,70 38,10 47,20 67,10 106,00 128,00 86,20 48,00 27,90 56,658 
9 1978/79 17,70 18,60 24,70 61,40 29,80 38,10 71,40 101,00 137,00 111,00 54,70 32,10 58,125 
10 1979/80 23,90 28,30 22,00 48,60 72,70 54,80 48,50 71,50 114,00 94,10 49,50 29,90 54,817 
11 1980/81 51,70 72,90 62,00 50,00 31,90 28,10 39,80 65,50 100,00 54,20 33,70 22,40 51,017 
12 1981/82 18,80 70,70 43,00 27,50 30,70 25,00 38,70 67,80 56,10 32,40 21,20 16,70 37,383 
13 1982/83 13,30 21,00 58,30 69,10 40,10 62,10 82,53 80,20 136,00 138,00 93,00 51,10 70,394 
14 1983/84 28,70 22,40 23,10 27,50 29,70 28,10 51,30 92,30 79,00 39,80 24,70 17,80 38,700 
15 1984/85 13,40 16,30 19,80 43,20 26,60 40,10 73,60 86,40 136,00 113,00 58,80 35,30 55,208 
16 1985/86 25,80 34,40 29,30 41,20 22,50 24,70 48,40 78,70 57,20 29,60 23,90 18,10 36,150 
17 1986/87 25,10 22,50 84,88 30,96 38,74 25,48 42,42 103,26 103,43 65,20 36,00 25,00 50,246 
18 1987/88 17,40 17,10 24,90 66,10 47,20 37,20 72,10 111,00 109,00 69,30 39,70 23,50 52,875 
19 1988/89 17,60 15,90 17,10 21,50 30,90 25,20 43,30 88,10 60,40 28,30 20,70 15,90 32,075 
20 1989/90 11,40 10,80 11,20 13,10 32,60 29,90 48,20 82,90 47,20 24,80 19,70 14,50 28,858 
21 1990/91 21,90 21,20 15,00 15,70 21,00 34,10 40,00 57,90 49,70 29,10 18,40 15,20 28,267 
22 1991/92 18,10 69,90 53,60 46,30 27,00 41,80 50,00 82,70 77,70 53,10 29,00 19,90 47,425 
23 1992/93 19,60 63,70 58,90 33,20 21,10 36,30 60,50 111,00 132,00 49,80 37,40 17,80 53,442 
24 1993/94 16,40 73,30 128,00 52,60 30,50 31,40 50,40 83,00 100,00 67,30 30,70 23,70 57,275 
25 1994/95 18,60 12,30 31,80 54,40 25,60 32,20 51,70 96,90 74,30 43,80 26,00 18,70 40,525 
26 1995/96 25,50 14,85 61,00 31,80 28,00 46,10 50,20 102,00 93,40 35,80 27,80 21,50 44,829 
27 1996/97 19,20 16,30 25,60 17,00 22,40 24,70 40,80 34,80 20,20 15,30 14,20 12,40 21,908 
28 1997/98 31,07 23,30 71,80 40,20 59,80 53,76 72,58 83,30 140,00 117,00 45,90 30,20 64,076 
29 1998/99 22,80 19,00 19,20 13,10 12,60 14,40 23,30 19,60 16,70 14,70 13,30 10,90 16,633 
30 1999/00 9,57 9,52 14,70 14,70 24,00 42,10 51,20 71,43 69,10 36,45 51,58 23,61 34,830 
31 2000/01 15,42 14,59 63,07 58,53 29,05 49,00 66,58 96,25 150,87 89,34 46,60 23,86 58,597 
32 2001/02 19,88 39,58 38,34 74,93 59,27 39,20 52,27 86,39 134,29 63,53 33,51 29,21 55,867 
33 2002/03 20,23 45,24 45,52 35,40 109,24 56,64 67,07 117,29 168,07 140,44 64,83 35,77 75,478 
34 2003/04 21,31 19,34 58,00 26,19 18,07 24,54 45,28 71,18 54,93 30,61 19,17 16,39 33,751 
35 2004/05 45,89 15,42 26,42 27,57 27,82 45,44 43,89 66,39 62,98 31,47 20,66 15,54 35,791 
36 2005/06 13,02 34,69 88,87 52,66 82,13 45,41 54,04 106,42 137,76 126,07 67,77 32,48 70,110 
37 2006/07 25,80 31,36 58,12 70,26 43,22 39,74 60,81 92,57 116,15 86,89 39,57 24,33 57,402 
38 2007/08 16,47 13,57 13,98 18,78 15,86 25,65 53,47 72,60 47,92 24,61 17,45 13,27 27,803 
39 2008/09 12,22 108,60 69,33 30,91 38,97 31,42 48,92 89,55 60,14 29,61 16,64 12,06 45,698 
40 2009/10 12,04 23,64 19,80 26,47 28,47 39,96 43,37 55,22 84,05 66,25 35,22 22,07 38,047 
               Promedio 19,80 19,80 26,27 33,19 34,37 31,47 33,61 51,83 81,86 94,01 61,58 34,80 22,62 

Desv. Std. 8,04 8,04 18,95 23,51 15,67 17,37 12,29 14,36 23,21 46,41 36,74 17,20 8,35 
Coef. Var. 65 65 359 553 245 302 151 206 539 2154 1350 296 70 
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4.3 

En el Cuadro Nº4.1-2 se presenta la curva de duración anual de la estación fluviométrica 
Río Colorado en Junta con Palos. 

 
CUADRO Nº4.1-2 

CURVA DE DURACIÓN ANUAL 
ESTACIÓN RIO COLORADO EN JUNTA CON PALOS - RÍO LONTUÉ 
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En el Cuadro Nº 4.1-3 se presenta la estadística de caudales medios mensuales para 
distintas probabilidades de excedencia de la estación fluviométrica de la DGA Río 
Colorado en Junta con Palos y en el Cuadro Nº4.1-4 la curva de variación estacional.  
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4.4 

CUADRO Nº4.1-3 
ESTADÍSTICA DE CAUDALES MEDIOS MENSUALES (m3/s) 

PARA DISTINTAS PROBABILIDADES DE EXCEDENCIA 
ESTACIÓN FLUVIOMÉTRICA RÍO COLORADO EN JUNTA CON PALOS 

Prob % Caudal(m3/s) 
Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar 

5 39,79 72,79 84,23 65,87 72,06 61,74 77,58 125,93 215,74 137,57 76,28 42,90 
10 28,41 69,28 61,90 56,47 52,89 53,25 72,54 110,50 139,70 127,80 54,56 34,41 
15 25,47 51,56 58,81 52,21 43,03 47,04 71,05 103,07 136,00 112,70 51,26 30,16 
20 25,02 37,04 51,48 48,31 38,61 45,23 66,79 100,18 131,87 92,52 49,15 28,30 
25 23,63 27,25 38,41 45,66 32,43 41,38 60,00 92,60 124,50 84,45 46,70 25,75 
30 21,69 23,30 32,50 42,75 31,60 37,83 56,87 91,89 108,10 75,74 40,19 24,61 
35 20,49 22,47 31,46 41,40 30,63 35,68 54,24 89,15 102,23 68,10 37,57 23,57 
40 19,16 21,12 28,53 38,68 29,76 33,34 51,26 85,84 99,95 66,46 35,46 22,96 
45 18,71 19,70 26,26 35,34 28,39 30,73 50,56 83,17 95,77 58,12 33,92 22,08 
50 17,90 18,80 24,80 33,30 27,18 29,21 50,40 82,80 86,61 51,45 30,35 21,49 
55 17,64 18,05 24,47 32,05 26,49 28,24 50,09 79,93 81,42 46,14 29,23 20,34 
60 17,48 16,62 23,34 28,88 25,68 27,81 48,95 78,90 78,22 39,20 26,72 19,30 
65 16,34 16,30 21,71 27,34 24,25 27,37 48,27 77,31 74,37 37,03 24,70 18,31 
70 15,08 14,95 19,20 21,11 22,58 26,39 43,39 71,52 70,93 35,73 22,33 17,92 
75 14,78 14,33 17,63 19,81 22,43 25,27 42,56 69,66 61,20 32,88 22,13 16,88 
80 13,48 13,36 16,24 18,64 21,02 24,76 42,15 67,40 57,84 29,20 20,80 16,00 
85 12,79 12,41 15,47 15,90 18,83 23,68 40,12 65,62 51,25 28,35 19,14 15,23 
90 11,51 11,99 14,73 14,76 16,82 21,51 38,81 58,54 47,45 25,04 17,95 13,87 
95 10,92 10,85 11,33 13,10 12,79 14,67 23,52 26,06 16,88 15,30 13,35 11,26 

 
CUADRO Nº4.1-4 

CURVA DE VARIACIÓN ESTACIONAL 
RÍO COLORADO EN JUNTA CON PALOS - REGIÓN DEL MAULE 
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4.5 

- Estación Fluviométrica Río Palos en Junta con Colorado 
 

CUADRO Nº4.1-5 
CAUDALES MEDIOS MENSUALES [m³/s] 

ESTACIÓN FLUVIOMÉTRICA RIO PALOS EN JUNTA CON COLORADO 
ESTADÍSTICA RELLENADA Y CORREGIDA – REGIÓN DEL MAULE 

CUENCA  RIO MATAQUITO SUB-CUENCA RIO LONTUÉ FUENTE HÍDRICA RIO PALOS 
 

NOMBRE 
ESTACIÓN 

RIO PALOS 
EN JUNTA CON COLORADO 

CÓDIGO 
BNA 07115001-1 COORDENADAS UTM [m] 

(Huso 19, Datum PSAD 56) 6.095.457 N 316.554 E 

ALTITUD [msnm] 599      
 

Nº AÑO 
CAUDALES MEDIOS MENSUALES [m3/s] Q 

medio 
anual 
[m3/s] ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR 

1 1970/71 12,10 11,30 12,40 15,40 14,60 16,10 30,60 33,90 34,80 22,70 14,60 11,90 19,20 
2 1971/72 10,40 16,00 14,30 27,00 23,40 16,70 26,90 35,50 29,40 21,70 14,80 12,80 20,74 
3 1972/73 10,20 39,60 22,30 24,30 50,20 29,60 29,00 66,13 68,10 56,80 39,90 27,10 38,60 
4 1973/74 17,00 26,90 15,10 19,90 14,20 16,70 29,74 33,30 33,00 25,10 16,40 12,30 21,64 
5 1974/75 10,40 22,20 21,20 17,40 14,10 15,00 23,30 34,60 36,40 29,30 21,40 14,10 21,62 
6 1975/76 18,40 19,50 22,80 36,00 22,70 22,70 29,60 44,10 56,90 38,70 23,30 17,10 29,32 
7 1976/77 14,40 14,40 26,00 14,30 12,20 14,66 24,20 36,70 36,50 24,80 16,40 17,48 21,00 
8 1977/78 14,65 18,40 27,20 47,10 31,60 29,50 38,10 56,10 59,90 44,90 32,00 22,10 35,13 
9 1978/79 17,10 17,40 19,80 64,00 24,10 28,30 48,50 55,60 66,60 53,10 37,10 25,60 38,10 
10 1979/80 18,80 20,80 15,90 12,04 55,80 39,20 32,00 38,30 58,00 41,60 29,40 23,10 32,08 
11 1980/81 27,60 46,50 53,00 38,80 27,40 23,10 26,10 32,70 42,60 32,70 25,70 20,30 33,04 
12 1981/82 17,50 49,40 30,90 22,30 23,30 19,60 23,00 32,00 28,40 21,70 17,60 15,60 25,11 
13 1982/83 13,40 15,80 38,80 50,00 29,00 41,80 38,40 44,70 63,50 66,40 54,30 36,60 41,06 
14 1983/84 26,00 19,60 19,80 20,80 17,90 20,80 29,00 45,30 41,90 28,50 20,80 15,60 25,50 
15 1984/85 13,00 14,40 15,40 31,20 18,10 26,00 44,50 48,60 65,70 51,10 38,70 28,00 32,89 
16 1985/86 22,30 26,40 20,70 28,10 17,80 17,80 28,60 37,80 31,40 21,00 16,80 13,40 23,51 
17 1986/87 18,20 15,30 56,02 22,68 27,15 18,15 25,89 53,31 47,71 35,78 28,00 22,40 30,88 
18 1987/88 16,90 15,40 18,80 48,30 36,90 30,00 47,90 58,20 55,60 42,50 28,00 19,50 34,83 
19 1988/89 15,80 15,20 16,30 18,50 24,10 20,10 27,40 43,10 38,62 18,00 15,50 12,90 22,13 
20 1989/90 11,30 10,90 11,10 11,90 24,20 22,30 29,40 43,70 30,50 18,70 14,90 12,80 20,14 
21 1990/91 17,40 16,00 13,60 14,20 16,50 24,30 24,30 29,60 26,20 18,70 14,60 12,50 18,99 
22 1991/92 14,30 60,90 36,50 33,80 19,80 24,90 26,80 39,40 41,50 35,00 24,60 19,70 31,43 
23 1992/93 18,10 37,80 38,70 28,30 21,70 24,90 36,50 51,70 56,80 46,90 30,20 19,70 34,28 
24 1993/94 18,00 33,10 80,44 26,70 21,70 22,00 26,60 37,20 45,20 32,10 21,20 16,20 31,70 
25 1994/95 15,10 15,90 22,50 39,00 23,30 24,30 30,00 40,70 43,50 30,70 19,50 15,70 26,68 
26 1995/96 19,50 17,50 35,30 29,00 24,00 33,90 34,50 51,60 50,50 30,90 19,50 16,60 30,23 
27 1996/97 15,60 13,10 20,30 15,50 17,70 18,10 25,30 24,40 14,60 12,10 9,82 9,18 16,31 
28 1997/98 15,50 13,90 37,90 25,10 35,90 53,30 45,70 47,30 66,70 58,30 39,90 27,90 38,95 
29 1998/99 26,00 19,80 19,70 15,90 13,60 14,50 17,80 15,30 12,80 11,20 10,10 10,30 15,58 
30 1999/00 9,87 9,85 13,90 14,50 20,50 31,10 35,40 48,90 36,21 22,21 34,21 18,86 24,63 
31 2000/01 9,46 8,95 38,70 35,91 17,83 30,07 40,85 59,06 92,57 54,82 28,59 14,64 35,95 
32 2001/02 12,20 24,29 23,53 45,98 36,37 24,05 32,07 53,01 82,40 38,98 20,56 17,92 34,28 
33 2002/03 12,41 27,76 27,93 21,72 67,03 34,75 41,15 71,97 103,13 86,17 39,78 21,95 46,31 
34 2003/04 13,08 11,87 35,59 16,07 11,09 15,06 27,78 43,68 33,71 18,78 11,76 10,06 20,71 
35 2004/05 28,16 9,46 16,21 16,92 17,07 27,88 26,93 40,74 38,64 19,31 12,68 9,54 21,96 
36 2005/06 7,99 21,29 54,53 32,31 50,39 27,86 33,16 65,30 84,53 77,36 41,58 19,93 43,02 
37 2006/07 15,83 19,24 35,66 43,11 26,52 24,38 37,31 56,80 71,27 53,32 24,28 14,93 35,22 
38 2007/08 10,11 8,33 8,58 11,52 9,73 15,74 32,81 44,55 29,40 15,10 10,71 8,14 17,06 
39 2008/09 7,50 66,64 42,54 18,97 23,91 19,28 30,02 54,95 36,90 18,17 10,21 7,40 28,04 
40 2009/10 7,39 14,51 12,15 16,24 17,47 24,52 26,61 33,88 51,57 40,65 21,61 13,54 23,35 
               Promedio 16,314 16,31 20,56 25,01 25,57 22,95 24,30 30,92 41,61 44,56 34,07 23,91 18,14 

Desv. Std. 4,43 4,43 11,58 14,08 12,27 9,62 9,36 8,23 11,63 16,82 16,12 10,15 6,09 
Coef. Var. 20 134 198 150 92 88 68 135 283 260 103 37 57 
Fuente: DGA. 
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4.6 

En el Cuadro Nº4.1-6 se presenta la curva de duración anual de la estación fluviométrica 
Río Palos en Junta con Colorado. 

 
CUADRO Nº4.1-6 

CURVA DE DURACIÓN ANUAL 
ESTACIÓN RIO PALOS EN JUNTA CON COLORADO - RÍO LONTUÉ 
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En el Cuadro Nº4.1-7 siguiente se presenta la estadística de caudales medios mensuales 
para distintas probabilidades de excedencia de la estación fluviométrica de la DGA Río 
Palos en Junta con Colorado y en el Cuadro Nº4.1-8 la curva de variación estacional.  
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CUADRO Nº4.1-7 
ESTADÍSTICA DE CAUDALES MEDIOS MENSUALES (m3/s) 

PARA DISTINTAS PROBABILIDADES DE EXCEDENCIA 
ESTACIÓN FLUVIOMÉTRICA RÍO PALOS EN JUNTA CON COLORADO 

Prob % Caudal(m3/s) 
Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar 

5 26,00 49,26 55,87 49,92 49,54 50,26 47,79 65,73 68,67 66,39 39,90 28,00 
10 23,66 39,42 38,79 46,29 35,88 38,67 44,77 56,05 66,69 58,15 38,54 27,07 
15 19,40 32,29 37,75 38,44 31,35 33,29 39,88 53,07 65,37 52,80 35,09 25,44 
20 18,56 26,80 36,26 35,56 28,68 29,92 38,21 51,06 59,52 46,56 32,72 22,96 
25 18,18 21,85 30,25 32,93 26,41 29,20 36,23 48,28 57,02 44,65 31,09 22,24 
30 18,07 19,74 26,84 28,79 24,10 25,70 34,29 47,09 56,44 42,23 28,98 20,12 
35 17,47 19,11 24,40 27,72 23,79 24,90 32,75 45,69 49,52 38,23 27,77 19,63 
40 17,06 17,46 22,68 26,83 23,30 24,30 30,36 44,46 45,99 35,47 25,69 18,68 
45 16,83 16,86 21,81 24,74 22,25 22,92 29,72 43,43 43,78 33,39 24,25 17,96 
50 15,70 16,00 20,50 23,27 21,14 22,15 29,50 40,43 42,69 31,50 22,35 17,41 
55 15,52 15,85 19,81 22,30 20,12 21,05 29,00 38,80 41,68 29,93 20,98 16,83 
60 15,26 15,40 19,74 20,26 18,72 19,90 27,88 37,44 38,26 27,60 19,50 15,90 
65 14,60 15,24 18,29 18,86 17,97 19,15 26,84 36,64 36,44 24,91 17,88 15,60 
70 14,43 14,55 16,05 16,02 17,83 18,60 26,55 34,62 35,34 22,37 16,40 14,31 
75 13,63 13,30 15,18 15,43 16,80 18,11 25,94 34,08 32,33 21,70 15,73 13,03 
80 12,28 12,66 14,59 14,35 15,19 16,92 25,39 32,82 30,68 19,16 14,82 12,80 
85 11,42 11,88 13,96 14,22 14,26 16,19 24,22 32,02 29,48 18,56 14,60 12,33 
90 10,40 11,33 13,42 12,54 13,65 14,70 23,03 29,84 26,42 14,31 10,69 11,00 
95 9,89 10,81 11,17 11,91 12,23 13,97 17,80 17,28 13,37 11,25 9,83 9,24 

 
CUADRO Nº4.1-8 

CURVA DE VARIACIÓN ESTACIONAL 
RÍO PALOS EN JUNTA CON COLORADO - REGIÓN DEL MAULE 
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95% Prob. Exced.
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4.8 

- Estación Fluviométrica Estero Upeo en Upeo 
 

CUADRO Nº4.1-9 
CAUDALES MEDIOS MENSUALES [m³/s] 

ESTACIÓN FLUVIOMÉTRICA ESTERO UPEO EN UPEO 
ESTADÍSTICA RELLENADA Y CORREGIDA – REGIÓN DEL MAULE 

CUENCA  RIO MATAQUITO SUB-CUENCA RIO LONTUÉ FUENTE HÍDRICA ESTERO UPEO 
 

NOMBRE 
ESTACIÓN ESTERO UPEO EN UPEO CÓDIGO 

BNA 07116001-7 COORDENADAS UTM [m] 
(Huso 19, Datum PSAD 56) 6.105.100 N 307.890 E 

ALTITUD [msnm] 599      
 

Nº AÑO 
CAUDALES MEDIOS MENSUALES [m3/s] Q 

medio 
anual 
[m3/s] ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR 

1 1970/71 0,40 0,79 8,22 9,67 14,85 7,58 7,88 6,68 6,18 1,95 1,04 0,77 5,50 
2 1971/72 0,44 9,21 6,74 16,32 9,25 7,77 9,86 5,50 4,07 1,23 0,30 0,61 5,94 
3 1972/73 0,51 20,66 10,19 9,92 31,42 14,00 9,07 16,38 14,17 1,56 0,93 0,88 10,81 
4 1973/74 1,30 7,95 15,10 12,48 8,90 5,02 8,28 5,80 2,52 1,42 0,77 0,77 5,86 
5 1974/75 0,34 3,00 11,47 10,95 8,05 5,97 5,43 6,12 1,83 0,84 1,37 0,36 4,64 
6 1975/76 1,40 5,33 14,10 19,28 1,09 1,89 2,66 3,01 5,12 1,97 0,62 0,51 4,75 
7 1976/77 0,55 0,69 5,97 3,54 3,44 4,78 11,90 9,56 2,93 0,93 0,41 0,30 3,75 
8 1977/78 0,40 3,51 11,70 38,30 18,90 12,10 14,10 13,50 7,27 2,77 0,92 0,54 10,33 
9 1978/79 0,44 1,37 6,83 51,80 7,59 12,60 11,00 15,90 6,92 2,60 1,29 0,86 9,93 
10 1979/80 0,79 3,72 1,60 18,00 38,30 23,60 7,11 8,13 6,66 1,71 1,44 1,11 9,35 
11 1980/81 8,78 20,04 25,30 23,25 13,81 4,71 3,07 2,88 2,27 0,80 0,78 0,49 8,85 
12 1981/82 0,90 27,78 13,82 11,96 24,25 8,28 3,74 2,68 1,25 0,57 0,37 0,46 8,01 
13 1982/83 0,60 6,60 19,93 50,84 18,20 29,70 21,80 10,00 6,80 3,81 2,07 1,15 14,29 
14 1983/84 1,02 2,02 6,36 13,50 10,30 8,36 6,84 4,42 2,18 1,26 0,55 0,51 4,78 
15 1984/85 0,76 3,44 6,74 35,50 11,10 14,70 16,90 12,70 5,63 3,16 1,54 1,22 9,45 
16 1985/86 1,75 7,38 5,73 12,00 4,03 3,04 6,66 3,60 1,58 0,71 0,27 0,39 3,93 
17 1986/87 3,28 11,50 53,20 7,59 20,10 7,08 6,16 5,82 4,24 1,30 0,65 0,65 10,13 
18 1987/88 0,91 2,37 4,69 16,30 37,60 10,70 22,60 5,78 2,23 1,19 0,92 0,66 8,83 
19 1988/89 0,44 0,85 2,86 5,09 12,40 6,53 5,12 3,80 1,80 0,79 0,41 0,48 3,38 
20 1989/90 0,65 1,18 1,42 3,67 9,49 8,39 5,07 2,78 1,12 0,39 0,26 0,56 2,91 
21 1990/91 1,25 2,21 1,21 2,51 3,01 8,99 3,97 2,45 0,86 0,37 0,26 0,36 2,29 
22 1991/92 1,99 26,10 28,20 21,00 6,26 8,64 8,54 4,45 3,04 1,39 0,66 0,62 9,24 
23 1992/93 2,10 26,40 35,10 15,10 7,58 13,70 10,50 7,31 3,47 1,94 0,95 0,76 10,41 
24 1993/94 1,57 18,50 31,80 22,40 9,08 5,67 4,03 2,91 4,01 1,07 0,40 0,40 8,49 
25 1994/95 2,00 4,53 12,40 40,00 7,37 7,71 6,23 4,27 2,56 0,78 1,34 0,50 7,47 
26 1995/96 3,36 1,93 17,70 16,70 18,10 15,50 8,39 5,75 2,61 0,72 0,48 0,56 7,65 
27 1996/97 1,40 1,16 6,84 4,57 9,83 5,84 3,78 2,38 1,29 0,19 0,14 0,09 3,13 
28 1997/98 2,87 6,62 46,70 16,10 24,70 14,10 26,30 10,70 5,76 2,10 1,56 0,83 13,20 
29 1998/99 1,17 2,28 1,87 0,42 0,83 1,71 1,18 0,48 0,24 0,08 0,08 0,09 0,87 
30 1999/00 0,22 0,73 6,44 5,73 14,70 29,80 6,93 10,80 4,42 0,71 2,09 0,62 6,93 
31 2000/01 2,42 2,29 9,91 9,20 4,56 7,70 10,46 15,12 23,70 14,04 7,32 3,75 9,21 
32 2001/02 3,12 6,22 6,02 11,77 9,31 6,16 8,21 13,57 21,10 9,98 5,26 4,59 8,78 
33 2002/03 3,18 7,11 7,15 5,56 17,16 8,90 10,54 18,43 26,40 22,06 10,18 5,62 11,86 
34 2003/04 3,35 3,04 9,11 4,11 2,84 3,86 7,11 11,18 8,63 4,81 3,01 2,57 5,30 
35 2004/05 7,21 2,42 4,15 4,33 4,37 7,14 6,90 10,43 9,89 4,94 3,25 2,44 5,62 
36 2005/06 2,05 5,45 13,96 8,27 12,90 7,13 8,49 16,72 21,64 19,81 10,65 5,10 11,01 
37 2006/07 4,05 4,93 9,13 11,04 6,79 6,24 9,55 14,54 18,25 13,65 6,22 3,82 9,02 
38 2007/08 2,59 2,13 2,20 2,95 2,49 4,03 8,40 11,41 7,53 3,87 2,74 2,08 4,37 
39 2008/09 1,92 17,06 10,89 4,86 6,12 4,94 7,69 14,07 9,45 4,65 2,61 1,89 7,18 
40 2009/10 1,89 3,71 3,11 4,16 4,47 6,28 6,81 8,68 13,20 10,41 5,53 3,47 5,98 
               Promedio 1,543 1,54 6,49 12,74 15,78 13,12 10,64 9,33 6,71 4,30 1,47 0,84 0,63 
Desv. Std. 1,78 1,78 7,84 11,88 12,62 9,23 7,30 6,19 4,26 3,42 1,00 0,51 0,27 
Coef. Var. 3 3 61 141 159 85 53 38 18 12 1 0 0 
Fuente: DGA. 
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En el Cuadro Nº4.1-10 se presenta la curva de duración anual de la estación fluviométrica 
Estero Upeo en Upeo. 

 
CUADRO Nº4.1-10 

CURVA DE DURACIÓN ANUAL 
ESTACIÓN ESTERO UPEO EN UPEO - RÍO LONTUÉ 
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En el Cuadro Nº 4.1-11 se presenta la estadística de caudales medios mensuales para 
distintas probabilidades de excedencia de la estación fluviométrica de la DGA Estero 
Upeo en Upeo y en el Cuadro Nº4.1-12 la curva de variación estacional.  
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CUADRO Nº4.1-11 
ESTADÍSTICA DE CAUDALES MEDIOS MENSUALES (m3/s) 

PARA DISTINTAS PROBABILIDADES DE EXCEDENCIA 
ESTACIÓN FLUVIOMÉTRICA ESTERO UPEO EN UPEO 

Prob % Caudal(m3/s) 
Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar 

5 7,72 26,39 46,12 50,30 37,29 29,80 22,56 16,35 14,02 3,80 2,04 1,16 
10 3,24 20,60 31,44 38,02 26,95 23,00 21,25 13,42 9,75 3,12 1,53 1,11 
15 2,62 17,48 24,49 23,67 23,63 16,78 16,74 10,79 6,90 2,54 1,43 0,88 
20 2,00 11,04 17,43 22,12 19,79 14,58 13,89 9,91 6,57 2,12 1,34 0,86 
25 1,80 7,81 15,13 20,41 18,73 13,92 11,90 8,88 5,73 1,97 1,28 0,77 
30 1,52 7,14 14,02 18,90 17,12 12,60 11,22 8,32 5,02 1,87 1,04 0,76 
35 1,37 6,16 12,51 16,94 14,39 11,77 10,27 7,23 4,64 1,64 0,95 0,66 
40 1,22 4,21 11,75 16,31 11,88 10,49 8,86 6,46 4,17 1,44 0,93 0,65 
45 1,10 3,48 10,90 15,65 10,57 8,83 8,34 5,99 3,77 1,35 0,88 0,62 
50 1,02 3,22 8,59 13,74 9,88 8,38 7,65 5,79 3,22 1,25 0,78 0,61 
55 0,91 2,56 7,21 12,22 9,38 8,00 7,01 5,61 2,93 1,21 0,71 0,59 
60 0,81 2,24 6,78 11,36 9,15 7,63 6,73 4,43 2,67 1,09 0,65 0,56 
65 0,77 1,96 6,55 9,76 8,36 7,11 6,18 4,31 2,53 0,87 0,57 0,52 
70 0,61 1,19 6,04 8,15 7,59 6,64 5,14 3,70 2,25 0,79 0,41 0,51 
75 0,52 1,02 5,30 5,25 7,48 5,87 4,81 3,16 1,92 0,74 0,40 0,48 
80 0,44 0,87 4,74 4,35 6,48 5,15 4,12 2,91 1,62 0,71 0,32 0,41 
85 0,41 0,84 3,07 3,56 4,30 4,72 3,81 2,79 1,33 0,44 0,28 0,37 
90 0,40 0,74 1,92 2,76 3,05 2,99 3,13 2,69 1,13 0,37 0,26 0,31 
95 0,34 0,49 1,43 2,00 1,16 1,89 1,25 2,38 0,84 0,19 0,14 0,09 

 
CUADRO Nº4.1-12 

CURVA DE VARIACIÓN ESTACIONAL 
ESTERO UPEO EN UPEO - REGIÓN DEL MAULE 
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- Determinación de caudales medios mensuales. 
 
Los caudales medios mensuales contenidos en la estadística de 40 años se transponen 
desde las estaciones fluviométricas de la DGA "Colorado en junta con Palos" y "Palos en 
junta con Colorado" hasta la estación fluviométrica de la DGA "Upeo en Upeo". 
 
La metodología se presenta en Anexo A. 
 
Los caudales obtenidos se suman obteniendo la estadística de caudales medios 
mensuales transpuestas del río más el estero, los que son aportes a las bocatomas 
ubicadas aguas abajo. 
 
Cabe destacar que se hace la distinción entre aéreas aportantes de carácter pluvial y de 
carácter nival. La primera tiene influencia durante los meses de invierno (mayo a octubre) 
y se representa con cotas bajo los 2.500 msnm y la segunda durante los meses de verano 
(noviembre a abril) y se representa con cotas sobre los 2.500 msnm. 
 

CUADRO Nº4.1-13 
PARÁMETROS PARA TRANSPOSICIÓN COTA BAJO 2.500msnm 

Estación Base 
Área 

Aportante 
ABASE 
[km2] 

Precipitación 
PBASE 

 
[mm/año] 

Lugar Objetivo 
Área 

Aportante 
An 

[km2] 

Precipitación 
Pn 
 

[mm/año] 
FT 

Estación Fluviométrica 
DGA "Colorado en junta 
con Palos" 

474 1.807 
Estación 
Fluviométrica DGA 
"Upeo en Upeo" 

368 1.717 0,74 

Estación Fluviométrica 
DGA "Palos en junta 
con Colorado" 

362 2.266 
Estación 
Fluviométrica DGA 
"Upeo en Upeo" 

368 1.717 0,77 

 
CUADRO Nº4.1-14 

PARÁMETROS PARA TRANSPOSICIÓN COTA SOBRE 2.500msnm 

Estación Base 
Área 

Aportante 
ABASE 
[km2] 

Precipitación 
PBASE 

 
[mm/año] 

Lugar Objetivo 
Área 

Aportante 
An 

[km2] 

Precipitación 
Pn 
 

[mm/año] 
FT 

Estación Fluviométrica 
DGA "Colorado en junta 
con Palos" 

302 1.985 Estación 
Fluviométrica DGA 
"Upeo en Upeo" 

368 1.717 1,01 12 2.087 

Estación Fluviométrica 
DGA "Palos en junta 
con Colorado" 

98 2.543 Estación 
Fluviométrica DGA 
"Upeo en Upeo" 

368 1.717 2,37 8 2.192 

 
En el Cuadro Nº4.1-15 se presentan las áreas aportantes sector bocatoma del canal 
Purísima Concepción. 
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CUADRO Nº4.1-15 
AÉREAS APORTANTES SECTOR BOCATOMA CANAL PURÍSIMA CONCEPCIÓN 

RÍO LONTUÉ, REGIÓN DEL MAULE 
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En el cuadro Nº4.1-16 se presentan los caudales medios mensuales resultantes de la 
transposición señalada.  

 
CUADRO Nº4.1-16 

TRANSPOSICIÓN DE CAUDALES MEDIOS MENSUALES [m3/s] 
DESDE ESTACIÓN RIO COLORADO EN JUNTA CON PALOS 

HACIA ESTACIÓN ESTERO UPEO EN UPEO 
TRANSPUESTOS POR IGUALDAD DE RENDIMIENTOS 

CUENCA  RIO MATAQUITO SUB-CUENCA RIO LONTUÉ FUENTE HÍDRICA RIO LONTUÉ 
 

ÁREA APORTANTE [Km2] 368      FTP : 0,738 FTN : 1,012 
PRECIPITACIÓN ANUAL [mm] 1.717      FTQQn

jiji ,0,  

(en baricentro de áreas)             
 

Nº AÑO 
CAUDALES MEDIOS MENSUALES [m3/s] 

Q 
medio 
anual 
[m3/s] ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR 

1 1970/71 12,65 9,59 11,95 15,49 14,90 17,34 43,16 68,09 61,31 27,52 18,11 13,96 26,17 
2 1971/72 11,43 12,98 11,36 25,52 23,53 20,07 37,33 86,00 63,74 35,82 22,36 19,12 30,77 
3 1972/73 15,58 39,32 20,19 30,61 78,93 35,85 41,02 128,21 220,92 130,52 78,11 43,81 71,92 
4 1973/74 25,60 30,76 17,48 26,85 19,03 20,29 36,60 93,79 84,38 49,58 30,35 26,11 38,40 
5 1974/75 14,92 12,02 18,00 14,16 16,82 20,14 37,25 80,64 85,49 68,09 34,50 20,44 35,21 
6 1975/76 21,45 17,78 19,77 30,76 19,48 21,17 31,13 78,41 107,25 38,55 29,85 20,74 36,36 
7 1976/77 16,49 10,70 14,16 13,65 12,32 17,26 31,72 78,11 73,45 39,26 22,56 17,60 28,94 
8 1977/78 13,96 17,19 27,74 41,83 28,11 34,82 49,50 107,25 129,50 87,21 48,56 28,23 51,16 
9 1978/79 17,91 13,72 18,22 45,29 21,98 28,11 52,67 102,19 138,61 112,30 55,34 32,48 53,24 
10 1979/80 24,18 20,88 16,23 35,85 53,63 40,43 35,78 72,34 115,34 95,21 50,08 30,25 49,18 
11 1980/81 52,31 53,78 45,74 36,89 23,53 20,73 29,36 66,27 101,18 54,84 34,10 22,66 45,11 
12 1981/82 19,02 52,16 31,72 20,29 22,65 18,44 28,55 68,60 56,76 32,78 21,45 16,90 32,44 
13 1982/83 13,46 15,49 43,01 50,98 29,58 45,81 60,88 81,14 137,60 139,62 94,09 51,70 63,61 
14 1983/84 29,04 16,52 17,04 20,29 21,91 20,73 37,84 93,39 79,93 40,27 24,99 18,01 35,00 
15 1984/85 13,56 12,02 14,61 31,87 19,62 29,58 54,29 87,42 137,60 114,33 59,49 35,71 50,84 
16 1985/86 26,10 25,38 21,61 30,39 16,60 18,22 35,70 79,63 57,87 29,95 24,18 18,31 32,00 
17 1986/87 25,40 16,60 62,62 22,84 28,58 18,79 31,29 104,48 104,64 65,97 36,42 25,29 45,24 
18 1987/88 17,60 12,61 18,37 48,76 34,82 27,44 53,19 112,30 110,28 70,11 40,17 23,78 47,45 
19 1988/89 17,81 11,73 12,61 15,86 22,80 18,59 31,94 89,14 61,11 28,63 20,94 16,09 28,94 
20 1989/90 11,53 7,97 8,26 9,66 24,05 22,06 35,56 83,87 47,75 25,09 19,93 14,67 25,87 
21 1990/91 22,16 15,64 11,07 11,58 15,49 25,16 29,51 58,58 50,28 29,44 18,62 15,38 25,24 
22 1991/92 18,31 51,57 39,54 34,16 19,92 30,84 36,89 83,67 78,61 53,72 29,34 20,13 41,39 
23 1992/93 19,83 46,99 43,45 24,49 15,57 26,78 44,63 112,30 133,55 50,39 37,84 18,01 47,82 
24 1993/94 16,59 54,07 94,43 38,80 22,50 23,16 37,18 83,98 101,18 68,09 31,06 23,98 49,59 
25 1994/95 18,82 9,07 23,46 40,13 18,89 23,75 38,14 98,04 75,17 44,31 26,31 18,92 36,25 
26 1995/96 25,80 10,95 45,00 23,46 20,66 34,01 37,03 103,20 94,50 36,22 28,13 21,75 40,06 
27 1996/97 19,43 12,02 18,89 12,54 16,52 18,22 30,10 35,21 20,44 15,48 14,37 12,55 18,81 
28 1997/98 31,43 17,19 52,97 29,66 44,11 39,66 53,55 84,28 141,65 118,38 46,44 30,56 57,49 
29 1998/99 23,07 14,02 14,16 9,66 9,30 10,62 17,19 19,83 16,90 14,87 13,46 11,03 14,51 
30 1999/00 9,68 7,02 10,84 10,84 17,70 31,06 37,77 72,27 69,91 36,88 52,18 23,89 31,67 
31 2000/01 15,60 10,76 46,53 43,18 21,43 36,15 49,12 97,38 152,64 90,39 47,15 24,14 52,87 
32 2001/02 20,11 29,20 28,28 55,28 43,72 28,92 38,56 87,41 135,87 64,28 33,90 29,55 49,59 
33 2002/03 20,47 33,37 33,58 26,11 80,59 41,78 49,48 118,67 170,05 142,09 65,59 36,19 68,16 
34 2003/04 21,56 14,27 42,79 19,32 13,33 18,10 33,40 72,02 55,58 30,97 19,40 16,58 29,78 
35 2004/05 46,43 11,38 19,49 20,34 20,52 33,52 32,38 67,17 63,72 31,84 20,90 15,72 31,95 
36 2005/06 13,17 25,59 65,56 38,85 60,59 33,50 39,87 107,67 139,38 127,55 68,57 32,86 62,76 
37 2006/07 26,10 23,13 42,88 51,83 31,88 29,32 44,86 93,66 117,52 87,91 40,04 24,62 51,15 
38 2007/08 16,66 10,01 10,31 13,85 11,70 18,92 39,44 73,45 48,48 24,90 17,66 13,43 24,90 
39 2008/09 12,36 80,11 51,14 22,80 28,75 23,18 36,09 90,60 60,85 29,96 16,84 12,20 38,74 
40 2009/10 12,18 17,44 14,61 19,53 21,00 29,48 31,99 55,87 85,04 67,03 35,63 22,33 34,34 
               Promedio 20,03 19,38 24,49 25,35 23,21 24,79 38,23 82,82 95,11 62,31 35,21 22,89 39,49 

Desv. Std. 8,14 13,98 17,34 11,56 12,82 9,06 10,59 23,48 46,96 37,18 17,40 8,45 13,04 
Coef. Var. 66 195 301 134 164 82 112 552 2205 1382 303 71 170 
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CUADRO Nº4.1-17 
TRANSPOSICIÓN DE CAUDALES MEDIOS MENSUALES [m3/s] 
DESDE ESTACIÓN RIO PALOS EN JUNTA CON COLORADO 

HACIA ESTACIÓN ESTERO UPEO EN UPEO 
TRANSPUESTOS POR IGUALDAD DE RENDIMIENTOS 

CUENCA  RIO MATAQUITO SUB-CUENCA RIO LONTUÉ FUENTE HÍDRICA RIO LONTUÉ 
 

ÁREA APORTANTE [Km2] 368      FTP : 0,738 FTN : 1,012 
PRECIPITACIÓN ANUAL [mm] 1.717      FTQQn

jiji ,0,  

(en baricentro de áreas)             
 

Nº AÑO 
CAUDALES MEDIOS MENSUALES [m3/s] Q 

medio 
anual 
[m3/s] ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR 

1 1970/71 28,66 26,77 29,37 36,48 34,58 38,14 72,48 80,30 82,43 53,77 34,58 28,19 45,48 
2 1971/72 24,63 37,90 33,87 63,96 55,43 39,56 63,72 84,09 69,64 51,40 35,06 30,32 49,13 
3 1972/73 24,16 93,80 52,82 57,56 118,91 70,11 68,69 156,63 161,31 134,54 94,51 64,19 91,44 
4 1973/74 40,27 63,72 35,77 47,14 33,64 39,56 70,44 78,88 78,17 59,45 38,85 29,14 51,25 
5 1974/75 24,63 52,59 50,22 41,22 33,40 35,53 55,19 81,96 86,22 69,40 50,69 33,40 51,20 
6 1975/76 43,58 46,19 54,01 85,27 53,77 53,77 70,11 104,46 134,78 91,67 55,19 40,51 69,44 
7 1976/77 34,11 34,11 61,59 33,87 28,90 34,73 57,32 86,93 86,46 58,74 38,85 41,41 49,75 
8 1977/78 34,71 43,58 64,43 111,57 74,85 69,88 90,25 132,89 141,89 106,36 75,80 52,35 83,21 
9 1978/79 40,51 41,22 46,90 151,60 57,09 67,03 114,88 131,70 157,76 125,78 87,88 60,64 90,25 
10 1979/80 44,53 49,27 37,66 28,53 132,17 92,85 75,80 90,72 137,39 98,54 69,64 54,72 75,99 
11 1980/81 65,38 110,15 125,54 91,91 64,90 54,72 61,82 77,46 100,91 77,46 60,88 48,09 78,27 
12 1981/82 41,45 117,01 73,19 52,82 55,19 46,43 54,48 75,80 67,27 51,40 41,69 36,95 59,47 
13 1982/83 31,74 37,43 91,91 118,44 68,69 99,01 90,96 105,88 150,41 157,28 128,62 86,70 97,26 
14 1983/84 61,59 46,43 46,90 49,27 42,40 49,27 68,69 107,30 99,25 67,51 49,27 36,95 60,40 
15 1984/85 30,79 34,11 36,48 73,90 42,87 61,59 105,41 115,12 155,62 121,04 91,67 66,32 77,91 
16 1985/86 52,82 62,53 49,03 66,56 42,16 42,16 67,75 89,54 74,38 49,74 39,79 31,74 55,68 
17 1986/87 43,11 36,24 132,70 53,72 64,31 43,00 61,33 126,27 113,01 84,76 66,32 53,06 73,15 
18 1987/88 40,03 36,48 44,53 114,41 87,41 71,06 113,46 137,86 131,70 100,67 66,32 46,19 82,51 
19 1988/89 37,43 36,00 38,61 43,82 57,09 47,61 64,90 102,09 91,47 42,64 36,72 30,56 52,41 
20 1989/90 26,77 25,82 26,29 28,19 57,32 52,82 69,64 103,51 72,25 44,30 35,29 30,32 47,71 
21 1990/91 41,22 37,90 32,21 33,64 39,08 57,56 57,56 70,11 62,06 44,30 34,58 29,61 44,99 
22 1991/92 33,87 144,26 86,46 80,06 46,90 58,98 63,48 93,33 98,30 82,91 58,27 46,66 74,46 
23 1992/93 42,87 89,54 91,67 67,03 51,40 58,98 86,46 122,46 134,54 111,09 71,54 46,66 81,19 
24 1993/94 42,64 78,40 190,54 63,24 51,40 52,11 63,01 88,12 107,07 76,04 50,22 38,37 75,10 
25 1994/95 35,77 37,66 53,30 92,38 55,19 57,56 71,06 96,41 103,04 72,72 46,19 37,19 63,21 
26 1995/96 46,19 41,45 83,62 68,69 56,85 80,30 81,72 122,23 119,62 73,19 46,19 39,32 71,61 
27 1996/97 36,95 31,03 48,09 36,72 41,93 42,87 59,93 57,80 34,58 28,66 23,26 21,74 38,63 
28 1997/98 36,72 32,93 89,77 59,45 85,04 126,25 108,25 112,04 157,99 138,10 94,51 66,09 92,26 
29 1998/99 61,59 46,90 46,66 37,66 32,21 34,35 42,16 36,24 30,32 26,53 23,92 24,40 36,91 
30 1999/00 23,38 23,33 32,93 34,35 48,56 73,67 83,85 115,83 85,78 52,62 81,03 44,66 58,33 
31 2000/01 22,41 21,21 91,67 85,07 42,22 71,22 96,77 139,89 219,28 129,85 67,73 34,68 85,17 
32 2001/02 28,89 57,53 55,73 108,91 86,15 56,98 75,97 125,56 195,18 92,34 48,70 42,46 81,20 
33 2002/03 29,40 65,75 66,16 51,45 158,77 82,32 97,48 170,47 244,28 204,12 94,23 51,99 109,70 
34 2003/04 30,97 28,11 84,30 38,07 26,26 35,67 65,81 103,46 79,84 44,49 27,86 23,82 49,06 
35 2004/05 66,70 22,41 38,40 40,07 40,43 66,04 63,79 96,49 91,54 45,74 30,03 22,59 52,02 
36 2005/06 18,92 50,42 129,17 76,54 119,37 66,00 78,54 154,68 200,23 183,24 98,50 47,21 101,90 
37 2006/07 37,50 45,58 84,47 102,12 62,82 57,76 88,38 134,55 168,82 126,29 57,51 35,36 83,43 
38 2007/08 23,94 19,72 20,32 27,30 23,05 37,28 77,72 105,52 69,65 35,77 25,36 19,29 40,41 
39 2008/09 17,76 157,84 100,77 44,93 56,64 45,67 71,10 130,16 87,41 43,04 24,19 17,53 66,42 
40 2009/10 17,50 34,36 28,78 38,47 41,38 58,08 63,04 80,26 122,16 96,29 51,19 32,08 55,30 
               Promedio 46,90 20,23 25,57 26,47 24,24 25,89 39,92 193,90 222,68 145,87 82,44 53,58 75,64 

Desv. Std. 19,05 14,60 18,11 12,07 13,38 9,46 11,06 54,98 109,94 87,04 40,74 19,78 25,83 
Coef. Var. 363 213 328 146 179 90 122 3023 12087 7575 1660 391 667 
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CUADRO Nº4.1-18 
CAUDALES MEDIOS MENSUALES [m³/s] 

ESTACIÓN FLUVIOMÉTRICA ESTERO UPEO EN UPEO MAS CAUDALES TRANSPUESTOS 
DESDE ESTACIONES FLUVIOMÉTRICAS RÍO COLORADO EN JUNTA CON PALOS Y RÍO 

PALOS EN JUNTA CON COLORADO 
CUADRO Nº4.1-9 + CUADRO Nº4.1-16 + CUADRO Nº4.1-17 

Nº AÑO 
CAUDALES MEDIOS MENSUALES [m3/s] Q 

medio 
anual 
[m3/s] ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR 

1 1970/71 41,70 37,14 49,54 61,64 64,33 63,05 123,52 155,07 149,92 83,24 53,74 42,92 77,15 
2 1971/72 36,50 60,09 51,97 105,80 88,21 67,39 110,90 175,59 137,45 88,44 57,72 50,05 85,84 
3 1972/73 40,25 153,78 83,20 98,09 229,26 119,96 118,78 301,22 396,41 266,62 173,55 108,88 174,17 
4 1973/74 67,17 102,43 68,35 86,47 61,56 64,87 115,32 178,46 165,07 110,45 69,97 56,02 95,51 
5 1974/75 39,89 67,61 79,69 66,33 58,27 61,64 97,87 168,72 173,55 138,33 86,56 54,19 91,05 
6 1975/76 66,43 69,30 87,88 135,32 74,34 76,83 103,91 185,88 247,15 132,19 85,66 61,76 110,55 
7 1976/77 51,15 45,50 81,72 51,06 44,66 56,78 100,94 174,60 162,84 98,93 61,82 59,32 82,44 
8 1977/78 49,07 64,28 103,87 191,69 121,86 116,80 153,85 253,63 278,66 196,34 125,28 81,12 144,70 
9 1978/79 58,85 56,31 71,95 248,69 86,66 107,74 178,55 249,79 303,29 240,68 144,51 93,98 153,42 
10 1979/80 69,50 73,87 55,49 82,38 224,11 156,88 118,69 171,19 259,39 195,45 121,16 86,08 134,52 
11 1980/81 126,47 183,96 196,58 152,04 102,25 80,16 94,25 146,60 204,36 133,10 95,75 71,24 132,23 
12 1981/82 61,37 196,95 118,73 85,07 102,09 73,15 86,77 147,08 125,28 84,75 63,51 54,31 99,92 
13 1982/83 45,79 59,52 154,84 220,26 116,47 174,52 173,64 197,02 294,81 300,72 224,78 139,55 175,16 
14 1983/84 91,64 64,97 70,30 83,06 74,61 78,36 113,38 205,11 181,36 109,04 74,80 55,48 100,18 
15 1984/85 45,11 49,57 57,82 141,27 73,60 105,87 176,60 215,24 298,85 238,53 152,70 103,26 138,20 
16 1985/86 80,68 95,29 76,38 108,95 62,79 63,42 110,11 172,76 133,83 80,40 64,25 50,44 91,61 
17 1986/87 71,79 64,34 248,52 84,14 112,98 68,88 98,78 236,57 221,90 152,03 103,40 79,00 128,53 
18 1987/88 58,55 51,46 67,59 179,47 159,83 109,20 189,25 255,95 244,22 171,98 107,41 70,63 138,79 
19 1988/89 55,67 48,58 54,08 64,77 92,28 72,73 101,97 195,03 154,38 72,06 58,07 47,13 84,73 
20 1989/90 38,95 34,97 35,98 41,52 90,86 83,27 110,27 190,17 121,12 69,78 55,48 45,55 76,49 
21 1990/91 64,62 55,75 44,49 47,73 57,59 91,71 91,04 131,14 113,20 74,10 53,46 45,35 72,51 
22 1991/92 54,18 221,92 154,20 135,22 73,08 98,46 108,91 181,45 179,96 138,02 88,27 67,42 125,09 
23 1992/93 64,80 162,93 170,22 106,63 74,55 99,46 141,59 242,08 271,57 163,42 110,33 65,43 139,42 
24 1993/94 60,80 150,98 316,77 124,45 82,98 80,95 104,22 175,00 212,25 145,20 81,68 62,75 133,17 
25 1994/95 56,59 51,27 89,16 172,51 81,45 89,02 115,43 198,72 180,77 117,81 73,84 56,61 106,93 
26 1995/96 75,35 54,33 146,32 108,85 95,60 129,81 127,14 231,18 216,73 110,14 74,80 61,64 119,32 
27 1996/97 57,78 44,21 73,81 53,83 68,28 66,94 93,81 95,39 56,31 44,33 37,76 34,38 60,57 
28 1997/98 71,02 56,73 189,44 105,21 153,85 180,01 188,10 207,02 305,40 258,57 142,51 97,48 162,95 
29 1998/99 85,82 63,20 62,70 47,75 42,34 46,68 60,53 56,55 47,45 41,48 37,46 35,51 52,29 
30 1999/00 33,28 31,08 50,21 50,92 80,96 134,52 128,55 198,90 160,11 90,20 135,30 69,17 96,93 
31 2000/01 40,44 34,26 148,10 137,44 68,22 115,06 156,35 252,40 395,63 234,28 122,20 62,57 147,24 
32 2001/02 52,13 92,94 90,03 175,95 139,18 92,05 122,74 226,54 352,15 166,59 87,87 76,60 139,57 
33 2002/03 53,05 106,23 106,89 83,13 256,52 133,00 157,50 307,57 440,73 368,28 170,00 93,80 189,73 
34 2003/04 55,88 45,42 136,20 61,50 42,43 57,63 106,33 186,66 144,04 80,27 50,27 42,98 84,13 
35 2004/05 120,34 36,21 62,04 64,74 65,33 106,70 103,06 174,09 165,15 82,52 54,18 40,75 89,59 
36 2005/06 34,14 81,46 208,69 123,66 192,86 106,63 126,90 279,07 361,25 330,59 177,71 85,17 175,68 
37 2006/07 67,66 73,64 136,48 164,99 101,49 93,32 142,80 242,75 304,58 227,85 103,76 63,80 143,59 
38 2007/08 43,19 31,87 32,83 44,10 37,24 60,23 125,56 190,38 125,66 64,53 45,76 34,80 69,68 
39 2008/09 32,04 255,02 162,80 72,58 91,51 73,78 114,88 234,83 157,71 77,65 43,64 31,62 112,34 
40 2009/10 31,57 55,51 46,50 62,16 66,85 93,84 101,84 144,80 220,40 173,73 92,36 57,87 95,62 
               Promedio 68,47 46,10 62,79 67,60 60,57 61,33 87,49 283,44 322,10 209,64 118,50 77,10 122,09 

Desv. Std. 28,77 36,01 45,90 34,98 34,00 24,98 27,20 81,31 159,91 125,06 58,55 28,44 43,25 
Coef. Var. 827 1297 2107 1224 1156 624 740 6612 25572 15641 3428 809 1871 

 
En el Cuadro Nº4.1-19 se entregan antecedentes, obtenidos a través de planimetría, 
donde se indica el área y la precipitación anual en el baricentro del área aportante al 
sector de la bocatoma del canal en estudio.  

 
CUADRO Nº4.1-19 

ANTECEDENTES PLANIMETRÍA SECTOR BOCATOMA CANAL EN ESTUDIO 
Lugar de transposición Área Aportante 

[km2] 
Precipitación 

[mm/año] 
Sector Bocatoma Canal Purísima Concepción 284 1.382 

 
El área aportante se indicó en el plano del Cuadro Nº4.1-15. 
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En el cuadro Nº4.1-20 se presentan los caudales medios mensuales resultantes de la 
transposición desde la estación Estero Upeo en Upeo hasta el sector de la bocatoma del 
Canal Purísima Concepción. 
.  

CUADRO Nº4.1-20 
TRANSPOSICIÓN DE CAUDALES MEDIOS MENSUALES [m3/s] 

DESDE ESTACIÓN ESTERO UPEO EN UPEO 
HASTA SECTOR BOCATOMA CANAL PURÍSIMA CONCEPCIÓN 

TRANSPUESTOS POR IGUALDAD DE RENDIMIENTOS 
CUENCA  RIO MATAQUITO SUB-CUENCA RIO LONTUÉ FUENTE HÍDRICA RIO LONTUÉ 
 

ÁREA APORTANTE [Km2] 284        FTI : 0,620 
PRECIPITACIÓN ANUAL [mm] 1.382      njiji FTQQn

,0,
 

(en baricentro de áreas)             
 

Nº AÑO 
CAUDALES MEDIOS MENSUALES [m3/s] Q 

medio 
anual 
[m3/s] ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR 

1 1970/71 25,86 23,03 30,72 38,22 39,89 39,09 76,58 96,14 92,95 51,61 33,32 26,61 47,83 
2 1971/72 22,63 37,25 32,22 65,60 54,69 41,78 68,76 108,87 85,22 54,84 35,79 31,03 53,22 
3 1972/73 24,96 95,34 51,58 60,82 142,14 74,38 73,64 186,76 245,77 165,31 107,60 67,51 107,98 
4 1973/74 41,64 63,51 42,38 53,61 38,17 40,22 71,50 110,65 102,34 68,48 43,38 34,73 59,22 
5 1974/75 24,73 41,92 49,41 41,13 36,13 38,22 60,68 104,60 107,60 85,77 53,67 33,60 56,45 
6 1975/76 41,19 42,97 54,48 83,90 46,09 47,64 64,42 115,25 153,23 81,96 53,11 38,29 68,54 
7 1976/77 31,71 28,21 50,67 31,66 27,69 35,20 62,59 108,25 100,96 61,34 38,33 36,78 51,11 
8 1977/78 30,42 39,86 64,40 118,85 75,55 72,41 95,39 157,25 172,77 121,73 77,67 50,29 89,72 
9 1978/79 36,49 34,91 44,61 154,19 53,73 66,80 110,70 154,87 188,04 149,22 89,60 58,27 95,12 
10 1979/80 43,09 45,80 34,41 51,08 138,95 97,27 73,59 106,14 160,82 121,18 75,12 53,37 83,40 
11 1980/81 78,41 114,06 121,88 94,26 63,39 49,70 58,43 90,89 126,70 82,52 59,37 44,17 81,98 
12 1981/82 38,05 122,11 73,61 52,74 63,30 45,36 53,80 91,19 77,67 52,55 39,38 33,67 61,95 
13 1982/83 28,39 36,90 96,00 136,56 72,21 108,20 107,66 122,16 182,78 186,44 139,37 86,52 108,60 
14 1983/84 56,82 40,28 43,59 51,49 46,26 48,58 70,29 127,17 112,44 67,60 46,38 34,39 62,11 
15 1984/85 27,97 30,74 35,85 87,59 45,63 65,64 109,49 133,45 185,29 147,89 94,67 64,02 85,69 
16 1985/86 50,02 59,08 47,35 67,55 38,93 39,32 68,27 107,11 82,97 49,85 39,83 31,28 56,80 
17 1986/87 44,51 39,89 154,08 52,17 70,05 42,70 61,24 146,67 137,58 94,26 64,11 48,98 79,69 
18 1987/88 36,30 31,91 41,91 111,27 99,09 67,71 117,34 158,69 151,41 106,62 66,60 43,79 86,05 
19 1988/89 34,52 30,12 33,53 40,16 57,21 45,09 63,22 120,92 95,72 44,68 36,00 29,22 52,53 
20 1989/90 24,15 21,68 22,30 25,74 56,33 51,63 68,37 117,90 75,09 43,26 34,40 28,24 47,43 
21 1990/91 40,07 34,56 27,58 29,59 35,70 56,86 56,44 81,31 70,19 45,94 33,14 28,12 44,96 
22 1991/92 33,59 137,59 95,60 83,84 45,31 61,04 67,52 112,50 111,57 85,57 54,73 41,80 77,56 
23 1992/93 40,18 101,02 105,54 66,11 46,22 61,67 87,79 150,09 168,37 101,32 68,40 40,57 86,44 
24 1993/94 37,70 93,61 196,39 77,16 51,45 50,19 64,62 108,50 131,60 90,02 50,64 38,90 82,56 
25 1994/95 35,08 31,79 55,28 106,96 50,50 55,19 71,57 123,20 112,08 73,04 45,78 35,10 66,30 
26 1995/96 46,72 33,69 90,72 67,49 59,28 80,48 78,83 143,33 134,37 68,29 46,38 38,22 73,98 
27 1996/97 35,82 27,41 45,76 33,37 42,33 41,50 58,16 59,14 34,91 27,49 23,41 21,31 37,55 
28 1997/98 44,03 35,17 117,45 65,23 95,39 111,61 116,62 128,35 189,35 160,31 88,36 60,44 101,03 
29 1998/99 53,21 39,18 38,87 29,60 26,25 28,94 37,53 35,06 29,42 25,72 23,22 22,02 32,42 
30 1999/00 20,63 19,27 31,13 31,57 50,20 83,41 79,70 123,32 99,27 55,93 83,89 42,89 60,10 
31 2000/01 25,07 21,24 91,82 85,21 42,29 71,34 96,93 156,49 245,29 145,25 75,76 38,79 91,29 
32 2001/02 32,32 57,63 55,82 109,09 86,29 57,07 76,10 140,46 218,33 103,29 54,48 47,49 86,53 
33 2002/03 32,89 65,87 66,27 51,54 159,04 82,46 97,65 190,69 273,25 228,33 105,40 58,16 117,63 
34 2003/04 34,65 28,16 84,44 38,13 26,31 35,73 65,92 115,73 89,31 49,77 31,17 26,65 52,16 
35 2004/05 74,61 22,45 38,47 40,14 40,50 66,16 63,90 107,94 102,39 51,16 33,59 25,27 55,55 
36 2005/06 21,17 50,51 129,39 76,67 119,57 66,11 78,68 173,02 223,97 204,97 110,18 52,81 108,92 
37 2006/07 41,95 45,66 84,62 102,29 62,92 57,86 88,53 150,50 188,84 141,27 64,33 39,56 89,03 
38 2007/08 26,78 19,76 20,35 27,34 23,09 37,34 77,85 118,04 77,91 40,01 28,37 21,57 43,20 
39 2008/09 19,87 158,11 100,94 45,00 56,74 45,74 71,22 145,59 97,78 48,14 27,05 19,61 69,65 
40 2009/10 19,57 34,42 28,83 38,54 41,45 58,18 63,14 89,78 136,65 107,71 57,26 35,88 59,28 

               Promedio 42,452 42,45 28,58 38,93 41,91 37,55 38,02 54,25 175,73 199,70 129,98 73,47 47,80 
Desv. Std. 17,83 17,83 22,32 28,46 21,69 21,08 15,49 16,86 50,41 99,15 77,54 36,30 17,63 
Coef. Var. 318 318 498 810 470 444 240 284 2542 9830 6012 1318 311 

 
Los caudales medios mensuales en la bocatoma del canal Purísima Concepción se 
obtienen a través de los derechos de agua en el río Lontué sobre los caudales medios 
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mensuales calculados mediante transposición mostrados en el Cuadro Nº4.1-18. El 
resultado se muestra en el Cuadro Nº4.1-21. 

 
CUADRO Nº4.1-21 

CAUDALES MEDIOS MENSUALES [m³/s] 
CANAL PURÍSIMA CONCEPCIÓN EN BOCATOMA 

REGIÓN DEL MAULE 
CUENCA  RIO MATAQUITO SUB-CUENCA RIO LONTUÉ FUENTE HÍDRICA RIO LONTUÉ 
 

NOMBRE DE  
CANAL PURÍSIMA CONCEPCIÓN CÓDIGO DE 

CANAL  COORDENADAS UTM [m] 
(Huso 19, Datum PSAD 56) 6.105.271 N  307.254 E 

 

ACCIONES RÍO 121,73       ACCIONES CANAL  8,540         
 

Nº AÑO 
CAUDALES MEDIOS MENSUALES [m3/s] Q 

medio 
anual 
[m3/s] ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR 

1 1970/71 1,81 1,62 2,15 2,68 2,80 2,74 5,37 6,74 6,52 3,62 2,34 1,87 3,36 
2 1971/72 1,59 2,61 2,26 4,60 3,84 2,93 4,82 7,64 5,98 3,85 2,51 2,18 3,73 
3 1972/73 1,75 6,69 3,62 4,27 8,90 5,22 5,17 8,90 8,90 8,90 7,55 4,74 6,22 
4 1973/74 2,92 4,46 2,97 3,76 2,68 2,82 5,02 7,76 7,18 4,80 3,04 2,44 4,15 
5 1974/75 1,74 2,94 3,47 2,89 2,53 2,68 4,26 7,34 7,55 6,02 3,76 2,36 3,96 
6 1975/76 2,89 3,01 3,82 5,89 3,23 3,34 4,52 8,09 8,90 5,75 3,73 2,69 4,65 
7 1976/77 2,22 1,98 3,55 2,22 1,94 2,47 4,39 7,59 7,08 4,30 2,69 2,58 3,59 
8 1977/78 2,13 2,80 4,52 8,34 5,30 5,08 6,69 8,90 8,90 8,54 5,45 3,53 5,85 
9 1978/79 2,56 2,45 3,13 8,90 3,77 4,69 7,77 8,90 8,90 8,90 6,29 4,09 5,86 
10 1979/80 3,02 3,21 2,41 3,58 8,90 6,82 5,16 7,45 8,90 8,50 5,27 3,74 5,58 
11 1980/81 5,50 8,00 8,55 6,61 4,45 3,49 4,10 6,38 8,89 5,79 4,16 3,10 5,75 
12 1981/82 2,67 8,57 5,16 3,70 4,44 3,18 3,77 6,40 5,45 3,69 2,76 2,36 4,35 
13 1982/83 1,99 2,59 6,73 8,90 5,07 7,59 7,55 8,57 8,90 8,90 8,90 6,07 6,81 
14 1983/84 3,99 2,83 3,06 3,61 3,25 3,41 4,93 8,90 7,89 4,74 3,25 2,41 4,36 
15 1984/85 1,96 2,16 2,52 6,14 3,20 4,60 7,68 8,90 8,90 8,90 6,64 4,49 5,51 
16 1985/86 3,51 4,14 3,32 4,74 2,73 2,76 4,79 7,51 5,82 3,50 2,79 2,19 3,98 
17 1986/87 3,12 2,80 8,90 3,66 4,91 3,00 4,30 8,90 8,90 6,61 4,50 3,44 5,25 
18 1987/88 2,55 2,24 2,94 7,81 6,95 4,75 8,23 8,90 8,90 7,48 4,67 3,07 5,71 
19 1988/89 2,42 2,11 2,35 2,82 4,01 3,16 4,44 8,48 6,72 3,13 2,53 2,05 3,69 
20 1989/90 1,69 1,52 1,56 1,81 3,95 3,62 4,80 8,27 5,27 3,03 2,41 1,98 3,33 
21 1990/91 2,81 2,42 1,94 2,08 2,50 3,99 3,96 5,70 4,92 3,22 2,33 1,97 3,15 
22 1991/92 2,36 8,90 6,71 5,88 3,18 4,28 4,74 7,89 7,83 6,00 3,84 2,93 5,38 
23 1992/93 2,82 7,09 7,40 4,64 3,24 4,33 6,16 8,90 8,90 7,11 4,80 2,85 5,69 
24 1993/94 2,64 6,57 8,90 5,41 3,61 3,52 4,53 7,61 8,90 6,32 3,55 2,73 5,36 
25 1994/95 2,46 2,23 3,88 7,50 3,54 3,87 5,02 8,64 7,86 5,12 3,21 2,46 4,65 
26 1995/96 3,28 2,36 6,36 4,73 4,16 5,65 5,53 8,90 8,90 4,79 3,25 2,68 5,05 
27 1996/97 2,51 1,92 3,21 2,34 2,97 2,91 4,08 4,15 2,45 1,93 1,64 1,50 2,63 
28 1997/98 3,09 2,47 8,24 4,58 6,69 7,83 8,18 8,90 8,90 8,90 6,20 4,24 6,52 
29 1998/99 3,73 2,75 2,73 2,08 1,84 2,03 2,63 2,46 2,06 1,80 1,63 1,54 2,27 
30 1999/00 1,45 1,35 2,18 2,21 3,52 5,85 5,59 8,65 6,96 3,92 5,89 3,01 4,22 
31 2000/01 1,76 1,49 6,44 5,98 2,97 5,00 6,80 8,90 8,90 8,90 5,32 2,72 5,43 
32 2001/02 2,27 4,04 3,92 7,65 6,05 4,00 5,34 8,90 8,90 7,25 3,82 3,33 5,46 
33 2002/03 2,31 4,62 4,65 3,62 8,90 5,79 6,85 8,90 8,90 8,90 7,39 4,08 6,24 
34 2003/04 2,43 1,98 5,92 2,68 1,85 2,51 4,62 8,12 6,27 3,49 2,19 1,87 3,66 
35 2004/05 5,23 1,58 2,70 2,82 2,84 4,64 4,48 7,57 7,18 3,59 2,36 1,77 3,90 
36 2005/06 1,49 3,54 8,90 5,38 8,39 4,64 5,52 8,90 8,90 8,90 7,73 3,70 6,33 
37 2006/07 2,94 3,20 5,94 7,18 4,41 4,06 6,21 8,90 8,90 8,90 4,51 2,78 5,66 
38 2007/08 1,88 1,39 1,43 1,92 1,62 2,62 5,46 8,28 5,47 2,81 1,99 1,51 3,03 
39 2008/09 1,39 8,90 7,08 3,16 3,98 3,21 5,00 8,90 6,86 3,38 1,90 1,38 4,59 
40 2009/10 1,37 2,41 2,02 2,70 2,91 4,08 4,43 6,30 8,90 7,56 4,02 2,52 4,10 
               Promedio 2,98 2,01 2,73 2,94 2,63 2,67 3,81 12,33 14,01 9,12 5,15 3,35 5,31 

Desv. Std. 1,25 1,57 2,00 1,52 1,48 1,09 1,18 3,54 6,96 5,44 2,55 1,24 1,88 
Coef. Var. 1,6 2,5 4,0 2,3 2,2 1,2 1,4 12,5 48,4 29,6 6,5 1,5 3,5 
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4.2.- Cálculos Hidráulicos  
 
4.2.1.- Cálculo de capacidad del canal 
 
Para este caso, se calcula la capacidad del canal con los parámetros obtenidos de la 
topografía realizada en el tramo en estudio. Corresponde a un flujo uniforme, por lo que 
se utilizó la Fórmula de Manning para calcular el escurrimiento. 
 
La sección típica del tramo del canal se muestra en el Cuadro Nº4.2.1-1 

 
CUADRO Nº4.2.1-1 

SECCIÓN TÍPICA DEL CANAL 

H

Bo

k

H

H

H

H

 
La topografía realizada entrega los antecedentes mostrados en el siguiente Cuadro 
Nº4.2.1-2 

 
CUADRO Nº4.2.1-2 

ANTECEDENTES TOPOGRÁFICOS CANAL RAMÍREZ – MARTÍNEZ - KM 1,98 A KM 2,23 
Kilometraje Cota Fondo Cota Borde Pendiente 

media 
i 

  

Ancho basal 
medio 

Bo 
(m) 

Talud 
medio 

k 
 

Altura 
borde 

  
(m) 

Inicio 
(m) 

Término 
(m) 

Inicio 
(m) 

Término 
(m) 

Inicio 
(m) 

Término 
(m) 

1.984 2.234 427,92 427,45 429,89 429,42 0,0019 1,48 0,11 1,97 
 
El Cuadro Nº4.2.1-3 muestra los antecedentes utilizados en el cálculo del escurrimiento 
tanto normal como crítico. 

 
CUADRO Nº4.2.1-3 

ANTECEDENTES PARA EL CÁLCULO DEL ESCURRIMIENTO 
Revancha 

 
 
 

(m) 

Ancho 
Basal del 

Canal 
 

(m) 

Taludes 
(H/V) 

 
 
 

Rugosidad 
n 

Pendiente 
i 

n media 
en tramo 1,2 n 1/1,2  n i media 

en tramo 1,2 i 1/1,2 i 

0,3 1,48 0,11 0,03 0,036 0,012 0,0019 0,00228 0,0016 
Notas: 1.- Se considera sensibilización de +20% y -20% de los valores medios. 2.- n = 0,03 corresponde a 
rugosidad media.  
 
En el Cuadro Nº4.2.1-4 se presentan los cálculos realizados para escurrimiento normal y 
para escurrimiento crítico para el caso con pendiente y rugosidad media. 
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CUADRO Nº4.2.1-4 
RESUMEN CÁLCULO ESCURRIMIENTO NORMAL Y CRÍTICO 

CASO CON PENDIENTE MEDIA Y RUGOSIDAD MEDIA 
ALTURA 

AGUA 
H 

(m) 

RUGOSIDAD 
n 

PENDIENTE 
i 

ANCHO 
BASAL 

Bo 
(m) 

TALUD 
 

(H/V) 

ESCURRIMIENTO NORMAL ESCURRIMIENTO CRITICO 
CAUDAL 

Q 
(m3/s) 

VEL. 
v 

(m/s) 

BERNOULLI 
Bn 
(m) 

CAUDAL 
Q 

(m3/s) 

VEL. 
v 

(m/s) 

BERNOULLI 
Bc 
(m) 

0,10  0,03 0,00190 1,48 0,11 0,043  0,29  0,10  0,147  0,99  0,15  
0,20  0,03 0,00190 1,48 0,11 0,133  0,43  0,21  0,432  1,41  0,31  
0,31  0,03 0,00190 1,48 0,11 0,250  0,53  0,32  0,806  1,72  0,46  
0,41  0,03 0,00190 1,48 0,11 0,386  0,61  0,43  1,254  1,98  0,61  
0,52  0,03 0,00190 1,48 0,11 0,537  0,67  0,54  1,765  2,21  0,77  
0,62  0,03 0,00190 1,48 0,11 0,701  0,73  0,65  2,335  2,42  0,92  
0,73  0,03 0,00190 1,48 0,11 0,874  0,77  0,76  2,959  2,61  1,07  
0,83  0,03 0,00190 1,48 0,11 1,057  0,81  0,87  3,634  2,78  1,23  
0,94  0,03 0,00190 1,48 0,11 1,249  0,84  0,97  4,358  2,94  1,38  
1,04  0,03 0,00190 1,48 0,11 1,448  0,87  1,08  5,129  3,09  1,53  
1,15  0,03 0,00190 1,48 0,11 1,655  0,90  1,19  5,945  3,23  1,68  
1,25  0,03 0,00190 1,48 0,11 1,868  0,92  1,29  6,805  3,36  1,83  
1,36  0,03 0,00190 1,48 0,11 2,089  0,95  1,40  7,708  3,49  1,98  
1,46  0,03 0,00190 1,48 0,11 2,316  0,97  1,51  8,653  3,61  2,13  
1,57  0,03 0,00190 1,48 0,11 2,549  0,99  1,61  9,640  3,73  2,27  
1,67  0,03 0,00190 1,48 0,11 2,788  1,00  1,72  10,666  3,84  2,42  

 
El cálculo da como resultado un caudal Qo = 2,7 m3/s de capacidad del canal hasta el km 
2,23. En el siguiente Cuadro Nº3.2.1-5 se presenta la curva de descarga para 
escurrimiento normal y escurrimiento crítico. 

 
CUADRO Nº4.2.1-5 

CURVA DE DESCARGA ESCURRIMIENTO NORMAL y CRITICO 
CASO PENDIENTE y RUGOSIDAD MEDIAS 

CANAL RAMÍREZ – MARTÍNEZ - RÍO LONTUÉ - KM 1,98 - 2,23 

0,0

0,5

1,0

1,5

2,0

2,5

3,0

0 2 4 6 8 10 12

h 
 ( 

m
 )

CAUDAL     Q  ( m3/s )

ALTURA NORMAL ALTURA CRITICA BERNOULLI NORMAL BERNOULLI CRITICO  
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4.2.2.- Pérdidas por infiltración 
 
Las pérdidas de caudal por infiltración, en la conducción de un canal excavado en suelo 
natural, presenta la siguiente caracterización. 
 
i).- A mayor perímetro mojado en la sección transversal del canal, mayor será la      

infiltración. 
ii).- A menor velocidad media de escurrimiento, mayor será la infiltración. 
iii).- A mayor caudal de porteo, mayor caudal de infiltración en valor absoluto y menor        

porcentaje de infiltración respecto al caudal captado en bocatoma. 
iv).- A menor caudal de porteo, menor infiltración en valor absoluto, pero mayor        

porcentaje de infiltración respecto al caudal captado en bocatoma. 
v).- La velocidad media de escurrimiento en un tramo de canal determinado, aumenta        

si se incrementa el caudal que portea. 
 
El análisis de la pérdida por infiltración, requiere conocer previamente su comportamiento 
frente a las variaciones de los parámetros principales del escurrimiento. Uno de ellos es la 
velocidad media del agua, la cual altera el régimen de infiltración, según lo indicado en (ii).  
Para representar gráficamente el problema, se presenta la figura del Cuadro Nº3.2.2-1, 
que contiene una familia de curvas que representan diferentes caudales, relacionando la 
pérdida por infiltración en función de la velocidad de escurrimiento. Con este objeto se 
grafican estas relaciones empleando la expresión de Moritz, para un caso concreto de un 
canal con determinada pendiente, rugosidad, talud y longitud unitaria de 1 km. La relación 
entre los términos de Moritz de explican por sí mismos, según lo expresado en los puntos 
anteriores (i) a (v). 
 
En el siguiente Cuadro Nº4.2.2-1 se entrega la variación de la pérdida por infiltración en 
m3/s, respecto a la velocidad media del escurrimiento, para una familia de curvas de 
caudales de porteo, en un rango amplio de captación. 
 

CUADRO Nº4.2.2-1 
PÉRDIDA POR INFILTRACIÓN [m3/s] vs. VELOCIDAD DE ESCURRIMIENTO [m/s] 

0,00

0,02

0,04

0,06

0,08

0,10

0,12

0,14

0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2 1,4 1,6 1,8 2,0

Pé
rd

id
a 

po
r i

nf
ilt

ra
ci

ón
 (m

3 /s
)

Velocidad de escurrimiento (m/s)

Pérdida por infiltración [m3/s] vs. velocidad de escurrimiento [m/s]

Q = 0,5 (m3/s)

FÓRMULA DE MORITZ
(expresada en unidades métricas)

donde:
P: pérdida por infiltración [m3/s]
C: coeficiente de Moritz (función del tipo

de suelo)[m/día]
Q: caudal [m3/s]
v: velocidad de escurrimiento [m/s]

v = Q/A
A: sección mojada [m2]

L: longitud de canal [km]

Fuente: "Revestimiento de canales de Regadío". 
Publicación FAO Nº1.
"Mejoramiento Canales de Catemu". Comuna de 
Catemu. Vª Región. Estudio de Prefactibilidad 
Consultoría OME-57. Procivil Ingeniería Ltda. 1996.

L
v
QC0375,0P

Parámetros del terreno

i = 0,007
n = 0.027
k (H/V) = 1/5
L = 1 (m)
C = 0,42 (m/día)
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Se observa que el caudal de infiltración aumenta al disminuir la velocidad de 
escurrimiento, para un mismo caudal de porteo. 
 
La pérdida por infiltración depende del perímetro mojado en la sección transversal del 
canal. La tendencia de esta relación entre el caudal de porteo y las pérdidas para distintos 
perímetros mojados tiene la forma que se presenta en el siguiente gráfico del Cuadro 
Nº4.2.2-2. 

 
CUADRO Nº4.2.2-2 

PÉRDIDA POR INFILTRACIÓN [m3/s] vs. PERÍMETRO MOJADO [m] 

0
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Pérdida por infiltración [m3/s] vs. Perímetro mojado [m]

Parámetros del terreno

i = 0,007
n = 0.027
k (H/V) = 1/5
C = 0,42 (m/día)

 
 
En el gráfico anterior se observa que en un canal sin revestir, la pérdida aumenta en 
función del perímetro mojado de la sección transversal del canal. 
 
En el siguiente gráfico del Cuadro Nº4.2.2-3, se representa la variación de la infiltración en 
un tramo específico de canal sin revestir. La primera curva presenta en caudal perdido en 
unidades de valor absoluto ó m3/s; y la segunda muestra la infiltración en términos de 
porcentaje (%) perdido respecto al caudal de porteo inicial. Como se observa, mientras el 
caudal perdido aumenta en valor absoluto con el monto del caudal de porteo, disminuye 
su pérdida porcentual. Es decir en años secos con poco caudal de porteo, la pérdida 
porcentual aumenta respecto a lo que ocurre en un año de hidrología normal. Este hecho 
orienta los diseños más adecuados para recuperar el agua de infiltración y para obtener 
los mejores parámetros económicos de evaluación de soluciones. 
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CUADRO Nº4.2.2-3 
PERDIDAS POR INFILTRACIÓN [m3/s] vs. CAUDAL CAPTADO EN BOCATOMA [m3/s] 
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Parámetros del terreno

i = 0,007
n = 0.027
k (H/V) = 1/5
C = 0,785 (m/día)
Bo = 3,8 (m)
L= 10 [km]

PÉRDIDA
[m3/s/km]

 
 
 
Moritz. 
 
Para el cálculo de las pérdidas por infiltración, uno de los métodos utilizados es mediante 
la Fórmula de Moritz, que se indica en la Ecuación Nº4.2-1 siguiente. 
 

ECUACIÓN Nº4.2-1 
FÓRMULA DE MORITZ 

L
v

Q
CS 0375,0  

Donde: 
P: pérdida por infiltración [m3/s] 
C: coeficiente de Moritz (función del tipo de suelo) [m/día] 
Q: caudal [m3/s] 
v: velocidad de escurrimiento [m/s] 
     v = Q/A 
     A: sección mojada [m2] 
L: longitud de canal [km] 
 
Para un canal de sección trapezoidal, como el mostrado en el Cuadro Nº4.2.2-4, se tienen 
los siguientes parámetros: 
 

ECUACIÓN Nº4.2-2 
PERÍMETRO MOJADO 

212 khBoP  
 
donde P se mide en (m). 
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ECUACIÓN Nº4.2-3 
SECCIÓN MOJADA 

hhkBoA )2(  
 
donde A se mide en (m2) 
 

CUADRO Nº4.2.2-4 
CANAL DE SECCIÓN TRAPEZOIDAL 

H

Bo

k

H

H

H

H

 
 
Moritz caracteriza el tipo de terreno a través de un coeficiente C. En el siguiente Cuadro 
Nº4.2.2-5 se presentan los valores de C según las caracterizaciones del tipo de suelo. 
 

CUADRO Nº4.2.2-5 
VALORES DE C PARA LA FÓRMULA DE MORITZ 

Tipo se suelo C 
Grava cementada y tosca con arena 0,34 
Suelo arcilloso 0,41 
Légamo arenoso 0,66 
Ceniza volcánica 0,68 
Ceniza volcánica con arena 0,98 
Arena y ceniza volcánica o arcilla 1,20 
Suelo arenoso con roca 1,68 
Suelo arenoso y de grava 2,20 

Fuente: U.S. Bureau of Reclamation Service 
 

Las pérdidas por infiltración dependen del tipo de suelo, pero también de la calidad de 
agua que transporta el canal. 
 
Un agua con mayor sedimento, permite que en el suelo se forme una capa que actúa 
como impermeabilizante natural, disminuyendo las pérdidas por infiltración que serían 
mayores si se considerará solo el tipo de suelo original. En el caso de un canal que 
conduce agua más limpia no se considera el efecto producido por los sedimentos. 
 
En relación a lo anterior, y para determinar el coeficiente C de Moritz, se utiliza un criterio 
de aproximar o ponderar los diferentes coeficientes mostrados en el Cuadro Nº4.2.2-5 con 
el fin de estimar el valor que más se acerque a lo existente. 
 
El coeficiente de Moritz estimado para este caso se presenta en el Cuadro Nº4.2.2-6 
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CUADRO Nº4.2.2-6 
ESTIMACIÓN DEL COEFICIENTE C DE MORITZ PARA LOS CASOS SELECCIONADOS 

TIPO SUELO SIMILAR O EQUIVALENTE COEFICIENTE 
C DE MORITZ 

Arcilloso y con rocas 0,41 
 
Los antecedentes de terreno para la estimación de las pérdidas por infiltración se 
presentan en el Cuadro Nº4.2.2-7 siguiente.  

 
CUADRO Nº4.2.2-7 

ANTECEDENTES TRAMO CANAL 

Kilometraje Long. del 
Tramo 

L 
(m) 

Cota Fondo 
Desnivel 

Bruto 
Δh 

 
(m) 

Pend. 
Media 

i 

Caudal 
Inicio 

Qo 
(m3/s) 

Talud 
medio 

k 

Coef. De 
Rugos. 

Manning 
η 

Ancho 
Basal 
Medio 

Bo 
(m) 

Inicio 
(m) 

Térm 
(m) 

Inicio 
(m) 

Térm 
(m) 

0 2.499 2.499 405,66 404,66 1,00 0,0004 9,00 0,15 0,030 5,22 

 
Los parámetros para el escurrimiento, calculados con los antecedentes presentados en el 
cuadro anterior, se presentan en el Cuadro Nº4.2.2-8. 
 

CUADRO Nº4.2.2-8 
ESCURRIMIENTO 

Altura Normal 
Hn 
(m) 

Altura Crítica 
Hc 
(m) 

Secc. Mojada 
A 

(m2) 

Vel. Media 
v 

(m/s) 

Per. Mojado 
P 

(m) 
2,12 0,93 11,7 0,77 7,36 

 
Las pérdidas por infiltración se calcularon con el método de Moritz y los resultados se 
muestran en el Cuadros Nº4.2.2-9. 

 
CUADRO Nº4.2.2-9 

PÉRDIDAS POR INFILTRACIÓN 
MÉTODO DE MORITZ 

Coef. de 
Moritz 

 
C 

Pérdida 
Media 

Estimada 
(m3/s) 

Pérdida 
Porcentual 
por tramo 

% 
0,41 0,1316 1,46 
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4.3.- Caudales de generación o turbinables. 
 
Los caudales de generación se obtienen una vez que se satisface la demanda de riego de 
los cultivos, que es el uso principal que tiene el canal. El cálculo se presenta en el Anexo 
A. 
 
En el Cuadro Nº4.3-1 se presentan los caudales de generación para la central Canal San 
Miguel. 
 

CUADRO Nº4.3-1 
CAUDALES MEDIOS MENSUALES DE GENERACIÓN O TURBINABLES 

CANAL PURÍSIMA CONCEPCIÓN 

Nº AÑO CAUDALES MEDIOS MENSUALES TURBINABLES [m3/s] Q medio 
anual 
[m3/s] ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR 

1 1980/81 5,13 8,00 8,55 6,61 4,45 3,37 3,41 3,67 3,16 1,85 2,05 2,24 4,37 
2 1981/82 2,49 8,57 5,16 3,70 4,44 3,08 3,14 3,68 1,93 1,18 1,36 1,70 3,37 
3 1982/83 1,86 2,59 6,73 8,90 5,07 7,35 6,28 4,93 3,16 2,84 4,37 4,38 4,87 
4 1983/84 3,72 2,83 3,06 3,61 3,25 3,30 4,10 5,12 2,80 1,52 1,60 1,74 3,05 
5 1984/85 1,83 2,16 2,52 6,14 3,20 4,46 6,39 5,12 3,16 2,84 3,26 3,24 3,69 
6 1985/86 3,27 4,14 3,32 4,74 2,73 2,67 3,98 4,32 2,07 1,12 1,37 1,58 2,94 
7 1986/87 2,91 2,80 8,90 3,66 4,91 2,90 3,57 5,12 3,16 2,11 2,21 2,48 3,73 
8 1987/88 2,38 2,24 2,94 7,81 6,95 4,60 6,85 5,12 3,16 2,39 2,30 2,22 4,08 
9 1988/89 2,26 2,11 2,35 2,82 4,01 3,06 3,69 4,88 2,38 1,00 1,24 1,48 2,61 
10 1989/90 1,58 1,52 1,56 1,81 3,95 3,50 3,99 4,76 1,87 0,97 1,19 1,43 2,34 
11 1990/91 2,62 2,42 1,94 2,08 2,50 3,86 3,29 3,28 1,75 1,03 1,14 1,42 2,28 
12 1991/92 2,20 8,90 6,71 5,88 3,18 4,14 3,94 4,54 2,78 1,92 1,89 2,12 4,02 
13 1992/93 2,63 7,09 7,40 4,64 3,24 4,19 5,12 5,12 3,16 2,27 2,36 2,05 4,11 
14 1993/94 2,47 6,57 8,90 5,41 3,61 3,41 3,77 4,38 3,16 2,02 1,75 1,97 3,95 
15 1994/95 2,30 2,23 3,88 7,50 3,54 3,75 4,18 4,97 2,79 1,64 1,58 1,78 3,34 
16 1995/96 3,06 2,36 6,36 4,73 4,16 5,46 4,60 5,12 3,16 1,53 1,60 1,93 3,67 
17 1996/97 2,34 1,92 3,21 2,34 2,97 2,82 3,39 2,39 0,87 0,62 0,81 1,08 2,06 
18 1997/98 2,88 2,47 8,24 4,58 6,69 7,58 6,81 5,12 3,16 2,84 3,05 3,06 4,71 
19 1998/99 3,48 2,75 2,73 2,08 1,84 1,96 2,19 1,42 0,73 0,58 0,80 1,11 1,81 
20 1999/00 1,35 1,35 2,18 2,21 3,52 5,66 4,65 4,98 2,47 1,25 2,89 2,17 2,89 
21 2000/01 1,64 1,49 6,44 5,98 2,97 4,84 5,66 5,12 3,16 2,84 2,61 1,96 3,73 
22 2001/02 2,12 4,04 3,92 7,65 6,05 3,87 4,44 5,12 3,16 2,32 1,88 2,40 3,91 
23 2002/03 2,15 4,62 4,65 3,62 8,90 5,60 5,70 5,12 3,16 2,84 3,63 2,94 4,41 
24 2003/04 2,27 1,98 5,92 2,68 1,85 2,43 3,85 4,67 2,22 1,12 1,07 1,35 2,62 
25 2004/05 4,88 1,58 2,70 2,82 2,84 4,49 3,73 4,36 2,55 1,15 1,16 1,28 2,79 
26 2005/06 1,39 3,54 8,90 5,38 8,39 4,49 4,59 5,12 3,16 2,84 3,80 2,67 4,52 
27 2006/07 2,75 3,20 5,94 7,18 4,41 3,93 5,17 5,12 3,16 2,84 2,22 2,00 3,99 
28 2007/08 1,75 1,39 1,43 1,92 1,62 2,54 4,54 4,76 1,94 0,90 0,98 1,09 2,07 
29 2008/09 1,30 8,90 7,08 3,16 3,98 3,11 4,16 5,12 2,44 1,08 0,93 0,99 3,52 
30 2009/10 1,28 2,41 2,02 2,70 2,91 3,95 3,69 3,62 3,16 2,41 1,97 1,82 2,66 

Promedio 2,39 3,50 4,44 4,54 4,15 3,95 4,43 4,55 2,67 1,85 2,00 2,04 3,37 
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5.1.- Generalidades y contenidos. 
 
Para disponer de los antecedentes necesarios para elaborar un prediseño conceptual de 
obras de generación, además de incrementar la precisión de planos y mapas existentes 
que contienen en forma aproximada los desniveles geométricos disponibles para 
generación, se realizó en terreno los respectivos levantamientos topográficos. 
 
Los levantamientos ejecutados se materializaron mediante los siguientes instrumentos o 
equipos: GPS Geodésico para traslado de cota absoluta; Estación Total para tomar los 
perfiles de las obras; nivel topográfico automático para traslado interno de cotas; medidas 
a huincha; equipo de georeferenciación GPS Garmin para coordenadas.  
Simultáneamente se empleó la herramienta Google Earth Plus para chequeo, orientación 
e identificación de trazados generales. 
 
Luego de realizar el recorrido de terreno y de plantear las nuevas obras, se tomaron 
perfiles longitudinales y transversales del canal, previamente estacado y balizado, en todo 
el sector de interés para el prediseño de la central, en que se introducirán modificaciones 
a las obras existentes y por tanto son materia de inversión. 
 
Se incluyeron cotas por el río en la bocatoma para su mejoramiento.   En el sector de la 
central, se tomaron perfiles del terreno siguiendo el trazado del tubo presurizado, desde la 
cámara de carga hacia la casa de máquinas, además del desagüe o devolución de las 
aguas al cauce receptor. 
 
Se presentan los levantamientos en los planos con los diseños conceptuales en 
AUTOCAD, con vistas en planta, perfiles transversales y perfiles longitudinales. Las cotas 
son homologadas a IGM, pero con traslado mediante GPS geodésico desde la referencia 
altimétrica conocida, hacia el sector del proyecto.  Se realizó un estacado en los tramos 
de interés para el prediseño y que fueron nivelados. 
 
La topografía se indica en las láminas 2-1 y 2-2 del Álbum de planos. 
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6.- Prediseño de Obras 
 
6.1.-    Obras civiles 
6.2.-    Obras electromecánicas 
6.3.-  Obras de transmisión 
6.4.-    Listado Planos de prediseño conceptual y topografía 
6.5.-    Cubicaciones y presupuesto 
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6.1- Obras civiles. 
 
Las obras propias de generación en una minicentral incluyen: cámara de carga, rejas, 
vertedero para rechazo de carga, desarenador y/o decantador, tuberías forzada y para 
purga, casa de máquinas con el equipamiento hidroelectrogenerador y puente grúa, obra 
de descarga de la turbina, obras de devolución de derechos al río y/o canal. 
 
6.1.1.- Desarenadores, vertederos de carga y rejas 
 
6.1.1.1.- Metodología de cálculo del desarenador 
 
Para una altura de escurrimiento se determina el tiempo de sedimentación de una 
partícula: 
 

ECUACIÓN Nº6.1.1-1 
TIEMPO DE SEDIMENTACIÓN 

w

H
t

 
 
Donde: 
H: altura de escurrimiento 
w: velocidad de sedimentación 
 
Conocida la velocidad de escurrimiento en el desarenador, se puede determinar el largo L 
del mismo, considerando el tiempo de sedimentación antes calculado. 
 

ECUACIÓN Nº6.1.1-2 
LONGITUD DEL DESARENADOR 

A

Q
tvtL

 
 
Donde: 
t: tiempo de sedimentación 
v: velocidad de escurrimiento 
A: área de escurrimiento 
 
Se debe considerar una velocidad entre 0,2 - 0,4m/s de modo de asegurar un flujo laminar 
que permita la sedimentación de los sólidos presentes en el agua. 
 
La sección del desarenador corresponde a una sección rectangular, en la que se incluye 
una cubeta para la decantación de las arenas. El área de esta sección es 
 

ECUACIÓN Nº6.1.1-3 
SECCIÓN DEL DESARENADOR 

bHA
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CUADRO Nº6.1.1-1 
DESARENADOR 

 

 
 
Para cada uno de los 15 casos presentados, se tienen los siguientes antecedentes: 
 

CUADRO Nº6.1.1-2 
ANTECEDENTES 

Q 
(m3/s) 

H 
(m) 

9 2,32 
 
Para la unidad de desarenación, se determina el ancho del desarenador y la profundidad 
donde decantarán las arenas, de modo de poder reducir la velocidad para la decantación 

 
CUADRO Nº6.1.1-3 

DIMENSIONAMIENTO DEL DESARENADOR 
Q 

(m3/s) 
h arena 

(m) 
Ancho b 

(m) 
Sección 

(m2) 
Velocidad 

(m/s) 
9 1,2 7,5 26,4 0,34 

 
Con la altura total del desarenador, correspondiente a la suma de la altura de 
escurrimiento en el canal y la profundidad para las arenas, se puede calcular el tiempo de 
decantación de las partículas. 
 

CUADRO Nº6.1.1-4 
CÁLCULO TIEMPO DE DECANTACIÓN DE LAS PARTÍCULAS 

W 
(cm/s) 

Htotal 
(m) 

t dec 
(s) 

2,5 3,52 141 
 
Una vez calculado el tiempo de decantación, se obtiene el largo del desarenador, L, que 
corresponde al largo mínimo para que la totalidad de partículas con una velocidad de 
decantación w ≥ 2,5cm/s lleguen al fondo del desarenador. En la siguiente tabla se 
entrega un resumen de las dimensiones del desarenador; altura total (altura de 
escurrimiento), ancho y largo. 
 

CUADRO Nº6.1.1-5 
RESUMEN DE LAS DIMENSIONES DEL DESARENADOR 

Q 
(m3/s) 

ancho b 
(m) 

H total 
(m) 

L 
(m) 

9 7,5 3,52 48,0 
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6.1.1.2.- Metodología de cálculo de la reja 
 
Las rejas serán diseñadas con los siguientes parámetros: 
 
Espesor de barras, e (mm)= 6 (pletinas de acero) 
 
Luz de paso entre barras, l (mm) = 30 
 

CUADRO Nº6.1.1-6 
REJA 

 
 
Con el objeto de atenuar las pérdidas de carga en la central, se considerarán bajas 
velocidades en la entrada a la reja del orden de 0,5m/s. 
 
Conocida la altura de escurrimiento y la velocidad se puede determinar el caudal que 
pasa entre barras, q, del siguiente modo: 
 

ECUACIÓN Nº6.1.1-4 
CAUDAL ENTRE BARRAS 

lhvq  
 
El número de espacios entre rejas necesarios para permitir el paso del caudal total, n, se 
calcula como: 
 

ECUACIÓN Nº6.1.1-5 
ESPACIOS ENTRE REJAS 

q

Q
n

 
 
 
Entonces, el largo total de la reja, L, será: 
 

ECUACIÓN Nº6.1.1-6 
LONGITUD TOTAL REJA 

enlnL 1  
 
Considerando que se necesita una barra más que el número de espacios de la reja. 
 
En el Cuadro Nº2.1.1-7 se presenta un resumen con el dimensionamiento de la reja para 
cada una de las 15 centrales indicados.  
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CUADRO Nº6.1.1-7 
RESUMEN DIMENSIONAMIENTO REJA 

Q 
(m3/s) Altura Sección 

(m2) q n L reja 
(m) 

9 2,32 0,07 0,03 259 9,3 
 
 
6.1.1.3.- Metodología de cálculo del vertedero 
 
 
Para determinar la longitud del vertedero, se utilizará la fórmula de vertedero longitudinal. 
 

ECUACIÓN Nº6.1.1-7 
FORMULA VERTEDERO LONGITUDINAL 

2
3

2 hgLmQ  
 
Donde m = 0,40 
 

CUADRO Nº6.1.1-8 
VERTEDERO 

 
 
De este modo se calculará la longitud del vertedero, considerando una altura que permita 
el adecuado vertimiento de las aguas en el caso de que la central rechace todo el caudal, 
y dejando una revancha entre la cota máxima sobre el vertedero y la cota del muro. 
 
Los vertederos fueron diseñados como vertederos de carga frontal, calculados para la 
condición más desfavorable, que corresponde al rechazo de la carga por parte de la 
central, cuando el flujo en la cámara de carga se detiene y todo el flujo debe verter hacia 
la purga. 
 
En el Cuadro Nº2.1.1-8 se presenta un resumen del dimensionamiento del vertedero de 
carga para cada uno de los proyectos indicados 
 

CUADRO Nº6.1.1-9 
RESUMEN DIMENSIONAMIENTO VERTEDERO DE CARGA 

Q 
(m3/s) 

H 
(m) 

L 
(m) 

6,8 0,25 30,7 
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6.1.2.- Cámara de carga 
 
La cámara de carga remata el acueducto de aducción, y sirve de transición entre éste y 
las tuberías forzadas en presión. Está cámara consiste básicamente en un estanque que, 
en su sección de unión con las citadas tuberías, posee la profundidad necesaria para 
evitar que puedan formarse vórtices a través de los cuales entre aire hacia el interior de 
las tuberías, lo cual debe evitarse, ya que introduce una irregularidad en la rotación de la 
turbina. La cámara de carga incluye normalmente un sistema de compuertas de servicio y 
de emergencias que permiten cerrar el paso del agua. Estas compuertas se colocan en la 
entrada de la tubería forzada para poder realizar una inspección o trabajo de ésta.  
 
La cámara de carga se prediseña de hormigón armado. Esta obra permite imponer una 
cota piezométrica muy estable frente a oscilaciones del caudal, como resultado de 
maniobras en la central.  
 
La evacuación de las aguas que fluyen por la aducción cuando por alguna razón se 
detienen las unidades generadoras, es a través del vertedero ubicado próximo a la 
cámara de carga para evacuar el caudal de exceso. 
 
Se consultan en general cámaras de carga ubicadas en el canal de riego, o 
inmediatamente al costado de éste. En este caso la cámara puede ser a la vez 
desarenador.  
 
Para efecto del prediseño se consultan velocidades relativamente bajas en esta obra 
cercana a 1 m/s, para estabilizar al máximo el flujo, antes de entrar a la tubería forzada. 
Se aplican además consideraciones y recomendaciones típicas de sumergencia mínima. 
 
Para el dimensionamiento de las cámaras de carga, se considerará el ancho igual al de la 
reja. La altura mínima de agua en su interior debe ser tal que evite la entrada de aire a las 
tuberías forzadas debido a la sumergencia. Esta altura se calcula con la siguiente fórmula: 
 

ECUACIÓN Nº6.1.2-1 
FÓRMULA DE GORDON 

Dvsg 554,0  
 

 
Donde: 
Sg: sumergencia (m) 
v: velocidad de escurrimiento en la tubería forzada (m) 
D: diámetro de la tubería (m) 
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CUADRO Nº 6.1.2-1 
CÁMARA DE CARGA 

 

sg

D
v

 
 
Entonces, la altura mínima del agua al interior de la cámara de carga deberá ser: 
 

 
 

CUADRO Nº6.1.2-3 
RESUMEN DIMENSIONAMIENTO CÁMARA DE CARGA 

Q 
(m3/s) 

D 
(mm) 

Dint 
(mm) 

V 
(m/s) 

Sg 
(m) 

Altura agua min 
(m) 

9 1600 1512 2,0 1,4 3,2 
 
 
6.1.3.- Machones de anclaje 
 
6.1.3.1.- Dimensionamiento de Machones de Anclaje 
 
En el cálculo de los machones de anclaje, debe tenerse en cuenta que el machón debe 
ser emplazado en: 
 
Cambios de dirección: 
- Machón en puntos altos. 
- Machón en puntos bajos. 
- Machón en curvas horizontales. 
 
Puntos de origen de extracciones: 
- Cambios de sección. 
- Puntos de apoyo. 
 
Los machones se dimensionan de tal manera que las diferencias de presión no 
equilibradas sean equilibradas con el peso propio del machón, el roce de éste contra el 
terreno y el empuje pasivo del suelo en la cara de contacto del machón. 
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En todos los tipos de machones se analizará el caso cuando el suelo en contacto con la 
cara inferior del machón está resistiendo las fuerzas producidas por el peso del machón, 
el agua contenida en el tubo, el suelo sobre el machón y el peso de la tubería inserta en el 
machón, según corresponda. 
 
Se considerará un factor de seguridad (FS), que será la razón entre las fuerzas 
resistentes y las solicitantes. 
 
Además, para efectos de dimensionar el machón y de simplificar el cálculo se considerará 
uno de forma cúbica (de arista “a") y que en su interior corre una tubería la cual debe 
descontar su volumen y peso. 
 
Cálculo de los distintos tipos de machones. 
 
Machones para cambio de dirección (vertical u horizontal). 
 

 
 
Donde: 
 
FP = fuerza debido a la presión. 
P = presión en el punto. 
Atub = sección tubería 
 
 

Además se debe incluir la componente de la velocidad, la cual genera una fuerza 
centrípeta: 
 
 

 
 

 
 
Donde: 
v = es la velocidad del flujo. 
g = la aceleración de gravedad. 
 
Entonces la fuerza debido al flujo será: 
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Para el caso de la figura anterior tenemos: 
 

 
 
Otro caso de análisis es cuando tenemos el suelo en contacto con la cara lateral del 
machón y éste está resistiendo la fuerza generada por el flujo, en éste caso tenemos: 
 

 
 

 
 
Entonces el empuje pasivo generado por el 
suelo es: 

 

 
 
 
 
 
 
 

Machón en puntos altos. 
 
La fuerza debido al flujo es resistida por el peso propio del machón en un eje y en el otro 
por la fuerza de roce que genera el machón más la otra componente de la fuerza del flujo. 
En este caso no se considera el empuje del suelo generado en la cara lateral del machón. 
 
Es decir: 
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Machón en puntos bajos. 
 
A la fuerza debido al flujo se le suma el peso propio del machón, el peso del agua 
contenida en la tubería, el suelo sobre el machón y el peso de la tubería inserta en el 
machón. En este caso el suelo es el que resiste las cargas solicitantes. La fuerza de roce 
no es considerada en este caso. 
 
Es decir: 
 

 

 

 
 

 

 
 
Machón en curvas horizontales. 
 
La fuerza debido al flujo es resistida por el suelo en contacto con la cara lateral del 
machón. 
 
Es decir: 
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Puntos de origen de extracciones. 
 
La fuerza que desequilibra en este caso corresponde a la presión en el punto de 
extracción por el área de la tubería que extrae la cual es resistida por el suelo en contacto 
con la cara lateral del machón. 

 
Es decir: 
 

 

 

 

 
 
 
Cambios de sección. 
 
La fuerza que desequilibra en este caso corresponde a la presión en la diferencias de 
aéreas de las tuberías la cual es resistida por el suelo en contacto con la cara lateral del 
machón. 

 
Es decir: 
 

 

 

 

 
 
 

Tubería de extracción 
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Puntos de apoyo. 
 
La capacidad del suelo debe ser mayor que las fuerzas que solicitan. Es decir: 
 

 

 

 
 
Donde Δp corresponde al diferencial de presiones hidrostáticas entre puntos de apoyo 

 
 
6.1.3.2.- Consideraciones de Diseño 

 
Se determinaron para cada central analizada los tipos de machones con los que cuenta, 
distinguiendo entre machones de apoyo, machón de punto alto, machón de punto bajo y 
machón en curva horizontal. 
 
Se consideró un tamaño mínimo para cada machón de arista “a” como el diámetro de la 
tubería más 20cm, de modo que centrada la tubería en el machón, sobresalgan 10cm. 
 
Para efectos de cálculo, se despreció el valor del peso de la tubería en el interior del 
machón. 
 
Se utilizaron los siguientes valores como constantes, tanto del suelo como de las 
características de los materiales utilizados para la confección de los machones: 
 

CUADRO Nº6.1.3-1 
CARACTERÍSTICAS DEL SUELO Y CONSTRUCTIVOS DE MACHONES DE ANCLAJE 

kp suelo 1,8 
γ suelo (ton/s) 2,2 

Ø (º) 30 

γ hgon (ton/s) 2,5 

g (m/s2) 9,81 

σ adm (kg/cm2) 3 

golpe ariete (% est) 50 
 
 
En los Cuadros Nº6.1.3-2 y 6.1.3-3 siguientes se presentan los antecedentes de las 
tuberías forzada y de purga, respectivamente. 
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CUADRO Nº6.1.3-2 
CAUDAL, CARACTERÍSTICAS DE LAS TUBERÍAS FORZADAS 

Y VELOCIDADES DE ESCURRIMIENTO 

Q(m3/s) Tuberías Forzadas 
Cantidad  tuberías D(mm) D int(mm) A(m2) v(m/s) 

9 2 1600 1512 2,30 1,95 
 

CUADRO Nº6.1.3-3 
CAUDAL, CARACTERÍSTICAS DE LAS TUBERÍAS DE PURGA 

Y VELOCIDADES DE ESCURRIMIENTO 

Q(m3/s) Tuberías de Purga 
D(mm) D int(mm) A(m2) v(m/s) 

9 1600 1522 1,82 4,95 
 

 
En los Cuadros Nº6.1.3-4 a 6.1.3-10 se presentan los resultados del dimensionamiento de 
los machones 

 
CUADRO Nº6.1.3-4 

DIMENSIONAMIENTO DE MACHONES 
DE APOYO DE TUBERÍAS FORZADAS 

Arista 
machón 

(m) 

Ángulo 
(º) 

Peso suelo 
sobre 

machón 
(ton) 

Empuje 
(ton) 

Fuerzas 
solicitantes 

(ton) 

Carga 
admisible 

(ton) 

Fuerzas 
resistentes 

(ton) 
FS 

2 4,5 28,07 0,83 42,00 120 120,00 2,9 
 

 
CUADRO Nº6.1.3-5 

DIMENSIONAMIENTO DE MACHONES DE APOYO DE TUBERÍAS DE PURGA 

Arista 
machón 

(m) 
Ángulo (º) 

Peso suelo 
Sobre 

machón 
(ton) 

Empuje 
(ton) 

Fuerzas 
solicitantes 

(ton) 

Carga 
admisible 

(ton) 

Fuerzas 
resistentes 

(ton) 
FS 

1,8 4,45 23,45 0,66 33,78 97,2 97,20 2,9 
 

 
CUADRO Nº6.1.3-6 

DIMENSIONAMIENTO DE MACHONES 
EN PUNTOS ALTOS DE TUBERÍAS FORZADAS 

Arista 
machón 

(m) 

Ángulo 
(º) 

Cota máx 
cámara de 

carga 
(m) 

Cota machón 
(m) 

Presión 
(m) 

Fuerzas 
solicitantes 

(ton) 

Empuje 
(ton) 

Roce 
(ton) 

Fuerzas 
resistentes 

(ton) 
FS 

2,2 22,15 407 404,23 4,16 10,46 9,69 5,08 14,77 1,4 
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CUADRO Nº6.1.3-7 
DIMENSIONAMIENTO DE MACHONES 

EN PUNTOS ALTOS DE TUBERÍAS DE PURGA 

Arista 
machón 

(m) 

Ángulo 
(º) 

Cota máx 
cámara de 

carga 
(m) 

Cota 
machón 

(m) 

Presión 
(m) 

Fuerzas 
solicitantes 

(ton) 

Empuje 
(ton) 

Roce 
(ton) 

Fuerzas 
 resistentes 

(ton) 
FS 

2,1 22,15 407 404,23 2,77 9,58 8,87 4,95 13,82 1,4 
 
 

CUADRO Nº6.1.3-8 
DIMENSIONAMIENTO DE MACHONES 

EN PUNTOS BAJOS DE TUBERÍAS FORZADAS 

Arista 
machón 

(m) 

Ángulo 
(º) 

Cota máx 
cámara de 

carga 
(m) 

Cota 
machón 

(m) 

Presión 
(m) 

Peso 
machón 

(ton) 

Peso 
agua 
(ton) 

Fuerzas 
solicitantes 

(ton) 

Fuerzas 
 resistentes 

(ton) 
FS 

2 4,45 407 384,03 34,46 8,49 4,60 19,32 120 6,2 
 

 
CUADRO Nº6.1.3-9 

DIMENSIONAMIENTO DE MACHONES 
EN PUNTOS BAJOS DE TUBERÍAS DE PURGA 

Arista 
machón 

(m) 

Ángulo 
(º) 

Cota máx 
cámara de 

carga 
(m) 

Cota 
 machón 

(m) 

Presión 
(m) 

Peso 
machón 

(ton) 

Peso 
agua 
(ton) 

Fuerzas 
solicitantes 

(ton) 

Fuerzas 
resistentes 

(ton) 
FS 

1,8 4,45 407 384,03 22,97 6,39 3,27 13,26 97,2 7,3 
 
 

CUADRO Nº6.1.3-10 
DIMENSIONAMIENTO DE MACHONES 

DE CAMBIO DE DIRECCIÓN DE TUBERÍAS DE PURGA 
Arista 

machón 
(m) 

Ángulo 
(º) 

Cota máx 
cámara de 

carga 
(m) 

Cota 
machón 

(m) 

Presión 
(m) 

Fuerzas 
solicitantes 

(ton) 

Fuerzas 
resistentes 

(ton) 

FS 
 

2,4 27 407 387,71 19,3 18,5 27,37 1,5 
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6.1.3.3.- Memoria de cálculo cubicación de machones de anclaje 
 
Los ítems a considerar en la cubicación de un machón de anclaje deben ser: 
 
- Excavación. 
- Hormigón Armado H-25. 
- Moldaje. 
- Relleno Común (compactación simple). 
 
Al igual que la memoria de cálculo de los machones de anclaje, esta memoria se basara 
en machón cúbico de arista “a”. 
 

CUADRO Nº6.1.3-11 
MACHON DE ARISTA “a” 

 
 
Donde: 
a = arista del machón. 
h = altura desde el nivel de terreno al machón. 
K = relación H / V. 
 
- Excavación. 
 
El volumen a escavar es el área frontal de la figura por la profundidad, es decir: 
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- Hormigón Armado H-25. 
 
El volumen de hormigón es el volumen del cubo menos el volumen de la tubería en su 
interior, es decir: 
 

 
 
- Moldaje 
 
La cantidad de moldaje corresponde al área de 4 caras del machón, es decir: 
 

 
- Relleno Común (compactación simple). 
 
El volumen de relleno corresponde a la resta entre el volumen excavado y el volumen del 
machón, es decir: 
 

 
 

 
 
6.1.4.- Determinación de diámetros de tubería. Pérdidas de carga friccionales y 
singulares. Criterios de velocidades de flujo en tubería forzada y tubería de purga. 
 
Para el cálculo de los diámetros de las tuberías se utiliza dos criterios según su función. 
 
El primer criterio para determinación del diámetro en la tubería forzada, consiste en limitar 
la velocidad de escurrimiento al rango comprendido entre 2 y 2,5 m/s, de manera de tener 
las menores pérdidas de carga posible, tanto friccionales, como singulares. 
 
El segundo criterio es para la determinación de la tubería de purga y/o descarga, en que 
se limita la velocidad a alrededor de 5 m/s, que es el máximo permitido en este tipo de 
material. Además, en el caso de la tubería de purga no es aplicable el criterio de 
minimizar las pérdidas de carga.  
 
Según Hazen Williams, las pérdidas de de carga friccionales en una tubería están dadas 
por la Ecuación Nº6.1.4-1. 
 

ECUACIÓN Nº6.1.4-1 
ECUACIÓN DE HAZEN WILLIAMS 

869,4852,1

852,1
655,10

DC

Q
J  

 
Donde: 
J: perdidas de carga friccionales (m/m) 
Q: caudal porteado por la tubería (m3/s) 
C: coeficiente de Hazen Williams característico del material de la tubería 
D: diámetro interior (m) 
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El diámetro queda determinado por la Ecuación Nº6.1.4-2 
 

ECUACIÓN Nº6.1.4.-2 
DIÁMETRO DE LA TUBERÍA 

869,4
1

852,1

852,1

)10(
655,10

CDh

QL
D  

 
En el Cuadro Nº6.1.4-1 se presentan los coeficientes de Hazen Williams más comunes 
para distintos materiales. 

 
CUADRO Nº6.1.4-1 

COEFICIENTE DE HAZEN-WILLIAMS PARA ALGUNOS MATERIALES 
Material C Material C 

Asbesto cemento 140  Hierro galvanizado 120  
Latón 130 140 Vidrio 140  
Ladrillo de saneamiento 100  Plomo 130 140 
Hierro fundido, nuevo 130  Plástico (PE, PVC) 140 150 
Hierro fundido, 10 años de edad 107 113 Tubería lisa nueva 140  
Hierro fundido, 20 años de edad 89 100 Acero nuevo 140 150 
Hierro fundido, 30 años de edad 75 90 Acero 130  
Hierro fundido, 40 años de edad 64 83 Acero rolado 110  
Concreto 120 140 Lata 130  
Cobre 130 140 Madera 120  
Hierro dúctil 120  Hormigón 120 140 

 
 
Tubería Forzada 
 
En el Cuadro Nº6.1.4-2 se presentan los antecedentes de topografía de la caída para 
generación 
 

CUADRO Nº6.1.4-2 
ANTECEDENTES TOPOGRAFÍA CAIDA 

Kilometraje Longitud 
Total 

Cota Dh 
Total Qo 

Inicio Término Inicio Término 
(Km) (Km) (m) (m) (m) (m) (m3/s) 

0,03 0,27 233,81 404,66 392,73 11,93 9,00 

 
El resumen de los cálculos se muestran en el Cuadro Nº6.1.4-3. 
 



PROCIVIL ING. LTDA   Dir.: Av. 11 DE SEPTIEMBRE 1.480 OF.82 PROVIDENCIA  SANTIAGO   FONOS: 2358656-2360325  

6.18 

CUADRO Nº6.1.4-3 
RESUMEN DE CÁLCULOS TUBERÍA FORZADA 

 Caudal 
Coef. rugosidad 

de Hazen-
Williams 

Diámetro 
interior 

Longitud 
tubería Velocidad 

Pérdida 
friccional 
unitaria 

Pérdida 
friccional 

total 
Pérdida 
singular 

Pérdidas 
totales 

 Q C Di L v J JL 3*v^2/2g   

 (m3/s)   (m) (m) (m/s) (m/m) (m) (m) (m) 

 4,50 150 1,69 234 2,0 0,00124 0,291 0,61 0,90 

         Diámetro Nominal (exterior) 1.600 mm      
Diámetro interior 1.512 mm 2,5 0,00215 0,503 0,96 1,46 

 44 espesor = 44 mm TUBERÍA HDPE PECC 100 PN4   
2 TUBERÍAS HDPE PECC 100 PN4 DE 1,6 m DE DIÁMETRO EXTERIOR 
 
 
Tubería de Purga 
 
El resumen de los cálculos para la tubería de purga se muestran en el Cuadro Nº6.1.4- 4. 
 

CUADRO Nº6.1.4-4 
RESUMEN DE CÁLCULOS TUBERÍA DE PURGA 

Longitud 
Tubería 

Cota 
Dh 

Caudal 
Entrada 

(Qo) 
Pérdida de 

Carga Diám. Vel. 

Inicio Término   JL D v 
(m) (m) (m) (m) (m3/s) (m) (m) (m/s) 
234 404,66 392,73 11,93 9,00 1,93 1,49 5,14 

 
Los datos obtenidos se recalculan para valores comerciales de tuberías 
 

CUADRO Nº6.1.4.-5 
RESUMEN DE CÁLCULOS TUBERÍA DE PURGA PARA VALORES COMERCIALES 

Longitud 
Tubería 

Cota 
Dh 

Caudal 
Entrada 

(Qo) 

Pérdida 
de 

Carga 

Diámetro 
Nominal 
(Exterior) 

Espesor 
Diám. 
Com. 
Int. 

Vel. 

Inicio Término   JL Dnom   D v 
(m) (m) (m) (m) (m3/s) (m) (mm) (mm) (mm) (m/s) 
234 404,66 392,73 11,93 9,00 1,76 1.600 39,02 1522 4,95 

Nota: Diám. Com. Int. = Diam. Com. Exterior - 2*espesor tubería   
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6.2.-  Obras Electromecánicas 
 
Las obras electromecánicas se ubican en la casa de máquina, y corresponden a los 
equipos propios de generación entre las más importantes se consideran la turbina y el 
generador. 
 
En este caso se consultan dos turbinas Kaplan de origen chino, con una potencia nominal 
de 0,4 Mw, en relación a los parámetros de altura de caída y caudal indicados. Asociada a 
esta turbina, se considera un generador tipo sincrónico. Además se incluyen sistemas de 
regulación, tableros de control y protección del generador. 
 
En cuanto a equipos mecánicos, se utilizan válvulas tipo mariposa con actuador hidráulico 
entre la tubería forzada y la turbina.  
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6.3.- Obras de Transmisión  
 
En los subcapítulos siguientes se utilizan las abreviaturas que a continuación se señalan. 
 
CDEC: Centro de Despacho Económico de Carga. 
SIC: Sistema Interconectado Central. 
SSTx: Sistema de Subtransmisión Eléctrica 
SDx: Sistema de Distribución Eléctrica 
MT: Media Tensión. 
BT: Baja Tensión. 
LMT: Línea de Media Tensión 
LAT: Línea de Alta Tensión 
CNR: Comisión Nacional de Riego. 
S/E: Subestación. 
13,2 KV, 13,8 KV, 15 KV, 23 KV, 66 KV: Niveles de tensión expresados en Kilo Volts. 
CGED: Compañía General de Electricidad Distribución. 
CGET: Compañía General de Electricidad Transmisión. 
SEC: Superintendencia de Electricidad y Combustibles. 
COOPELAN: Cooperativa Rural Eléctrica Los Ángeles. 
SAESA: Sociedad Austral de Electricidad S.A. 
FRONTEL: Empresa Eléctrica de la Frontera 
EMETAL: EMELECTRIC Talca 
 
Las obras de transmisión que incluyen: subestación elevadora de tensión (transformador 
de poder tipo elevador, interruptores, transformadores de potencial y de corriente, medidor 
de energía, protección multifuncional, sala de control, líneas de media tensión (LMT) de 
interconexión (incluye postes y estructuras), paño de interconexión (reconectador, equipo 
de medida, transformador de servicios auxiliares (SS/AA)) 
 
6.3.1.-   Conexión a la Red. 
 
6.3.1.1.-Restricciones físicas y de interconexión eléctrica 
 
Uno de los aspectos de relevancia en la evaluación de un proyecto de generación 
eléctrica lo constituye el análisis de los potenciales puntos de conexión al sistema 
eléctrico existente, para ser utilizados como medio de evacuación de la energía eléctrica 
generada, de manera de asegurar este aspecto específico sobre la viabilidad y desarrollo 
del proyecto. 
 
En efecto, existe la normativa que permite el libre acceso de los actores que deseen 
ingresar al mercado eléctrico chileno, a los sistemas eléctricos. Estos sistemas eléctricos 
son los denominados: Sistemas de Distribución, Sistemas de Subtransmisión y la 
Transmisión Troncal. 
 
Para este fin se realizó un levantamiento específico de información en terreno destinado a 
detectar la factibilidad de inyectar la energía generada al sistema eléctrico y sobre las 
posibles limitaciones físicas. 
 
Para este efecto se ingresaron las solicitudes de conexión en la respectiva empresa 
eléctrica, que se acompañan en el punto 6.3.1.3. 
 
En los subcapítulos siguientes se indican referencialmente las características generales 
de los equipos primarios involucrados y de las líneas que se prediseñarán para la 
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inyección de energía, esquematizando el proceso desde el punto de la generación en la 
central hidroeléctrica, hasta el punto de conexión elegido. 
 
6.3.1.2.- Ubicación y caracterización de líneas más cercanas 
 
El proyecto está ubicado en el sector Lontué, en la comuna de Curicó, siendo el punto que 
presenta la mayor factibilidad de conexión eléctrica perteneciente a la empresa de 
distribución CGED, cuya LMT es Bifásica, por lo que se debe gestionar con la empresa 
distribuidora la extensión de su red trifásica hasta el punto de conexión seleccionado. El 
número de placa que identifica el potencial punto de conexión es el Nº600696. En las 
figuras siguientes se presenta el croquis general identificando los puntos de interés y 
trazado de LMT de interconexión de la central generadora al SD. Es importante mencionar 
que una vez recibida la información desde la empresa distribuidora se confirmará el nivel 
de tensión del SD 
 

CUADRO Nº 6.3.1-1 
PLANTA DE UBICACIÓN 

 
 

CUADRO Nº6.3.1-2 
PUNTO DE CONEXIÓN 

 



PROCIVIL ING. LTDA   Dir.: Av. 11 DE SEPTIEMBRE 1.480 OF.82 PROVIDENCIA  SANTIAGO   FONOS: 2358656-2360325  

6.22 

-  Subestación Elevadora. 
 
De acuerdo a la potencia de la central el transformador de poder a utilizar es de 2,5 MVA 
de potencia del tipo elevador, conexión ∆Yn1. A continuación se presentan los equipos 
primarios que componen la S/E elevadora. 
 
- Transformador de poder de 2,5 MVA, conexión ∆Yn1, nivel de tensión SD por confirmar. 
- Interruptor trifásico lado MT  
- Desconectadores tripolares lado MT/BT  
- Transformador de potencial trifásico barra MT  
- Transformador de corriente trifásico 
- Transformador de SS/AA de 30 kVA  
- Desconectadores fusibles transformador de SS/AA 
- Postes de concreto, aisladores y estructuras 
- Equipos de medida y protecciones eléctricas 
- Sala de control y comando 
- Pararrayos 
- Barra MT  
- Barra BT  
 
-  Línea de interconexión. 
 
Interconecta desde la barra de MT de la central al punto potencial de conexión identificado 
con el número de placa 600696. Sera trifásica del tipo aérea en conductor de aluminio de 
33 mm2 con una extensión aproximada de 1,5 km.  La aislación y estructuras irán 
montadas en postes de hormigón de 11,5m. El trazado se proyecta por predio particular y 
camino público. De acuerdo a los antecedentes recopilados en la visita a terreno no se 
observa restricción técnica para realizar la interconexión de la central al SD. 
 
-  Paño de interconexión al Sistema Eléctrico.  
 
Corresponden a los equipos que interconectaran la LMT particular al SD y está 
compuesto por los siguientes equipos primarios: 
 
1.-   Reconectador con caja de control y protecciones 
2.-   Equipo compacto de medida y medidor de energía 
3.-   Desconectadores fusibles 
4.-   Transformador de servicios auxiliares 
5.-   Desconectadores cuchillas 
6.-   Postes de concreto de 11,5 metros, aisladores y estructuras 
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CUADRO Nº6.3.1-3 
ESQUEMA GENERAL S/E ELEVADORA, LMT DE INTERCONEXIÓN 

Y PAÑO DE CONEXIÓN AL SD 
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6.3.1.3.- Factibilidad preliminar de interconexión eléctrica 
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PROCIVIL ING. LTDA   Dir.: Av. 11 DE SEPTIEMBRE 1.480 OF.82 PROVIDENCIA  SANTIAGO   FONOS: 2358656-2360325  

6.28 

A continuación se presenta el prediseño y valorización de las componentes del proyecto 
eléctrico correspondientes a la S/E Elevadora, Línea Eléctrica de Interconexión al sistema, 
Paño de interconexión, ya sea en SD o SSTx y obras adicionales.  
 
Central Canal Purísima Concepción Río Lontué [0,9] 
 
Resumen técnico proyecto y SD 
 
Nombre Proyecto CH Canal Purísima 
Potencia a Inyectar (MW) 0,9 
Energía Anual (MWh) 4.703 
Ubicación  Sector Río Lontue 
Empresa Propietaria SD CGED S.A. 
Punto de conexión a SD Poste Nº 600696 

 
Información Técnica SD empresa CGED S.A. Talca 
 

 LMT Pto. Conexión Cortocircuito* 
MVA 

Demanda 
Min/Med/Max 

MVA S/E Primaria Alimentador Tensión 
kV 1F, 2F, 3F Conductor 

Molina Río Claro 15 2F Al 2x33 mm2 12,5 4,7/6,0/7,2 
*Punto de repercusión 
 
Diagrama Unilineal SD hasta punto de conexión 
 

 
 
Tipos de conductores por tramo. 
 
Tramo 1  : 1,77 kilómetros conductor de Aluminio de 107 mm2  
Tramo 2  : 2,24 kilómetros conductor de Aluminio de 300 mm2 
Tramo 3  : 0,10 kilómetros conductor de Aluminio de 107 mm2 
Tramo 4  : 0,50 kilómetros conductor de Aluminio de 185 mm2 
Tramo 5  : 0,60 kilómetros conductor de Aluminio de 107 mm2 
Tramo 6  : 8,30 kilómetros conductor de Aluminio de 95 mm2 
Tramo 7  : 1,10 kilómetros conductor de Cobre de 10 mm2 
Tramo 8  : 3,00 kilómetros conductor de Aluminio de 33 mm2 
Tramo 9  : 1,20 kilómetros conductor de Cobre de 13 mm2 
Tramo 10: 0,80 kilómetros conductor de Aluminio de 50 mm2 
Tramo 11: 0,60 kilómetros conductor de Cobre de 10 mm2 
Tramo 12: 0,80 kilómetros conductor de Aluminio de 33 mm2 
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Equipos Primarios Conexión PMGD 
 

Item Descripción Cantidad 
1 S/E Elevadora  
1.1 Transformador de poder de 1,5  MVA 6,3/15 kV, tipo elevador conexión ∆Yn1 1 
1.2 Interruptor trifásico, 15 kV Inominal/capacidad de ruptura 100/12500 amperes 1  
1.3 Transformador de potencial trifásico 15/0,12 kV 1 
1.4 Transformador de corriente trifásico 100/5 amperes 1 
1.5 Transformador de servicio auxiliares 15/0,4 kV con desconectadores fusibles, 30 

kVA  
1 

1.6 Medidor de energía clase 0,2 1 
1.7  Protección multifuncional 1 
1.8 Sala de control y comando tipo container 1 
1.9 Obras civiles 1 
2 LMT de Interconexión  
2.1 Línea aérea trifásica en conductor de Al de 33 mm2, incluye postes y estructuras 1,5 kms 
3 Paño de Interconexión   
3.1 Reconectador Nova con control F6, 15 kV, Inominal/capacidad de ruptura 

100/12500 ampres 
1 

3.2 Equipo compacto de medida TTPP 15/0.4 kV, TT/CC 100/5 1 
3.3 Transformador de SS/AA reconectador  5 kVA bifásico 15/0,4 kV  1 

 
Obras adicionales SD 
 

Valor cortocircuito punto de repercusión (kVA) 20.900 
Potencia aparente CH Canal Purísima (kVA) 900 
Factor K Factibilidad Obras adicionales  23,2 

 
Dado que el factor K es mayor a 20 no se requiere realizar obras adicionales de refuerzo 
de conductor en el SD. 
 
Nota: Se debe gestionar con empresa distribuidora transformación de 1,4 kilómetros de 
red bifásica a trifásica. 
 
Valorización Obras 
(Valores referenciales) 1 USD = $ 491.78  (29.10.10) 
  

Descripción Unidad [M$] 
S/E Elevadora  100.768 
LMT interconexión  18.000 
Servidumbre de paso LMT 14.400 
Paño Interconexión  59.000 
Gestión y permisos 5.000 
Estudios Sistémicos 25.000 
Imprevistos (5%) 11.108 
Total  233.277 

  Total USD = 474.352 
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6.4.- Planos de prediseño conceptual y topografía  
 
  Lámina                                                  Contenido 
 
    2-1 -Planta general de ubicación canal Purísima km 0. 0 a km. 2.887  

 Situación actual - topografía   
-Planta detalle n°1 bocatoma canal buena fe situación actual - topografía 
-Planta detalle n°2 bocatoma canal Purísima canal descarga  
 Situación actual - topografía  
-Planta detalle n°3 aforo en canal Purísima situación actual - topografía  
-Perfil longitudinal canal Purísima km. 0.0 a km. 2.732 situación actual - topografía     

    2-2 -Perfiles longitudinales canal Purísima km. 0.0 a km. 2.732  
 Situación actual - topografía  
 Perfiles transversales canal Purísima km. 0.0 a km. 2.732  
 Situación actual - topografía  

    2-3  -Planta general de ubicación canal Purísima km 0. 0 a km. 2.887   
 Situación proyectada  
-Planta de detalle n°1 barrera proyectada 

     -Planta detalle n°2 y n°3 casa de máquina y descarga situación proyectada 
  -Planta de detalle n°4 canal descarga al rio Lontué situación proyectada 

    2-4  -Perfil transversal km 2.732 tubería forzada y tubería de purga  
  Situación proyectada 

       -Perfil transversal km 2.732 tubería forzada situación proyectada   
  -Perfil transversal km 2.732 tubería de purga situación proyectada    

    2-5  -Planta general cámaras de descarga de purga y casa de máquina 
     -Planta general Desarenador y obra de captación   

  -Planta general casa de máquina 
    2-6   -Planta de ubicación barrera de cajones de hormigón proyectada 
            -Planta general disposición barrera de cajones de hormigón proyectada 
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6.5.-Cubicaciones y presupuesto 
 
 

CUADRO Nº6.5-1 
PRESUPUESTO CONSTRUCCIÓN DE PREDISEÑOS 

 
CÁMARA DE CARGA       

ÍTEM UNI. CANT. P.U. SUB. TOTAL 
$/UNI $ 

COMPUERTAS (COMPUERTA Y MARCO) kg 161 2.002 323.011 
MECANISMO COMPUERTA gl 2 725.001 1.450.002 

COMPUERTA EMERGENCIA (MADERA) m3    0 

REJA kg 1.668 2.207 3.681.316 

HORMIGÓN ARMADO H-25 (MUROS Y LOSAS) m3 67 168.777 11.385.395 

EXCAVACIÓN m3 266 2.664 708.757 
RELLENO ESTRUCTURAL (SELECCIONADO Y 
COMPACTADO) m3   5.800 0 

RELLENO COMÚN (COMPACTACIÓN SIMPLE) m3 50 2.320 116.186 
TRANSPORTE MATERIAL SOBRANTE DE 
EXCAVACIÓN m3 281 1.081 303.503 

SERVIDUMBRE m2 206 650 133.900 

   TOTAL ($) 18.102.069 

     
TUBERÍA FORZADA       

ÍTEM UNI. CANT. P.U. SUB. TOTAL 
$/UNI $ 

TUBERÍA FORZADA HDPE PECC100 PN 4 (Dn = 
1600mm, e = 39mm) ml 430 380.896 163.785.420 

HORMIGÓN ARMADO H-25 (MACHONES) m3 37 168.777 6.244.747 
EXCAVACIÓN m3 8.181 2.664 21.794.811 
RELLENO ESTRUCTURAL (SELECCIONADO Y 
COMPACTADO) m3 1.634 5.800 9.477.796 

RELLENO COMÚN (COMPACTACIÓN SIMPLE) m3 5.570 2.320 12.923.343 
TRANSPORTE MATERIAL SOBRANTE DE 
EXCAVACIÓN m3 3.394 1.081 3.668.998 

   TOTAL ($) 217.895.115 
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DESARENADOR       
ÍTEM UNI. CANT. P.U. SUB. TOTAL 

 
COMPUERTAS (COMPUERTA Y MARCO) 

 
kg 

 
255 

$/UNI $ 
2.002 510.636 

MECANISMO COMPUERTA gl 3 725.001 2.175.003 
HORMIGÓN ARMADO H-25  (MUROS, LOSAS Y 
MACHONES) m3 224 168.777 37.745.916 

EXCAVACIÓN m3 6.031 2.664 16.065.567 
RELLENO ESTRUCTURAL (SELECCIONADO Y 
COMPACTADO) m3 709 5.800 4.109.815 

RELLENO COMÚN (COMPACTACIÓN SIMPLE) m3 4.225 2.320 9.801.161 
TRANSPORTE MATERIAL SOBRANTE DE 
EXCAVACIÓN m3 2.348 1.081 2.537.944 

SERVIDUMBRE m2 579 650 376.350 
TUBERÍA PURGA HDPE PECC100 PN 4 (Dn = 
1000mm, e = 24mm) ml 335 160.985 53.881.800 

   TOTAL ($) 127.204.191 

     
CASA DE MÁQUINA       

ÍTEM UNI. CANT. P.U. SUB. TOTAL 
 
HORMIGÓN ARMADO H-25 (LOSAS, MUROS, 
VIGAS, PILARES , FUNDACIONES Y DESAGÜE) 

 
m3 

 
133 

$/UNI $ 
202.737 27.057.677 

EXCAVACIÓN m3 1.946 2.664 5.184.917 

RELLENO ESTRUCTURAL (SELECCIONADO Y 
COMPACTADO) m3 240 5.800 1.389.564 

RELLENO COMÚN (COMPACTACIÓN SIMPLE) m3 664 2.320 1.541.367 
TRANSPORTE MATERIAL SOBRANTE DE 
EXCAVACIÓN m3 1.666 1.081 1.801.465 

SERVIDUMBRE m2 256 650 166.400 
CASA DE MÁQUINA (PERFILES DE ACERO Y 
AISLACIÓN) gl 1 - 225.428 

EQUIPO HIDROELÉCTRO GENERADOR ( 2 
TURBINA Kaplan 0,4 MW - 2 GENERADOR 
SINCRÓNICO 0,36 Mw - SISTEMAS DE 
REGULACIÓN - TABLEROS DE CONTROL Y 
PROTECCIÓN GENERADOR 

gl 2 40.502.289 81.004.577 

PUENTE GRÚA (INCLUYE TECLE) gl 1 22.000.000 22.000.000 

ACTUADOR HIDRÁULICO HB-HV PN 10 (INCLUYE 
VÁLVULA MARIPOSA, Dn = 1600 mm) gl 1 56.492.120 56.492.120 

VÁLVULA DE VENTOSA Dn 200 PN 10 gl 1 560.000 560.000 

TUBERIA HDPE PECC100 PN4 D=1600mm 
DESCARGA A RIO TENO ml 52 380.896 19.806.609 

TUBERIA HDPE PECC100 PN4 D=1000mm 
DESCARGA A CANAL VALDÉS ml 64 160.985 10.303.063 

   TOTAL ($) 227.533.187 
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SIFÓN (DESCARGA CASA DE MAQUINA A SIFÓN Y DESCARGA 
SIFÓN A RIO LONTUÉ     

ÍTEM UNI. CANT. P.U. SUB. TOTAL 

 
HORMIGÓN ARMADO H-25 (SIFÓN Y DESCARGA) 

 
m3 

 
177 

$/UNI $ 
168.777 29.927.989 

EXCAVACIÓN (DESCARGA DE TUB. DE PURGA Y  
SIFÓN) m3 961 2.664 2.559.784 

EXCAVACIÓN (SIFÓN) m3 531 2.664 1.414.318 
RELLENO COMÚN (DESCARGA DE TUB. DE 
PURGA Y  SIFÓN) m3 134 2.320 311.622 

RELLENO COMÚN (SIFÓN) m3 218 2.320 504.600 
EXCAVACIÓN (CANAL DESCARGA C. MAQUINA A 
SIFÓN) m3 1.880 2.664 5.007.697 

EXCAVACIÓN (CANAL DESCARGA SIFÓN A RIO 
LONTUÉ) m3 10.256 2.664 27.322.450 

TRANSPORTE MATERIAL SOBRANTE DE 
EXCAVACIÓN 

m3 17.259 1.081 18.656.624 

   TOTAL ($) 85.705.085 

     
     

BARRERA RIO LONTUÉ       
ÍTEM UNI. CANT. P.U. SUB. TOTAL 

 
H. A. H-25 (BARRERA ARTICULADA DE CAJAS DE 
HORMIGÓN) 

 
m3 

 
2.371 

$/UNI $ 

90.063 213.523.162 

ALBAÑILERÍA DE PIEDRA  (LOSA BARRERA 
ARTICULADA DE CAJAS DE HORMIGÓN, OBRA 
EMPALME) 

m3 1.722 83.975 144.631.822 

   

TOTAL ($) 358.154.984 
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CUADRO Nº6.5-2 
RESUMEN COSTO DIRECTO CONSTRUCCIÓN CENTRAL 

COSTO COSTO COSTO
COMP. COMP. TOTAL
NAC. EXTR.
CN CE CN+CE

Mill $ Mill $ CIF Mill $
1.- 1 gl 8             8             
2.- 1 gl 18           -            18            
2.1.- 161 kg 0,3          0,3           
2.2.- 2 gl 1,5          1,5           
2.3.- 1.668 kg 3,7          3,7           
2.4.- 67 m3 11,4        11,4         
2.5.- 266 m3 0,7          0,7           
2.6.- 50 m3 0,1          0,1           
2.7.- 281 m3 0,3          0,3           
2.8.- 206 m2 0,1          0,1           
3.- 1 gl 218         -            218          
3.1.- 430 ml 164         164          
3.2.- 37 m3 6,2          6             
3.3.- 8.181 m3 21,8        21,8         
3.4.- 1.634 m3 9,5          9,5           
3.5.- 5.570 m3 12,9        12,92       
3.6.- 3.394 m3 3,7          3,67         
4.- 1 gl 127         -            127          
4.1.- 255 kg 0,5          0,5           
4.2.- 3 gl 2,2          2             
4.3.- 224 m3 37,7        38            
4.4.- 6.031 m3 16,1        16,1         
4.5.- 709 m3 4,1          4             
4.6.- 4.225 m3 9,8          9,8           
4.7.- 2.348 m3 2,5          2,5           
4.8.- 579 m2 0             0             
4.9.- 335 ml 53,9        54            
5.- 1 gl 59           138        197          
5.1.- 133 m3 27,1        27            
5.2.- 1.946 m3 5,2          5,2           
5.3.- 240 m3 1,4          1             
5.4.- 664 m3 1,5          1,5           
5.5.- 1.666 m3 1,8          1,8           
5.6.- 256 m2 0,2          0,2           
5.7.- 1 gl 0,2          0,2           

5.8.- 2 gl 81,0       81            

5.9.- 1 gl 22,0        22            
5.10.- 1 gl 56,5       56            
5.11.- 1 gl 0,6        1             
6.- 1 gl 86           -            86            
6.1.- 177 m3 29,9        30            
6.2.- 961 m3 3             3             
6.3.- 531 m3 1,4          1             
6.4.- 134 m3 0,3          0             
6.5.- 218 m3 0,5          0,5           
6.6.- 1.880 m3 5,0          5,0           
6.7.- 10.256 m3 27,3        27,3         
6.8.- 17.259 m3 18,7        18,7         
7.- 1 gl 358         -            358          
7.1.- 2.371 m3 213,5       214          

7.2.- 1.722 m3 144,6       145          

8.- 1 gl 222         -            222          
8.1.- 1 gl 101 101          
8.2.- 1 gl 18 18            
8.3.- 1 gl 14 14            
8.4.- 1 gl 59 59            
8.5.- 1 gl -              -              
8.6.- 1 gl 5 5             
8.7.- 1 gl 25 25            
9.- 1 gl 10           10            
10.- 1 gl 26,6        7,8        34            

MECANISMO COMPUERTA
HORMIGÓN ARMADO H-25  (MUROS, LOSAS Y MACHONES)
EXCAVACIÓN
RELLENO ESTRUCTURAL (SELECCIONADO Y COMPACTADO)

VÁLVULA DE VENTOSA Dn 200 PN 10

RELLENO COMÚN (DESCARGA DE TUB. DE PURGA Y  SIFÓN)

TUBERÍA FORZADA HDPE PECC100 PN 4 (Dn = 1600mm, e = 39mm)
HORMIGÓN ARMADO H-25 (MACHONES)

INSTALACION DE FAENAS Y OBRAS PROVISIONALES (1 año de construcción)
CÁMARA DE CARGA

Nº ITEM CANTIDAD UNIDAD

COMPUERTAS (COMPUERTA Y MARCO)
MECANISMO COMPUERTA
REJA
HORMIGÓN ARMADO H-25 (MUROS Y LOSAS)
EXCAVACIÓN
RELLENO COMÚN (COMPACTACIÓN SIMPLE)
TRANSPORTE MATERIAL SOBRANTE DE EXCAVACIÓN

TUBERÍA FORZADA
SERVIDUMBRE

EXCAVACIÓN
RELLENO ESTRUCTURAL (SELECCIONADO Y COMPACTADO)
RELLENO COMÚN (COMPACTACIÓN SIMPLE)
TRANSPORTE MATERIAL SOBRANTE DE EXCAVACIÓN
DESARENADOR
COMPUERTAS (COMPUERTA Y MARCO)

RELLENO COMÚN (COMPACTACIÓN SIMPLE)
TRANSPORTE MATERIAL SOBRANTE DE EXCAVACIÓN
SERVIDUMBRE
TUBERÍA PURGA HDPE PECC100 PN 4 (Dn = 1000mm, e = 24mm)
CASA DE MÁQUINA
HORMIGÓN ARMADO H-25 (LOSAS, MUROS, VIGAS, PILARES , FUNDACIONES Y DESAGÜE)
EXCAVACIÓN
RELLENO ESTRUCTURAL (SELECCIONADO Y COMPACTADO)
RELLENO COMÚN (COMPACTACIÓN SIMPLE)
TRANSPORTE MATERIAL SOBRANTE DE EXCAVACIÓN
SERVIDUMBRE
CASA DE MÁQUINA (PERFILES DE ACERO Y AISLACIÓN)

HORMIGÓN ARMADO H-25 (SIFÓN Y DESCARGA)
EXCAVACIÓN (DESCARGA DE TUB. DE PURGA Y  SIFÓN)

EQUIPO HIDROELÉCTRO GENERADOR ( 2 TURBINA Kaplan 0,4 MW - 2 GENERADOR 
SINCRÓNICO 0,36 Mw - SISTEMAS DE REGULACIÓN - TABLEROS DE CONTROL Y PROTECCIÓN 
GENERADOR
PUENTE GRÚA (INCLUYE TECLE)
ACTUADOR HIDRÁULICO HB-HV PN 10 (INCLUYE VÁLVULA MARIPOSA, Dn = 1600 mm)

SIFÓN (DESCARGA CASA DE MAQUINA A SIFÓN Y DESCARGA SIFÓN A RIO LONTUÉ

BARRERA RIO LONTUÉ
H. A. H-25 (BARRERA ARTICULADA DE CAJAS DE HORMIGÓN)

EXCAVACIÓN (SIFÓN)

TRANSPORTE MATERIAL SOBRANTE DE EXCAVACIÓN

EXCAVACIÓN (CANAL DESCARGA C. MAQUINA A SIFÓN)
RELLENO COMÚN (SIFÓN)

EXCAVACIÓN (CANAL DESCARGA SIFÓN A RIO LONTUÉ)

OBRAS DE TRANSMISIÓN

ALBAÑILERÍA DE PIEDRA  (LOSA BARRERA ARTICULADA DE CAJAS DE HORMIGÓN, OBRA 
EMPALME)

S/E ELEVADORA 
LMT INTERCONEXIÓN 
SERVIDUMBRE DE PASO LMT

ESTUDIOS SISTEMICOS
CAMINO DE ACCESO
MONTAJE DEL EQUIPO HIDRO ELECTRO GENERADOR

PAÑO INTERCONEXIÓN 
OBRAS ADICIONALES SD (REEMPLAZO CONDUCTOR)
GESTIÓN Y PERMISOS

 
 
NOTA: estos precios no incluyen: utilidades, gastos generales del contratista e IVA. 
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7.- Evaluación Económica y Financiera 
 
7.1.- Beneficios 
7.2.- Inversiones y costos 
7.3.- Evaluación económica 
7.4.- Análisis financiero 
7.5.- Resumen de parámetros económicos 
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7.1.- Beneficios 
 
Los beneficios de los proyectos de minicentral hidroeléctrica evaluados son aquellos 
asociados a los ingresos por venta de potencia y energía. 
 
Los ingresos por venta de energía se calculan con la energía generada mensualmente. 
Esta energía se obtiene a través de los caudales medios mensuales provenientes de la 
hidrología y de la simulación operacional. El precio de venta de la energía corresponde al 
indicado en la resolución que fija precios de nudo para suministros de electricidad de 
fecha 29 de octubre de 2010 y publicada en el diario oficial el 12 de febrero de 2011. 
 
Los ingresos por venta de potencia corresponden a la venta de potencia firme que es la 
de suficiencia, la cual se calcula con el 80% del promedio de los caudales estadísticos 
correspondientes a los dos años y dos meses de menor disponibilidad hídrica. 
 
En el caso en estudio, se tienen lo siguiente: 
 
Nodo: Itahue 
Precio Base de la energía: 41,96$/kWh 
Precio Base de la Potencia de Punta: 102,63 US$/kW/mes 
 
La tasa de cambio utilizada en la evaluación económica corresponde al valor del dólar con 
fecha 29 de octubre de 2010, con un valor de 491,76 $/US$. 
 
En el Cuadro Nº7.1-1 siguiente se presenta el resumen de los valores de venta de 
potencia y energía. 
 

CUADRO Nº7.1-1 
VALORIZACIÓN DE POTENCIA Y ENERGÍA 

EN 30 AÑOS DE EVALUACIÓN DEL PROYECTO 
Energía Potencia 

GWh mill. $ MW mill. $ 
83 5.054 0,2 376 

 
En Anexo B se presenta un cuadro con valores mensuales de venta de potencia y 
energía. 
 
7.2.- Inversiones y costos 
 
Entre los costos asociados al proyecto de minicentral, se pueden destacar: inversión 
inicial, costos de mantención y operación, costos administrativos, comercialización y 
representación, imprevistos, seguros, depreciaciones e impuestos. 
 
- Inversión Inicial 
 
La inversión inicial corresponde al costo total de construcción de la minicentral. Está 
compuesta por el costo directo de obras, gastos de ingeniería extranjera y nacional, 
gastos de inspección extranjera y nacional, imprevistos equipos extranjeros, imprevistos 
equipos/obras nacional, derechos de internación y gastos portuarios y fletes de equipos 
extranjeros, gastos generales y utilidad del contratista e IVA. 
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El costo directo es la valorización de todas las obras asociadas a la construcción de la 
central y que se indican en el Capítulo 6. Además incluye el costo por instalación de 
faenas, caminos de servicio y montaje del equipo hidro-electro-generador. 
 
Los gastos de ingeniería extranjera y nacional corresponden al 1,5% y al 4% del costo 
directo respectivamente. 
 
Los gastos de inspección extranjera y nacional corresponden respectivamente al 3% y al 
5% del costo directo. 
 
Los imprevistos equipos extranjeros e imprevistos equipos/obras nacional corresponden al 
10% del costo directo cada uno. 
 
Los derechos de internación corresponden al 6% del valor CIF de los equipos importados 
y los gastos portuarios y fletes de equipos extranjeros el 6% del valor CIF de los mismos. 
 
Los gastos generales y utilidad del contratista nacional ascienden al 20% del costo 
directo. 
 
El IVA, que corresponde a un 19%, se calcula sobre el costo neto total de obras, que es la 
suma de los costos indicados anteriormente. 
 
Finalmente, el costo total de construcción es la suma total de los costos. 
 
En el Cuadro Nº7.2.1-1 se indican los costos para esta central. 

CUADRO Nº7.2.1-1 
RESUMEN COSTO TOTAL DE CONSTRUCCIÓN MINICENTRAL 

ÍTEM 

COSTO 
COMP. 
NAC. 
CN 

Mill $ 

COSTO 
COMP. 
EXTR. 

CE 
Mill $ 

COSTO 
TOTAL 

  
CN+CE 
Mill $ 

COSTO DIRECTO (mil. $) 1.163  146  1.309  
GASTOS DE ING. EXTRANJERA (1,5% Costo Directo) (mill. $)   2  2  
GASTOS DE ING. NACIONAL (4% Costo Directo) (mill. $) 47    47  
GASTOS DE INSPECC. EXTRANJERA (3% Costo Directo) (mill. $)   4  4  
GASTOS DE INSPECC. NACIONAL (5% Costo Directo) (mill. $) 58    58  
IMPREV. EQUIP. MON EXTRANJERA (10% Costo Directo) (mill. $)   15 15  
IMPREV. EQUIP. /OBRAS NACIONAL (10% Costo Directo) (mill. $) 116    116 
DERECHOS DE INTERNACIÓN (derecho ad valorem: 6% sobre valor CIF) (mill. $)   9  9 
GASTOS PORT. Y FLETES (6% sobre valor CIF) (mill. $)   9  9  
GASTOS GRAL. Y UTIL. CONTRATISTA NACIONAL (20% Costo Directo) (mill. $) 233    233  
SUB TOTAL COSTO NETO DE OBRAS (mill. $) 1.617  184  1.801  
IVA (19 % Subtotal Costo Neto de Obras) (mill. $) 307  35  342  
COSTO TOTAL DE CONSTRUCCIÓN (mill. de $)     2.144  
     COSTO TOTAL DE CONSTRUCCIÓN (mill. US$)     4,1  
COSTO TOTAL DE CONSTRUCCIÓN POR MW DE POTENCIA INSTALADA (mill.$/MW)     5,3  
 
 
- Costos de mantención y operación 
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Los costos de mantención se calculan en función de la energía mensual generada. Estos 
corresponden a 1,5 US$ / MWh. 
 
Los costos de operación consideran lo siguiente: 5 operadores, 1 administrativo y 1 jefe 
de central. Lo anterior se valoriza anualmente en 84.701 US$. 
 
 
- Costos administrativos, comercialización y representación. 
 
Los costos administrativos, de comercialización y representación se evalúan en conjunto, 
y corresponden al 5% de los ingresos totales mensuales. 
 
 
- Seguros, depreciaciones e impuestos 
 
Los seguros por los activos de la inversión se consideran anualmente, y a un valor de 8 
US$ / kw / año. 
 
Se considerará depreciación acelerada según indica la "Resolución Exenta Nº43 del 26 de 
diciembre del 2002", que "Fija vida útil normal a los bienes físicos del activo inmovilizado 
para los efectos de su depreciación". En todos los casos se considerará depreciación 
acelerada. Las servidumbres y las expropiaciones no se deprecian, por ser bienes raíces 
inmuebles. 
 
Los impuestos corresponden al 19%, que es el IVA. Se considerará la recuperación del 
IVA cuando las rentas brutas sean negativas, es decir, cuando los ingresos brutos sean 
menores que los costos (mantención y operación + administración, comercialización y 
representación + seguros + imprevistos) incluyendo la depreciación. 
 
- Imprevistos 
 
Los imprevistos corresponden al 5% de los costos mensuales. Los costos incluyen 
posibles egresos por pago de peajes eléctricos, costos de mantención y operación, costos 
administrativos, comercialización y representación y los seguros contratados. 
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7.3.- Evaluación económica 
 
7.3.1.- Potencia optimizada 
 
La evaluación económica de la minicentral se realiza para la potencia optimizada. Esta 
potencia es la que maximiza el VAN del proyecto. Con esto, se impone que la alternativa 
seleccionada presente los mejores parámetros posibles.  
 
El procedimiento para la optimización de la potencia está asociado a una planilla de 
cálculo de flujos hidroeléctricos. Dicho procedimiento se describe a continuación: 
 
- Con el caudal de diseño obtenido a través de la hidrología (caudales factibles de 
generación), se calcula el diámetro de la tubería forzada. Este diámetro determinará las 
pérdidas de carga en la misma, a través de la fórmula de Hazen-Williams. 
 
- Las pérdidas de carga permiten calcular el desnivel neto de generación, el que se 
calcula como el desnivel bruto o geométrico (obtenido de la topografía) menos las 
pérdidas de carga. 
 
- El caudal de diseño y el desnivel neto permiten calcular la potencia de diseño. 
 
- Una vez obtenida la potencia de diseño, se eligen dentro de ese rango seis 
potencias, las que una por una se evalúan para obtener los parámetros económicos más 
relevantes (Io, Io/P, VAN, TIR, Factor de Planta). Conviene aclarar que cada una de las 
potencias presenta un flujo distinto, donde el parámetro más relevante corresponde al 
equipo hidro- electro-mecánico. El costo del equipo se calcula para cada potencia 
evaluada, y depende del costo de la cotización y de la potencia de diseño, calculado con 
la siguiente relación: 
 

diseño de Potencia
evaluada Potenciacotizado equipo Costo  hidro equipo Costo  

 
- De las potencias evaluadas, se selecciona aquella que maximice el VAN, 
denominando a esa potencia, potencia optimizada. Con esta potencia optimizada, es 
posible calcular también el caudal optimizado. 
 
En el Cuadro Nº7.3.1-1 se presentan los cálculos de parámetros obtenidos paca cada una 
de las potencias evaluadas. 
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CUADRO Nº7.3.1-1 
CALCULO DE PARÁMETROS ECONÓMICOS PARA DISTINTAS 

ALTERNATIVAS DE POTENCIA INSTALADA 
ANÁLISIS CON PRECIO ENERGÍA BASE DE NUDO= 41,96 $/kWh 

POTENCIA VAN TIR Io FACTOR DE 
PLANTA 

CALCULADO 
Mw mill $ % mill US$/MW 
0,20 -1.855 - 19,5 1,0 
0,40 -1.454 2,5 9,9 0,8 
0,60 -1.342 3,1 6,8 0,6 
0,80 -1.321 3,3 5,2 0,5 
1,00 -1.346 3,3 4,2 0,4 
1,20 -1.386 3,2 3,6 0,3 

 
Finalmente, en el Cuadro Nº7.3.1-2 se presenta el resultado para la potencia optimizada. 
 

CUADRO Nº7.3.1-2 
PARÁMETROS DE POTENCIA ÓPTIMA 

DETERMINADA EN LA SIMULACIÓN OPERACIONAL DE 30 AÑOS X 12 MESES 
VALOR RESIDUAL IGUAL A 10 VECES EL MARGEN DEL AÑO 30 

POTENCIA 
OPTIMIZADA 

VAN TIR Io FACTOR DE PLANTA 
CALCULADO 

PRECIO 
MONÓMICO DE 

ENERGÍA 
Mw mill $ % mill US$/Mw $/kWh 
0,8 -1.320 3,3 5,3 0,46 85,5 

 
 
7.3.2.- Flujo económico anual 
 
Se presenta la evaluación económica de la central tanto a precios de mercado como a 
precios sociales para la potencia optimizada calculada según el procedimiento anterior. 
Para los precios de mercado se considera una tasa de descuento del 10% similar a la 
tasa bancaria; en el caso de la evaluación a precios sociales se adopta la tasa 
recomendada por Mideplan de 6%. 
 
En el Cuadro Nº7.3.1-1 se presenta el flujo anual para 30 años a precios de mercado. 
 



 

CUADRO Nº7.3.1-1 
RESUMEN DE LA SIMULACIÓN OPERACIONAL MENSUAL DE CENTRAL HIDROELÉCTRICA EN 30 AÑOS DE ESTADÍSTICA 

HIDROLÓGICA – PRECIOS MERCADO 
Oct-10 2.144 30

41,96 3,30
0,78 12,0 10,0
0,16 2.401 19

102,63 REPOSICIÓN OBRAS (AÑO 15) 322
520,99 17,0 407

330 24
2,5
2,5

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

AÑO EGRESOS INGRES. COSTOS COSTOS SEGUROS IMPREVISTOS RENTAS IMPTOS. BENEF INVERSION RECUPER. INGRESO Saldo por Valor
PEAJES ELEC. BRUTOS MANT. Y OP. ADM, COM Y REP ACT INV BRUTAS RENTA NETO INICIAL IVA NETO depreciar Presente

0 2.401 -2.401 -2.401 2.401 -2.401
1 139 9 0 147 47 7 2 3 300 -212 0 -212 0 21 110 110 -2.291 2.101 105
2 115 9 0 123 46 6 1 3 300 -233 0 -233 0 17 84 84 -2.207 1.801 73
3 179 9 0 188 47 9 2 3 237 -110 0 -110 0 29 156 156 -2.052 1.564 122
4 108 9 0 117 46 6 1 3 75 -13 1 -15 0 15 75 75 -1.976 1.489 54
5 146 9 0 156 47 8 2 3 75 22 5 17 0 23 115 115 -1.862 1.415 74
6 114 10 0 124 46 6 1 3 75 -7 3 -9 0 17 82 82 -1.780 1.340 48
7 143 10 0 153 46 8 2 3 35 60 10 49 0 23 107 107 -1.672 1.305 58
8 167 10 0 177 47 9 2 3 35 81 14 67 0 27 130 130 -1.542 1.270 63
9 108 10 0 118 46 6 1 3 35 28 6 22 0 16 73 73 -1.470 1.235 32
10 105 11 0 116 46 6 1 3 35 26 6 20 0 15 70 70 -1.399 1.199 28
11 100 11 0 111 46 6 1 3 35 21 4 16 0 14 65 65 -1.334 1.164 24
12 179 11 0 190 47 10 2 3 35 94 16 78 0 30 143 143 -1.191 1.129 48
13 191 12 0 202 47 10 2 3 35 105 18 87 0 32 155 155 -1.036 1.094 47
14 182 12 0 194 47 10 2 3 1 133 23 110 0 31 142 142 -894 1.093 39
15 167 12 0 179 46 9 1 3 1 119 20 99 64 28 127 63 -831 1.092 16
16 181 12 0 194 46 10 2 3 1 132 23 110 64 31 141 77 -754 1.092 18
17 109 13 0 121 45 6 1 3 0 66 11 55 64 16 71 7 -748 1.092 2
18 247 13 0 260 47 13 2 3 0 195 33 162 64 22 184 120 -628 1.092 23
19 88 13 0 101 45 5 1 3 0 48 8 40 64 0 40 -25 -653 1.092 -4
20 162 14 0 175 46 9 1 3 0 117 20 97 0 0 97 97 -556 1.092 15
21 214 14 0 228 47 11 2 3 0 165 28 137 0 0 137 137 -418 1.092 19
22 227 14 0 242 47 12 2 3 0 178 30 148 0 0 148 148 -270 1.092 19
23 257 15 0 272 47 14 2 3 0 206 35 171 0 0 171 171 -99 1.092 20
24 174 15 0 189 46 9 1 3 0 129 22 107 0 0 107 107 8 1.092 11
25 156 16 0 172 46 9 1 3 0 113 19 94 0 0 94 94 102 1.092 9
26 286 16 0 302 47 15 2 3 0 235 40 195 0 0 195 195 297 1.092 17
27 257 16 0 274 47 14 2 3 0 208 35 173 0 0 173 173 470 1.092 14
28 137 17 0 154 45 8 1 3 0 97 17 81 0 0 81 81 551 1.092 6
29 236 17 0 253 46 13 1 3 0 189 32 157 0 0 157 157 708 1.092 10
30 181 18 0 199 46 10 1 3 0 139 24 115 0 0 115 115 823 1.092 5

Valor residual : 10 veces el margén del año 30 (mill. $): 1.151 66
Margén del año 30 (mill. $): 115 VAN: -1.320

Actualización a valor presente del valor residual (mill. $): 66
1 AÑO DE ANALISIS: SON 30 AÑOS DE ANALISIS X 12 MESES = 360 MESES
2 INGRESO POR CONCEPTO DE VENTA DE ENERGIA  = ENERGIA MENSUAL POR PRECIO BASE DE LA ENERGÍA 13 BENEFICIO NETO = (11) - (12)
3 INGRESO POR CONCEPTO DE POTENCIA INSTALADA = POTENCIA FIRME POR PRECIO  BASE DE LA POTENCIA DE PUNTA 14 EGRESOS POR INVERSIÓN (INVERSIÓN NETA + IVA DE LA INVERSIÓN)
4 EGRESOS POR PEAJES ELÉCTRICOS 15 RECUPERACIÓN DEL IVA POR CONCEPTO DEL BALANCE FINAL
5 INGRESOS BRUTOS  =   (2) + (3) - (4)  INGRESO POR ENERGIA + INGRESO POR POTENCIA - EGRESO POR PEAJES 16 INGRESO NETO = (5) - (6) + (12) - (15)
6 COSTOS MANTENCIÓN Y OPERACIÓN = 1,5 US$/Mwh + 84.071 US$/año (respectivamente) 17 RESULTADO DEL FLUJO ANUAL = INGRESO NETO - (14)
7 COSTOS ADMINISTRACIÓN, COMERCIALIZACIÓN Y REPRESENTACIÓN = 5% * (5) (INGRESOS TOTALES) 18 FLUJO ACUMULADO = FLUJO ACUMULADO AÑO i-1  - FLUJO ANUAL DEL AÑO i
8 SEGUROS POR ACTIVOS DE LA INVERSIÓN = 8 US$/kw/ año 19 SALDO POR DEPRECIAR = SALDO POR DEPRECIAR AÑO (i - 1)  - (10)
9 IMPREVISTOS = 5% * [(4)+(6)+(7)+(8)+(9)]
10 DEPRECIACIÓN = INVERSIÓN INICIAL / CANTIDAD DE AÑOS PARA DEPRECIAR LA INVERSIÓN INICIAL. SE PRORATEA EN FORMA MENSUAL.-
11 RENTAS BRUTAS = (5) - (6) - (7) - (8) - (9) - (10)
12 IMPUESTOS RENTA = TASA IMPUESTOS A LA RENTA (15%)  x  RENTAS BRUTAS  si rentas brutas <0  ==> impuesto = 0

INVERSIÓN NETA = COSTO NETO x INTERESES INTERCALARES (12%) INTERESES INTERCALARES = INTERESES AGREGADOS DURANTE LA CONSTRUCCIÓN DE LA OBRA, SE CONSTRUYE EN 1 AÑOS

AÑOS FLUJO CAJA 
T.I.R. % (después de impuestos)

INTERESES INTERCALARES EN 1 AÑO DE CONSTRUCCIÓN (%) TASA DE INTERES ANUAL (%)

INCREM. PROYECC. ANUAL PRECIO ENERG%

POTENCIA INSTALADA OPTIMIZADA (MW)

REFERENCIA  DE PRECIOS 

POTENCIA DE SUFICIENCIA (MW)

INCREM. PROYECC. ANUAL PRECIO POT %

TASA IVA %

TASA DE CAMBIO (OCT - 2010) : $ / US$ IVA INVERSION  (mill. $)
AÑO COMIENZO FLUJO POSITIVO

INV. INICIAL Io (5,3  mill. US$/Mw TURBINA)          (mill. $)

DIAS DE OPERACIÓN POR AÑO

PRECIO ENERGIA (REGIONAL) $/kWh

PRECIO POTENCIA (REGIONAL)  US$/kW/AÑO
INVERSION NETA (mill. $) 

TASA IMPTOS RENTA % 

DEPREC. ANUAL ACUMUL.
         FLUJO DE CAJA (mill. $)    INGRESOS (mill. $) ESTADOS DE PERDIDAS Y GANANCIAS (mill. $)

ENERGIA POTENCIA
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7.8.- 

Para la evaluación social, se consideraron los factores de corrección señalados por 
Mideplan sobre los ítems señalados en el Cuadro Nº7.3.1-2 
 

CUADRO Nº7.3.1-2 
FACTORES DE CORRECCIÓN PRECIOS SOCIALES 

Calificación parámetro Factor de ajuste 
precios sociales 

Mano de obra calificada MO-C 0,98 
Mano de obra semi calificada MO-SC 0,68 
Mano de obra no calificada MO-NC 0,62 
Divisa 1,01  

 
En el Cuadro Nº7.3.1-3 se presenta el flujo anual para 30 años a precios sociales. 



 

CUADRO Nº7.3.1-3 
RESUMEN DE LA SIMULACIÓN OPERACIONAL MENSUAL DE CENTRAL HIDROELÉCTRICA EN 30 AÑOS DE ESTADÍSTICA 

HIDROLÓGICA – PRECIOS SOCIALES 
Oct-10 2.097 30

41,96 3,44
0,78 12,0 6,0
0,16 2.349 19

102,63 REPOSICIÓN OBRAS (AÑO 15) 315
520,99 17,0 398

330 24
2,5
2,5

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

AÑO EGRESOS INGRES. COSTOS COSTOS SEGUROS IMPREVISTOS RENTAS IMPTOS. BENEF INVERSION RECUPER. INGRESO Saldo por Valor
PEAJES ELEC. BRUTOS MANT. Y OP. ADM, COM Y REP ACT INV BRUTAS RENTA NETO INICIAL IVA NETO depreciar Presente

0 2.349 -2.349 -2.349 2.349 -2.349
1 139 9 0 147 47 7 2 3 289 -200 0 -200 0 21 110 110 -2.239 2.060 107
2 115 9 0 123 46 6 1 3 289 -222 0 -222 0 17 84 84 -2.155 1.770 77
3 179 9 0 188 47 9 2 3 231 -105 0 -105 0 29 156 156 -1.999 1.540 134
4 108 9 0 117 46 6 1 3 73 -11 2 -13 0 15 75 75 -1.924 1.467 61
5 146 9 0 156 47 8 2 3 73 24 5 19 0 23 115 115 -1.810 1.394 88
6 114 10 0 124 46 6 1 3 73 -5 3 -8 0 17 82 82 -1.728 1.321 59
7 143 10 0 153 46 8 2 3 36 59 10 49 0 23 107 107 -1.620 1.285 73
8 167 10 0 177 47 9 2 3 36 80 14 67 0 27 130 130 -1.490 1.249 84
9 108 10 0 118 46 6 1 3 36 27 6 21 0 16 73 73 -1.418 1.213 44
10 105 11 0 116 46 6 1 3 36 25 6 19 0 15 71 71 -1.347 1.177 40
11 100 11 0 111 46 6 1 3 36 20 4 15 0 14 66 66 -1.282 1.141 35
12 179 11 0 190 47 10 2 3 36 93 16 77 0 30 144 144 -1.138 1.104 74
13 191 12 0 202 47 10 2 3 36 104 18 87 0 32 155 155 -983 1.068 75
14 182 12 0 194 47 10 2 3 1 133 23 110 0 31 142 142 -841 1.068 65
15 167 12 0 179 46 9 1 3 1 119 20 99 63 28 127 64 -777 1.067 28
16 181 12 0 194 46 10 2 3 1 132 23 110 63 31 141 78 -699 1.066 32
17 109 13 0 121 45 6 1 3 0 66 11 55 63 16 71 8 -691 1.066 3
18 247 13 0 260 47 13 2 3 0 195 33 162 63 13 175 112 -578 1.066 40
19 88 13 0 101 45 5 1 3 0 48 8 40 63 0 40 -23 -602 1.066 -8
20 162 14 0 175 46 9 1 3 0 117 20 97 0 0 97 97 -505 1.066 31
21 214 14 0 228 47 11 2 3 0 165 28 137 0 0 137 137 -368 1.066 41
22 227 14 0 242 47 12 2 3 0 178 30 148 0 0 148 148 -220 1.066 42
23 257 15 0 272 47 14 2 3 0 206 35 171 0 0 171 171 -48 1.066 46
24 174 15 0 189 46 9 1 3 0 129 22 107 0 0 107 107 59 1.066 27
25 156 16 0 172 46 9 1 3 0 113 19 94 0 0 94 94 153 1.066 23
26 286 16 0 302 47 15 2 3 0 235 40 195 0 0 195 195 348 1.066 44
27 257 16 0 274 47 14 2 3 0 208 35 173 0 0 173 173 521 1.066 37
28 137 17 0 154 45 8 1 3 0 97 17 81 0 0 81 81 601 1.066 16
29 236 17 0 253 46 13 1 3 0 189 32 157 0 0 157 157 759 1.066 30
30 181 18 0 199 46 10 1 3 0 139 24 115 0 0 115 115 874 1.066 19

Valor residual : 10 veces el margén del año 30 (mill. $): 1.151 200
Margén del año 30 (mill. $): 115 VAN: -681

Actualización a valor presente del valor residual (mill. $): 200
1 AÑO DE ANALISIS: SON 30 AÑOS DE ANALISIS X 12 MESES = 360 MESES
2 INGRESO POR CONCEPTO DE VENTA DE ENERGIA  = ENERGIA MENSUAL POR PRECIO BASE DE LA ENERGÍA 13 BENEFICIO NETO = (11) - (12)
3 INGRESO POR CONCEPTO DE POTENCIA INSTALADA = POTENCIA FIRME POR PRECIO  BASE DE LA POTENCIA DE PUNTA 14 EGRESOS POR INVERSIÓN (INVERSIÓN NETA + IVA DE LA INVERSIÓN)
4 EGRESOS POR PEAJES ELÉCTRICOS 15 RECUPERACIÓN DEL IVA POR CONCEPTO DEL BALANCE FINAL
5 INGRESOS BRUTOS  =   (2) + (3) - (4)  INGRESO POR ENERGIA + INGRESO POR POTENCIA - EGRESO POR PEAJES 16 INGRESO NETO = (5) - (6) + (12) - (15)
6 COSTOS MANTENCIÓN Y OPERACIÓN = 1,5 US$/Mwh + 84.071 US$/año (respectivamente) 17 RESULTADO DEL FLUJO ANUAL = INGRESO NETO - (14)
7 COSTOS ADMINISTRACIÓN, COMERCIALIZACIÓN Y REPRESENTACIÓN = 5% * (5) (INGRESOS TOTALES) 18 FLUJO ACUMULADO = FLUJO ACUMULADO AÑO i-1  - FLUJO ANUAL DEL AÑO i
8 SEGUROS POR ACTIVOS DE LA INVERSIÓN = 8 US$/kw/ año 19 SALDO POR DEPRECIAR = SALDO POR DEPRECIAR AÑO (i - 1)  - (10)
9 IMPREVISTOS = 5% * [(4)+(6)+(7)+(8)+(9)]
10 DEPRECIACIÓN = INVERSIÓN INICIAL / CANTIDAD DE AÑOS PARA DEPRECIAR LA INVERSIÓN INICIAL. SE PRORATEA EN FORMA MENSUAL.-
11 RENTAS BRUTAS = (5) - (6) - (7) - (8) - (9) - (10)
12 IMPUESTOS RENTA = TASA IMPUESTOS A LA RENTA (15%)  x  RENTAS BRUTAS  si rentas brutas <0  ==> impuesto = 0

INVERSIÓN NETA = COSTO NETO x INTERESES INTERCALARES (12%) INTERESES INTERCALARES = INTERESES AGREGADOS DURANTE LA CONSTRUCCIÓN DE LA OBRA, SE CONSTRUYE EN 1 AÑOS

TASA IMPTOS RENTA % 

DEPREC. ANUAL ACUMUL.
         FLUJO DE CAJA (mill. $)    INGRESOS (mill. $) ESTADOS DE PERDIDAS Y GANANCIAS (mill. $)

ENERGIA POTENCIA

TASA DE CAMBIO (OCT - 2010) : $ / US$ IVA INVERSION  (mill. $)
AÑO COMIENZO FLUJO POSITIVO

INV. INICIAL Io (5,2  mill. US$/Mw TURBINA)          (mill. $)

DIAS DE OPERACIÓN POR AÑO

PRECIO ENERGIA (REGIONAL) $/kWh

PRECIO POTENCIA (REGIONAL)  US$/kW/AÑO
INVERSION NETA (mill. $) 

AÑOS FLUJO CAJA 
T.I.R. % (después de impuestos)

INTERESES INTERCALARES EN 1 AÑO DE CONSTRUCCIÓN (%) TASA DE INTERES ANUAL (%)

INCREM. PROYECC. ANUAL PRECIO ENERG%

POTENCIA INSTALADA OPTIMIZADA (MW)

REFERENCIA  DE PRECIOS 

POTENCIA DE SUFICIENCIA (MW)

INCREM. PROYECC. ANUAL PRECIO POT %

TASA IVA %
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7.10.- 

7.3.3.- Sensibilizaciones 
 
Se realizó una sensibilización de los parámetros con mayor incidencia en los resultados 
de la evaluación económica, los cuales son: la tasa de descuento, el precio de la energía 
y la inversión inicial. 
 
La metodología para la sensibilización de parámetros consiste en ir evaluando 
paralelamente a la optimización de la potencia descrita en el punto 7.3.1 los diferentes 
indicadores económicos del proyecto. 
 
Las sensibilizaciones realizadas son las siguientes: 
 
-  Sensibilización del VAN en función de la tasa de descuento (i):9%, 10% y 11% 

 
CUADRO Nº7.3.3-1 

SENSIBILIZACIÓN DEL VAN 
EN FUNCIÓN DE LA TASA DE DESCUENTO (i) 

P 
Sensibilización 

i = 9% i = 11% 
VAN VAN 

Mw mill $ mill $ 
0,2 -1.753 -1.847 
0,4 -1.307 -1.477 
0,6 -1.184 -1.376 
0,8 -1.158 -1.358 
1,0 -1.183 -1.384 
1,2 -1.222 -1.424 

 
 
-  Sensibilización del VAN con respecto a un incremento del precio base de la 
energía en 10% 

 
CUADRO Nº7.3.3-2 

SENSIBILIZACIÓN DEL VAN 
CON RESPECTO A UN INCREMENTO DEL PRECIO BASE DE LA ENERGÍA EN 10% 

Po +10% = 46,160 $/kWh 
P VAN TIR 

Mw mill $ % 
0,2 -1.726 0,4 
0,4 -1.276 3,4 
0,6 -1.150 4,0 
0,8 -1.123 4,2 
1,0 -1.147 4,2 
1,2 -1.186 4,1 
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7.11.- 

- Sensibilización del van con respecto a variación de inversión inicial Io en intervalo 
de 30%: -30%; +30% 

CUADRO Nº7.3.3-3 
SENSIBILIZACIÓN DEL VAN 

CON RESPECTO A VARIACIÓN DE INVERSIÓN INICIAL Io EN INTERVALO DE 30% 

P 
Sensibilización 

Io+30% Io-30% 
VAN VAN 

(Mw) millones $ millones $ 
0,2 -2.481 -1.135 
0,4 -2.083 -723 
0,6 -1.982 -604 
0,8 -1.972 -571 
1,0 -2.010 -584 
1,2 -2.062 -611 

 
 
Los gráficos resultantes de la sensibilización se presentan en los Cuadros Nº7.3.3-4 al 
Nº7.3.3-9  

 
CUADRO Nº7.3.3-4 

INVERSIÓN INICIAL ESTIMADA POR MW 
PARA DISTINTAS ALTERNATIVAS DE POTENCIA INSTALADA DE LA CENTRAL 
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7.12.- 

CUADRO Nº7.3.3-5 
VALOR ACTUAL NETO VAN 

PARA DISTINTAS ALTERNATIVAS DE POTENCIA INSTALADA EN LA CENTRAL 
SENSIBILIZACIÓN DEL VAN EN LA TASA DE DESCUENTO i 

 
 
 

CUADRO Nº7.3.3-6 
VALOR ACTUAL NETO VAN 

PARA DISTINTAS ALTERNATIVAS DE POTENCIA INSTALADA EN LA CENTRAL 
SENSIBILIZACIÓN DEL VAN PARA UN INCREMENTO DEL 10% EN EL PRECIO BASE DE LA ENERGÍA 
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7.13.- 

CUADRO Nº7.3.3-7 
TASA INTERNA DE RETORNO TIR PARA DISTINTAS ALTERNATIVAS 

DE POTENCIA INSTALADA DE LA CENTRAL 
SENSIBILIZACIÓN EN EL PRECIO DE LA ENERGÍA Po 

 
 
 

CUADRO Nº7.3.3-8 
VALOR ACTUAL NETO VAN PARA DISTINTAS ALTERNATIVAS 

DE POTENCIA INSTALADA EN LA CENTRAL. 
SENSIBILIZACIÓN DEL VAN EN LA INVERSIÓN INICIAL Io 
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7.14.- 

CUADRO Nº7.3.3-9 
FACTOR DE PLANTA DETERMINADO EN PRIMERA APROXIMACIÓN 

PARA DISTINTAS ALTERNATIVAS DE POTENCIA INSTALADA DE LA CENTRAL 

 
 
7.4.- Análisis Financiero 
 
7.4.1.- Parámetros del análisis financiero. 
 
Mediante un análisis financiero es posible determinar la capacidad de pago del crédito 
correspondiente a la inversión inicial en obras de cada central hidroeléctrica. 
 
Los flujos anuales de costos e ingresos del análisis, permiten establecer la liquidez anual 
y acumulada. La capacidad de pago queda definida a partir del año en que la liquidez 
presenta superávit de caja, esta capacidad se representa en la columna Nº16 de las 
planillas de cálculo de flujos del análisis financiero, presentadas en el Anexo B y se 
denomina “Capacidad de Pago Acumulada”. 
 
Estos flujos anuales, se construyen mensualmente a partir del caudal medio mensual 
disponible para generación, los cuales se presentan en el Anexo A y cuya suma mensual 
permite obtener un valor anual, en el cual se considera los siguientes valores: 
 
- Ingresos por venta de energía y potencia. 
- Costos de mantención y operación. 
- Costos de administración, comercialización y representación. 
- Costos de seguros anuales por activos de la inversión e imprevistos. 
 
Además considera lo siguiente: 
- Impuesto a la renta, mediante el cálculo de la depreciación anual del SII. 
- Ingreso por recuperación de IVA. 
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7.15.- 

Dentro de los flujos se considera el EBITDA (“Earnings Before Interest, Taxes, 
Depreciations and Amortizations”) que es una medida de la utilidad antes de descontar los 
intereses, los impuestos, las depreciaciones y las amortizaciones. Esta resulta útil como 
medida de los beneficios económicos generados a partir de la actividad operacional 
durante un determinado período, ya que no considera aspectos financieros, de impuestos 
y de gastos contables que no implican pagos efectivos. El EBITDA es una medida del flujo 
operacional de gran interés para los inversionistas. 
 
Se asumen que el crédito se pagaría a 15 años, incluyendo 3 años de gracia, con lo cual 
se establecen 12 años efectivos para pago anual, entre los años 3º y 15º del flujo. 
 
La tasa de interés (i) anual media considerada en el flujo es de 10%, incluyendo una 
sensibilización de 8% y 12% anual. Para el cálculo de los intereses se considera interés 
simple. 
 
A continuación se explica brevemente cada columna que compone el análisis de flujos 
anuales, en que los conceptos económicos y financieros se explican en los puntos Nº7.1 
al 7.3 y los financieros en este punto Nº7.4: 
 
(1) Ingresos por concepto de venta de energía y potencia. 
(2) Egresos por concepto de peajes eléctricos (0). 
(3) Ingresos brutos = (1) - (3): ingresos por energía y potencia - egreso por peajes. 
(4) Costos mantención y operación = 1,5 US$/Mwh + 84.071 US$/año (respectivamente). 
(5) Costos administración, comercialización y representación = 5% * (3) (Ingresos 

totales). 
(6) Seguros por activos de la inversión = 8 US$ / kw / año. 
(7) Imprevistos =   5% * [(2) + (4) + (5) + (6)] 
(8) EBITDA = Ganancia antes de intereses, impuestos, depreciaciones y amortizaciones 

(acumulado). 
(9) Depreciación = Se deprecia usando reglas del SII para cada tipo de obra, en forma 

acelerada (egreso contable solamente). 
(10) Rentas brutas = (3) - [(4) + (5) + (6) + (7) + (9)] 
(11) Impuestos renta = Tasa impuestos a la renta (17%) x rentas brutas. 

Si rentas brutas < 0  ==> Impuesto = 0 
(12) Recuperación del IVA por concepto del balance final. 
(13) Ingreso neto = (3) - [(4) + (5) + (6) + (7)] + (12) - (11) 
(14) Liquidez anual (financiera)= (13) 
(15) Capacidad de pago anual= (14) 
(16) Capacidad de pago acumulada= balance año a año. 
(17) Saldo antes del servicio a la deuda= (15) aumentado en (25) del año anterior. 
(18) Inversión en obras civiles (Io). 
(19) Interés total= Interés de (21)  
(20) Principal a ser amortizado= Inversión inicial (18) - Amortización principal (22) 
(21) Deuda total= (19) + (20) 
(22) Amortización del principal= (20), después del pago de intereses. (24) - (23) 
(23) Pago de intereses del crédito = Io x (20) del período e pago correspondiente     
(24) Total servicio de la deuda= Valor cuota anual, calculado a través del procedimiento 

explicado en el ejemplo. 
(25) Saldo después del servicio a la deuda= (17) - (24) 
 
El procedimiento para el cálculo del servicio a la deuda consiste en determinar cuánto es 
la cuota anual a pagar con la inversión inicial (Io), tasa de interés (i) y el período efectivo 
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7.16.- 

de pago (n). Esta cuota se determina a través de la fórmula presentada en la Ecuación 
Nº7.4-1. 
 

ECUACIÓN Nº7.4-1 
VALOR CUOTA ANUAL 

ni

i
Io

)1(1
LCUOTA ANUA  

 
Caso de ejemplo de central. 
 

Si se considera una tasa de interés (i) anual de 10%, una inversión inicial (Io) de $ 10.391 
mill. y un período de pago de 15 años, con 3 años de gracia, se tiene que: 
 

$ mill. 
0,3181

1039,1

0,1)(11

0.110.391LCUOTA ANUA
12

 

 
CUOTA ANUAL = 1.525 mill. $ 
 
El crédito se empieza a pagar al término del período de gracia acordado. Para este análisis 
en particular se considera un período de gracia de 3 años. 
 
La cuota anual calculada mediante la Ecuación Nº7.4-1 tiene dos componentes, la 
amortización del principal o capital y la amortización de intereses de la deuda. 
 
Con los mismos antecedentes del ejemplo anterior, se calcula el capital e intereses del año 
cuatro, que es el de inicio efectivo de pago de la deuda. 
 
Si se descompone la deuda del año cuatro en capital e intereses, que corresponde a la 
cuota 1, hay que calcular el número de cuotas faltantes, como no se han pagado cuotas, 
esto es: 
 12 - 0 = 12. 
 
Posteriormente se calcula el saldo de capital adeudado del período anterior, es decir el año 
3 donde no hay pago de deuda. Por lo tanto, se trae a valor presente la deuda completa. 
 
Las cuotas faltantes al valor presente al final del año 3 son: 
 

mill.$
0,1

)0,1)(1((11.525P3
12

 

mill.$ 10.3916,8141.525P3  
 
Se puede apreciar que las cuotas faltantes al año 3 corresponden al total del capital 
adeudado y corresponden a la columna (20) del flujo. 
 
Al valor calculado anteriormente, se le calculan los intereses, lo que resulta: 
 

$1.039mill.10.3910,1I4
P3i%I4  
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7.17.- 

Calculando ahora el abono al capital: 
Abono al capital = Valor Cuota – Intereses 
Abono al capital = 1.525 – 1.039 = 486 mill. $ 
 
Resumiendo: 
El valor de la cuota número 1 para una serie uniforme de pagos de un crédito solicitado a 
una entidad financiera por $10.391 mill., a una tasa de interés del 10% y con un período de 
gracia de tres (3) años, corresponde a $1.525 mill.  El valor anterior está compuesto por: 
$1.039 mill de intereses y $486 mill de abono al capital. 

 
Es importante recordar que en el período de gracia no se paga la deuda, es decir, no se 
paga ni abono a capital ni intereses, por los que estos últimos se van acumulando a la 
tasa de interés acordada. Al término del período de gracia se empieza a pagar la deuda, 
incluidos los intereses acumulados en ese período. Lo anterior queda reflejado en las 
columnas (19), (20) y (21) de los flujos financieros. 
 
En el Anexo B, se presentan los flujos resultantes del análisis financiero. Los flujos se 
calculan, como se indicó anteriormente, para la tasa de interés del 10% y con las 
sensibilizaciones 8% y 12%. 
 
Además se incluye un gráfico en que figura el EBITDA acumulado del proyecto y el FCF ó 
flujo libre de caja, por central y alternativa, para cada tasa de interés. El FCF (“Free Cash 
Flow”), indica el efectivo generado en el período y se obtiene descontando del EBITDA las 
depreciaciones, los impuestos y la deuda financiera. 
 
7.4.2.- Tablas de resultados del análisis financiero. 
 
Se presentan los gráficos de los cuadros de cálculo, en que se visualizan los flujos y 
resultados financieros, correspondientes a las alternativas de centrales con los mejores 
indicadores del análisis efectuado. 
 
Uno de los indicadores corresponde al año en que el flujo después del servicio a la deuda 
es positivo. En el Cuadro Nº7.4.2-1 se presenta dicha información. 

 
 

CUADRO Nº7.4.2-1 
AÑO COMIENZO FLUJO POSITIVO (FCF) DESPUÉS DEL SERVICIO A LA DEUDA 

Tasa de interés 
8% 10% 12% 
29 0 0 

Nota: “0” indica que no existe flujo positivo. 
 
El flujo acumulado después del servicio a la deuda (FCF) en el año 15, que es el último 
año de pago de deuda, se muestra en el Cuadro Nº7.4.2-2.  

 
CUADRO Nº7.4.2-2 

FCF ACUMULADO AL AÑO 15 
(mill. $) 

Tasa de interés 
8% 10% 12% 

-1.839 -2.201 -2.579 
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7.18.- 

El FCF acumulado en el año 30, es decir, al término del período de evaluación del 
proyecto se presenta en el Cuadro Nº7.4.2-3. 

 
CUADRO Nº7.4.2-3 

FCF ACUMULADO AL AÑO 30 
(mill. $) 

Tasa de interés 
8% 10% 12% 
134 -228 -605 

 
En el punto Nº7.3.1 se presentaron los parámetros de la evaluación económica del 
proyecto de central. En período de recuperación de la inversión resultante de esa 
evaluación es de 24 años. 
 

CUADRO Nº7.4.2-4 
FLUJOS ANUALES 
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FLUJOS ANUALES
CENTRAL CANAL PURÍSIMA- RÍO LONTUE

FCF acumulado
( inc. credito 8% int.) FCF acumulado

(inc. crédito 10% int.)

FCF acumulado
(inc. crédito 12% int.)

A
ño

s 
de

 g
ra

ci
a 

pa
go

 c
ré

di
to

Pago crédito por inversión en obras

EBITDA
acumulada

Io = 2.144 mill. $ (Año 0)
Io reposición obras =     322 mill. $ (Año 15) (En 5 años)

Años pago servicio deuda = 15 años
Años de gracia                    = 3 años

Cuota de pago anual (Amortiz. + 8% Int.)   =   284 mill $
Cuota de pago anual (Amortiz. + 10% Int.) =   315 mill $
Cuota de pago anual (Amortiz. + 12% Int.) =   346 mill $
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7.19.- 

7.5.- Resumen de parámetros económicos 
 
Los parámetros económicos resultantes de la evaluación de la central se presentan 
resumidos en el Cuadro Nº7.5-1 para precios de mercado y en el Cuadro Nº7.5-2 para 
precios sociales. 

 
CUADRO Nº7.5-1 

RESUMEN DE PARÁMETROS DE POTENCIA 
DETERMINADA EN LA SIMULACIÓN OPERACIONAL OPTIMIZADA DE 30 AÑOS x 12 MESES 

(VALOR RESIDUAL IGUAL A 10 VECES EL MARGEN DEL AÑO 30 - PRECIOS MERCADO) 

Desni- 
vel 

Neto 

Caudal 
Optimi- 

zado 

Potencia 
Optimi- 

zada 
Energía 

gene- rada 

Factor 
de 

planta 
calcu- 
lado 

Precio 
monó- 

mico de 
la 

energía 

Poten- 
cia de 
sufi- 

ciencia 
Io Io/P VAN TIR 

m m3/s MW Gwh   $/kWh Mw mill. $ mill 
US$/Mw mill $ % 

12,6 7,5 0,8 83 0,46 85,5 0,16 2.023 5  -1.320 3,3 
 
 

CUADRO Nº7.5-2 
RESUMEN DE PARÁMETROS DE POTENCIA 

DETERMINADA EN LA SIMULACIÓN OPERACIONAL OPTIMIZADA DE 30 AÑOS x 12 MESES 
(VALOR RESIDUAL IGUAL A 10 VECES EL MARGEN DEL AÑO 30 - PRECIOS SOCIALES) 

Desni- 
vel 

Neto 

Caudal 
Optimi- 

zado 

Potencia 
Optimi- 

zada 
Energía 

generada 

Factor 
de 

planta 
calcu- 
lado 

Precio 
monó- 

mico de 
la 

energía 

Poten- 
cia de 
sufi- 

ciencia 
Io Io/P VAN TIR 

m m3/s MW Gwh   $/kWh Mw mill. $ mill 
US$/Mw mill $ % 

12,6 7,5 0,8 83 0,46 103,7 0,16 1.979 5,2 -681  3,4 
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8.1.- 

8.- Conclusiones y Recomendaciones 
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8.2.- 

8.- Conclusiones y Recomendaciones 
 
 
El presente proyecto de unificación de los canales Purísima Concepción y Valdés Carrera, 
con 0,8 Mw, no alcanza a reunir los parámetros de rentabilidad que aconsejan su 
ejecución, según los resultados del prediseño y la evaluación preliminar contenidos en el 
Capítulo Nº7.  Los equipos de turbinas y generación en esta etapa, se han especificado 
con origen chino por motivos de costo y considerando la baja rentabilidad del proyecto, 
luego de haber analizado su rentabilidad empleando equipos europeos. 
 
Desde el punto de vista técnico, la necesidad de construir bocatoma estable en el río 
Lontué, en dos de sus brazos, encarece excesivamente las obras del proyecto. 
 
En el caso de un futuro incremento del valor de la energía, o el eventual aumento del 
caudal de diseño incluyendo otros canales adicionales a la unificación, convendría 
replantear el prediseño y su evaluación. 
 

 



 

A-1.- 
PROCIVIL ING. LTDA.   Av. 11 DE SEPTIEMBRE 1.480 OF.82 PROVIDENCIA  SANTIAGO   FONOS: 2358656-2360325  

 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ANEXO A 
 

HIDROLOGÍA Y CAUDALES DE GENERACIÓN 
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A.1.-  Cálculos de rendimientos hídricos  
 
A.1.1.-  Determinación de caudales en fuentes sin registros fluviométricos 
 
Una cuenca sin registros es una cuenca no controlada y por tanto la única forma de 
conocer sus caudales es a través de la generación de éstos mediante métodos indirectos.  
 
Los métodos más comúnmente utilizados son: 
 
 Métodos basados en datos fluviométricos 
 Métodos basados en datos pluviométricos 
 Métodos basados en datos fisiográficos 
 Métodos de simulación 

 
 
a.-  Métodos basados en datos fluviométricos 
 
En caso de disponer de registros fluviométricos de estaciones localizadas en cuencas 
vecinas al área en estudio, y que presentan características similares a su geomorfología, 
cobertura vegetal, clima y suelo, los caudales medios podrán ser determinados en base a 
la aplicación de métodos de transposición de caudales o correlación entre estaciones. 
 
 

a.1.- Transposición de caudales 
 
Este método supone que los gastos por unidad de área y precipitación entre cuencas 
vecinas con características similares, son aproximadamente iguales para un período de 
tiempo considerado. 
 
Para el caso de transposición de caudales medios mensuales desde una estación 
fluviométrica hacia una bocatoma, el procedimiento es el siguiente: 
 
i.- Se igualan rendimientos entre base y objetivo utilizando la Ecuación NºA.1-1 
 

ECUACIÓN NºA.1-1 

RENDIMIENTO ESPECÍFICO 

PA

Q
R  

 
ii.- De la igualdad anterior se obtiene la Ecuación NºA.1-2 
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ECUACIÓN NºA.1-2 

TRANSPOSICIÓN DE CAUDALES DESDE ESTACIÓN FLUVIOMÉTRICA BASE A OBJETIVO 

BASE

n

BASE

n

jiBASEji
P

P

A

A
QQn ,,

 
 

iii.- La Ecuación NºA.1-2 se escribe en función de un factor de transposición FTn definido 
como: 
 

ECUACIÓN NºA.1-3 
FACTOR DE TRANSPOSICIÓN 

PnAnn ftftFT

  

BASE

n
Pn

BASE

n
An

P

P
ft

A

A
ft    y     donde

 
 

Finalmente se obtiene: 
 

ECUACIÓN NºA.1-4 

TRANSPOSICIÓN DE CAUDALES DESDE ESTACIÓN FLUVIOMÉTRICA BASE A OBJETIVO 

njiBASEji FTQQn ,,

 
 

 
Donde: 
R  : Rendimiento específico [m3/mm/km2] 
QBASE i,j: Caudal en la estación fluviométrica base, en mes "i", año "j" [m3/s] 
Qn i,j : Caudal a determinar en la cabecera del cauce, en mes "i", año "j" [m3/s] 
ABASE : Área aportante a estación fluviométrica base [Km2] 
An  : Área aportante a cabecera de cauce [Km2] 
PBASE : Precipitación media anual en baricentro de área aportante a la estación fluviométrica base 

[mm] 
Pn  : Precipitación media anual en baricentro de área aportante a la cabecera de cauce 
[mm] 
ftAn  : Factor de transposición de áreas desde estación base a cabecera de cauce 
ftPn  : Factor de transposición de precipitación desde estación base a cabecera de 
cauce 
FTn  : Factor de transposición desde estación base a cabecera de cauce 
 
Para el caso de transposición de caudales medios mensuales desde más de una estación 
fluviométrica hacia una bocatoma, el procedimiento consiste en sumar los aportes de 
todas las estaciones, es decir: 
 

ECUACIÓN NºA.1-5 
TRANSPOSICIÓN DE CAUDALES DESDE VARIAS ESTACIONES FLUVIOMÉTRICAS 

A OBJETIVO 

njiBASEkji FTQQn ,,  

 
Donde: 
QBASEk i,j: Caudal en la estación fluviométrica base "k", en mes "i", año "j" [m3/s] 
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Para áreas aportantes con cota sobre los 2.500 m, se distinguirán entre aportes pluviales 
y aportes nivales, es decir, sobre 2.500 m se consideran aportes nivales y bajo 2.500 m 
aportes nivales. Dado lo anterior, los aportes nivales serán considerados solo durante los 
meses de verano (noviembre a abril) y los aportes pluviales solo durante los meses de 
invierno (mayo a octubre).  
 
La metodología utilizada se resume en el diagrama del Cuadro NºA.1.1-1 
 

CUADRO NºA.1.1-.1 
METODOLOGÍA TRANSPOSICIÓN DE CAUDALES 

 
 
 
a.2.- Correlación entre estaciones 
 
Este método supone que los rendimientos ( Q/unidad de superficie) entre las cuencas a 
correlacionar son similares para un período de tiempo considerado. Su aplicación requiere 
de una estación patrón que disponga de registros fluviométricos confiables y 
suficientemente largos para el cumplimiento del objetivo deseado (15 ó 30 años). 
 
El método consiste en establecer una correlación entre la estación patrón y la estación de 
la cuenca en estudio, a través de la realización de aforos simultáneos. Una vez 
establecida la correlación y comprobada su calidad, se determina la función que relaciona 
los valores de ambas estaciones. Los caudales medios de la estación en estudio son 
obtenidos a través de la función, en base a los caudales medios mensuales. 
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b.-  Relación precipitación-escorrentía 
 
Esta metodología hace uso de relaciones precipitación-escorrentía ampliamente difundida 
en la literatura especializada. En su caso más general y para períodos de tiempo 
prolongados, esta relación puede escribirse como: 
 

ECUACIÓN NºA.1-6 
FORMA GENERAL RELACIÓN PRECIPITACIÓN ESCORRENTÍA 

DPES

  
Donde: 
Es : escorrentía [mm] 
P : precipitaciones [mm] 
D : déficit de escorrentía [mm] 
 
En forma gráfica, lo anterior se puede representar como se muestra en el Cuadro NºA.1.1-
2. 
 

CUADRO NºA.1.1-2 
RELACIÓN PRECIPITACIÓN - ESCORRENTÍA 
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Cuando se alcanza P1, el déficit de escorrentía se hace máximo y se indica con Dmax.  
 
Existen diversas fórmulas empíricas para determinar la escorrentía de una cuenca, en 
este caso se utilizó la fórmula de Grunsky, que se muestra en la Ecuación NºA.1-7 
siguiente. 
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ECUACIÓN NºA.1-7 
FÓRMULA DE GRUNSKY 

1,25mP para  625,0
m 1,25P para  4,0 2

PE

PE

S

S  

 
Donde Dmax=625 [mm] 
 
La relación entre escorrentía y caudal queda establecida en la Ecuación NºA.1-8 
siguiente: 
 

ECUACIÓN NºA.1-8 
RELACIÓN CAUDAL - ESCORRENTÍA 

][    3 sm
t

AE
Q S

 
 
Donde:  Q: caudal medio anual [m3/s] 
   Es: escorrentía cuenca [m] 

A: área aportante [m2] 
T: tiempo [s /año] = 86.400*365 = 31.536.000 seg.

 

 
Para realizar la distribución anual de caudales, se define el Factor de Distribución Medio 
Anual como se indica en la Ecuación NºA.1-9. 

 
ECUACIÓN NºA.1-9 

FACTOR DE DISTRIBUCIÓN MEDIO ANUAL (F.D.M.A.) 

total  Promedio
i  año  anual  PromedioF.D.M.A.  

 
Para realizar la distribución mensual de caudales, se define el Factor de Distribución 
Medio Mensual como se indica en la Ecuación NºA.1-10. 
 

ECUACIÓN NºA.1-10 
FACTOR DE DISTRIBUCIÓN MEDIO MENSUAL (F.D.M.M.) 

anual  Promedio
i  mes  mensual  PromedioF.D.M.M.  
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A.2.-  Escurrimiento en canales 
 
Las metodologías de cálculo utilizadas para la estimación del escurrimiento son las 
siguientes: 
 
- Escurrimiento con Flujo Uniforme, utilizando la conocida Fórmula de Manning 
- Escurrimiento con Flujo Gradualmente Variado. 
 
 
A.2.1.-  Escurrimiento con Flujo Uniforme. 
 
Este tipo de escurrimiento se caracteriza porque el canal no presenta variaciones en su 
trazado. 
 
Bajo estas condiciones, la pérdida de energía es igual a la pendiente de fondo del canal y 
a la pendiente de la superficie del agua. Se puede suponer que las distribuciones de 
velocidad son iguales. 
 
Se utiliza la Fórmula de Manning indicada en la Ecuación NºA.2-1. 
 

ECUACIÓN NºA.2-1 
FÓRMULA DE MANNING 

32RA
n

i
Q  

 
Donde: 
Q   : caudal [m3/s] 
I   : pendiente del canal 
n   : coeficiente de rugosidad de Manning 

R = 
Pm

A
 : radio hidráulico [m] 

A   : sección mojada [m2] 
Pm   : perímetro mojado [m]  
 
Cuando el canal es regular, con una sección definida y sin obstrucciones, permite 
representar en forma adecuada el eje hidráulico del canal, con una adecuada estimación 
del coeficiente de rugosidad. 
 
Los valores típicos para n se presentan en el siguiente Cuadro NºA.2.1-1. 
 

CUADRO NºA.2.1-1 
VALORES TÍPICOS PARA EL COEFICIENTE DE RUGOSIDAD DE MANNING EN CANALES 

TIPO DE CANAL 
COEFICIENTE DE 

RUGOSIDAD 

En tierra con bordes irregulares 0,045 
Excavado en tierra 0,030 
Revestido con hormigón 0,018 
Revestido con albañilería de piedras. 0,025 
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A.2.2.-  Escurrimiento con Flujo Gradualmente Variado. 
 

El flujo gradualmente variado (FGV) es el flujo permanente cuya profundidad varía de 
manera gradual a lo largo de la longitud del canal. Lo anterior implica que el flujo es 
permanente, es decir, las características hidráulicas del flujo permanecen constantes en el 
intervalo de tiempo considerado y que las líneas de corriente son prácticamente paralelas, 
esto es, que la distribución hidrostática de la presión prevalece sobre la sección del canal. 
 
El flujo gradualmente variado se puede representar por la siguiente ecuación: 
 

ECUACIÓN NºA.2-2 
REPRESENTACIÓN FLUJO GRADUALMENTE VARIADO 

2
0

1 r

f

F

SS

x

y
 

 
Donde: 
S0 : pendiente de fondo del canal 
Sf : pendiente de fricción 
Fr : número de Froude 
 
En que: 

 
ECUACIÓN NºA.2-3 

PENDIENTE DE FRICCIÓN 

322

22

RA

nQ
Sf  

 
ECUACIÓN NºA.2-4 

NÚMERO DE FROUDE 

gh

v
Fr  

 

La ecuación del flujo gradualmente variado requiere condiciones de borde para su 
solución. 
 
En régimen subcrítico (Río, Fr<1), las condiciones de borde están dadas aguas abajo y el 
escurrimiento tiende a un flujo uniforme hacia aguas arriba. En régimen supercrítico 
(Torrente, Fr>1), las condiciones de borde están dadas aguas arriba y el escurrimiento 
tiende a flujo uniforme hacia aguas abajo. 
 
Bajo condiciones de régimen subcrítico, la velocidad de escurrimiento es menor que en 
régimen supercrítico. 
 
Para el cálculo del eje hidráulico, se utiliza la metodología propuesta en el estudio 
“Estudio de Prefactibilidad Mejoramiento del Sistema de Riego Canal Almahue”, CNR, 
Procivil Ing. Ltda., 2010. 
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El eje hidráulico se calcula mediante el método escalonado adecuado para canales 
prismáticos. A partir de una sección de parámetros conocidos, esto es: altura de agua y  
dimensiones transversales, se determina la distancia hacia aguas arriba o hacia aguas 
abajo, a la cual se produce una altura dada, realizando un balance energético. 
 
Las ecuaciones generales son las siguientes (“Hidráulica”, F.J. Domínguez IVª edición, 
pág. 680): 
 

ECUACIÓN NºA.2-5 
DISTANCIA ENTRE DOS SECCIONES 

iJ

BB
x

m

10
 

 
ECUACIÓN NºA.2-6 

BERNOULLI 

g

v
hB

2

2

 

 
ECUACIÓN NºA.2-7 

CARGA 

34

22

R

vn
J  

 
ECUACIÓN NºA.2-8 

PENDIENTE DE LA ENERGÍA DE ESCURRIMIENTO 

2
10 JJ

Jm  

 
Donde: 
Los subíndices 0 y 1 indican respectivamente la sección de cálculo y la sección anterior cuyos 
parámetros son conocidos. 
B : Bernoulli en una sección del escurrimiento (m) 
Jm : pendiente de la energía del escurrimiento entre las dos secciones 
i : pendiente de fondo del canal 
x : distancia calculada entre dos secciones (m) 
v : velocidad media en una sección (m/s) 
R : radio hidráulico (m) 
h : altura del pelo de agua (m) 
n : coeficiente de rugosidad de Manning  
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A.3.- Caudales de generación 
 
La hidrología mostrada en el Cuadro Nº4.1.-21 permite obtener los caudales medios 
mensuales para riego de acuerdo a la demanda hídrica de la zona. 
 
Con referencia al estudio "Análisis uso actual y futuro de los recursos hídricos de Chile. 
DGA-MOP - IPLA. 1996.", se obtienen los siguientes porcentajes de caudal para riego en 
la zona del río Lontué, donde el mes con la mayor demanda se considera con un 
porcentaje del 100%, lo que se muestra en el Cuadro NºA.3-1 
 

CUADRO NºA.3-1 
PORCENTAJE DE CAUDAL PARA RIEGO DEL RIO LONTUÉ 

Meses May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr 

% 0% 0% 0% 0% 5% 25% 62% 95% 100% 75% 41% 10% 

 
En el Cuadro NºA.3-2 se grafica lo indicado en el cuadro anterior. 

 
CUADRO NºA.3-2 

CAUDAL PARA RIEGO EN ZONA DEL RÍO LONTUÉ 
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Los caudales para riego se obtienen de la multiplicación mes a mes de los porcentajes del 
Cuadro NºA.3-1 y se indican en el siguiente Cuadro NºA.3.-3. 

 
CUADRO NºA.3-3 

CAUDALES MEDIOS MENSUALES PARA RIEGO CANAL PURÍSIMA CONCEPCIÓN 

Nº AÑO 
CAUDALES MEDIOS MENSUALES PARA RIEGO [m3/s] Q medio 

anual 
[m3/s] ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR 

1 1980/81 0,37 0,00 0,00 0,00 0,00 0,11 0,69 2,71 5,73 3,94 2,12 0,86 1,38 
2 1981/82 0,18 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10 0,63 2,72 3,51 2,51 1,40 0,66 0,98 
3 1982/83 0,13 0,00 0,00 0,00 0,00 0,25 1,27 3,64 5,74 6,06 4,53 1,69 1,94 
4 1983/84 0,27 0,00 0,00 0,00 0,00 0,11 0,83 3,78 5,09 3,23 1,65 0,67 1,30 
5 1984/85 0,13 0,00 0,00 0,00 0,00 0,15 1,29 3,78 5,74 6,06 3,38 1,25 1,81 
6 1985/86 0,24 0,00 0,00 0,00 0,00 0,09 0,80 3,19 3,75 2,38 1,42 0,61 1,04 
7 1986/87 0,21 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10 0,72 3,78 5,74 4,50 2,29 0,96 1,52 
8 1987/88 0,17 0,00 0,00 0,00 0,00 0,15 1,38 3,78 5,74 5,09 2,38 0,86 1,63 
9 1988/89 0,16 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10 0,75 3,60 4,33 2,13 1,28 0,57 1,08 
10 1989/90 0,11 0,00 0,00 0,00 0,00 0,12 0,81 3,51 3,40 2,07 1,23 0,55 0,98 
11 1990/91 0,19 0,00 0,00 0,00 0,00 0,13 0,67 2,42 3,18 2,19 1,18 0,55 0,88 
12 1991/92 0,16 0,00 0,00 0,00 0,00 0,14 0,80 3,35 5,05 4,09 1,95 0,82 1,36 
13 1992/93 0,19 0,00 0,00 0,00 0,00 0,14 1,03 3,78 5,74 4,84 2,44 0,79 1,58 
14 1993/94 0,18 0,00 0,00 0,00 0,00 0,11 0,76 3,23 5,74 4,30 1,81 0,76 1,41 
15 1994/95 0,16 0,00 0,00 0,00 0,00 0,13 0,84 3,67 5,07 3,49 1,63 0,69 1,31 
16 1995/96 0,22 0,00 0,00 0,00 0,00 0,18 0,93 3,78 5,74 3,26 1,65 0,75 1,38 
17 1996/97 0,17 0,00 0,00 0,00 0,00 0,09 0,69 1,76 1,58 1,31 0,84 0,42 0,57 
18 1997/98 0,21 0,00 0,00 0,00 0,00 0,25 1,37 3,78 5,74 6,06 3,15 1,18 1,81 
19 1998/99 0,25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,07 0,44 1,04 1,33 1,23 0,83 0,43 0,47 
20 1999/00 0,10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,19 0,94 3,67 4,49 2,67 2,99 0,84 1,32 
21 2000/01 0,12 0,00 0,00 0,00 0,00 0,16 1,14 3,78 5,74 6,06 2,70 0,76 1,70 
22 2001/02 0,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,13 0,90 3,78 5,74 4,93 1,94 0,93 1,54 
23 2002/03 0,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,19 1,15 3,78 5,74 6,06 3,76 1,14 1,83 
24 2003/04 0,16 0,00 0,00 0,00 0,00 0,08 0,78 3,45 4,04 2,38 1,11 0,52 1,04 
25 2004/05 0,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,15 0,75 3,22 4,63 2,44 1,20 0,49 1,10 
26 2005/06 0,10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,15 0,93 3,78 5,74 6,06 3,93 1,03 1,81 
27 2006/07 0,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,13 1,04 3,78 5,74 6,06 2,29 0,77 1,67 
28 2007/08 0,13 0,00 0,00 0,00 0,00 0,08 0,92 3,52 3,53 1,91 1,01 0,42 0,96 
29 2008/09 0,09 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10 0,84 3,78 4,42 2,30 0,97 0,38 1,07 
30 2009/10 0,09 0,00 0,00 0,00 0,00 0,13 0,74 2,67 5,74 5,14 2,04 0,70 1,44 

Promedio 0,18 0,00 0,00 0,00 0,00 0,13 0,89 3,35 4,78 3,82 2,04 0,77 1,33 
 
 

Como se indicó anteriormente, la operación de la central incluye los derechos del canal 
Valdés Carrera. Los caudales medios mensuales de este canal se indican en el Cuadro 
NºA.3.-4  

 



 

A-13.- 
PROCIVIL ING. LTDA.   Av. 11 DE SEPTIEMBRE 1.480 OF.82 PROVIDENCIA  SANTIAGO   FONOS: 2358656-2360325  

 

 

CUADRO NºA.3-4 
CAUDALES MEDIOS MENSUALES CANAL VALDÉS CARRERA 

Nº AÑO CAUDALES MEDIOS MENSUALES [m3/s] Q medio 
anual 
[m3/s] ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR 

1 1980/81 1,76 2,56 2,73 2,11 1,42 1,11 1,31 2,04 2,84 1,85 1,33 0,99 1,84 
2 1981/82 0,85 2,74 1,65 1,18 1,42 1,02 1,21 2,04 1,74 1,18 0,88 0,75 1,39 
3 1982/83 0,64 0,83 2,15 2,84 1,62 2,43 2,41 2,74 2,84 2,84 2,84 1,94 2,18 
4 1983/84 1,27 0,90 0,98 1,15 1,04 1,09 1,58 2,84 2,52 1,52 1,04 0,77 1,39 
5 1984/85 0,63 0,69 0,80 1,96 1,02 1,47 2,45 2,84 2,84 2,84 2,12 1,44 1,76 
6 1985/86 1,12 1,32 1,06 1,51 0,87 0,88 1,53 2,40 1,86 1,12 0,89 0,70 1,27 
7 1986/87 1,00 0,89 2,84 1,17 1,57 0,96 1,37 2,84 2,84 2,11 1,44 1,10 1,68 
8 1987/88 0,81 0,72 0,94 2,49 2,22 1,52 2,63 2,84 2,84 2,39 1,49 0,98 1,82 
9 1988/89 0,77 0,68 0,75 0,90 1,28 1,01 1,42 2,71 2,15 1,00 0,81 0,66 1,18 
10 1989/90 0,54 0,49 0,50 0,58 1,26 1,16 1,53 2,64 1,68 0,97 0,77 0,63 1,06 
11 1990/91 0,90 0,77 0,62 0,66 0,80 1,27 1,27 1,82 1,57 1,03 0,74 0,63 1,01 
12 1991/92 0,75 2,84 2,14 1,88 1,02 1,37 1,51 2,52 2,50 1,92 1,23 0,94 1,72 
13 1992/93 0,90 2,26 2,37 1,48 1,04 1,38 1,97 2,84 2,84 2,27 1,53 0,91 1,82 
14 1993/94 0,85 2,10 2,84 1,73 1,15 1,13 1,45 2,43 2,84 2,02 1,14 0,87 1,71 
15 1994/95 0,79 0,71 1,24 2,40 1,13 1,24 1,60 2,76 2,51 1,64 1,03 0,79 1,49 
16 1995/96 1,05 0,76 2,03 1,51 1,33 1,80 1,77 2,84 2,84 1,53 1,04 0,86 1,61 
17 1996/97 0,80 0,61 1,03 0,75 0,95 0,93 1,30 1,33 0,78 0,62 0,52 0,48 0,84 
18 1997/98 0,99 0,79 2,63 1,46 2,14 2,50 2,61 2,84 2,84 2,84 1,98 1,35 2,08 
19 1998/99 1,19 0,88 0,87 0,66 0,59 0,65 0,84 0,79 0,66 0,58 0,52 0,49 0,73 
20 1999/00 0,46 0,43 0,70 0,71 1,13 1,87 1,79 2,76 2,23 1,25 1,88 0,96 1,35 
21 2000/01 0,56 0,48 2,06 1,91 0,95 1,60 2,17 2,84 2,84 2,84 1,70 0,87 1,74 
22 2001/02 0,72 1,29 1,25 2,45 1,93 1,28 1,71 2,84 2,84 2,32 1,22 1,06 1,74 
23 2002/03 0,74 1,48 1,49 1,16 2,84 1,85 2,19 2,84 2,84 2,84 2,36 1,30 1,99 
24 2003/04 0,78 0,63 1,89 0,85 0,59 0,80 1,48 2,59 2,00 1,12 0,70 0,60 1,17 
25 2004/05 1,67 0,50 0,86 0,90 0,91 1,48 1,43 2,42 2,30 1,15 0,75 0,57 1,25 
26 2005/06 0,47 1,13 2,84 1,72 2,68 1,48 1,76 2,84 2,84 2,84 2,47 1,18 2,02 
27 2006/07 0,94 1,02 1,90 2,29 1,41 1,30 1,98 2,84 2,84 2,84 1,44 0,89 1,81 
28 2007/08 0,60 0,44 0,46 0,61 0,52 0,84 1,75 2,65 1,75 0,90 0,64 0,48 0,97 
29 2008/09 0,45 2,84 2,26 1,01 1,27 1,03 1,60 2,84 2,19 1,08 0,61 0,44 1,47 
30 2009/10 0,44 0,77 0,65 0,86 0,93 1,30 1,42 2,01 2,84 2,41 1,28 0,80 1,31 

Promedio 0,85 1,15 1,55 1,43 1,30 1,32 1,70 2,52 2,37 1,80 1,28 0,88 1,51 

 
Finalmente, y como indica el modelo operativo de la central, se obtienen los caudales 
turbinables como se indica: 
 
Caudales turbinables = Caudales medios mensuales canal Purísima – Caudales medios 
mensuales para riego + Caudales medios mensuales canal Valdés Carrera 

 
 

Los caudales turbinables para la Central Canal Purísima Concepción se indican en el 
Cuadro NºA.3.-5  
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CUADRO NºA.3.-5 
CAUDALES MEDIOS MENSUALES TURBINABLES 

CANAL PURÍSIMA CONCEPCIÓN 

Nº AÑO CAUDALES MEDIOS MENSUALES TURBINABLES [m3/s] Q medio 
anual 
[m3/s] ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR 

1 1980/81 5,13 8,00 8,55 6,61 4,45 3,37 3,41 3,67 3,16 1,85 2,05 2,24 4,37 
2 1981/82 2,49 8,57 5,16 3,70 4,44 3,08 3,14 3,68 1,93 1,18 1,36 1,70 3,37 
3 1982/83 1,86 2,59 6,73 8,90 5,07 7,35 6,28 4,93 3,16 2,84 4,37 4,38 4,87 
4 1983/84 3,72 2,83 3,06 3,61 3,25 3,30 4,10 5,12 2,80 1,52 1,60 1,74 3,05 
5 1984/85 1,83 2,16 2,52 6,14 3,20 4,46 6,39 5,12 3,16 2,84 3,26 3,24 3,69 
6 1985/86 3,27 4,14 3,32 4,74 2,73 2,67 3,98 4,32 2,07 1,12 1,37 1,58 2,94 
7 1986/87 2,91 2,80 8,90 3,66 4,91 2,90 3,57 5,12 3,16 2,11 2,21 2,48 3,73 
8 1987/88 2,38 2,24 2,94 7,81 6,95 4,60 6,85 5,12 3,16 2,39 2,30 2,22 4,08 
9 1988/89 2,26 2,11 2,35 2,82 4,01 3,06 3,69 4,88 2,38 1,00 1,24 1,48 2,61 
10 1989/90 1,58 1,52 1,56 1,81 3,95 3,50 3,99 4,76 1,87 0,97 1,19 1,43 2,34 
11 1990/91 2,62 2,42 1,94 2,08 2,50 3,86 3,29 3,28 1,75 1,03 1,14 1,42 2,28 
12 1991/92 2,20 8,90 6,71 5,88 3,18 4,14 3,94 4,54 2,78 1,92 1,89 2,12 4,02 
13 1992/93 2,63 7,09 7,40 4,64 3,24 4,19 5,12 5,12 3,16 2,27 2,36 2,05 4,11 
14 1993/94 2,47 6,57 8,90 5,41 3,61 3,41 3,77 4,38 3,16 2,02 1,75 1,97 3,95 
15 1994/95 2,30 2,23 3,88 7,50 3,54 3,75 4,18 4,97 2,79 1,64 1,58 1,78 3,34 
16 1995/96 3,06 2,36 6,36 4,73 4,16 5,46 4,60 5,12 3,16 1,53 1,60 1,93 3,67 
17 1996/97 2,34 1,92 3,21 2,34 2,97 2,82 3,39 2,39 0,87 0,62 0,81 1,08 2,06 
18 1997/98 2,88 2,47 8,24 4,58 6,69 7,58 6,81 5,12 3,16 2,84 3,05 3,06 4,71 
19 1998/99 3,48 2,75 2,73 2,08 1,84 1,96 2,19 1,42 0,73 0,58 0,80 1,11 1,81 
20 1999/00 1,35 1,35 2,18 2,21 3,52 5,66 4,65 4,98 2,47 1,25 2,89 2,17 2,89 
21 2000/01 1,64 1,49 6,44 5,98 2,97 4,84 5,66 5,12 3,16 2,84 2,61 1,96 3,73 
22 2001/02 2,12 4,04 3,92 7,65 6,05 3,87 4,44 5,12 3,16 2,32 1,88 2,40 3,91 
23 2002/03 2,15 4,62 4,65 3,62 8,90 5,60 5,70 5,12 3,16 2,84 3,63 2,94 4,41 
24 2003/04 2,27 1,98 5,92 2,68 1,85 2,43 3,85 4,67 2,22 1,12 1,07 1,35 2,62 
25 2004/05 4,88 1,58 2,70 2,82 2,84 4,49 3,73 4,36 2,55 1,15 1,16 1,28 2,79 
26 2005/06 1,39 3,54 8,90 5,38 8,39 4,49 4,59 5,12 3,16 2,84 3,80 2,67 4,52 
27 2006/07 2,75 3,20 5,94 7,18 4,41 3,93 5,17 5,12 3,16 2,84 2,22 2,00 3,99 
28 2007/08 1,75 1,39 1,43 1,92 1,62 2,54 4,54 4,76 1,94 0,90 0,98 1,09 2,07 
29 2008/09 1,30 8,90 7,08 3,16 3,98 3,11 4,16 5,12 2,44 1,08 0,93 0,99 3,52 
30 2009/10 1,28 2,41 2,02 2,70 2,91 3,95 3,69 3,62 3,16 2,41 1,97 1,82 2,66 

Promedio 2,39 3,50 4,44 4,54 4,15 3,95 4,43 4,55 2,67 1,85 2,00 2,04 3,37 
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Anexo B.1.- Energía Mensual 
 
 

PRECIO DE LA ENERGÍA, INGRESOS NETOS POR VENTA DE ENERGÍA 
CANAL PURÍSIMA CONCEPCIÓN, RÍO LONTUÉ 

 
PRECIO ENERGÍA SIN PEAJE $/kWh 42,0  
DESCUENTO PORCENTUAL AL PRECIO DE LA ENERGÍA POR CONCEPTO DE PEAJE 0,00 % 

PRECIO NETO DE LA ENERGÍA INCLUIDO EL PEAJE 42,0 $/kWh 

PRECIO POR NO CUMPLIMIENTO $/kWh 0,00 0 
       Días generando 330 días 

% del año generando 90,4 % 

Potencia  INSTALADA Mw 0,8 MW 

Energía Total Generada 83 Gwh 

 
 
1 
 

Nº 

2 
 

Año 

3 
 

Mes 

4 
 

Potencia 
generada 

 
 

MW 

 
 

Factor 
De 

planta 

5 
 

Energía 
 
 
 

MWh/mes 

 
 

Precio 
neto de la 
energía 

 
$/kWh 

6 
 

Venta de 
energía 

 
 

Mill $ 

7 
 

Déficit de 
potencia 

 
 

MW 

8 
 

Gasto por 
compra de 

energía 
 

Mill $ 

9 
 

Ingreso neto 
mensual por 
generación 

 
Mill $ 

1 

1 

ABR 0,5 

0,58 

351 42,0 14,7 0,2 0,0 14,7 
2 MAY 0,8 513 42,0 21,5 0,0 0,0 21,5 
3 JUN 0,8 513 42,0 21,5 0,0 0,0 21,5 
4 JUL 0,7 452 42,0 19,0 0,1 0,0 19,0 
5 AGO 0,5 304 42,0 12,8 0,3 0,0 12,8 
6 SEP 0,4 231 42,0 9,7 0,4 0,0 9,7 
7 OCT 0,4 233 42,0 9,8 0,4 0,0 9,8 
8 NOV 0,4 251 42,0 10,5 0,4 0,0 10,5 
9 DIC 0,3 216 42,0 9,0 0,4 0,0 9,0 
10 ENE 0,2 126 42,0 5,3 0,6 0,0 5,3 
11 FEB 0,2 140 42,0 5,9 0,6 0,0 5,9 
12 MAR 0,2 153 42,0 6,4 0,5 0,0 6,4 
13 

2 

ABR 0,3 

0,45 

171 43,0 7,4 0,5 0,0 7,4 
14 MAY 0,8 516 43,0 22,2 0,0 0,0 22,2 
15 JUN 0,5 355 43,0 15,3 0,2 0,0 15,3 
16 JUL 0,4 254 43,0 10,9 0,4 0,0 10,9 
17 AGO 0,5 305 43,0 13,1 0,3 0,0 13,1 
18 SEP 0,3 212 43,0 9,1 0,5 0,0 9,1 
19 OCT 0,3 216 43,0 9,3 0,4 0,0 9,3 
20 NOV 0,4 253 43,0 10,9 0,4 0,0 10,9 
21 DIC 0,2 133 43,0 5,7 0,6 0,0 5,7 
22 ENE 0,1 81 43,0 3,5 0,7 0,0 3,5 
23 FEB 0,1 93 43,0 4,0 0,6 0,0 4,0 
24 MAR 0,2 117 43,0 5,0 0,6 0,0 5,0 
25 

3 

ABR 0,2 

0,66 

128 44,1 5,6 0,6 0,0 5,6 
26 MAY 0,3 178 44,1 7,9 0,5 0,0 7,9 
27 JUN 0,7 463 44,1 20,4 0,1 0,0 20,4 
28 JUL 0,8 516 44,1 22,8 0,0 0,0 22,8 
29 AGO 0,5 348 44,1 15,4 0,2 0,0 15,4 
30 SEP 0,8 505 44,1 22,3 0,0 0,0 22,3 
31 OCT 0,7 432 44,1 19,1 0,1 0,0 19,1 
32 NOV 0,5 339 44,1 15,0 0,3 0,0 15,0 
33 DIC 0,3 217 44,1 9,6 0,4 0,0 9,6 
34 ENE 0,3 196 44,1 8,6 0,5 0,0 8,6 
35 FEB 0,5 301 44,1 13,3 0,3 0,0 13,3 
36 MAR 0,5 301 44,1 13,3 0,3 0,0 13,3 
37 

4 
ABR 0,4 

0,42 
255 45,2 11,5 0,4 0,0 11,5 

38 MAY 0,3 194 45,2 8,8 0,5 0,0 8,8 
39 JUN 0,3 210 45,2 9,5 0,5 0,0 9,5 
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1 
 

Nº 

2 
 

Año 

3 
 

Mes 

4 
 

Potencia 
generada 

 
 

MW 

 
 

Factor 
De 

planta 

5 
 

Energía 
 
 
 

MWh/mes 

 
 

Precio 
neto de la 
energía 

 
$/kWh 

6 
 

Venta de 
energía 

 
 

Mill $ 

7 
 

Déficit de 
potencia 

 
 

MW 

8 
 

Gasto por 
compra de 

energía 
 

Mill $ 

9 
 

Ingreso neto 
mensual por 
generación 

 
Mill $ 

40 JUL 0,4 248 45,2 11,2 0,4 0,0 11,2 
41 AGO 0,3 223 45,2 10,1 0,4 0,0 10,1 
42 SEP 0,3 226 45,2 10,2 0,4 0,0 10,2 
43 OCT 0,4 281 45,2 12,7 0,3 0,0 12,7 
44 NOV 0,5 351 45,2 15,9 0,2 0,0 15,9 
45 DIC 0,3 192 45,2 8,7 0,5 0,0 8,7 
46 ENE 0,2 104 45,2 4,7 0,6 0,0 4,7 
47 FEB 0,2 110 45,2 5,0 0,6 0,0 5,0 
48 MAR 0,2 119 45,2 5,4 0,6 0,0 5,4 
49 

5 

ABR 0,2 

0,51 

126 46,3 5,8 0,6 0,0 5,8 
50 MAY 0,2 148 46,3 6,9 0,5 0,0 6,9 
51 JUN 0,3 173 46,3 8,0 0,5 0,0 8,0 
52 JUL 0,6 423 46,3 19,6 0,1 0,0 19,6 
53 AGO 0,3 220 46,3 10,2 0,4 0,0 10,2 
54 SEP 0,5 306 46,3 14,2 0,3 0,0 14,2 
55 OCT 0,7 440 46,3 20,4 0,1 0,0 20,4 
56 NOV 0,5 352 46,3 16,3 0,2 0,0 16,3 
57 DIC 0,3 217 46,3 10,1 0,4 0,0 10,1 
58 ENE 0,3 196 46,3 9,1 0,5 0,0 9,1 
59 FEB 0,3 225 46,3 10,4 0,4 0,0 10,4 
60 MAR 0,3 223 46,3 10,3 0,4 0,0 10,3 
61 

6 

ABR 0,3 

0,41 

225 47,5 10,7 0,4 0,0 10,7 
62 MAY 0,4 284 47,5 13,5 0,3 0,0 13,5 
63 JUN 0,4 228 47,5 10,8 0,4 0,0 10,8 
64 JUL 0,5 325 47,5 15,4 0,3 0,0 15,4 
65 AGO 0,3 187 47,5 8,9 0,5 0,0 8,9 
66 SEP 0,3 183 47,5 8,7 0,5 0,0 8,7 
67 OCT 0,4 273 47,5 13,0 0,4 0,0 13,0 
68 NOV 0,5 297 47,5 14,1 0,3 0,0 14,1 
69 DIC 0,2 142 47,5 6,7 0,6 0,0 6,7 
70 ENE 0,1 77 47,5 3,6 0,7 0,0 3,6 
71 FEB 0,1 94 47,5 4,5 0,6 0,0 4,5 
72 MAR 0,2 109 47,5 5,2 0,6 0,0 5,2 
73 

7 

ABR 0,3 

0,50 

200 48,7 9,7 0,5 0,0 9,7 
74 MAY 0,3 192 48,7 9,4 0,5 0,0 9,4 
75 JUN 0,8 515 48,7 25,1 0,0 0,0 25,1 
76 JUL 0,4 251 48,7 12,2 0,4 0,0 12,2 
77 AGO 0,5 337 48,7 16,4 0,3 0,0 16,4 
78 SEP 0,3 199 48,7 9,7 0,5 0,0 9,7 
79 OCT 0,4 245 48,7 11,9 0,4 0,0 11,9 
80 NOV 0,5 352 48,7 17,1 0,2 0,0 17,1 
81 DIC 0,3 217 48,7 10,6 0,4 0,0 10,6 
82 ENE 0,2 145 48,7 7,1 0,6 0,0 7,1 
83 FEB 0,2 152 48,7 7,4 0,5 0,0 7,4 
84 MAR 0,3 170 48,7 8,3 0,5 0,0 8,3 
85 

8 

ABR 0,3 

0,56 

163 49,9 8,1 0,5 0,0 8,1 
86 MAY 0,2 154 49,9 7,7 0,5 0,0 7,7 
87 JUN 0,3 202 49,9 10,1 0,5 0,0 10,1 
88 JUL 0,8 516 49,9 25,7 0,0 0,0 25,7 
89 AGO 0,7 478 49,9 23,8 0,0 0,0 23,8 
90 SEP 0,5 316 49,9 15,8 0,3 0,0 15,8 
91 OCT 0,7 471 49,9 23,5 0,1 0,0 23,5 
92 NOV 0,5 352 49,9 17,6 0,2 0,0 17,6 
93 DIC 0,3 217 49,9 10,8 0,4 0,0 10,8 
94 ENE 0,3 164 49,9 8,2 0,5 0,0 8,2 
95 FEB 0,2 158 49,9 7,9 0,5 0,0 7,9 
96 MAR 0,2 152 49,9 7,6 0,5 0,0 7,6 
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97 

9 

ABR 0,2 

0,36 

155 51,1 7,9 0,5 0,0 7,9 
98 MAY 0,2 145 51,1 7,4 0,6 0,0 7,4 
99 JUN 0,2 162 51,1 8,3 0,5 0,0 8,3 
100 JUL 0,3 194 51,1 9,9 0,5 0,0 9,9 
101 AGO 0,4 276 51,1 14,1 0,4 0,0 14,1 
102 SEP 0,3 210 51,1 10,8 0,5 0,0 10,8 
103 OCT 0,4 254 51,1 13,0 0,4 0,0 13,0 
104 NOV 0,5 336 51,1 17,2 0,3 0,0 17,2 
105 DIC 0,3 164 51,1 8,4 0,5 0,0 8,4 
106 ENE 0,1 69 51,1 3,5 0,7 0,0 3,5 
107 FEB 0,1 85 51,1 4,4 0,6 0,0 4,4 
108 MAR 0,2 102 51,1 5,2 0,6 0,0 5,2 
109 

10 

ABR 0,2 

0,32 

109 52,4 5,7 0,6 0,0 5,7 
110 MAY 0,2 105 52,4 5,5 0,6 0,0 5,5 
111 JUN 0,2 108 52,4 5,6 0,6 0,0 5,6 
112 JUL 0,2 124 52,4 6,5 0,6 0,0 6,5 
113 AGO 0,4 272 52,4 14,2 0,4 0,0 14,2 
114 SEP 0,4 241 52,4 12,6 0,4 0,0 12,6 
115 OCT 0,4 275 52,4 14,4 0,4 0,0 14,4 
116 NOV 0,5 327 52,4 17,2 0,3 0,0 17,2 
117 DIC 0,2 129 52,4 6,7 0,6 0,0 6,7 
118 ENE 0,1 67 52,4 3,5 0,7 0,0 3,5 
119 FEB 0,1 82 52,4 4,3 0,7 0,0 4,3 
120 MAR 0,2 98 52,4 5,2 0,6 0,0 5,2 
121 

11 

ABR 0,3 

0,31 

180 53,7 9,7 0,5 0,0 9,7 
122 MAY 0,3 167 53,7 8,9 0,5 0,0 8,9 
123 JUN 0,2 133 53,7 7,1 0,6 0,0 7,1 
124 JUL 0,2 143 53,7 7,7 0,6 0,0 7,7 
125 AGO 0,3 172 53,7 9,2 0,5 0,0 9,2 
126 SEP 0,4 265 53,7 14,2 0,4 0,0 14,2 
127 OCT 0,3 226 53,7 12,2 0,4 0,0 12,2 
128 NOV 0,3 226 53,7 12,1 0,4 0,0 12,1 
129 DIC 0,2 120 53,7 6,5 0,6 0,0 6,5 
130 ENE 0,1 71 53,7 3,8 0,7 0,0 3,8 
131 FEB 0,1 79 53,7 4,2 0,7 0,0 4,2 
132 MAR 0,2 98 53,7 5,3 0,6 0,0 5,3 
133 

12 

ABR 0,2 

0,54 

151 55,1 8,3 0,5 0,0 8,3 
134 MAY 0,8 516 55,1 28,4 0,0 0,0 28,4 
135 JUN 0,7 461 55,1 25,4 0,1 0,0 25,4 
136 JUL 0,6 404 55,1 22,3 0,2 0,0 22,3 
137 AGO 0,3 219 55,1 12,0 0,4 0,0 12,0 
138 SEP 0,4 285 55,1 15,7 0,3 0,0 15,7 
139 OCT 0,4 271 55,1 14,9 0,4 0,0 14,9 
140 NOV 0,5 312 55,1 17,2 0,3 0,0 17,2 
141 DIC 0,3 191 55,1 10,5 0,5 0,0 10,5 
142 ENE 0,2 132 55,1 7,3 0,6 0,0 7,3 
143 FEB 0,2 130 55,1 7,1 0,6 0,0 7,1 
144 MAR 0,2 145 55,1 8,0 0,6 0,0 8,0 
145 

13 

ABR 0,3 

0,57 

181 56,4 10,2 0,5 0,0 10,2 
146 MAY 0,7 487 56,4 27,5 0,0 0,0 27,5 
147 JUN 0,8 509 56,4 28,7 0,0 0,0 28,7 
148 JUL 0,5 319 56,4 18,0 0,3 0,0 18,0 
149 AGO 0,3 223 56,4 12,6 0,4 0,0 12,6 
150 SEP 0,4 288 56,4 16,2 0,3 0,0 16,2 
151 OCT 0,5 352 56,4 19,9 0,2 0,0 19,9 
152 NOV 0,5 352 56,4 19,9 0,2 0,0 19,9 
153 DIC 0,3 217 56,4 12,3 0,4 0,0 12,3 
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154 ENE 0,2 156 56,4 8,8 0,5 0,0 8,8 
155 FEB 0,2 162 56,4 9,1 0,5 0,0 9,1 
156 MAR 0,2 141 56,4 8,0 0,6 0,0 8,0 
157 

14 

ABR 0,3 

0,53 

170 57,8 9,8 0,5 0,0 9,8 
158 MAY 0,7 451 57,8 26,1 0,1 0,0 26,1 
159 JUN 0,8 516 57,8 29,8 0,0 0,0 29,8 
160 JUL 0,6 372 57,8 21,5 0,2 0,0 21,5 
161 AGO 0,4 248 57,8 14,3 0,4 0,0 14,3 
162 SEP 0,4 234 57,8 13,5 0,4 0,0 13,5 
163 OCT 0,4 259 57,8 15,0 0,4 0,0 15,0 
164 NOV 0,5 301 57,8 17,4 0,3 0,0 17,4 
165 DIC 0,3 217 57,8 12,6 0,4 0,0 12,6 
166 ENE 0,2 139 57,8 8,0 0,6 0,0 8,0 
167 FEB 0,2 120 57,8 6,9 0,6 0,0 6,9 
168 MAR 0,2 135 57,8 7,8 0,6 0,0 7,8 
169 

15 

ABR 0,2 

0,46 

158 59,3 9,4 0,5 0,0 9,4 
170 MAY 0,2 153 59,3 9,1 0,5 0,0 9,1 
171 JUN 0,4 267 59,3 15,8 0,4 0,0 15,8 
172 JUL 0,8 516 59,3 30,6 0,0 0,0 30,6 
173 AGO 0,4 244 59,3 14,4 0,4 0,0 14,4 
174 SEP 0,4 258 59,3 15,3 0,4 0,0 15,3 
175 OCT 0,4 287 59,3 17,0 0,3 0,0 17,0 
176 NOV 0,5 342 59,3 20,3 0,3 0,0 20,3 
177 DIC 0,3 192 59,3 11,4 0,5 0,0 11,4 
178 ENE 0,2 113 59,3 6,7 0,6 0,0 6,7 
179 FEB 0,2 109 59,3 6,4 0,6 0,0 6,4 
180 MAR 0,2 122 59,3 7,2 0,6 0,0 7,2 
181 

16 

ABR 0,3 

0,51 

210 60,8 12,8 0,5 0,0 12,8 
182 MAY 0,2 162 60,8 9,9 0,5 0,0 9,9 
183 JUN 0,7 437 60,8 26,6 0,1 0,0 26,6 
184 JUL 0,5 325 60,8 19,8 0,3 0,0 19,8 
185 AGO 0,4 286 60,8 17,4 0,3 0,0 17,4 
186 SEP 0,6 375 60,8 22,8 0,2 0,0 22,8 
187 OCT 0,5 316 60,8 19,2 0,3 0,0 19,2 
188 NOV 0,5 352 60,8 21,4 0,2 0,0 21,4 
189 DIC 0,3 217 60,8 13,2 0,4 0,0 13,2 
190 ENE 0,2 105 60,8 6,4 0,6 0,0 6,4 
191 FEB 0,2 110 60,8 6,7 0,6 0,0 6,7 
192 MAR 0,2 133 60,8 8,1 0,6 0,0 8,1 
193 

17 

ABR 0,2 

0,28 

161 62,3 10,0 0,5 0,0 10,0 
194 MAY 0,2 132 62,3 8,2 0,6 0,0 8,2 
195 JUN 0,3 221 62,3 13,7 0,4 0,0 13,7 
196 JUL 0,2 161 62,3 10,0 0,5 0,0 10,0 
197 AGO 0,3 204 62,3 12,7 0,5 0,0 12,7 
198 SEP 0,3 194 62,3 12,1 0,5 0,0 12,1 
199 OCT 0,4 233 62,3 14,5 0,4 0,0 14,5 
200 NOV 0,3 164 62,3 10,2 0,5 0,0 10,2 
201 DIC 0,1 60 62,3 3,7 0,7 0,0 3,7 
202 ENE 0,1 42 62,3 2,6 0,7 0,0 2,6 
203 FEB 0,1 55 62,3 3,5 0,7 0,0 3,5 
204 MAR 0,1 74 62,3 4,6 0,7 0,0 4,6 
205 

18 

ABR 0,3 

0,64 

198 63,9 12,6 0,5 0,0 12,6 
206 MAY 0,3 169 63,9 10,8 0,5 0,0 10,8 
207 JUN 0,8 515 63,9 32,9 0,0 0,0 32,9 
208 JUL 0,5 314 63,9 20,1 0,3 0,0 20,1 
209 AGO 0,7 460 63,9 29,3 0,1 0,0 29,3 
210 SEP 0,8 515 63,9 32,9 0,0 0,0 32,9 
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211 OCT 0,7 468 63,9 29,9 0,1 0,0 29,9 
212 NOV 0,5 352 63,9 22,5 0,2 0,0 22,5 
213 DIC 0,3 217 63,9 13,9 0,4 0,0 13,9 
214 ENE 0,3 195 63,9 12,5 0,5 0,0 12,5 
215 FEB 0,3 209 63,9 13,4 0,5 0,0 13,4 
216 MAR 0,3 210 63,9 13,4 0,5 0,0 13,4 
217 

19 

ABR 0,4 

0,25 

239 65,4 15,6 0,4 0,0 15,6 
218 MAY 0,3 189 65,4 12,3 0,5 0,0 12,3 
219 JUN 0,3 187 65,4 12,2 0,5 0,0 12,2 
220 JUL 0,2 142 65,4 9,3 0,6 0,0 9,3 
221 AGO 0,2 126 65,4 8,3 0,6 0,0 8,3 
222 SEP 0,2 135 65,4 8,8 0,6 0,0 8,8 
223 OCT 0,2 150 65,4 9,8 0,5 0,0 9,8 
224 NOV 0,1 97 65,4 6,4 0,6 0,0 6,4 
225 DIC 0,1 50 65,4 3,3 0,7 0,0 3,3 
226 ENE 0,1 40 65,4 2,6 0,7 0,0 2,6 
227 FEB 0,1 55 65,4 3,6 0,7 0,0 3,6 
228 MAR 0,1 76 65,4 5,0 0,7 0,0 5,0 
229 

20 

ABR 0,1 

0,40 

93 67,1 6,2 0,6 0,0 6,2 
230 MAY 0,1 93 67,1 6,2 0,6 0,0 6,2 
231 JUN 0,2 150 67,1 10,1 0,5 0,0 10,1 
232 JUL 0,2 152 67,1 10,2 0,5 0,0 10,2 
233 AGO 0,4 242 67,1 16,3 0,4 0,0 16,3 
234 SEP 0,6 390 67,1 26,1 0,2 0,0 26,1 
235 OCT 0,5 320 67,1 21,5 0,3 0,0 21,5 
236 NOV 0,5 343 67,1 23,0 0,2 0,0 23,0 
237 DIC 0,3 170 67,1 11,4 0,5 0,0 11,4 
238 ENE 0,1 86 67,1 5,8 0,6 0,0 5,8 
239 FEB 0,3 199 67,1 13,4 0,5 0,0 13,4 
240 MAR 0,2 149 67,1 10,0 0,5 0,0 10,0 
241 

21 

ABR 0,2 

0,51 

113 68,8 7,8 0,6 0,0 7,8 
242 MAY 0,2 103 68,8 7,0 0,6 0,0 7,0 
243 JUN 0,7 443 68,8 30,5 0,1 0,0 30,5 
244 JUL 0,6 411 68,8 28,3 0,1 0,0 28,3 
245 AGO 0,3 204 68,8 14,0 0,5 0,0 14,0 
246 SEP 0,5 333 68,8 22,9 0,3 0,0 22,9 
247 OCT 0,6 389 68,8 26,8 0,2 0,0 26,8 
248 NOV 0,5 352 68,8 24,2 0,2 0,0 24,2 
249 DIC 0,3 217 68,8 14,9 0,4 0,0 14,9 
250 ENE 0,3 196 68,8 13,5 0,5 0,0 13,5 
251 FEB 0,3 180 68,8 12,4 0,5 0,0 12,4 
252 MAR 0,2 135 68,8 9,3 0,6 0,0 9,3 
253 

22 

ABR 0,2 

0,54 

145 70,5 10,3 0,6 0,0 10,3 
254 MAY 0,4 278 70,5 19,6 0,3 0,0 19,6 
255 JUN 0,4 269 70,5 19,0 0,4 0,0 19,0 
256 JUL 0,8 516 70,5 36,4 0,0 0,0 36,4 
257 AGO 0,6 416 70,5 29,3 0,1 0,0 29,3 
258 SEP 0,4 266 70,5 18,8 0,4 0,0 18,8 
259 OCT 0,5 305 70,5 21,5 0,3 0,0 21,5 
260 NOV 0,5 352 70,5 24,8 0,2 0,0 24,8 
261 DIC 0,3 217 70,5 15,3 0,4 0,0 15,3 
262 ENE 0,2 159 70,5 11,2 0,5 0,0 11,2 
263 FEB 0,2 129 70,5 9,1 0,6 0,0 9,1 
264 MAR 0,3 165 70,5 11,7 0,5 0,0 11,7 
265 

23 
ABR 0,2 

0,59 
148 72,2 10,7 0,5 0,0 10,7 

266 MAY 0,5 318 72,2 23,0 0,3 0,0 23,0 
267 JUN 0,5 320 72,2 23,1 0,3 0,0 23,1 
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268 JUL 0,4 249 72,2 18,0 0,4 0,0 18,0 
269 AGO 0,8 516 72,2 37,3 0,0 0,0 37,3 
270 SEP 0,6 385 72,2 27,8 0,2 0,0 27,8 
271 OCT 0,6 392 72,2 28,3 0,2 0,0 28,3 
272 NOV 0,5 352 72,2 25,4 0,2 0,0 25,4 
273 DIC 0,3 217 72,2 15,7 0,4 0,0 15,7 
274 ENE 0,3 196 72,2 14,1 0,5 0,0 14,1 
275 FEB 0,4 250 72,2 18,1 0,4 0,0 18,1 
276 MAR 0,3 202 72,2 14,6 0,5 0,0 14,6 
277 

24 

ABR 0,2 

0,36 

156 74,1 11,5 0,5 0,0 11,5 
278 MAY 0,2 136 74,1 10,1 0,6 0,0 10,1 
279 JUN 0,6 407 74,1 30,2 0,2 0,0 30,2 
280 JUL 0,3 184 74,1 13,6 0,5 0,0 13,6 
281 AGO 0,2 127 74,1 9,4 0,6 0,0 9,4 
282 SEP 0,3 167 74,1 12,3 0,5 0,0 12,3 
283 OCT 0,4 265 74,1 19,6 0,4 0,0 19,6 
284 NOV 0,5 321 74,1 23,8 0,3 0,0 23,8 
285 DIC 0,2 153 74,1 11,3 0,5 0,0 11,3 
286 ENE 0,1 77 74,1 5,7 0,7 0,0 5,7 
287 FEB 0,1 74 74,1 5,5 0,7 0,0 5,5 
288 MAR 0,1 93 74,1 6,9 0,6 0,0 6,9 
289 

25 

ABR 0,5 

0,38 

334 75,9 25,3 0,3 0,0 25,3 
290 MAY 0,2 108 75,9 8,2 0,6 0,0 8,2 
291 JUN 0,3 185 75,9 14,0 0,5 0,0 14,0 
292 JUL 0,3 193 75,9 14,6 0,5 0,0 14,6 
293 AGO 0,3 194 75,9 14,7 0,5 0,0 14,7 
294 SEP 0,5 307 75,9 23,3 0,3 0,0 23,3 
295 OCT 0,4 255 75,9 19,4 0,4 0,0 19,4 
296 NOV 0,5 298 75,9 22,6 0,3 0,0 22,6 
297 DIC 0,3 174 75,9 13,2 0,5 0,0 13,2 
298 ENE 0,1 78 75,9 6,0 0,7 0,0 6,0 
299 FEB 0,1 79 75,9 6,0 0,7 0,0 6,0 
300 MAR 0,1 87 75,9 6,6 0,6 0,0 6,6 
301 

26 

ABR 0,1 

0,60 

95 77,8 7,4 0,6 0,0 7,4 
302 MAY 0,4 244 77,8 19,0 0,4 0,0 19,0 
303 JUN 0,8 516 77,8 40,2 0,0 0,0 40,2 
304 JUL 0,6 370 77,8 28,8 0,2 0,0 28,8 
305 AGO 0,8 516 77,8 40,2 0,0 0,0 40,2 
306 SEP 0,5 309 77,8 24,0 0,3 0,0 24,0 
307 OCT 0,5 316 77,8 24,6 0,3 0,0 24,6 
308 NOV 0,5 352 77,8 27,4 0,2 0,0 27,4 
309 DIC 0,3 217 77,8 16,9 0,4 0,0 16,9 
310 ENE 0,3 196 77,8 15,2 0,5 0,0 15,2 
311 FEB 0,4 261 77,8 20,3 0,4 0,0 20,3 
312 MAR 0,3 184 77,8 14,3 0,5 0,0 14,3 
313 

27 

ABR 0,3 

0,55 

189 79,7 15,0 0,5 0,0 15,0 
314 MAY 0,3 220 79,7 17,5 0,4 0,0 17,5 
315 JUN 0,6 408 79,7 32,5 0,1 0,0 32,5 
316 JUL 0,8 493 79,7 39,3 0,0 0,0 39,3 
317 AGO 0,5 303 79,7 24,2 0,3 0,0 24,2 
318 SEP 0,4 270 79,7 21,5 0,4 0,0 21,5 
319 OCT 0,5 355 79,7 28,3 0,2 0,0 28,3 
320 NOV 0,5 352 79,7 28,1 0,2 0,0 28,1 
321 DIC 0,3 217 79,7 17,3 0,4 0,0 17,3 
322 ENE 0,3 195 79,7 15,6 0,5 0,0 15,6 
323 FEB 0,2 152 79,7 12,2 0,5 0,0 12,2 
324 MAR 0,2 138 79,7 11,0 0,6 0,0 11,0 
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325 

28 

ABR 0,2 

0,29 

121 81,7 9,9 0,6 0,0 9,9 
326 MAY 0,1 95 81,7 7,8 0,6 0,0 7,8 
327 JUN 0,2 98 81,7 8,0 0,6 0,0 8,0 
328 JUL 0,2 132 81,7 10,8 0,6 0,0 10,8 
329 AGO 0,2 111 81,7 9,1 0,6 0,0 9,1 
330 SEP 0,3 174 81,7 14,3 0,5 0,0 14,3 
331 OCT 0,5 313 81,7 25,5 0,3 0,0 25,5 
332 NOV 0,5 328 81,7 26,8 0,3 0,0 26,8 
333 DIC 0,2 133 81,7 10,9 0,6 0,0 10,9 
334 ENE 0,1 62 81,7 5,0 0,7 0,0 5,0 
335 FEB 0,1 67 81,7 5,5 0,7 0,0 5,5 
336 MAR 0,1 75 81,7 6,1 0,7 0,0 6,1 
337 

29 

ABR 0,1 

0,47 

89 83,8 7,5 0,6 0,0 7,5 
338 MAY 0,8 516 83,8 43,3 0,0 0,0 43,3 
339 JUN 0,7 487 83,8 40,8 0,0 0,0 40,8 
340 JUL 0,3 217 83,8 18,2 0,4 0,0 18,2 
341 AGO 0,4 274 83,8 22,9 0,4 0,0 22,9 
342 SEP 0,3 214 83,8 17,9 0,4 0,0 17,9 
343 OCT 0,4 286 83,8 24,0 0,3 0,0 24,0 
344 NOV 0,5 352 83,8 29,5 0,2 0,0 29,5 
345 DIC 0,3 168 83,8 14,0 0,5 0,0 14,0 
346 ENE 0,1 74 83,8 6,2 0,7 0,0 6,2 
347 FEB 0,1 64 83,8 5,4 0,7 0,0 5,4 
348 MAR 0,1 68 83,8 5,7 0,7 0,0 5,7 
349 

30 

ABR 0,1 

0,37 

88 85,9 7,6 0,6 0,0 7,6 
350 MAY 0,3 166 85,9 14,3 0,5 0,0 14,3 
351 JUN 0,2 139 85,9 12,0 0,6 0,0 12,0 
352 JUL 0,3 186 85,9 16,0 0,5 0,0 16,0 
353 AGO 0,3 200 85,9 17,2 0,5 0,0 17,2 
354 SEP 0,4 272 85,9 23,3 0,4 0,0 23,3 
355 OCT 0,4 254 85,9 21,8 0,4 0,0 21,8 
356 NOV 0,4 249 85,9 21,4 0,4 0,0 21,4 
357 DIC 0,3 217 85,9 18,7 0,4 0,0 18,7 
358 ENE 0,3 166 85,9 14,3 0,5 0,0 14,3 
359 FEB 0,2 136 85,9 11,7 0,6 0,0 11,7 
360 MAR 0,2 125 85,9 10,7 0,6 0,0 10,7 

    0,46 
                 NOTAS.- 

1 Nº: valor correlativo, se desarrolla el análisis para 360 meses= 12meses x 30 años.- 
2 AÑO: correlativo de los años de análisis.- 
3 MES: el año se comienza a contabilizar en el mes de ABRIL.- 
4 POTENCIA: valor real generable producto de la hidrología mensual.- 
5 ENERGÍA: valor de energía generada en el mes.- 
6 VENTA DE ENERGÍA: ingreso por la venta de la energía generada: (5) x PRECIO de venta kWh.- 
7 DÉFICIT DE POTENCIA: potencia contratada - (4); es la potencia que no se suple con la hidrología mensual.- 

 8 GASTO POR COMPRA DE ENERGÍA: (6) x Precio por no cumplimiento de la potencia contratada.- 

 ( se supone que el valor por no cumplimiento es el doble del valor de la energía) 
9 INGRESO NETO POR GENERACIÓN:  (5) - (7); venta de energía - gasto por no cumplimiento.- 



PROCIVIL ING. LTDA   Dir.: Av. 11 DE SEPTIEMBRE 1.480 OF.82 PROVIDENCIA  SANTIAGO   FONOS: 2358656-2360325 

B-10.- 

Anexo B.2.- Flujo Mensual 
 



 

FLUJO MENSUAL PARA 30 AÑOS DE OPERACIÓN DE LA CENTRAL HIDROELÉCTRICA 
 

 

REFERENCIA  DE PRECIOS  Oct-10 INV. INICIAL Io (4,8  mill. US$/Mw TURBINA)          (mill. $) 2.094 AÑOS FLUJO CAJA  30 

PRECIO ENERGÍA (REGIONAL) $/kWh 42,0 INTERESES INTERCALARES EN 1 AÑO DE CONSTRUCCIÓN (%) 12,0 T.I.R. % (después de impuestos) 3,44 

POTENCIA INSTALADA OPTIMIZADA (MW) 0,8 INVERSIÓN NETA (mill. $)  2.345 TASA DE DESCUENTO ANUAL (%) 10,0 

POTENCIA DE SUFICIENCIA (MW) 0,2 
 

  
      TASA IVA % 19 

PRECIO POTENCIA (REGIONAL)  US$/kW/AÑO 102,6 REPOSICIÓN OBRAS (AÑO 15) 
    314 

        

TASA DE CAMBIO (OCT - 2010) : $ / US$  521,0 TASA IMPTOS SOBRE RENTA BRUTA  %  17,0 IVA INVERSIÓN 398 

DÍAS DE OPERACIÓN POR AÑO 330   
     

  AÑO COMIENZO FLUJO POSITIVO 24 

INCREM. PROYECC. ANUAL PRECIO POT % 2,5   
               

INCREM. PROYECC. ANUAL PRECIO ENERG% 2,5                          

 
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 
      INGRESOS (mill. $) ESTADOS DE PERDIDAS Y GANANCIAS (mill. $)          FLUJO DE CAJA (mill. $) 

MES ENERGÍA POTENCIA 
EGRES. 
PEAJES 

ELEC 

INGRES. 
BRUTOS 

COSTOS 
MANT. Y OP. 

COSTOS 
ADM, COM 

Y REP 

SEGURO 
ACT INV 

IMPREV. 
 DEPREC. RENT. 

BRUT. 
IMPTOS. 
RENTA 

BENEF 
NETO 

INVER. 
INICIAL 

RECUP 
IVA 

INGR 
NETO 

MENSUAL 
 

ACUM. 
 

saldo por 
depreciar 

0                         2.345     -2.345 -2.345 2.345 
2 22 1 0 22 4 1 0,27 0,27 25 -8 0 -8   4 20 20 -2.325 2.320 
3 22 1 0 22 4 1 0,27 0,27 25 -8 0 -8   4 20 20 -2.305 2.296 
4 19 1 0 20 4 1 0,24 0,26 25 -11 0 -11   3 17 17 -2.287 2.271 
5 13 1 0 13 4 1 0,16 0,24 25 -16 0 -16   2 10 10 -2.277 2.246 
6 10 1 0 10 4 1 0,12 0,23 25 -19 0 -19   1 7 7 -2.270 2.221 
7 10 1 0 10 4 1 0,12 0,23 25 -19 0 -19   1 7 7 -2.263 2.196 
8 11 1 0 11 4 1 0,13 0,23 25 -18 0 -18   2 8 8 -2.255 2.171 
9 9 1 0 10 4 0 0,12 0,22 25 -20 0 -20   1 6 6 -2.248 2.147 
10 5 1 0 6 4 0 0,07 0,21 25 -23 0 -23   1 2 2 -2.246 2.122 
11 6 1 0 7 4 0 0,07 0,21 25 -23 0 -23   1 3 3 -2.243 2.097 
12 6 1 0 7 4 0 0,08 0,21 25 -22 0 -22   1 3 3 -2.240 2.072 
13 7 1 0 8 4 0 0,09 0,22 25 -21 0 -21   1 5 5 -2.235 2.047 
14 22 1 0 23 4 1 0,28 0,28 25 -8 0 -8   4 21 21 -2.214 2.022 
15 15 1 0 16 4 1 0,19 0,25 25 -14 0 -14   3 13 13 -2.201 1.998 
16 11 1 0 12 4 1 0,14 0,23 25 -18 0 -18   2 9 9 -2.192 1.973 
17 13 1 0 14 4 1 0,16 0,24 25 -16 0 -16   2 11 11 -2.181 1.948 
18 9 1 0 10 4 0 0,11 0,22 25 -20 0 -20   1 6 6 -2.175 1.923 
19 9 1 0 10 4 1 0,12 0,22 25 -19 0 -19   1 7 7 -2.168 1.898 
20 11 1 0 12 4 1 0,13 0,23 25 -18 0 -18   2 8 8 -2.160 1.874 
21 6 1 0 6 4 0 0,07 0,21 25 -23 0 -23   1 3 3 -2.157 1.849 
22 3 1 0 4 4 0 0,04 0,20 25 -25 0 -25   0 0 0 -2.157 1.824 
23 4 1 0 5 4 0 0,05 0,20 25 -24 0 -24   0 1 1 -2.156 1.799 
24 5 1 0 6 4 0 0,06 0,21 25 -23 0 -23   0 2 2 -2.154 1.774 
25 6 1 0 6 4 0 0,07 0,21 25 -23 0 -23   1 3 3 -2.152 1.749 
26 8 1 0 9 4 0 0,10 0,22 20 -15 0 -15   1 5 5 -2.146 1.730 
27 20 1 0 21 4 1 0,25 0,27 20 -4 0 -4   4 19 19 -2.127 1.710 
28 23 1 0 24 4 1 0,28 0,28 20 -2 0 -2   4 22 22 -2.106 1.691 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 
      INGRESOS (mill. $) ESTADOS DE PERDIDAS Y GANANCIAS (mill. $)          FLUJO DE CAJA (mill. $) 

MES ENERGÍA POTENCIA 
EGRES. 
PEAJES 

ELEC 

INGRES. 
BRUTOS 

COSTOS 
MANT. Y OP. 

COSTOS 
ADM, COM 

Y REP 

SEGURO 
ACT INV 

IMPREV. 
 DEPREC. RENT. 

BRUT. 
IMPTOS. 
RENTA 

BENEF 
NETO 

INVER. 
INICIAL 

RECUP 
IVA 

INGR 
NETO 

MENSUAL 
 

ACUM. 
 

saldo por 
depreciar 

29 15 1 0 16 4 1 0,19 0,25 20 -9 0 -9   3 13 13 -2.092 1.671 
30 22 1 0 23 4 1 0,27 0,27 20 -2 0 -2   4 21 21 -2.071 1.652 
31 19 1 0 20 4 1 0,23 0,26 20 -5 0 -5   3 18 18 -2.053 1.632 
32 15 1 0 16 4 1 0,18 0,25 20 -9 0 -9   2 13 13 -2.040 1.613 
33 10 1 0 10 4 1 0,12 0,22 20 -14 0 -14   1 7 7 -2.033 1.593 
34 9 1 0 9 4 0 0,10 0,22 20 -15 0 -15   1 6 6 -2.027 1.574 
35 13 1 0 14 4 1 0,16 0,24 20 -11 0 -11   2 11 11 -2.016 1.554 
36 13 1 0 14 4 1 0,16 0,24 20 -11 0 -11   2 11 11 -2.005 1.535 
37 12 1 0 12 4 1 0,14 0,23 20 -12 0 -12   2 9 9 -1.996 1.515 
38 9 1 0 10 4 0 0,10 0,22 6 -1 0 -1   1 6 6 -1.990 1.509 
39 9 1 0 10 4 1 0,11 0,22 6 0 0 0   1 7 7 -1.983 1.503 
40 11 1 0 12 4 1 0,13 0,23 6 1 0 1   2 9 9 -1.974 1.497 
41 10 1 0 11 4 1 0,12 0,23 6 0 0 0   1 8 8 -1.967 1.491 
42 10 1 0 11 4 1 0,12 0,23 6 0 0 0   2 8 8 -1.959 1.485 
43 13 1 0 13 4 1 0,15 0,24 6 3 0 2   2 10 10 -1.949 1.479 
44 16 1 0 17 4 1 0,19 0,25 6 5 1 4   3 13 13 -1.936 1.473 
45 9 1 0 9 4 0 0,10 0,22 6 -1 0 -1   1 6 6 -1.930 1.467 
46 5 1 0 5 4 0 0,06 0,20 6 -5 0 -5   0 2 2 -1.928 1.461 
47 5 1 0 6 4 0 0,06 0,21 6 -5 0 -5   0 2 2 -1.926 1.455 
48 5 1 0 6 4 0 0,06 0,21 6 -4 0 -4   1 2 2 -1.924 1.449 
49 6 1 0 7 4 0 0,07 0,21 6 -4 0 -4   1 3 3 -1.921 1.443 
50 7 1 0 8 4 0 0,08 0,21 6 -3 0 -3   1 4 4 -1.917 1.437 
51 8 1 0 9 4 0 0,09 0,22 6 -2 0 -2   1 5 5 -1.911 1.431 
52 20 1 0 20 4 1 0,23 0,26 6 9 2 7   3 17 17 -1.895 1.425 
53 10 1 0 11 4 1 0,12 0,23 6 0 0 0   2 8 8 -1.887 1.419 
54 14 1 0 15 4 1 0,16 0,24 6 4 1 3   2 12 12 -1.875 1.413 
55 20 1 0 21 4 1 0,23 0,27 6 10 2 8   4 17 17 -1.858 1.407 
56 16 1 0 17 4 1 0,19 0,25 6 6 1 5   3 14 14 -1.844 1.401 
57 10 1 0 11 4 1 0,12 0,23 6 0 0 0   1 8 8 -1.837 1.395 
58 9 1 0 10 4 0 0,10 0,22 6 -1 0 -1   1 6 6 -1.830 1.389 
59 10 1 0 11 4 1 0,12 0,23 6 0 0 0   2 8 8 -1.822 1.383 
60 10 1 0 11 4 1 0,12 0,23 6 0 0 0   2 8 8 -1.814 1.377 
61 11 1 0 11 4 1 0,12 0,23 6 1 0 1   2 8 8 -1.806 1.371 
62 14 1 0 14 4 1 0,15 0,24 6 3 1 3   2 11 11 -1.795 1.365 
63 11 1 0 12 4 1 0,12 0,23 6 1 0 1   2 8 8 -1.787 1.359 
64 15 1 0 16 4 1 0,17 0,25 6 5 1 4   3 13 13 -1.774 1.353 
65 9 1 0 10 4 0 0,10 0,22 6 -1 0 -1   1 6 6 -1.768 1.347 
66 9 1 0 10 4 0 0,10 0,22 6 -1 0 -1   1 6 6 -1.762 1.341 
67 13 1 0 14 4 1 0,15 0,24 6 3 0 2   2 10 10 -1.751 1.334 
68 14 1 0 15 4 1 0,16 0,24 6 4 1 3   2 11 11 -1.740 1.328 
69 7 1 0 8 4 0 0,08 0,21 6 -3 0 -3   1 4 4 -1.736 1.322 
70 4 1 0 4 4 0 0,04 0,20 6 -6 0 -6   0 0 0 -1.735 1.316 
71 4 1 0 5 4 0 0,05 0,20 6 -5 0 -5   0 1 1 -1.734 1.310 
72 5 1 0 6 4 0 0,06 0,21 6 -4 0 -4   1 2 2 -1.732 1.304 
73 10 1 0 11 4 1 0,11 0,22 6 0 0 0   1 7 7 -1.724 1.298 
74 9 1 0 10 4 1 0,10 0,22 3 3 0 2   1 6 6 -1.718 1.296 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 
      INGRESOS (mill. $) ESTADOS DE PERDIDAS Y GANANCIAS (mill. $)          FLUJO DE CAJA (mill. $) 

MES ENERGÍA POTENCIA 
EGRES. 
PEAJES 

ELEC 

INGRES. 
BRUTOS 

COSTOS 
MANT. Y OP. 

COSTOS 
ADM, COM 

Y REP 

SEGURO 
ACT INV 

IMPREV. 
 DEPREC. RENT. 

BRUT. 
IMPTOS. 
RENTA 

BENEF 
NETO 

INVER. 
INICIAL 

RECUP 
IVA 

INGR 
NETO 

MENSUAL 
 

ACUM. 
 

saldo por 
depreciar 

75 25 1 0 26 4 1 0,27 0,28 3 17 3 14   4 22 22 -1.696 1.293 
76 12 1 0 13 4 1 0,13 0,23 3 5 1 5   2 9 9 -1.687 1.290 
77 16 1 0 17 4 1 0,18 0,25 3 9 2 8   3 13 13 -1.674 1.287 
78 10 1 0 11 4 1 0,11 0,22 3 3 1 3   1 7 7 -1.667 1.285 
79 12 1 0 13 4 1 0,13 0,23 3 5 1 4   2 9 9 -1.658 1.282 
80 17 1 0 18 4 1 0,19 0,25 3 10 2 8   3 14 14 -1.645 1.279 
81 11 1 0 11 4 1 0,12 0,23 3 4 1 3   2 8 8 -1.637 1.276 
82 7 1 0 8 4 0 0,08 0,21 3 1 0 1   1 4 4 -1.633 1.274 
83 7 1 0 8 4 0 0,08 0,21 3 1 0 1   1 5 5 -1.628 1.271 
84 8 1 0 9 4 0 0,09 0,22 3 2 0 1   1 5 5 -1.623 1.268 
85 8 1 0 9 4 0 0,09 0,22 3 2 0 1   1 5 5 -1.618 1.265 
86 8 1 0 9 4 0 0,08 0,22 3 1 0 1   1 5 5 -1.613 1.263 
87 10 1 0 11 4 1 0,11 0,22 3 3 1 3   2 7 7 -1.606 1.260 
88 26 1 0 27 4 1 0,28 0,28 3 18 3 15   5 22 22 -1.583 1.257 
89 24 1 0 25 4 1 0,25 0,28 3 16 3 13   4 20 20 -1.563 1.255 
90 16 1 0 17 4 1 0,17 0,25 3 9 1 7   3 13 13 -1.550 1.252 
91 23 1 0 24 4 1 0,25 0,28 3 16 3 13   4 20 20 -1.530 1.249 
92 18 1 0 18 4 1 0,19 0,25 3 10 2 9   3 14 14 -1.516 1.246 
93 11 1 0 12 4 1 0,12 0,23 3 4 1 3   2 8 8 -1.508 1.244 
94 8 1 0 9 4 0 0,09 0,22 3 2 0 1   1 5 5 -1.503 1.241 
95 8 1 0 9 4 0 0,08 0,22 3 1 0 1   1 5 5 -1.498 1.238 
96 8 1 0 8 4 0 0,08 0,22 3 1 0 1   1 5 5 -1.493 1.235 
97 8 1 0 9 4 0 0,08 0,22 3 2 0 1   1 5 5 -1.488 1.233 
98 7 1 0 8 4 0 0,08 0,21 3 1 0 1   1 5 5 -1.483 1.230 
99 8 1 0 9 4 0 0,09 0,22 3 2 0 2   1 5 5 -1.478 1.227 
100 10 1 0 11 4 1 0,10 0,22 3 3 1 3   1 7 7 -1.471 1.224 
101 14 1 0 15 4 1 0,15 0,24 3 7 1 6   2 11 11 -1.460 1.222 
102 11 1 0 12 4 1 0,11 0,23 3 4 1 3   2 8 8 -1.452 1.219 
103 13 1 0 14 4 1 0,14 0,24 3 6 1 5   2 10 10 -1.442 1.216 
104 17 1 0 18 4 1 0,18 0,25 3 10 2 8   3 14 14 -1.428 1.213 
105 8 1 0 9 4 0 0,09 0,22 3 2 0 2   1 6 6 -1.423 1.211 
106 4 1 0 4 4 0 0,04 0,20 3 -3 0 -3   0 0 0 -1.422 1.208 
107 4 1 0 5 4 0 0,05 0,20 3 -2 0 -2   0 1 1 -1.421 1.205 
108 5 1 0 6 4 0 0,05 0,21 3 -1 0 -1   1 2 2 -1.419 1.202 
109 6 1 0 7 4 0 0,06 0,21 3 -1 0 -1   1 3 3 -1.416 1.200 
110 5 1 0 6 4 0 0,06 0,21 3 -1 0 -1   1 3 3 -1.413 1.197 
111 6 1 0 7 4 0 0,06 0,21 3 -1 0 -1   1 3 3 -1.410 1.194 
112 7 1 0 7 4 0 0,07 0,21 3 0 0 0   1 4 4 -1.407 1.191 
113 14 1 0 15 4 1 0,15 0,24 3 7 1 6   2 11 11 -1.395 1.189 
114 13 1 0 14 4 1 0,13 0,23 3 6 1 5   2 10 10 -1.386 1.186 
115 14 1 0 15 4 1 0,15 0,24 3 7 1 6   2 11 11 -1.374 1.183 
116 17 1 0 18 4 1 0,17 0,25 3 10 2 8   3 14 14 -1.360 1.180 
117 7 1 0 8 4 0 0,07 0,21 3 0 0 0   1 4 4 -1.356 1.178 
118 3 1 0 4 4 0 0,04 0,20 3 -3 0 -3   0 0 0 -1.356 1.175 
119 4 1 0 5 4 0 0,04 0,20 3 -2 0 -2   0 1 1 -1.355 1.172 
120 5 1 0 6 4 0 0,05 0,21 3 -1 0 -1   1 2 2 -1.352 1.170 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 
      INGRESOS (mill. $) ESTADOS DE PERDIDAS Y GANANCIAS (mill. $)          FLUJO DE CAJA (mill. $) 

MES ENERGÍA POTENCIA 
EGRES. 
PEAJES 

ELEC 

INGRES. 
BRUTOS 

COSTOS 
MANT. Y OP. 

COSTOS 
ADM, COM 

Y REP 

SEGURO 
ACT INV 

IMPREV. 
 DEPREC. RENT. 

BRUT. 
IMPTOS. 
RENTA 

BENEF 
NETO 

INVER. 
INICIAL 

RECUP 
IVA 

INGR 
NETO 

MENSUAL 
 

ACUM. 
 

saldo por 
depreciar 

121 10 1 0 11 4 1 0,10 0,22 3 3 1 3   1 7 7 -1.346 1.167 
122 9 1 0 10 4 0 0,09 0,22 3 3 0 2   1 6 6 -1.339 1.164 
123 7 1 0 8 4 0 0,07 0,21 3 1 0 1   1 4 4 -1.335 1.161 
124 8 1 0 9 4 0 0,08 0,21 3 1 0 1   1 5 5 -1.330 1.159 
125 9 1 0 10 4 1 0,09 0,22 3 3 0 2   1 6 6 -1.324 1.156 
126 14 1 0 15 4 1 0,14 0,24 3 7 1 6   2 11 11 -1.312 1.153 
127 12 1 0 13 4 1 0,12 0,23 3 5 1 5   2 9 9 -1.303 1.150 
128 12 1 0 13 4 1 0,12 0,23 3 5 1 5   2 9 9 -1.294 1.148 
129 6 1 0 7 4 0 0,06 0,21 3 0 0 0   1 4 4 -1.290 1.145 
130 4 1 0 5 4 0 0,04 0,20 3 -2 0 -2   0 1 1 -1.290 1.142 
131 4 1 0 5 4 0 0,04 0,20 3 -2 0 -2   0 1 1 -1.288 1.139 
132 5 1 0 6 4 0 0,05 0,21 3 -1 0 -1   1 2 2 -1.286 1.137 
133 8 1 0 9 4 0 0,08 0,22 3 2 0 2   1 6 6 -1.280 1.134 
134 28 1 0 29 4 1 0,28 0,29 3 20 3 17   5 25 25 -1.255 1.131 
135 25 1 0 26 4 1 0,25 0,28 3 18 3 15   5 22 22 -1.233 1.128 
136 22 1 0 23 4 1 0,22 0,27 3 15 3 12   4 19 19 -1.214 1.126 
137 12 1 0 13 4 1 0,12 0,23 3 5 1 4   2 9 9 -1.205 1.123 
138 16 1 0 17 4 1 0,15 0,24 3 9 1 7   3 13 13 -1.193 1.120 
139 15 1 0 16 4 1 0,14 0,24 3 8 1 7   2 12 12 -1.181 1.117 
140 17 1 0 18 4 1 0,17 0,25 3 10 2 8   3 14 14 -1.167 1.115 
141 11 1 0 11 4 1 0,10 0,23 3 4 1 3   2 8 8 -1.159 1.112 
142 7 1 0 8 4 0 0,07 0,21 3 1 0 1   1 5 5 -1.154 1.109 
143 7 1 0 8 4 0 0,07 0,21 3 1 0 1   1 4 4 -1.150 1.106 
144 8 1 0 9 4 0 0,08 0,22 3 2 0 1   1 5 5 -1.145 1.104 
145 10 1 0 11 4 1 0,10 0,22 3 4 1 3   2 7 7 -1.137 1.101 
146 27 1 0 28 4 1 0,26 0,29 3 20 3 16   5 24 24 -1.113 1.098 
147 29 1 0 30 4 1 0,27 0,29 3 21 4 17   5 25 25 -1.088 1.095 
148 18 1 0 19 4 1 0,17 0,25 3 11 2 9   3 15 15 -1.073 1.093 
149 13 1 0 14 4 1 0,12 0,23 3 6 1 5   2 10 10 -1.063 1.090 
150 16 1 0 17 4 1 0,15 0,25 3 9 2 8   3 13 13 -1.050 1.087 
151 20 1 0 21 4 1 0,19 0,26 3 13 2 10   3 17 17 -1.033 1.085 
152 20 1 0 21 4 1 0,19 0,26 3 13 2 10   3 17 17 -1.017 1.082 
153 12 1 0 13 4 1 0,12 0,23 3 6 1 5   2 9 9 -1.007 1.079 
154 9 1 0 10 4 0 0,08 0,22 3 2 0 2   1 6 6 -1.001 1.076 
155 9 1 0 10 4 1 0,09 0,22 3 3 0 2   1 6 6 -995 1.074 
156 8 1 0 9 4 0 0,08 0,22 3 2 0 1   1 5 5 -990 1.071 
157 10 1 0 11 4 1 0,09 0,22 3 3 1 3   1 7 7 -983 1.068 
158 26 1 0 27 4 1 0,24 0,28 0 21 4 18   5 22 22 -960 1.068 
159 30 1 0 31 4 2 0,28 0,29 0 25 4 20   5 26 26 -934 1.068 
160 22 1 0 23 4 1 0,20 0,26 0 17 3 14   4 18 18 -917 1.068 
161 14 1 0 15 4 1 0,13 0,24 0 10 2 9   2 11 11 -906 1.068 
162 14 1 0 15 4 1 0,12 0,24 0 10 2 8   2 10 10 -895 1.068 
163 15 1 0 16 4 1 0,14 0,24 0 11 2 9   3 12 12 -884 1.068 
164 17 1 0 18 4 1 0,16 0,25 0 13 2 11   3 14 14 -870 1.068 
165 13 1 0 14 4 1 0,12 0,23 0 9 1 7   2 9 9 -861 1.068 
166 8 1 0 9 4 0 0,07 0,22 0 4 1 4   1 5 5 -856 1.068 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 
      INGRESOS (mill. $) ESTADOS DE PERDIDAS Y GANANCIAS (mill. $)          FLUJO DE CAJA (mill. $) 

MES ENERGÍA POTENCIA 
EGRES. 
PEAJES 

ELEC 

INGRES. 
BRUTOS 

COSTOS 
MANT. Y OP. 

COSTOS 
ADM, COM 

Y REP 

SEGURO 
ACT INV 

IMPREV. 
 DEPREC. RENT. 

BRUT. 
IMPTOS. 
RENTA 

BENEF 
NETO 

INVER. 
INICIAL 

RECUP 
IVA 

INGR 
NETO 

MENSUAL 
 

ACUM. 
 

saldo por 
depreciar 

167 7 1 0 8 4 0 0,06 0,21 0 3 1 3   1 4 4 -852 1.068 
168 8 1 0 9 4 0 0,07 0,21 0 4 1 4   1 5 5 -847 1.067 
169 9 1 0 10 4 1 0,08 0,22 0 6 1 5   1 6 6 -841 1.067 
170 9 1 0 10 4 1 0,08 0,22 0 5 1 5 5 1 6 1 -840 1.067 
171 16 1 0 17 4 1 0,14 0,24 0 12 2 10 5 3 12 7 -833 1.067 
172 31 1 0 32 4 2 0,28 0,30 0 25 4 21 5 6 27 21 -812 1.067 
173 14 1 0 15 4 1 0,13 0,24 0 10 2 9 5 2 11 6 -806 1.067 
174 15 1 0 16 4 1 0,14 0,24 0 11 2 9 5 3 12 7 -799 1.067 
175 17 1 0 18 4 1 0,15 0,25 0 13 2 11 5 3 14 8 -791 1.067 
176 20 1 0 21 4 1 0,18 0,26 0 16 3 13 5 4 17 11 -779 1.067 
177 11 1 0 12 4 1 0,10 0,23 0 8 1 6 5 2 8 3 -776 1.067 
178 7 1 0 8 4 0 0,06 0,21 0 3 1 3 5 1 4 -2 -778 1.067 
179 6 1 0 7 4 0 0,06 0,21 0 3 1 2 5 1 3 -2 -780 1.067 
180 7 1 0 8 4 0 0,07 0,21 0 4 1 3 5 1 4 -1 -781 1.067 
181 13 1 0 14 4 1 0,11 0,23 0 9 2 7 5 2 9 4 -777 1.067 
182 10 1 0 11 4 1 0,09 0,22 0 6 1 5 5 2 7 1 -775 1.067 
183 27 1 0 28 4 1 0,23 0,28 0 22 4 18 5 5 23 18 -758 1.067 
184 20 1 0 21 4 1 0,17 0,26 0 15 3 13 5 3 16 11 -747 1.067 
185 17 1 0 18 4 1 0,15 0,25 0 13 2 11 5 3 14 9 -738 1.067 
186 23 1 0 24 4 1 0,20 0,27 0 18 3 15 5 4 19 14 -724 1.067 
187 19 1 0 20 4 1 0,17 0,26 0 15 3 12 5 3 16 10 -714 1.067 
188 21 1 0 22 4 1 0,19 0,26 0 17 3 14 5 4 18 13 -701 1.066 
189 13 1 0 14 4 1 0,12 0,23 0 9 2 8 5 2 10 5 -696 1.066 
190 6 1 0 7 4 0 0,06 0,21 0 3 1 2 5 1 3 -2 -698 1.066 
191 7 1 0 8 4 0 0,06 0,21 0 3 1 3 5 1 4 -2 -700 1.066 
192 8 1 0 9 4 0 0,07 0,22 0 5 1 4 5 1 5 0 -700 1.066 
193 10 1 0 11 4 1 0,09 0,22 0 6 1 5 5 2 7 2 -698 1.066 
194 8 1 0 9 4 0 0,07 0,22 0 5 1 4 5 1 5 0 -699 1.066 
195 14 1 0 15 4 1 0,12 0,24 0 10 2 8 5 2 10 5 -693 1.066 
196 10 1 0 11 4 1 0,09 0,22 0 6 1 5 5 2 7 2 -692 1.066 
197 13 1 0 14 4 1 0,11 0,23 0 9 2 7 5 2 9 4 -687 1.066 
198 12 1 0 13 4 1 0,10 0,23 0 8 1 7 5 2 9 4 -684 1.066 
199 15 1 0 16 4 1 0,12 0,24 0 11 2 9 5 2 11 6 -678 1.066 
200 10 1 0 11 4 1 0,09 0,22 0 7 1 5 5 2 7 2 -676 1.066 
201 4 1 0 5 4 0 0,03 0,20 0 1 0 0 5 0 1 -4 -680 1.066 
202 3 1 0 4 4 0 0,02 0,20 0 0 0 0 5 0 0 -6 -686 1.066 
203 3 1 0 5 4 0 0,03 0,20 0 0 0 0 5 0 1 -5 -691 1.066 
204 5 1 0 6 4 0 0,04 0,20 0 1 0 1 5 0 2 -4 -694 1.066 
205 13 1 0 14 4 1 0,11 0,23 0 9 2 7 5 2 9 4 -690 1.066 
206 11 1 0 12 4 1 0,09 0,22 0 7 1 6 5 2 8 2 -688 1.066 
207 33 1 0 34 4 2 0,27 0,30 0 28 5 23 5 6 29 24 -664 1.066 
208 20 1 0 21 4 1 0,17 0,26 0 16 3 13 5 4 17 11 -653 1.066 
209 29 1 0 30 4 2 0,25 0,29 0 24 4 20 5 0 20 15 -638 1.066 
210 33 1 0 34 4 2 0,27 0,30 0 28 5 23 5 0 23 18 -620 1.066 
211 30 1 0 31 4 2 0,25 0,29 0 25 4 21 5 0 21 15 -605 1.066 
212 22 1 0 24 4 1 0,19 0,27 0 18 3 15 5 0 15 10 -595 1.066 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 
      INGRESOS (mill. $) ESTADOS DE PERDIDAS Y GANANCIAS (mill. $)          FLUJO DE CAJA (mill. $) 

MES ENERGÍA POTENCIA 
EGRES. 
PEAJES 

ELEC 

INGRES. 
BRUTOS 

COSTOS 
MANT. Y OP. 

COSTOS 
ADM, COM 

Y REP 

SEGURO 
ACT INV 

IMPREV. 
 DEPREC. RENT. 

BRUT. 
IMPTOS. 
RENTA 

BENEF 
NETO 

INVER. 
INICIAL 

RECUP 
IVA 

INGR 
NETO 

MENSUAL 
 

ACUM. 
 

saldo por 
depreciar 

213 14 1 0 15 4 1 0,12 0,24 0 10 2 8 5 0 8 3 -592 1.066 
214 12 1 0 14 4 1 0,10 0,23 0 9 1 7 5 0 7 2 -590 1.066 
215 13 1 0 14 4 1 0,11 0,23 0 10 2 8 5 0 8 3 -587 1.066 
216 13 1 0 15 4 1 0,11 0,23 0 10 2 8 5 0 8 3 -584 1.066 
217 16 1 0 17 4 1 0,13 0,24 0 12 2 10 5 0 10 4 -580 1.066 
218 12 1 0 13 4 1 0,10 0,23 0 9 1 7 5 0 7 2 -578 1.066 
219 12 1 0 13 4 1 0,10 0,23 0 9 1 7 5 0 7 2 -576 1.066 
220 9 1 0 10 4 1 0,08 0,22 0 6 1 5 5 1 6 1 -575 1.066 
221 8 1 0 9 4 0 0,07 0,22 0 5 1 4 5 0 4 -1 -576 1.066 
222 9 1 0 10 4 0 0,07 0,22 0 5 1 4 5 0 4 -1 -577 1.066 
223 10 1 0 11 4 1 0,08 0,22 0 6 1 5 5 0 5 0 -577 1.066 
224 6 1 0 7 4 0 0,05 0,21 0 3 1 3 5 0 3 -3 -580 1.066 
225 3 1 0 4 4 0 0,03 0,20 0 0 0 0 5 0 0 -5 -585 1.066 
226 3 1 0 4 4 0 0,02 0,20 0 0 0 0 5 0 0 -6 -590 1.066 
227 4 1 0 5 4 0 0,03 0,20 0 1 0 0 5 0 0 -5 -595 1.066 
228 5 1 0 6 4 0 0,04 0,20 0 2 0 2 5 0 2 -4 -599 1.066 
229 6 1 0 7 4 0 0,05 0,21 0 3 1 2 5 0 2 -3 -602 1.066 
230 6 1 0 7 4 0 0,05 0,21 0 3 1 2   0 2 2 -599 1.066 
231 10 1 0 11 4 1 0,08 0,22 0 7 1 5   0 5 5 -594 1.066 
232 10 1 0 11 4 1 0,08 0,22 0 7 1 6   0 6 6 -588 1.066 
233 16 1 0 17 4 1 0,13 0,24 0 12 2 10   0 10 10 -578 1.066 
234 26 1 0 27 4 1 0,21 0,28 0 21 4 18   0 18 18 -560 1.066 
235 21 1 0 23 4 1 0,17 0,26 0 17 3 14   0 14 14 -546 1.066 
236 23 1 0 24 4 1 0,18 0,27 0 19 3 15   0 15 15 -531 1.066 
237 11 1 0 13 4 1 0,09 0,23 0 8 1 6   0 6 6 -524 1.066 
238 6 1 0 7 4 0 0,05 0,21 0 3 0 2   0 2 2 -522 1.066 
239 13 1 0 14 4 1 0,11 0,23 0 10 2 8   0 8 8 -514 1.066 
240 10 1 0 11 4 1 0,08 0,22 0 7 1 5   0 5 5 -509 1.066 
241 8 1 0 9 4 0 0,06 0,21 0 4 1 4   0 4 4 -505 1.066 
242 7 1 0 8 4 0 0,05 0,21 0 4 1 3   0 3 3 -502 1.066 
243 30 1 0 32 4 2 0,24 0,29 0 26 4 21   0 21 21 -481 1.066 
244 28 1 0 29 4 1 0,22 0,28 0 23 4 19   0 19 19 -461 1.066 
245 14 1 0 15 4 1 0,11 0,24 0 10 2 9   0 9 9 -453 1.066 
246 23 1 0 24 4 1 0,18 0,27 0 18 3 15   0 15 15 -437 1.066 
247 27 1 0 28 4 1 0,21 0,28 0 22 4 18   0 18 18 -419 1.066 
248 24 1 0 25 4 1 0,19 0,27 0 20 3 16   0 16 16 -403 1.066 
249 15 1 0 16 4 1 0,12 0,24 0 11 2 9   0 9 9 -393 1.066 
250 13 1 0 15 4 1 0,10 0,23 0 10 2 8   0 8 8 -385 1.066 
251 12 1 0 14 4 1 0,10 0,23 0 9 1 7   0 7 7 -378 1.066 
252 9 1 0 10 4 1 0,07 0,22 0 6 1 5   0 5 5 -373 1.066 
253 10 1 0 11 4 1 0,08 0,22 0 7 1 6   0 6 6 -368 1.066 
254 20 1 0 21 4 1 0,15 0,25 0 15 3 13   0 13 13 -355 1.066 
255 19 1 0 20 4 1 0,14 0,25 0 15 3 12   0 12 12 -342 1.066 
256 36 1 0 38 4 2 0,28 0,31 0 31 5 26   0 26 26 -317 1.066 
257 29 1 0 31 4 2 0,22 0,29 0 24 4 20   0 20 20 -296 1.066 
258 19 1 0 20 4 1 0,14 0,25 0 15 2 12   0 12 12 -284 1.066 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 
      INGRESOS (mill. $) ESTADOS DE PERDIDAS Y GANANCIAS (mill. $)          FLUJO DE CAJA (mill. $) 

MES ENERGÍA POTENCIA 
EGRES. 
PEAJES 

ELEC 

INGRES. 
BRUTOS 

COSTOS 
MANT. Y OP. 

COSTOS 
ADM, COM 

Y REP 

SEGURO 
ACT INV 

IMPREV. 
 DEPREC. RENT. 

BRUT. 
IMPTOS. 
RENTA 

BENEF 
NETO 

INVER. 
INICIAL 

RECUP 
IVA 

INGR 
NETO 

MENSUAL 
 

ACUM. 
 

saldo por 
depreciar 

259 22 1 0 23 4 1 0,16 0,26 0 17 3 14   0 14 14 -270 1.066 
260 25 1 0 26 4 1 0,19 0,27 0 20 3 17   0 17 17 -253 1.066 
261 15 1 0 17 4 1 0,12 0,24 0 11 2 10   0 10 10 -243 1.066 
262 11 1 0 12 4 1 0,08 0,23 0 8 1 6   0 6 6 -237 1.066 
263 9 1 0 10 4 1 0,07 0,22 0 6 1 5   0 5 5 -232 1.066 
264 12 1 0 13 4 1 0,09 0,23 0 8 1 7   0 7 7 -226 1.066 
265 11 1 0 12 4 1 0,08 0,22 0 7 1 6   0 6 6 -220 1.066 
266 23 1 0 24 4 1 0,17 0,27 0 19 3 15   0 15 15 -204 1.066 
267 23 1 0 24 4 1 0,17 0,27 0 19 3 16   0 16 16 -189 1.066 
268 18 1 0 19 4 1 0,13 0,25 0 14 2 12   0 12 12 -177 1.066 
269 37 1 0 39 4 2 0,28 0,31 0 32 5 26   0 26 26 -151 1.066 
270 28 1 0 29 4 1 0,21 0,28 0 23 4 19   0 19 19 -131 1.066 
271 28 1 0 30 4 1 0,21 0,28 0 24 4 20   0 20 20 -112 1.066 
272 25 1 0 27 4 1 0,19 0,27 0 21 4 17   0 17 17 -94 1.066 
273 16 1 0 17 4 1 0,12 0,24 0 12 2 10   0 10 10 -85 1.066 
274 14 1 0 15 4 1 0,10 0,24 0 10 2 9   0 9 9 -76 1.066 
275 18 1 0 19 4 1 0,13 0,25 0 14 2 12   0 12 12 -64 1.066 
276 15 1 0 16 4 1 0,11 0,24 0 11 2 9   0 9 9 -55 1.066 
277 12 1 0 13 4 1 0,08 0,23 0 8 1 7   0 7 7 -49 1.066 
278 10 1 0 11 4 1 0,07 0,22 0 7 1 6   0 6 6 -43 1.066 
279 30 1 0 31 4 2 0,22 0,29 0 25 4 21   0 21 21 -22 1.066 
280 14 1 0 15 4 1 0,10 0,23 0 10 2 8   0 8 8 -14 1.066 
281 9 1 0 11 4 1 0,07 0,22 0 6 1 5   0 5 5 -9 1.066 
282 12 1 0 14 4 1 0,09 0,23 0 9 1 7   0 7 7 -1 1.066 
283 20 1 0 21 4 1 0,14 0,25 0 16 3 13   0 13 13 12 1.066 
284 24 1 0 25 4 1 0,17 0,27 0 19 3 16   0 16 16 28 1.066 
285 11 1 0 13 4 1 0,08 0,23 0 8 1 7   0 7 7 34 1.066 
286 6 1 0 7 4 0 0,04 0,21 0 3 0 2   0 2 2 36 1.066 
287 5 1 0 7 4 0 0,04 0,21 0 2 0 2   0 2 2 38 1.066 
288 7 1 0 8 4 0 0,05 0,21 0 4 1 3   0 3 3 41 1.066 
289 25 1 0 27 4 1 0,18 0,27 0 21 4 17   0 17 17 59 1.066 
290 8 1 0 9 4 0 0,06 0,21 0 5 1 4   0 4 4 63 1.066 
291 14 1 0 15 4 1 0,10 0,23 0 10 2 9   0 9 9 71 1.066 
292 15 1 0 16 4 1 0,10 0,24 0 11 2 9   0 9 9 81 1.066 
293 15 1 0 16 4 1 0,10 0,24 0 11 2 9   0 9 9 90 1.066 
294 23 1 0 25 4 1 0,16 0,27 0 19 3 16   0 16 16 106 1.066 
295 19 1 0 21 4 1 0,14 0,25 0 15 3 13   0 13 13 118 1.066 
296 23 1 0 24 4 1 0,16 0,26 0 18 3 15   0 15 15 134 1.066 
297 13 1 0 15 4 1 0,09 0,23 0 10 2 8   0 8 8 142 1.066 
298 6 1 0 7 4 0 0,04 0,21 0 3 0 2   0 2 2 144 1.066 
299 6 1 0 7 4 0 0,04 0,21 0 3 1 2   0 2 2 146 1.066 
300 7 1 0 8 4 0 0,05 0,21 0 4 1 3   0 3 3 149 1.066 
301 7 1 0 9 4 0 0,05 0,21 0 4 1 4   0 4 4 153 1.066 
302 19 1 0 20 4 1 0,13 0,25 0 15 3 12   0 12 12 165 1.066 
303 40 1 0 41 4 2 0,28 0,32 0 35 6 29   0 29 29 194 1.066 
304 29 1 0 30 4 2 0,20 0,28 0 24 4 20   0 20 20 214 1.066 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 
      INGRESOS (mill. $) ESTADOS DE PERDIDAS Y GANANCIAS (mill. $)          FLUJO DE CAJA (mill. $) 

MES ENERGÍA POTENCIA 
EGRES. 
PEAJES 

ELEC 

INGRES. 
BRUTOS 

COSTOS 
MANT. Y OP. 

COSTOS 
ADM, COM 

Y REP 

SEGURO 
ACT INV 

IMPREV. 
 DEPREC. RENT. 

BRUT. 
IMPTOS. 
RENTA 

BENEF 
NETO 

INVER. 
INICIAL 

RECUP 
IVA 

INGR 
NETO 

MENSUAL 
 

ACUM. 
 

saldo por 
depreciar 

305 40 1 0 41 4 2 0,28 0,32 0 35 6 29   0 29 29 243 1.066 
306 24 1 0 25 4 1 0,16 0,27 0 20 3 16   0 16 16 259 1.066 
307 25 1 0 26 4 1 0,17 0,27 0 20 3 17   0 17 17 276 1.066 
308 27 1 0 29 4 1 0,19 0,28 0 23 4 19   0 19 19 295 1.066 
309 17 1 0 18 4 1 0,12 0,24 0 13 2 11   0 11 11 306 1.066 
310 15 1 0 17 4 1 0,10 0,24 0 12 2 10   0 10 10 316 1.066 
311 20 1 0 22 4 1 0,14 0,26 0 16 3 14   0 14 14 329 1.066 
312 14 1 0 16 4 1 0,10 0,24 0 11 2 9   0 9 9 338 1.066 
313 15 1 0 16 4 1 0,10 0,24 0 11 2 9   0 9 9 348 1.066 
314 18 1 0 19 4 1 0,12 0,25 0 14 2 11   0 11 11 359 1.066 
315 33 1 0 34 4 2 0,22 0,30 0 28 5 23   0 23 23 382 1.066 
316 39 1 0 41 4 2 0,26 0,32 0 34 6 28   0 28 28 410 1.066 
317 24 1 0 26 4 1 0,16 0,27 0 20 3 17   0 17 17 427 1.066 
318 22 1 0 23 4 1 0,14 0,26 0 17 3 14   0 14 14 441 1.066 
319 28 1 0 30 4 1 0,19 0,28 0 24 4 20   0 20 20 461 1.066 
320 28 1 0 29 4 1 0,19 0,28 0 24 4 20   0 20 20 480 1.066 
321 17 1 0 19 4 1 0,12 0,24 0 14 2 11   0 11 11 492 1.066 
322 16 1 0 17 4 1 0,10 0,24 0 12 2 10   0 10 10 502 1.066 
323 12 1 0 14 4 1 0,08 0,23 0 9 1 7   0 7 7 509 1.066 
324 11 1 0 12 4 1 0,07 0,22 0 8 1 6   0 6 6 515 1.066 
325 10 1 0 11 4 1 0,06 0,22 0 7 1 5   0 5 5 521 1.066 
326 8 1 0 9 4 0 0,05 0,21 0 5 1 4   0 4 4 525 1.066 
327 8 1 0 9 4 0 0,05 0,21 0 5 1 4   0 4 4 529 1.066 
328 11 1 0 12 4 1 0,07 0,22 0 7 1 6   0 6 6 535 1.066 
329 9 1 0 10 4 1 0,06 0,22 0 6 1 5   0 5 5 540 1.066 
330 14 1 0 16 4 1 0,09 0,23 0 11 2 9   0 9 9 549 1.066 
331 26 1 0 27 4 1 0,17 0,27 0 21 4 18   0 18 18 566 1.066 
332 27 1 0 28 4 1 0,17 0,28 0 22 4 19   0 19 19 585 1.066 
333 11 1 0 12 4 1 0,07 0,22 0 8 1 6   0 6 6 591 1.066 
334 5 1 0 6 4 0 0,03 0,20 0 2 0 2   0 2 2 593 1.066 
335 6 1 0 7 4 0 0,04 0,21 0 3 0 2   0 2 2 595 1.066 
336 6 1 0 8 4 0 0,04 0,21 0 3 1 3   0 3 3 598 1.066 
337 7 1 0 9 4 0 0,05 0,21 0 4 1 4   0 4 4 601 1.066 
338 43 1 0 45 4 2 0,28 0,33 0 38 6 31   0 31 31 633 1.066 
339 41 1 0 42 4 2 0,26 0,32 0 36 6 29   0 29 29 662 1.066 
340 18 1 0 20 4 1 0,12 0,25 0 14 2 12   0 12 12 674 1.066 
341 23 1 0 24 4 1 0,15 0,26 0 19 3 16   0 16 16 690 1.066 
342 18 1 0 19 4 1 0,11 0,25 0 14 2 12   0 12 12 702 1.066 
343 24 1 0 25 4 1 0,15 0,27 0 20 3 16   0 16 16 718 1.066 
344 30 1 0 31 4 2 0,19 0,28 0 25 4 21   0 21 21 739 1.066 
345 14 1 0 15 4 1 0,09 0,23 0 11 2 9   0 9 9 748 1.066 
346 6 1 0 8 4 0 0,04 0,21 0 3 1 3   0 3 3 750 1.066 
347 5 1 0 7 4 0 0,03 0,21 0 2 0 2   0 2 2 752 1.066 
348 6 1 0 7 4 0 0,04 0,21 0 3 0 2   0 2 2 755 1.066 
349 8 1 0 9 4 0 0,05 0,21 0 5 1 4   0 4 4 758 1.066 
350 14 1 0 16 4 1 0,09 0,23 0 11 2 9   0 9 9 767 1.066 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 
      INGRESOS (mill. $) ESTADOS DE PERDIDAS Y GANANCIAS (mill. $)          FLUJO DE CAJA (mill. $) 

MES ENERGÍA POTENCIA 
EGRES. 
PEAJES 

ELEC 

INGRES. 
BRUTOS 

COSTOS 
MANT. Y OP. 

COSTOS 
ADM, COM 

Y REP 

SEGURO 
ACT INV 

IMPREV. 
 DEPREC. RENT. 

BRUT. 
IMPTOS. 
RENTA 

BENEF 
NETO 

INVER. 
INICIAL 

RECUP 
IVA 

INGR 
NETO 

MENSUAL 
 

ACUM. 
 

saldo por 
depreciar 

351 12 1 0 13 4 1 0,07 0,23 0 9 1 7   0 7 7 775 1.066 
352 16 1 0 17 4 1 0,10 0,24 0 12 2 10   0 10 10 785 1.066 
353 17 1 0 19 4 1 0,11 0,24 0 14 2 11   0 11 11 796 1.066 
354 23 1 0 25 4 1 0,15 0,26 0 19 3 16   0 16 16 812 1.066 
355 22 1 0 23 4 1 0,14 0,26 0 18 3 15   0 15 15 827 1.066 
356 21 1 0 23 4 1 0,13 0,26 0 17 3 15   0 15 15 841 1.066 
357 19 1 0 20 4 1 0,12 0,25 0 15 3 12   0 12 12 854 1.066 
358 14 1 0 16 4 1 0,09 0,23 0 11 2 9   0 9 9 863 1.066 
359 12 1 0 13 4 1 0,07 0,23 0 8 1 7   0 7 7 870 1.066 
360 11 1 0 12 4 1 0,07 0,22 0 8 1 6   0 6 6 876 1.066 
0 0 1 0 1 4 0 0,00 0,19 0 -2 0 -2   0 -2 -2 874 1.066 
                   

          Márgen del año 30: 115 millones   
          Valor residual : 10 veces el margén del año 30: 1.151 millones   
          actualización a valor presente del valor residual: 66    
                   NOTAS:                   1 MES DE ANALISIS: SON 30 AÑOS DE ANALISIS X 12 MESES = 360 MESES             2 INGRESO POR CONCEPTO DE VENTA DE ENERGIA  = ENERGIA MENSUAL POR PRECIO BASE DE LA ENERGÍA          3 INGRESO POR CONCEPTO DE POTENCIA INSTALADA = POTENCIA FIRME POR PRECIO  BASE DE LA POTENCIA DE PUNTA         4 EGRESOS POR PEAJES ELÉCTRICOS                5 INGRESOS BRUTOS  =   (2) + (3) - (4)  INGRESO POR ENERGIA + INGRESO POR POTENCIA - EGRESO POR PEAJES          6 COSTOS MANTENCIÓN Y OPERACIÓN = 1,5 US$/Mwh + 84.071 US$/año (respectivamente)            7 COSTOS ADMINISTRACIÓN, COMERCIALIZACIÓN Y REPRESENTACIÓN = 5% * (5) (INGRESOS TOTALES)           8 SEGUROS POR ACTIVOS DE LA INVERSIÓN = 8 US$/kw/ año              9 IMPREVISTOS = 5% * [(4)+(6)+(7)+(8)+(9)]                10 DEPRECIACIÓN = INVERSIÓN INICIAL / CANTIDAD DE AÑOS PARA DEPRECIAR LA INVERSIÓN INICIAL. SE PRORATEA EN FORMA MENSUAL.-        11 RENTAS BRUTAS = (5) - (6) - (7) - (8) - (9) - (10)               12 IMPUESTOS RENTA = TASA IMPUESTOS A LA RENTA (15%)  x  RENTAS BRUTAS  si rentas brutas <0  ==> impuesto = 0          13 BENEFICIO NETO = (11) - (12)                14 EGRESOS POR INVERSIÓN (INVERSIÓN NETA + IVA DE LA INVERSIÓN)             15 RECUPERACIÓN DEL IVA POR CONCEPTO DEL BALANCE FINAL (SE RECUPERA IVA CUANDO EXISTEN UTILIDADES NEGATIVAS)         16 INGRESO NETO = (5) - (6) + (12) - (15)                17 RESULTADO DEL FLUJO ANUAL = INGRESO NETO - (14)              18 FLUJO ACUMULADO = FLUJO ACUMULADO AÑO i-1  - FLUJO ANUAL DEL AÑO i             19 SALDO POR DEPRECIAR = SALDO POR DEPRECIAR AÑO (i - 1)  - (10)             
                    INVERSIÓN NETA = COSTO NETO x INTERESES INTERCALARES (12%) 
                   
 INTERESES INTERCALARES = INTERESES AGREGADOS DURANTE LA CONSTRUCCIÓN DE LA OBRA, SE CONSTRUYE POR LO MENOS EN 3 AÑOS 
                   
 SE DEBE AGREGAR UN VALOR RESIDUAL HASTA LOS 40 AÑOS DE VIDA UTIL (INFORME DE LAS NACIONES UNIDAS  PAG 160) 
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PROCIVIL ING. LTDA   Dir.: Av. 11 DE SEPTIEMBRE 1.480 OF.82 PROVIDENCIA  SANTIAGO   FONOS: 2358656-2360325 

B-20.- 

Anexo B.3.- Análisis Financiero 
 
A continuación se presentan las planillas de cálculo del análisis financiero para la tasa de 
interés de 10% y la sensibilización con tasas 8% y 12%. 



 

= 8,0 %

(%)   = 8,0 (Años) = 15 (Mill $)   = 1.998
(Mill. $)   = 2.094 (Años) = 3 (Mill $)   = 278
(Mill. $)   = 314 (Años) = 12

(%)   = 17 (%)   = 19
(Mill. $)   = 398

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10) (11) (12) (13) (14) (15) (16) (17) (18) (19) (20) (21) (22) (23) (24) (25)

INGRESOS

EGRESOS 

PEAJES 

ELEC.

INGRES. 

BRUTOS

COSTOS 

MANT. Y OP.

COSTOS 

ADM, COM Y 

REP

SEG ACT 

INV
IMPREV.

EBITDA

ACUM
DEPREC.

RENTAS 

BRUTAS

IMPTOS. 

RENTA

RECUPER. 

IVA

INGRESO 

NETO

LIQUIDEZ 

ANUAL

CAPAC. 

DE PAGO 

ANUAL

CAPAC. 

DE PAGO 

ACUM

SALDO 

ANTES 

SERVICIO 

DEUDA

INVERSIÓN 

EN OBRAS 

CIVILES

INT 

TOTAL

PRINC A 

SER 

AMORT.

DEUDA 

TOTAL

AMORT. 

DEL 

PRINC.

AMORT 

DE INT.

TOTAL 

SERVICIO 

DE LA 

DEUDA

SALDO 

DESPUÉS 

SERVICIO 

DEUDA

(15)+(25) i%*(21) (18)-(22) (19)+(20) (24)-(23) i%*(20) (17)-(24)

0 0 0 0 0 0 2.094 0 2.094 2.094 0 0 0 0
1 147 0 147 47 7 2 3 89 298 -209 0 17 106 106 106 106 106 0 168 2.094 2.261 0 0 0 106
2 123 0 123 46 6 1 3 156 298 -231 0 13 80 80 80 185 185 0 181 2.094 2.275 0 0 0 185
3 188 0 188 47 9 2 3 282 234 -108 0 24 150 150 150 335 335 0 182 2.094 2.276 0 0 0 335
4 117 0 117 46 6 1 3 343 72 -11 0 12 73 73 73 408 408 0 182 2.094 2.276 110 168 278 130
5 156 0 156 47 8 2 3 440 72 24 4 18 111 111 111 519 241 0 15 1.984 1.998 119 159 278 -37
6 124 0 124 46 6 1 3 508 72 -4 0 13 81 81 81 600 44 0 1 1.864 1.866 129 149 278 -234
7 153 0 153 46 8 2 3 602 33 62 11 18 102 102 102 702 -132 0 0 1.736 1.736 139 139 278 -409
8 177 0 177 47 9 2 3 719 33 84 14 22 124 124 124 827 -285 0 0 1.597 1.597 150 128 278 -563
9 118 0 118 46 6 1 3 782 33 30 5 12 70 70 70 896 -493 0 0 1.447 1.447 162 116 278 -771
10 116 0 116 46 6 1 3 843 33 28 5 12 68 68 68 964 -703 0 0 1.284 1.284 175 103 278 -981
11 111 0 111 46 6 1 3 898 33 23 4 11 63 63 63 1.026 -919 0 0 1.109 1.109 189 89 278 -1.196
12 190 0 190 47 10 2 3 1.028 33 97 16 25 138 138 138 1.164 -1.059 0 0 920 920 204 74 278 -1.337
13 202 0 202 47 10 2 3 1.168 33 108 18 27 149 149 149 1.313 -1.188 0 0 716 716 221 57 278 -1.466
14 194 0 194 47 10 2 3 1.302 1 133 23 25 136 136 136 1.449 -1.329 0 0 495 495 238 40 278 -1.607
15 179 0 179 46 9 1 3 1.421 1 119 20 23 122 122 122 1.571 -1.485 63 0 257 257 257 21 278 -1.763
16 194 0 194 46 10 2 3 1.554 1 132 23 25 136 136 136 1.707 -1.627 63 0 0 0 0 0 0 -1.627
17 121 0 121 45 6 1 3 1.621 0 66 11 13 68 68 68 1.775 -1.560 63 0 0 0 0 0 0 -1.560
18 260 0 260 47 13 2 3 1.815 0 195 33 37 199 199 199 1.973 -1.361 63 0 0 0 0 0 0 -1.361
19 101 0 101 45 5 1 3 1.863 0 48 8 9 49 49 49 2.022 -1.312 63 0 0 0 0 0 0 -1.312
20 175 0 175 46 9 1 3 1.980 0 117 20 22 119 119 119 2.141 -1.193 0 0 0 0 0 0 0 -1.193
21 228 0 228 47 11 2 3 2.145 0 165 28 0 137 137 137 2.278 -1.056 0 0 0 0 0 0 0 -1.056
22 242 0 242 47 12 2 3 2.324 0 178 30 0 148 148 148 2.426 -908 0 0 0 0 0 0 0 -908
23 272 0 272 47 14 2 3 2.530 0 206 35 0 171 171 171 2.597 -737 0 0 0 0 0 0 0 -737
24 189 0 189 46 9 1 3 2.659 0 129 22 0 107 107 107 2.705 -630 0 0 0 0 0 0 0 -630
25 172 0 172 46 9 1 3 2.772 0 113 19 22 116 116 116 2.820 -514 0 0 0 0 0 0 0 -514
26 302 0 302 47 15 2 3 3.007 0 235 40 0 195 195 195 3.015 -319 0 0 0 0 0 0 0 -319
27 274 0 274 47 14 2 3 3.215 0 208 35 0 173 173 173 3.188 -146 0 0 0 0 0 0 0 -146
28 154 0 154 45 8 1 3 3.313 0 97 17 0 81 81 81 3.269 -65 0 0 0 0 0 0 0 -65
29 253 0 253 46 13 1 3 3.502 0 189 32 0 157 157 157 3.426 92 0 0 0 0 0 0 0 92
30 199 0 199 46 10 1 3 3.641 0 139 24 0 115 115 115 3.541 207 0 0 0 0 0 0 0 207

(1) (12) (23)
(2) (13)
(3) (14) (24)
(4) (15) (25)
(5) (16)
(6) (17)
(7) (18)
(8) (19)
(9) (20)
(10) (21)
(11) (22)

ANÁLISIS FINANCIERO: CÁLCULO CAPACIDAD DE PAGO Y SERVICIO DE LA DEUDA

PARA TASA DE INTERÉS ANUAL (EN MILLONES DE $)

CENTRAL CANAL PURÍSIMA - RÍO LONTUÉ

TASA DE INT. ANUAL - CRÉDITO POR INV. EN O. CIVILES (i) PERÍODO PAGO SERVICIO DEUDA TOTAL DEUDA CIVIL EN AÑO 5
TOTAL INVERSIÓN EN OBRAS CIVILES EN EL AÑO "0" (IVA Inc.) (Io) AÑOS DE GRACIA CUOTA DE PAGO (Inc. Intereses y Principal)
COSTO TOTAL REPOSICIÓN OBRAS AÑO "15" (IVA Inc.) PERÍODO EFECTIVO PAGO DEUDA (n)
TASA IMPTOS SOBRE RENTA BRUTA TASA IVA

IVA INVERSION

AÑOS

EXPLICACIÓN DE CADA ELEMENTO DE CÁLCULO:

INGRESOS POR CONCEPTO DE VENTA DE ENERGÍA Y POTENCIA RECUPERACIÓN DEL IVA POR CONCEPTO DEL BALANCE FINAL PAGO DE INTERESES: i%x(20) DEL PERIODO DE PAGO 
CORRESPONDIENTEEGRESOS POR CONCEPTO DE PEAJES ELECTRICOS DE SUBTRANSMISIÓN. INGRESO NETO = (3) - [(4) + (5) + (6) + (7)] + (12) - (11)

INGRESOS BRUTOS = (1) - (3) :INGRESOS POR ENERGIA Y POTENCIA - EGRESO POR PEAJES LIQUIDEZ ANUAL: (13) TOTAL SERVICIO DE LA DEUDA: CUOTA ANUAL
COSTOS MANTENCIÓN Y OPERACIÓN = 1,5 US$/Mw h + 84.071 US$/año (respectivamente) CAPACIDAD DE PAGO ANUAL: (14) SALDO DESPUÉS DEL SERVICIO A LA DEUDA: (17) - (24)
COSTOS ADMINISTRACIÓN, COMERCIALIZACIÓN Y REPRESENTACIÓN = 5% * (3) (INGRESOS TOTALES) CAPACIDAD DE PAGO ACUMULADA: BALANCE AÑO A AÑO
SEGUROS POR ACTIVOS DE LA INVERSIÓN = 8 US$/kw / año SALDO ANTES DEL SERVICIO A LA DEUDA: (15) AUMENTADO EN (25) DEL AÑO ANTERIOR
IMPREVISTOS = 5% * [(2)+(4)+(5)+(6)] INVERSIÓN EN OBRAS CIVILES
EBITDA = GANANCIA ANTES DE INTERESES, IMPUESTOS, DEPRECIACIONES Y AMORTIZACIONES (ACUMULADO) INTERÉS TOTAL: INTERÉS DE (21) DEUDA TOTAL
DEPRECIACIÓN = SE DEPRECIA USANDO REGLAS DEL SII PARA CADA TIPO DE OBRA EN FORMA ACELERADA. PRINCIPAL A SER AMORTIZADO: INVERSIÓN INICIAL (18) - AMORTIZACIONES PRINCIPAL (22)
RENTAS BRUTAS = (3) - [(4) + (5) + (6) + (7) + (9)] DEUDA TOTAL: (19) + (20)
IMPUESTOS RENTA = TASA IMPUESTOS A LA RENTA (15%)  x  RENTAS BRUTAS  si rentas brutas <0  ==> impuesto = 0 AMORTIZACIÓN DEL PRINCIPAL (20), DESPUÉS DEL PAGO DE INTERESES.  B
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= 10,0 %

(%)   = 10,0 (Años) = 15 (Mill $)   = 2.019
(Mill. $)   = 2.094 (Años) = 3 (Mill $)   = 307
(Mill. $)   = 314

(%)   = 17 (%)   = 19
(Mill. $)   = 398

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10) (11) (12) (13) (14) (15) (16) (17) (18) (19) (20) (21) (22) (23) (24) (25)

INGRESOS

EGRESOS 

PEAJES 

ELEC.

INGRES. 

BRUTOS

COSTOS 

MANT. Y OP.

COSTOS 

ADM, COM Y 

REP

SEG ACT 

INV
IMPREV.

EBITDA

ACUM
DEPREC.

RENTAS 

BRUTAS

IMPTOS. 

RENTA

RECUPER. 

IVA

INGRESO 

NETO

LIQUIDEZ 

ANUAL

CAPAC. 

DE PAGO 

ANUAL

CAPAC. 

DE PAGO 

ACUM

SALDO 

ANTES 

SERVICIO 

DEUDA

INVERSIÓN 

EN OBRAS 

CIVILES

INT 

TOTAL

PRINC A 

SER 

AMORT.

DEUDA 

TOTAL

AMORT. 

DEL 

PRINC.

AMORT 

DE INT.

TOTAL 

SERVICIO 

DE LA 

DEUDA

SALDO 

DESPUÉS 

SERVICIO 

DEUDA

(15)+(25) i%*(21) (18)-(22) (19)+(20) (24)-(23) i%*(20) (17)-(24)

0 0 0 0 0 2.094 0 2.094 2.094 0 0 0 0
1 147 0 147 47 7 2 3 89 298 -209 0 17 106 106 106 106 106 0 209 2.094 2.303 0 0 0 106
2 123 0 123 46 6 1 3 156 298 -231 0 13 80 80 80 185 185 0 230 2.094 2.324 0 0 0 185
3 188 0 188 47 9 2 3 282 234 -108 0 24 150 150 150 335 335 0 232 2.094 2.326 0 0 0 335
4 117 0 117 46 6 1 3 343 72 -11 0 12 73 73 73 408 408 0 233 2.094 2.327 98 209 307 101
5 156 0 156 47 8 2 3 440 72 24 4 18 111 111 111 519 212 0 23 1.996 2.019 108 200 307 -95
6 124 0 124 46 6 1 3 508 72 -4 0 13 81 81 81 600 -15 0 2 1.888 1.891 118 189 307 -322
7 153 0 153 46 8 2 3 602 33 62 11 18 102 102 102 702 -220 0 0 1.770 1.770 130 177 307 -527
8 177 0 177 47 9 2 3 719 33 84 14 22 124 124 124 827 -403 0 0 1.640 1.640 143 164 307 -710
9 118 0 118 46 6 1 3 782 33 30 5 12 70 70 70 896 -640 0 0 1.496 1.496 158 150 307 -948
10 116 0 116 46 6 1 3 843 33 28 5 12 68 68 68 964 -880 0 0 1.338 1.338 173 134 307 -1.187
11 111 0 111 46 6 1 3 898 33 23 4 11 63 63 63 1.026 -1.125 0 0 1.165 1.165 191 116 307 -1.432
12 190 0 190 47 10 2 3 1.028 33 97 16 25 138 138 138 1.164 -1.294 0 0 974 974 210 97 307 -1.602
13 202 0 202 47 10 2 3 1.168 33 108 18 27 149 149 149 1.313 -1.453 0 0 764 764 231 76 307 -1.760
14 194 0 194 47 10 2 3 1.302 1 133 23 25 136 136 136 1.449 -1.624 0 0 533 533 254 53 307 -1.931
15 179 0 179 46 9 1 3 1.421 1 119 20 23 122 122 122 1.571 -1.809 63 0 279 279 279 28 307 -2.117
16 194 0 194 46 10 2 3 1.554 1 132 23 25 136 136 136 1.707 -1.981 63 0 0 0 0 0 0 -1.981
17 121 0 121 45 6 1 3 1.621 0 66 11 13 68 68 68 1.775 -1.913 63 0 0 0 0 0 0 -1.913
18 260 0 260 47 13 2 3 1.815 0 195 33 37 199 199 199 1.973 -1.714 63 0 0 0 0 0 0 -1.714
19 101 0 101 45 5 1 3 1.863 0 48 8 9 49 49 49 2.022 -1.666 63 0 0 0 0 0 0 -1.666
20 175 0 175 46 9 1 3 1.980 0 117 20 22 119 119 119 2.141 -1.547 0 0 0 0 0 0 0 -1.547
21 228 0 228 47 11 2 3 2.145 0 165 28 0 137 137 137 2.278 -1.409 0 0 0 0 0 0 0 -1.409
22 242 0 242 47 12 2 3 2.324 0 178 30 0 148 148 148 2.426 -1.261 0 0 0 0 0 0 0 -1.261
23 272 0 272 47 14 2 3 2.530 0 206 35 0 171 171 171 2.597 -1.090 0 0 0 0 0 0 0 -1.090
24 189 0 189 46 9 1 3 2.659 0 129 22 0 107 107 107 2.705 -983 0 0 0 0 0 0 0 -983
25 172 0 172 46 9 1 3 2.772 0 113 19 22 116 116 116 2.820 -867 0 0 0 0 0 0 0 -867
26 302 0 302 47 15 2 3 3.007 0 235 40 0 195 195 195 3.015 -673 0 0 0 0 0 0 0 -673
27 274 0 274 47 14 2 3 3.215 0 208 35 0 173 173 173 3.188 -500 0 0 0 0 0 0 0 -500
28 154 0 154 45 8 1 3 3.313 0 97 17 0 81 81 81 3.269 -419 0 0 0 0 0 0 0 -419
29 253 0 253 46 13 1 3 3.502 0 189 32 0 157 157 157 3.426 -262 0 0 0 0 0 0 0 -262
30 199 0 199 46 10 1 3 3.641 0 139 24 0 115 115 115 3.541 -146 0 0 0 0 0 0 0 -146

(1) (12) (23)
(2) (13)
(3) (14) (24)
(4) (15) (25)
(5) (16)
(6) (17)
(7) (18)
(8) (19)
(9) (20)
(10) (21)
(11) (22)

ANÁLISIS FINANCIERO: CÁLCULO CAPACIDAD DE PAGO Y SERVICIO DE LA DEUDA

PARA TASA DE INTERÉS ANUAL (EN MILLONES DE $)

CENTRAL CANAL PURÍSIMA - RÍO LONTUÉ

TASA DE INT. ANUAL - CRÉDITO POR INV. EN O. CIVILES (i) PERÍODO PAGO SERVICIO DEUDA TOTAL DEUDA CIVIL EN AÑO 5
TOTAL INVERSIÓN EN OBRAS CIVILES EN EL AÑO "0" (IVA Inc.) (Io) AÑOS DE GRACIA CUOTA DE PAGO (Inc. Intereses y Principal)
COSTO TOTAL REPOSICIÓN OBRAS AÑO "15" (IVA Inc.)
TASA IMPTOS SOBRE RENTA BRUTA TASA IVA

IVA INVERSION

AÑOS

EXPLICACIÓN DE CADA ELEMENTO DE CÁLCULO:

INGRESOS POR CONCEPTO DE VENTA DE ENERGÍA Y POTENCIA RECUPERACIÓN DEL IVA POR CONCEPTO DEL BALANCE FINAL PAGO DE INTERESES: i%x(20) DEL PERIODO DE PAGO 
CORRESPONDIENTEEGRESOS POR CONCEPTO DE PEAJES ELECTRICOS DE SUBTRANSMISIÓN. INGRESO NETO = (3) - [(4) + (5) + (6) + (7)] + (12) - (11)

INGRESOS BRUTOS = (1) - (3) :INGRESOS POR ENERGIA Y POTENCIA - EGRESO POR PEAJES LIQUIDEZ ANUAL: (13) TOTAL SERVICIO DE LA DEUDA: CUOTA ANUAL
COSTOS MANTENCIÓN Y OPERACIÓN = 1,5 US$/Mw h + 84.071 US$/año (respectivamente) CAPACIDAD DE PAGO ANUAL: (14) SALDO DESPUÉS DEL SERVICIO A LA DEUDA: (17) - (24)
COSTOS ADMINISTRACIÓN, COMERCIALIZACIÓN Y REPRESENTACIÓN = 5% * (3) (INGRESOS TOTALES) CAPACIDAD DE PAGO ACUMULADA: BALANCE AÑO A AÑO
SEGUROS POR ACTIVOS DE LA INVERSIÓN = 8 US$/kw / año SALDO ANTES DEL SERVICIO A LA DEUDA: (15) AUMENTADO EN (25) DEL AÑO ANTERIOR
IMPREVISTOS = 5% * [(2)+(4)+(5)+(6)] INVERSIÓN EN OBRAS CIVILES
EBITDA = GANANCIA ANTES DE INTERESES, IMPUESTOS, DEPRECIACIONES Y AMORTIZACIONES (ACUMULADO) INTERÉS TOTAL: INTERÉS DE (21) DEUDA TOTAL
DEPRECIACIÓN = SE DEPRECIA USANDO REGLAS DEL SII PARA CADA TIPO DE OBRA EN FORMA ACELERADA. PRINCIPAL A SER AMORTIZADO: INVERSIÓN INICIAL (18) - AMORTIZACIONES PRINCIPAL (22)
RENTAS BRUTAS = (3) - [(4) + (5) + (6) + (7) + (9)] DEUDA TOTAL: (19) + (20)
IMPUESTOS RENTA = TASA IMPUESTOS A LA RENTA (15%)  x  RENTAS BRUTAS  si rentas brutas <0  ==> impuesto = 0 AMORTIZACIÓN DEL PRINCIPAL (20), DESPUÉS DEL PAGO DE INTERESES.  

B
-22.- 
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= 12,0 %

(%)   = 12,0 (Años) = 15 (Mill $)   = 2.041
(Mill. $)   = 2.094 (Años) = 3 (Mill $)   = 338
(Mill. $)   = 314 (Años) = 12

(%)   = 17 (%)   = 19
(Mill. $)   = 398

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10) (11) (12) (13) (14) (15) (16) (17) (18) (19) (20) (21) (22) (23) (24) (25)

INGRESOS

EGRESOS 

PEAJES 

ELEC.

INGRES. 

BRUTOS

COSTOS 

MANT. Y OP.

COSTOS 

ADM, COM Y 

REP

SEG ACT 

INV
IMPREV.

EBITDA

ACUM
DEPREC.

RENTAS 

BRUTAS

IMPTOS. 

RENTA

RECUPER. 

IVA

INGRESO 

NETO

LIQUIDEZ 

ANUAL

CAPAC. 

DE PAGO 

ANUAL

CAPAC. 

DE PAGO 

ACUM

SALDO 

ANTES 

SERVICIO 

DEUDA

INVERSIÓN 

EN OBRAS 

CIVILES

INT 

TOTAL

PRINC A 

SER 

AMORT.

DEUDA 

TOTAL

AMORT. 

DEL PRINC.

AMORT DE 

INT.

TOTAL 

SERVICIO 

DE LA 

DEUDA

SALDO 

DESPUÉS 

SERVICIO 

DEUDA

(15)+(25) i%*(21) (18)-(22) (19)+(20) (24)-(23) i%*(20) (17)-(24)

0 0 0 0 0 2.094 0 2.094 2.094 0 0 0 0
1 147 0 147 47 7 2 3 89 298 -209 0 17 106 106 106 106 106 0 251 2.094 2.345 0 0 0 106
2 123 0 123 46 6 1 3 156 298 -231 0 13 80 80 80 185 185 0 281 2.094 2.375 0 0 0 185
3 188 0 188 47 9 2 3 282 234 -108 0 24 150 150 150 335 335 0 285 2.094 2.379 0 0 0 335
4 117 0 117 46 6 1 3 343 72 -11 0 12 73 73 73 408 408 0 285 2.094 2.379 87 251 338 70
5 156 0 156 47 8 2 3 440 72 24 4 18 111 111 111 519 181 0 34 2.007 2.041 97 241 338 -157
6 124 0 124 46 6 1 3 508 72 -4 0 13 81 81 81 600 -76 0 4 1.910 1.914 109 229 338 -414
7 153 0 153 46 8 2 3 602 33 62 11 18 102 102 102 702 -312 0 0 1.801 1.802 122 216 338 -650
8 177 0 177 47 9 2 3 719 33 84 14 22 124 124 124 827 -526 0 0 1.679 1.679 137 202 338 -864
9 118 0 118 46 6 1 3 782 33 30 5 12 70 70 70 896 -794 0 0 1.543 1.543 153 185 338 -1.132
10 116 0 116 46 6 1 3 843 33 28 5 12 68 68 68 964 -1.064 0 0 1.390 1.390 171 167 338 -1.402
11 111 0 111 46 6 1 3 898 33 23 4 11 63 63 63 1.026 -1.340 0 0 1.219 1.219 192 146 338 -1.678
12 190 0 190 47 10 2 3 1.028 33 97 16 25 138 138 138 1.164 -1.540 0 0 1.027 1.027 215 123 338 -1.878
13 202 0 202 47 10 2 3 1.168 33 108 18 27 149 149 149 1.313 -1.729 0 0 812 812 241 97 338 -2.067
14 194 0 194 47 10 2 3 1.302 1 133 23 25 136 136 136 1.449 -1.931 0 0 571 571 269 69 338 -2.269
15 179 0 179 46 9 1 3 1.421 1 119 20 23 122 122 122 1.571 -2.147 63 0 302 302 302 36 338 -2.485
16 194 0 194 46 10 2 3 1.554 1 132 23 25 136 136 136 1.707 -2.349 63 0 0 0 0 0 0 -2.349
17 121 0 121 45 6 1 3 1.621 0 66 11 13 68 68 68 1.775 -2.282 63 0 0 0 0 0 0 -2.282
18 260 0 260 47 13 2 3 1.815 0 195 33 37 199 199 199 1.973 -2.083 63 0 0 0 0 0 0 -2.083
19 101 0 101 45 5 1 3 1.863 0 48 8 9 49 49 49 2.022 -2.034 63 0 0 0 0 0 0 -2.034
20 175 0 175 46 9 1 3 1.980 0 117 20 22 119 119 119 2.141 -1.916 0 0 0 0 0 0 0 -1.916
21 228 0 228 47 11 2 3 2.145 0 165 28 0 137 137 137 2.278 -1.778 0 0 0 0 0 0 0 -1.778
22 242 0 242 47 12 2 3 2.324 0 178 30 0 148 148 148 2.426 -1.630 0 0 0 0 0 0 0 -1.630
23 272 0 272 47 14 2 3 2.530 0 206 35 0 171 171 171 2.597 -1.459 0 0 0 0 0 0 0 -1.459
24 189 0 189 46 9 1 3 2.659 0 129 22 0 107 107 107 2.705 -1.352 0 0 0 0 0 0 0 -1.352
25 172 0 172 46 9 1 3 2.772 0 113 19 22 116 116 116 2.820 -1.236 0 0 0 0 0 0 0 -1.236
26 302 0 302 47 15 2 3 3.007 0 235 40 0 195 195 195 3.015 -1.041 0 0 0 0 0 0 0 -1.041
27 274 0 274 47 14 2 3 3.215 0 208 35 0 173 173 173 3.188 -868 0 0 0 0 0 0 0 -868
28 154 0 154 45 8 1 3 3.313 0 97 17 0 81 81 81 3.269 -788 0 0 0 0 0 0 0 -788
29 253 0 253 46 13 1 3 3.502 0 189 32 0 157 157 157 3.426 -631 0 0 0 0 0 0 0 -631
30 199 0 199 46 10 1 3 3.641 0 139 24 0 115 115 115 3.541 -515 0 0 0 0 0 0 0 -515

(1) (12) (23)
(2) (13)
(3) (14) (24)
(4) (15) (25)
(5) (16)
(6) (17)
(7) (18)
(8) (19)
(9) (20)
(10) (21)
(11) (22)

ANÁLISIS FINANCIERO: CÁLCULO CAPACIDAD DE PAGO Y SERVICIO DE LA DEUDA

PARA TASA DE INTERÉS ANUAL (EN MILLONES DE $)

CENTRAL CANAL PURÍSIMA - RÍO LONTUÉ

TASA DE INT. ANUAL - CRÉDITO POR INV. EN O. CIVILES (i) PERÍODO PAGO SERVICIO DEUDA TOTAL DEUDA CIVIL EN AÑO 5
TOTAL INVERSIÓN EN OBRAS CIVILES EN EL AÑO "0" (IVA Inc.) (Io) AÑOS DE GRACIA CUOTA DE PAGO (Inc. Intereses y Principal)
COSTO TOTAL REPOSICIÓN OBRAS AÑO "15" (IVA Inc.) PERÍODO EFECTIVO PAGO DEUDA (n)
TASA IMPTOS SOBRE RENTA BRUTA TASA IVA

IVA INVERSION

AÑOS

EXPLICACIÓN DE CADA ELEMENTO DE CÁLCULO:

INGRESOS POR CONCEPTO DE VENTA DE ENERGÍA Y POTENCIA RECUPERACIÓN DEL IVA POR CONCEPTO DEL BALANCE FINAL PAGO DE INTERESES: i%x(20) DEL PERIODO DE PAGO 
CORRESPONDIENTEEGRESOS POR CONCEPTO DE PEAJES ELECTRICOS DE SUBTRANSMISIÓN. INGRESO NETO = (3) - [(4) + (5) + (6) + (7)] + (12) - (11)

INGRESOS BRUTOS = (1) - (3) :INGRESOS POR ENERGIA Y POTENCIA - EGRESO POR PEAJES LIQUIDEZ ANUAL: (13) TOTAL SERVICIO DE LA DEUDA: CUOTA ANUAL
COSTOS MANTENCIÓN Y OPERACIÓN = 1,5 US$/Mw h + 84.071 US$/año (respectivamente) CAPACIDAD DE PAGO ANUAL: (14) SALDO DESPUÉS DEL SERVICIO A LA DEUDA: (17) - (24)
COSTOS ADMINISTRACIÓN, COMERCIALIZACIÓN Y REPRESENTACIÓN = 5% * (3) (INGRESOS TOTALES) CAPACIDAD DE PAGO ACUMULADA: BALANCE AÑO A AÑO
SEGUROS POR ACTIVOS DE LA INVERSIÓN = 8 US$/kw / año SALDO ANTES DEL SERVICIO A LA DEUDA: (15) AUMENTADO EN (25) DEL AÑO ANTERIOR
IMPREVISTOS = 5% * [(2)+(4)+(5)+(6)] INVERSIÓN EN OBRAS CIVILES
EBITDA = GANANCIA ANTES DE INTERESES, IMPUESTOS, DEPRECIACIONES Y AMORTIZACIONES (ACUMULADO) INTERÉS TOTAL: INTERÉS DE (21) DEUDA TOTAL
DEPRECIACIÓN = SE DEPRECIA USANDO REGLAS DEL SII PARA CADA TIPO DE OBRA EN FORMA ACELERADA. PRINCIPAL A SER AMORTIZADO: INVERSIÓN INICIAL (18) - AMORTIZACIONES PRINCIPAL (22)
RENTAS BRUTAS = (3) - [(4) + (5) + (6) + (7) + (9)] DEUDA TOTAL: (19) + (20)
IMPUESTOS RENTA = TASA IMPUESTOS A LA RENTA (15%)  x  RENTAS BRUTAS  si rentas brutas <0  ==> impuesto = 0 AMORTIZACIÓN DEL PRINCIPAL (20), DESPUÉS DEL PAGO DE INTERESES.  
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Anexo C: Planos  

Lámina                                                Contenido 

    2-1 -Planta general de ubicación canal Purísima km 0. 0 a km. 2.887  
 Situación actual - topografía   
-Planta detalle n°1 bocatoma canal buena fe situación actual - topografía 
-Planta detalle n°2 bocatoma canal Purísima canal descarga  
 Situación actual - topografía  
-Planta detalle n°3 aforo en canal Purísima situación actual - topografía  
-Perfil longitudinal canal Purísima km. 0.0 a km. 2.732 situación actual - topografía     

   2-2 -Perfiles longitudinales canal Purísima km. 0.0 a km. 2.732  
 Situación actual - topografía  
 Perfiles transversales canal Purísima km. 0.0 a km. 2.732  
 Situación actual - topografía  

    2-3  -Planta general de ubicación canal Purísima km 0. 0 a km. 2.887   
 Situación proyectada  
-Planta de detalle n°1 barrera proyectada 

     -Planta detalle n°2 y n°3 casa de máquina y descarga situación proyectada 
  -Planta de detalle n°4 canal descarga al rio Lontué situación proyectada 

    2-4  -Perfil transversal km 2.732 tubería forzada y tubería de purga  
   Situación proyectada 

      -Perfil transversal km 2.732 tubería forzada situación proyectada   
 -Perfil transversal km 2.732 tubería de purga situación proyectada    

    2-5  -Planta general cámaras de descarga de purga y casa de máquina 
     -Planta general Desarenador y obra de captación   

  -Planta general casa de máquina 
    2-6  -Planta de ubicación barrera de cajones de hormigón proyectada 
           -Planta general barrera de cajones de hormigón proyectada 
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1.- Antecedentes generales  
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1-2.- 

1.1.- Nombre del Proyecto 
 
Central hidroeléctrica Canal Purísima Concepción – Río Lontué. 
 
1.1.- Región y Comuna  
 
Del Maule 
 
1.2.- Fuente hídrica.1 
   
Río Lontué 
 
1.3.-  Organización y regantes. 
 
Junta de Vigilancia Río Lontué 
 
1.4.-  Informantes. 
 
Presidente de la Junta :  Jorge Wahl Yáñez 
Administrador de la Junta :  Diego Castro Portales 
Dirección   :  Argomedo 102 – Curicó 
Teléfono   :  75-320303 
Correo Electrónico  :  riolontue@gmail.com 
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2.1.- 

2.- Cartas de interés  
 
2.1.- Carta remitida a la organización por parte de la Comisión Nacional de Riego (CNR) 
2.2.-  Respuesta de la organización 
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2.2.- 

2.1.-Carta remitida a la organización por parte de la Comisión Nacional de Riego (CNR). 
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2.3.- 
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2.4.- 

2.2.- Respuesta de la organización. 
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3.1.- 

3.- Antecedentes del Proyecto 
 
3.1.-   Descripción 
3.2.-   Antecedentes gráficos de ubicación y fotos de terreno 
3.3.-   Caudales, desniveles brutos y estimación preliminar de potencia 
3.4.-   Modelo operacional y de negocios 
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3.2.- 

3.1.- Descripción 
 
El objetivo de este proyecto es profundizar el diagnóstico de la central hidroeléctrica 
asociada a los canales Florida y Ramírez Martínez, unificados de hecho, el que fue 
catastrado en el estudio “Estimación del potencial hidroeléctrico asociado a obras de riego 
existentes o en proyecto, CNR-CNE, 2007”, mediante una mejor evaluación de su 
potencial y caracterización de proyectos seleccionados, con la finalidad de vincularlos con 
instrumentos de fomento existentes. 
 
Las visitas a terreno fueron guiadas por el Gerente-Administrador de la Junta de Vigilancia 
del rio Lontué, Sr. Diego Castro. 
 
Se requiere formalizar la unificación de bocatomas que ya opera de h echo, para 
incrementar su caudal con las captaciones de los canales en el punto de generación. 
 
La Junta de Vigilancia la preside actualmente la Sra. Priscilla Castillo G., quien firma la 
carta de interés para el estudio. Esta circunstancia es relevante para los fines de plantear 
una unificación de bocatomas, en que la operación de la Junta del río Lontué, se vería 
involucrada. 
 
Actualmente los canales Martínez y Florida están unificados de hecho, con bocatoma en 
el río Lontué, junto al estribo norte del puente sector Los Niches. Tiene un caudal de unos 
2,7m3/s, que incluiría una parte de derechos no consuntivos. En el km 2,7 del trazado, se 
dispone de una altura de caída de 20,0 m desde el canal hasta el río Lontué, junto a la 
bocatoma del canal Cuevas-1, Peumo y C Huañuñé.  
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3.3.- 

3.2.-Antecedentes gráficos de ubicación y fotos de terreno 
 
3.2.1.-Planta Topográfica general 
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3.4.- 

3.2.2.-Foto Satelital 
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3.5.- 

3.2.3.- Fotografías de terreno 
 
A continuación se acompañan fotos ilustrativas obtenidas del terreno y una pequeña 
reseña del contenido de las mismas. 
 
 

 
Foto Nº 1: Hacia aguas debajo de la bocatoma, con detalle del estribo norte del puente, en 
que se ubica la compuerta sumergida de admisión al canal, seguida del un túnel 
 
Foto Nº 2: Vista general del punto en que podría emplazarse la cámara de carga de la 
central proyectada. 
 
Foto Nº 3: Detalle de la bocatoma en el río, hacia aguas arriba.  Se observa la ribera 
rocosa y la compuerta al pie. 
 
Foto Nº 4: Detalle de la compuerta de admisión al canal. 
 
Foto Nº 5: Panorámica de la ribera norte hacia aguas arriba, tomada desde la ribera sur. 
 
Foto Nº 6: Panorámica de la ribera norte hacia aguas abajo, tomada desde la ribera sur. 
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3.6.- 

 

 

FOTO Nº 1 

FOTO Nº 2 

FOTO Nº 4 

FOTO Nº 5 

FOTO Nº 6 

FOTO Nº 3 
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3.7.- 

Foto Nº 7: Detalle de la aproximación del escurrimiento a la compuerta de admisión. 
 
Foto Nº 8: Detalle de la compuerta de admisión e inicio del túnel, en ribera norte. Se 
aprecia farellón rocoso y ribera estable. 
 
Foto Nº 9: Hacia aguas arriba junto a la compuerta de admisión. 
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3.8.- 

 

 

FOTO Nº 7 

FOTO Nº 8 

FOTO Nº 9 
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3.9.- 

Foto Nº 10: Hacia aguas arriba del canal Florida, en la salida del túnel. 
 
Foto Nº 11: Detalle de salida del túnel. 
 
Foto Nº 12: Vista hacia aguas arriba, por el trazado del canal Florida, junto al río en una 
captación que está fuera de servicio. 

 
Foto Nº 13: Compuerta de Admisión al canal, ubicada en la segunda captación en el río. 
 
Foto Nº 14: Llegada del canal Florida Martínez, en que podría emplazarse la obra de 
cámara de carga de la central. El suelo predominante en esta terraza es fluvial, con un 
porcentaje importante de finos. 
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3.10.- 
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3.11.- 

Foto Nº 15: Barranca caída de la Central abajo del Canal Florida. 
                   
Foto Nº 16: Vista de la ubicación de la cámara de carga proyectada. 
 
Foto Nº 17: Salto hidráulico. 
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3.12.- 

 
 

 
 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

FOTO Nº 15 

FOTO Nº 16 

FOTO Nº 17 
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3.13.- 

3.3.- Caudales, desniveles brutos y estimación preliminar de potencia 
 
Los caudales turbinables de la Central Canal Florida – Ramírez Martínez varían según la 
hidrología del río Lontué. Este río tiene controles fluviométricos en la junta de los ríos 
Patos y Colorado, que son sus afluentes principales. Además existe otra estación de 
medida en la confluencia del estero Upeo y el río Lontué. Todos los puntos señalados se 
encuentran aguas arriba de la bocatoma del canal. 
 
Para la obtención de los caudales disponibles, se realizó una transposición desde las 
estaciones fluviométricas de la DGA “Río Patos en junta con río Colorado” y “Río 
Colorado en junta con río Patos” hasta la estación “Estero Upeo en Upeo”, ubicada en la 
confluencia de este con el río Lontué. De las suma de todos los caudales transpuestos, 
con la debida corrección debida a la influencia de los canales aguas arriba de la bocatoma 
del canal, se obtienen los caudales disponibles. El caudal máximo es de 2,7 m3/s, 
indicado en el punto 3.1 y calculado en el Capítulo 4.  
 
La altura de caída bruta se determino a través de la topografía realizada en la zona. Esta 
caída es de 16 m, medida desde la cámara de carga proyectada en el canal Ramírez 
Martínez y hasta la turbina junto al canal Florida. 
 
Con la altura de caída bruta y el caudal máximo indicado, permitiría generar con una 
potencia de hasta 0,4 Mw como máximo.  
 
 
3.4.- Modelo operacional y de negocios 
 
Esta central operaría con los derechos de agua de los canales Ramírez Martínez y Florida 
Los derechos corresponden respectivamente a 3, 008 y 1,26 acciones de r ío 
respectivamente, el que reparte 121,73 acciones en sus dos secciones. 
 
En los meses de invierno, mayo a agosto, la central opera con los derechos de los dos 
canales mencionados, correspondiente a 4,268 acciones, los que se devuelven al río 
Lontué en la operación de la central. 
 
En los meses de verano, la central opera con los derechos de agua del canal Florida y 
con los derechos no utilizados en riego del canal Ramírez Martínez. 
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4.1.- 

4.- Hidrología y Cálculos Hidráulicos 
 
4.1.- Hidrología 
4.2.- Cálculos hidráulicos 
4.3.- Caudales de generación o turbinables 
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4.2.- 

4.1.- Hidrología 
 
Se utilizarán las estadísticas correspondientes a las Estaciones Fluviométricas de la DGA 
“Río Colorado en junta con Palos” ubicada en la junta de los ríos Colorado y Lontué, “Río 
Palos en junta con Colorado” ubicado en la junta del río Palos y Lontué y “Estero Upeo en 
Upeo” ubicada en la junta del estero Upeo y el río Lontué. Dicha estadística se presenta 
para 40 años y se muestra en los Cuadros Nº4.1-1, Nº4.1-2 y Nº4.1-3. 
 
- Estación Fluviométrica Río Colorado en Junta con Palos 
 

CUADRO Nº4.1-1 
CAUDALES MEDIOS MENSUALES [m³/s] 

ESTACIÓN FLUVIOMÉTRICA RIO COLORADO EN JUNTA CON PALOS 
ESTADÍSTICA RELLENADA Y CORREGIDA – REGIÓN DEL MAULE 

CUENCA  RIO MATAQUITO SUB-CUENCA RIO LONTUÉ FUENTE HÍDRICA RIO COLORADO 
 

NOMBRE 
ESTACIÓN 

RIO COLORADO 
EN JUNTA CON  PALOS   

CÓDIGO 
BNA 07112001-5 COORDENADAS UTM [m] 

(Huso 19, Datum PSAD 56) 6.095.457 N 316.554 E 

ALTITUD [msnm] 600      
 

Nº AÑO CAUDALES MEDIOS MENSUALES [m3/s] Q medio 
anual 
[m3/s] ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR 

1 1970/71 12,50 13,00 16,20 21,00 20,20 23,50 58,50 67,30 60,60 27,20 17,90 13,80 29,308 
2 1971/72 11,30 17,60 15,40 34,60 31,90 27,20 50,60 85,00 63,00 35,40 22,10 18,90 34,417 
3 1972/73 15,40 53,30 27,37 41,50 107,00 48,60 55,60 126,72 218,36 129,00 77,20 43,30 78,612 
4 1973/74 25,30 41,70 23,70 36,40 25,80 27,50 49,61 92,70 83,40 49,00 30,00 25,81 42,577 
5 1974/75 14,75 16,30 24,40 19,20 22,80 27,30 50,50 79,70 84,50 67,30 34,10 20,20 38,421 
6 1975/76 21,20 24,10 26,80 41,70 26,40 28,70 42,20 77,50 106,00 38,10 29,50 20,50 40,225 
7 1976/77 16,30 14,50 19,20 18,50 16,70 23,40 43,00 77,20 72,60 38,80 22,30 17,40 31,658 
8 1977/78 13,80 23,30 37,60 56,70 38,10 47,20 67,10 106,00 128,00 86,20 48,00 27,90 56,658 
9 1978/79 17,70 18,60 24,70 61,40 29,80 38,10 71,40 101,00 137,00 111,00 54,70 32,10 58,125 
10 1979/80 23,90 28,30 22,00 48,60 72,70 54,80 48,50 71,50 114,00 94,10 49,50 29,90 54,817 
11 1980/81 51,70 72,90 62,00 50,00 31,90 28,10 39,80 65,50 100,00 54,20 33,70 22,40 51,017 
12 1981/82 18,80 70,70 43,00 27,50 30,70 25,00 38,70 67,80 56,10 32,40 21,20 16,70 37,383 
13 1982/83 13,30 21,00 58,30 69,10 40,10 62,10 82,53 80,20 136,00 138,00 93,00 51,10 70,394 
14 1983/84 28,70 22,40 23,10 27,50 29,70 28,10 51,30 92,30 79,00 39,80 24,70 17,80 38,700 
15 1984/85 13,40 16,30 19,80 43,20 26,60 40,10 73,60 86,40 136,00 113,00 58,80 35,30 55,208 
16 1985/86 25,80 34,40 29,30 41,20 22,50 24,70 48,40 78,70 57,20 29,60 23,90 18,10 36,150 
17 1986/87 25,10 22,50 84,88 30,96 38,74 25,48 42,42 103,26 103,43 65,20 36,00 25,00 50,246 
18 1987/88 17,40 17,10 24,90 66,10 47,20 37,20 72,10 111,00 109,00 69,30 39,70 23,50 52,875 
19 1988/89 17,60 15,90 17,10 21,50 30,90 25,20 43,30 88,10 60,40 28,30 20,70 15,90 32,075 
20 1989/90 11,40 10,80 11,20 13,10 32,60 29,90 48,20 82,90 47,20 24,80 19,70 14,50 28,858 
21 1990/91 21,90 21,20 15,00 15,70 21,00 34,10 40,00 57,90 49,70 29,10 18,40 15,20 28,267 
22 1991/92 18,10 69,90 53,60 46,30 27,00 41,80 50,00 82,70 77,70 53,10 29,00 19,90 47,425 
23 1992/93 19,60 63,70 58,90 33,20 21,10 36,30 60,50 111,00 132,00 49,80 37,40 17,80 53,442 
24 1993/94 16,40 73,30 128,00 52,60 30,50 31,40 50,40 83,00 100,00 67,30 30,70 23,70 57,275 
25 1994/95 18,60 12,30 31,80 54,40 25,60 32,20 51,70 96,90 74,30 43,80 26,00 18,70 40,525 
26 1995/96 25,50 14,85 61,00 31,80 28,00 46,10 50,20 102,00 93,40 35,80 27,80 21,50 44,829 
27 1996/97 19,20 16,30 25,60 17,00 22,40 24,70 40,80 34,80 20,20 15,30 14,20 12,40 21,908 
28 1997/98 31,07 23,30 71,80 40,20 59,80 53,76 72,58 83,30 140,00 117,00 45,90 30,20 64,076 
29 1998/99 22,80 19,00 19,20 13,10 12,60 14,40 23,30 19,60 16,70 14,70 13,30 10,90 16,633 
30 1999/00 9,57 9,52 14,70 14,70 24,00 42,10 51,20 71,43 69,10 36,45 51,58 23,61 34,830 
31 2000/01 15,42 14,59 63,07 58,53 29,05 49,00 66,58 96,25 150,87 89,34 46,60 23,86 58,597 
32 2001/02 19,88 39,58 38,34 74,93 59,27 39,20 52,27 86,39 134,29 63,53 33,51 29,21 55,867 
33 2002/03 20,23 45,24 45,52 35,40 109,24 56,64 67,07 117,29 168,07 140,44 64,83 35,77 75,478 
34 2003/04 21,31 19,34 58,00 26,19 18,07 24,54 45,28 71,18 54,93 30,61 19,17 16,39 33,751 
35 2004/05 45,89 15,42 26,42 27,57 27,82 45,44 43,89 66,39 62,98 31,47 20,66 15,54 35,791 
36 2005/06 13,02 34,69 88,87 52,66 82,13 45,41 54,04 106,42 137,76 126,07 67,77 32,48 70,110 
37 2006/07 25,80 31,36 58,12 70,26 43,22 39,74 60,81 92,57 116,15 86,89 39,57 24,33 57,402 
38 2007/08 16,47 13,57 13,98 18,78 15,86 25,65 53,47 72,60 47,92 24,61 17,45 13,27 27,803 
39 2008/09 12,22 108,60 69,33 30,91 38,97 31,42 48,92 89,55 60,14 29,61 16,64 12,06 45,698 
40 2009/10 12,04 23,64 19,80 26,47 28,47 39,96 43,37 55,22 84,05 66,25 35,22 22,07 38,047 
               Promedio 19,80 19,80 26,27 33,19 34,37 31,47 33,61 51,83 81,86 94,01 61,58 34,80 22,62 

Desv. Std. 8,04 8,04 18,95 23,51 15,67 17,37 12,29 14,36 23,21 46,41 36,74 17,20 8,35 
Coef. Var. 65 65 359 553 245 302 151 206 539 2154 1350 296 70 
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4.3.- 

En el Cuadro Nº4.1-2 se presenta la curva de duración anual de la estación fluviométrica 
Río Colorado en Junta con Palos. 

 
CUADRO Nº4.1-2 

CURVA DE DURACIÓN ANUAL 
ESTACIÓN RIO COLORADO EN JUNTA CON PALOS - RÍO LONTUÉ 
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En el Cuadro Nº 4.1-3 se presenta la estadística de caudales medios mensuales para 
distintas probabilidades de excedencia de la estación fluviométrica de la DGA Río 
Colorado en Junta con Palos y en el Cuadro Nº4.1-4 la curva de variación estacional.  
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4.4.- 

CUADRO Nº4.1-3 
ESTADÍSTICA DE CAUDALES MEDIOS MENSUALES (m3/s) 

PARA DISTINTAS PROBABILIDADES DE EXCEDENCIA 
ESTACIÓN FLUVIOMÉTRICA RÍO COLORADO EN JUNTA CON PALOS 

Prob % Caudal(m3/s) 
Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar 

5 39,79 72,79 84,23 65,87 72,06 61,74 77,58 125,93 215,74 137,57 76,28 42,90 
10 28,41 69,28 61,90 56,47 52,89 53,25 72,54 110,50 139,70 127,80 54,56 34,41 
15 25,47 51,56 58,81 52,21 43,03 47,04 71,05 103,07 136,00 112,70 51,26 30,16 
20 25,02 37,04 51,48 48,31 38,61 45,23 66,79 100,18 131,87 92,52 49,15 28,30 
25 23,63 27,25 38,41 45,66 32,43 41,38 60,00 92,60 124,50 84,45 46,70 25,75 
30 21,69 23,30 32,50 42,75 31,60 37,83 56,87 91,89 108,10 75,74 40,19 24,61 
35 20,49 22,47 31,46 41,40 30,63 35,68 54,24 89,15 102,23 68,10 37,57 23,57 
40 19,16 21,12 28,53 38,68 29,76 33,34 51,26 85,84 99,95 66,46 35,46 22,96 
45 18,71 19,70 26,26 35,34 28,39 30,73 50,56 83,17 95,77 58,12 33,92 22,08 
50 17,90 18,80 24,80 33,30 27,18 29,21 50,40 82,80 86,61 51,45 30,35 21,49 
55 17,64 18,05 24,47 32,05 26,49 28,24 50,09 79,93 81,42 46,14 29,23 20,34 
60 17,48 16,62 23,34 28,88 25,68 27,81 48,95 78,90 78,22 39,20 26,72 19,30 
65 16,34 16,30 21,71 27,34 24,25 27,37 48,27 77,31 74,37 37,03 24,70 18,31 
70 15,08 14,95 19,20 21,11 22,58 26,39 43,39 71,52 70,93 35,73 22,33 17,92 
75 14,78 14,33 17,63 19,81 22,43 25,27 42,56 69,66 61,20 32,88 22,13 16,88 
80 13,48 13,36 16,24 18,64 21,02 24,76 42,15 67,40 57,84 29,20 20,80 16,00 
85 12,79 12,41 15,47 15,90 18,83 23,68 40,12 65,62 51,25 28,35 19,14 15,23 
90 11,51 11,99 14,73 14,76 16,82 21,51 38,81 58,54 47,45 25,04 17,95 13,87 
95 10,92 10,85 11,33 13,10 12,79 14,67 23,52 26,06 16,88 15,30 13,35 11,26 

 
CUADRO Nº4.1-4 

CURVA DE VARIACIÓN ESTACIONAL 
RÍO COLORADO EN JUNTA CON PALOS - REGIÓN DEL MAULE 
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4.5.- 

- Estación Fluviométrica Río Palos en Junta con Colorado 
 

CUADRO Nº4.1-5 
CAUDALES MEDIOS MENSUALES [m³/s] 

ESTACIÓN FLUVIOMÉTRICA RIO PALOS EN JUNTA CON COLORADO 
ESTADÍSTICA RELLENADA Y CORREGIDA – REGIÓN DEL MAULE 

CUENCA  RIO MATAQUITO SUB-CUENCA RIO LONTUÉ FUENTE HÍDRICA RIO PALOS 
 

NOMBRE 
ESTACIÓN 

RIO PALOS 
EN JUNTA CON COLORADO 

CÓDIGO 
BNA 07115001-1 COORDENADAS UTM [m] 

(Huso 19, Datum PSAD 56) 6.095.457 N 316.554 E 

ALTITUD [msnm] 599      
 

Nº AÑO 
CAUDALES MEDIOS MENSUALES [m3/s] Q 

medio 
anual 
[m3/s] ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR 

1 1970/71 12,10 11,30 12,40 15,40 14,60 16,10 30,60 33,90 34,80 22,70 14,60 11,90 19,20 
2 1971/72 10,40 16,00 14,30 27,00 23,40 16,70 26,90 35,50 29,40 21,70 14,80 12,80 20,74 
3 1972/73 10,20 39,60 22,30 24,30 50,20 29,60 29,00 66,13 68,10 56,80 39,90 27,10 38,60 
4 1973/74 17,00 26,90 15,10 19,90 14,20 16,70 29,74 33,30 33,00 25,10 16,40 12,30 21,64 
5 1974/75 10,40 22,20 21,20 17,40 14,10 15,00 23,30 34,60 36,40 29,30 21,40 14,10 21,62 
6 1975/76 18,40 19,50 22,80 36,00 22,70 22,70 29,60 44,10 56,90 38,70 23,30 17,10 29,32 
7 1976/77 14,40 14,40 26,00 14,30 12,20 14,66 24,20 36,70 36,50 24,80 16,40 17,48 21,00 
8 1977/78 14,65 18,40 27,20 47,10 31,60 29,50 38,10 56,10 59,90 44,90 32,00 22,10 35,13 
9 1978/79 17,10 17,40 19,80 64,00 24,10 28,30 48,50 55,60 66,60 53,10 37,10 25,60 38,10 
10 1979/80 18,80 20,80 15,90 12,04 55,80 39,20 32,00 38,30 58,00 41,60 29,40 23,10 32,08 
11 1980/81 27,60 46,50 53,00 38,80 27,40 23,10 26,10 32,70 42,60 32,70 25,70 20,30 33,04 
12 1981/82 17,50 49,40 30,90 22,30 23,30 19,60 23,00 32,00 28,40 21,70 17,60 15,60 25,11 
13 1982/83 13,40 15,80 38,80 50,00 29,00 41,80 38,40 44,70 63,50 66,40 54,30 36,60 41,06 
14 1983/84 26,00 19,60 19,80 20,80 17,90 20,80 29,00 45,30 41,90 28,50 20,80 15,60 25,50 
15 1984/85 13,00 14,40 15,40 31,20 18,10 26,00 44,50 48,60 65,70 51,10 38,70 28,00 32,89 
16 1985/86 22,30 26,40 20,70 28,10 17,80 17,80 28,60 37,80 31,40 21,00 16,80 13,40 23,51 
17 1986/87 18,20 15,30 56,02 22,68 27,15 18,15 25,89 53,31 47,71 35,78 28,00 22,40 30,88 
18 1987/88 16,90 15,40 18,80 48,30 36,90 30,00 47,90 58,20 55,60 42,50 28,00 19,50 34,83 
19 1988/89 15,80 15,20 16,30 18,50 24,10 20,10 27,40 43,10 38,62 18,00 15,50 12,90 22,13 
20 1989/90 11,30 10,90 11,10 11,90 24,20 22,30 29,40 43,70 30,50 18,70 14,90 12,80 20,14 
21 1990/91 17,40 16,00 13,60 14,20 16,50 24,30 24,30 29,60 26,20 18,70 14,60 12,50 18,99 
22 1991/92 14,30 60,90 36,50 33,80 19,80 24,90 26,80 39,40 41,50 35,00 24,60 19,70 31,43 
23 1992/93 18,10 37,80 38,70 28,30 21,70 24,90 36,50 51,70 56,80 46,90 30,20 19,70 34,28 
24 1993/94 18,00 33,10 80,44 26,70 21,70 22,00 26,60 37,20 45,20 32,10 21,20 16,20 31,70 
25 1994/95 15,10 15,90 22,50 39,00 23,30 24,30 30,00 40,70 43,50 30,70 19,50 15,70 26,68 
26 1995/96 19,50 17,50 35,30 29,00 24,00 33,90 34,50 51,60 50,50 30,90 19,50 16,60 30,23 
27 1996/97 15,60 13,10 20,30 15,50 17,70 18,10 25,30 24,40 14,60 12,10 9,82 9,18 16,31 
28 1997/98 15,50 13,90 37,90 25,10 35,90 53,30 45,70 47,30 66,70 58,30 39,90 27,90 38,95 
29 1998/99 26,00 19,80 19,70 15,90 13,60 14,50 17,80 15,30 12,80 11,20 10,10 10,30 15,58 
30 1999/00 9,87 9,85 13,90 14,50 20,50 31,10 35,40 48,90 36,21 22,21 34,21 18,86 24,63 
31 2000/01 9,46 8,95 38,70 35,91 17,83 30,07 40,85 59,06 92,57 54,82 28,59 14,64 35,95 
32 2001/02 12,20 24,29 23,53 45,98 36,37 24,05 32,07 53,01 82,40 38,98 20,56 17,92 34,28 
33 2002/03 12,41 27,76 27,93 21,72 67,03 34,75 41,15 71,97 103,13 86,17 39,78 21,95 46,31 
34 2003/04 13,08 11,87 35,59 16,07 11,09 15,06 27,78 43,68 33,71 18,78 11,76 10,06 20,71 
35 2004/05 28,16 9,46 16,21 16,92 17,07 27,88 26,93 40,74 38,64 19,31 12,68 9,54 21,96 
36 2005/06 7,99 21,29 54,53 32,31 50,39 27,86 33,16 65,30 84,53 77,36 41,58 19,93 43,02 
37 2006/07 15,83 19,24 35,66 43,11 26,52 24,38 37,31 56,80 71,27 53,32 24,28 14,93 35,22 
38 2007/08 10,11 8,33 8,58 11,52 9,73 15,74 32,81 44,55 29,40 15,10 10,71 8,14 17,06 
39 2008/09 7,50 66,64 42,54 18,97 23,91 19,28 30,02 54,95 36,90 18,17 10,21 7,40 28,04 
40 2009/10 7,39 14,51 12,15 16,24 17,47 24,52 26,61 33,88 51,57 40,65 21,61 13,54 23,35 
               Promedio 16,314 16,31 20,56 25,01 25,57 22,95 24,30 30,92 41,61 44,56 34,07 23,91 18,14 

Desv. Std. 4,43 4,43 11,58 14,08 12,27 9,62 9,36 8,23 11,63 16,82 16,12 10,15 6,09 
Coef. Var. 20 134 198 150 92 88 68 135 283 260 103 37 57 
Fuente: DGA. 
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4.6.- 

En el Cuadro Nº4.1-6 se presenta la curva de duración anual de la estación fluviométrica 
Río Palos en Junta con Colorado. 

 
CUADRO Nº4.1-6 

CURVA DE DURACIÓN ANUAL 
ESTACIÓN RIO PALOS EN JUNTA CON COLORADO - RÍO LONTUÉ 
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En el Cuadro Nº4.1-7 siguiente se presenta la estadística de caudales medios mensuales 
para distintas probabilidades de excedencia de la estación fluviométrica de la DGA Río 
Palos en Junta con Colorado y en el Cuadro Nº4.1-8 la curva de variación estacional.  
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4.7.- 

CUADRO Nº4.1-7 
ESTADÍSTICA DE CAUDALES MEDIOS MENSUALES (m3/s) 

PARA DISTINTAS PROBABILIDADES DE EXCEDENCIA 
ESTACIÓN FLUVIOMÉTRICA RÍO PALOS EN JUNTA CON COLORADO 

Prob % Caudal(m3/s) 
Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar 

5 26,00 49,26 55,87 49,92 49,54 50,26 47,79 65,73 68,67 66,39 39,90 28,00 
10 23,66 39,42 38,79 46,29 35,88 38,67 44,77 56,05 66,69 58,15 38,54 27,07 
15 19,40 32,29 37,75 38,44 31,35 33,29 39,88 53,07 65,37 52,80 35,09 25,44 
20 18,56 26,80 36,26 35,56 28,68 29,92 38,21 51,06 59,52 46,56 32,72 22,96 
25 18,18 21,85 30,25 32,93 26,41 29,20 36,23 48,28 57,02 44,65 31,09 22,24 
30 18,07 19,74 26,84 28,79 24,10 25,70 34,29 47,09 56,44 42,23 28,98 20,12 
35 17,47 19,11 24,40 27,72 23,79 24,90 32,75 45,69 49,52 38,23 27,77 19,63 
40 17,06 17,46 22,68 26,83 23,30 24,30 30,36 44,46 45,99 35,47 25,69 18,68 
45 16,83 16,86 21,81 24,74 22,25 22,92 29,72 43,43 43,78 33,39 24,25 17,96 
50 15,70 16,00 20,50 23,27 21,14 22,15 29,50 40,43 42,69 31,50 22,35 17,41 
55 15,52 15,85 19,81 22,30 20,12 21,05 29,00 38,80 41,68 29,93 20,98 16,83 
60 15,26 15,40 19,74 20,26 18,72 19,90 27,88 37,44 38,26 27,60 19,50 15,90 
65 14,60 15,24 18,29 18,86 17,97 19,15 26,84 36,64 36,44 24,91 17,88 15,60 
70 14,43 14,55 16,05 16,02 17,83 18,60 26,55 34,62 35,34 22,37 16,40 14,31 
75 13,63 13,30 15,18 15,43 16,80 18,11 25,94 34,08 32,33 21,70 15,73 13,03 
80 12,28 12,66 14,59 14,35 15,19 16,92 25,39 32,82 30,68 19,16 14,82 12,80 
85 11,42 11,88 13,96 14,22 14,26 16,19 24,22 32,02 29,48 18,56 14,60 12,33 
90 10,40 11,33 13,42 12,54 13,65 14,70 23,03 29,84 26,42 14,31 10,69 11,00 
95 9,89 10,81 11,17 11,91 12,23 13,97 17,80 17,28 13,37 11,25 9,83 9,24 

 
CUADRO Nº4.1-8 

CURVA DE VARIACIÓN ESTACIONAL 
RÍO PALOS EN JUNTA CON COLORADO - REGIÓN DEL MAULE 
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4.8.- 

- Estación Fluviométrica Estero Upeo en Upeo 
 

CUADRO Nº4.1-9 
CAUDALES MEDIOS MENSUALES [m³/s] 

ESTACIÓN FLUVIOMÉTRICA ESTERO UPEO EN UPEO 
ESTADÍSTICA RELLENADA Y CORREGIDA – REGIÓN DEL MAULE 

CUENCA  RIO MATAQUITO SUB-CUENCA RIO LONTUÉ FUENTE HÍDRICA ESTERO UPEO 
 

NOMBRE 
ESTACIÓN ESTERO UPEO EN UPEO CÓDIGO 

BNA 07116001-7 COORDENADAS UTM [m] 
(Huso 19, Datum PSAD 56) 6.105.100 N 307.890 E 

ALTITUD [msnm] 599      
 

Nº AÑO 
CAUDALES MEDIOS MENSUALES [m3/s] Q 

medio 
anual 
[m3/s] ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR 

1 1970/71 0,40 0,79 8,22 9,67 14,85 7,58 7,88 6,68 6,18 1,95 1,04 0,77 5,50 
2 1971/72 0,44 9,21 6,74 16,32 9,25 7,77 9,86 5,50 4,07 1,23 0,30 0,61 5,94 
3 1972/73 0,51 20,66 10,19 9,92 31,42 14,00 9,07 16,38 14,17 1,56 0,93 0,88 10,81 
4 1973/74 1,30 7,95 15,10 12,48 8,90 5,02 8,28 5,80 2,52 1,42 0,77 0,77 5,86 
5 1974/75 0,34 3,00 11,47 10,95 8,05 5,97 5,43 6,12 1,83 0,84 1,37 0,36 4,64 
6 1975/76 1,40 5,33 14,10 19,28 1,09 1,89 2,66 3,01 5,12 1,97 0,62 0,51 4,75 
7 1976/77 0,55 0,69 5,97 3,54 3,44 4,78 11,90 9,56 2,93 0,93 0,41 0,30 3,75 
8 1977/78 0,40 3,51 11,70 38,30 18,90 12,10 14,10 13,50 7,27 2,77 0,92 0,54 10,33 
9 1978/79 0,44 1,37 6,83 51,80 7,59 12,60 11,00 15,90 6,92 2,60 1,29 0,86 9,93 
10 1979/80 0,79 3,72 1,60 18,00 38,30 23,60 7,11 8,13 6,66 1,71 1,44 1,11 9,35 
11 1980/81 8,78 20,04 25,30 23,25 13,81 4,71 3,07 2,88 2,27 0,80 0,78 0,49 8,85 
12 1981/82 0,90 27,78 13,82 11,96 24,25 8,28 3,74 2,68 1,25 0,57 0,37 0,46 8,01 
13 1982/83 0,60 6,60 19,93 50,84 18,20 29,70 21,80 10,00 6,80 3,81 2,07 1,15 14,29 
14 1983/84 1,02 2,02 6,36 13,50 10,30 8,36 6,84 4,42 2,18 1,26 0,55 0,51 4,78 
15 1984/85 0,76 3,44 6,74 35,50 11,10 14,70 16,90 12,70 5,63 3,16 1,54 1,22 9,45 
16 1985/86 1,75 7,38 5,73 12,00 4,03 3,04 6,66 3,60 1,58 0,71 0,27 0,39 3,93 
17 1986/87 3,28 11,50 53,20 7,59 20,10 7,08 6,16 5,82 4,24 1,30 0,65 0,65 10,13 
18 1987/88 0,91 2,37 4,69 16,30 37,60 10,70 22,60 5,78 2,23 1,19 0,92 0,66 8,83 
19 1988/89 0,44 0,85 2,86 5,09 12,40 6,53 5,12 3,80 1,80 0,79 0,41 0,48 3,38 
20 1989/90 0,65 1,18 1,42 3,67 9,49 8,39 5,07 2,78 1,12 0,39 0,26 0,56 2,91 
21 1990/91 1,25 2,21 1,21 2,51 3,01 8,99 3,97 2,45 0,86 0,37 0,26 0,36 2,29 
22 1991/92 1,99 26,10 28,20 21,00 6,26 8,64 8,54 4,45 3,04 1,39 0,66 0,62 9,24 
23 1992/93 2,10 26,40 35,10 15,10 7,58 13,70 10,50 7,31 3,47 1,94 0,95 0,76 10,41 
24 1993/94 1,57 18,50 31,80 22,40 9,08 5,67 4,03 2,91 4,01 1,07 0,40 0,40 8,49 
25 1994/95 2,00 4,53 12,40 40,00 7,37 7,71 6,23 4,27 2,56 0,78 1,34 0,50 7,47 
26 1995/96 3,36 1,93 17,70 16,70 18,10 15,50 8,39 5,75 2,61 0,72 0,48 0,56 7,65 
27 1996/97 1,40 1,16 6,84 4,57 9,83 5,84 3,78 2,38 1,29 0,19 0,14 0,09 3,13 
28 1997/98 2,87 6,62 46,70 16,10 24,70 14,10 26,30 10,70 5,76 2,10 1,56 0,83 13,20 
29 1998/99 1,17 2,28 1,87 0,42 0,83 1,71 1,18 0,48 0,24 0,08 0,08 0,09 0,87 
30 1999/00 0,22 0,73 6,44 5,73 14,70 29,80 6,93 10,80 4,42 0,71 2,09 0,62 6,93 
31 2000/01 2,42 2,29 9,91 9,20 4,56 7,70 10,46 15,12 23,70 14,04 7,32 3,75 9,21 
32 2001/02 3,12 6,22 6,02 11,77 9,31 6,16 8,21 13,57 21,10 9,98 5,26 4,59 8,78 
33 2002/03 3,18 7,11 7,15 5,56 17,16 8,90 10,54 18,43 26,40 22,06 10,18 5,62 11,86 
34 2003/04 3,35 3,04 9,11 4,11 2,84 3,86 7,11 11,18 8,63 4,81 3,01 2,57 5,30 
35 2004/05 7,21 2,42 4,15 4,33 4,37 7,14 6,90 10,43 9,89 4,94 3,25 2,44 5,62 
36 2005/06 2,05 5,45 13,96 8,27 12,90 7,13 8,49 16,72 21,64 19,81 10,65 5,10 11,01 
37 2006/07 4,05 4,93 9,13 11,04 6,79 6,24 9,55 14,54 18,25 13,65 6,22 3,82 9,02 
38 2007/08 2,59 2,13 2,20 2,95 2,49 4,03 8,40 11,41 7,53 3,87 2,74 2,08 4,37 
39 2008/09 1,92 17,06 10,89 4,86 6,12 4,94 7,69 14,07 9,45 4,65 2,61 1,89 7,18 
40 2009/10 1,89 3,71 3,11 4,16 4,47 6,28 6,81 8,68 13,20 10,41 5,53 3,47 5,98 
               Promedio 1,543 1,54 6,49 12,74 15,78 13,12 10,64 9,33 6,71 4,30 1,47 0,84 0,63 
Desv. Std. 1,78 1,78 7,84 11,88 12,62 9,23 7,30 6,19 4,26 3,42 1,00 0,51 0,27 
Coef. Var. 3 3 61 141 159 85 53 38 18 12 1 0 0 
Fuente: DGA. 
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4.9.- 

En el Cuadro Nº4.1-10 se presenta la curva de duración anual de la estación fluviométrica 
Estero Upeo en Upeo. 

 
CUADRO Nº4.1-10 

CURVA DE DURACIÓN ANUAL 
ESTACIÓN ESTERO UPEO EN UPEO - RÍO LONTUÉ 
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En el Cuadro Nº 4.1-11 se presenta la estadística de caudales medios mensuales para 
distintas probabilidades de excedencia de la estación fluviométrica de la DGA Estero 
Upeo en Upeo y en el Cuadro Nº4.1-12 la curva de variación estacional.  
 
 



PROCIVIL ING. LTDA   Dir.: Av. 11 DE SEPTIEMBRE 1.480 OF.82 PROVIDENCIA  SANTIAGO   FONOS: 2358656-2360325  

4.10.- 

CUADRO Nº4.1-11 
ESTADÍSTICA DE CAUDALES MEDIOS MENSUALES (m3/s) 

PARA DISTINTAS PROBABILIDADES DE EXCEDENCIA 
ESTACIÓN FLUVIOMÉTRICA ESTERO UPEO EN UPEO 

Prob % Caudal(m3/s) 
Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar 

5 7,72 26,39 46,12 50,30 37,29 29,80 22,56 16,35 14,02 3,80 2,04 1,16 
10 3,24 20,60 31,44 38,02 26,95 23,00 21,25 13,42 9,75 3,12 1,53 1,11 
15 2,62 17,48 24,49 23,67 23,63 16,78 16,74 10,79 6,90 2,54 1,43 0,88 
20 2,00 11,04 17,43 22,12 19,79 14,58 13,89 9,91 6,57 2,12 1,34 0,86 
25 1,80 7,81 15,13 20,41 18,73 13,92 11,90 8,88 5,73 1,97 1,28 0,77 
30 1,52 7,14 14,02 18,90 17,12 12,60 11,22 8,32 5,02 1,87 1,04 0,76 
35 1,37 6,16 12,51 16,94 14,39 11,77 10,27 7,23 4,64 1,64 0,95 0,66 
40 1,22 4,21 11,75 16,31 11,88 10,49 8,86 6,46 4,17 1,44 0,93 0,65 
45 1,10 3,48 10,90 15,65 10,57 8,83 8,34 5,99 3,77 1,35 0,88 0,62 
50 1,02 3,22 8,59 13,74 9,88 8,38 7,65 5,79 3,22 1,25 0,78 0,61 
55 0,91 2,56 7,21 12,22 9,38 8,00 7,01 5,61 2,93 1,21 0,71 0,59 
60 0,81 2,24 6,78 11,36 9,15 7,63 6,73 4,43 2,67 1,09 0,65 0,56 
65 0,77 1,96 6,55 9,76 8,36 7,11 6,18 4,31 2,53 0,87 0,57 0,52 
70 0,61 1,19 6,04 8,15 7,59 6,64 5,14 3,70 2,25 0,79 0,41 0,51 
75 0,52 1,02 5,30 5,25 7,48 5,87 4,81 3,16 1,92 0,74 0,40 0,48 
80 0,44 0,87 4,74 4,35 6,48 5,15 4,12 2,91 1,62 0,71 0,32 0,41 
85 0,41 0,84 3,07 3,56 4,30 4,72 3,81 2,79 1,33 0,44 0,28 0,37 
90 0,40 0,74 1,92 2,76 3,05 2,99 3,13 2,69 1,13 0,37 0,26 0,31 
95 0,34 0,49 1,43 2,00 1,16 1,89 1,25 2,38 0,84 0,19 0,14 0,09 

 
CUADRO Nº4.1-12 

CURVA DE VARIACIÓN ESTACIONAL 
ESTERO UPEO EN UPEO - REGIÓN DEL MAULE 
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4.11.- 

- Determinación de caudales medios mensuales. 
 
Los caudales medios mensuales contenidos en la estadística de 40 años se transponen 
desde las estaciones fluviométricas de la DGA "Colorado en junta con Palos" y "Palos en 
junta con Colorado" hasta la estación fluviométrica de la DGA "Upeo en Upeo". 
 
La metodología se presenta en Anexo A. 
 
Los caudales obtenidos se suman obteniendo la estadística de caudales medios 
mensuales transpuestas del río más el estero, los que son aportes a las bocatomas 
ubicadas aguas abajo. 
 
Cabe destacar que se hace la distinción entre aéreas aportantes de carácter pluvial y de 
carácter nival. La primera tiene influencia durante los meses de invierno (mayo a octubre) 
y se representa con cotas bajo los 2.500 msnm y la segunda durante los meses de verano 
(noviembre a abril) y se representa con cotas sobre los 2.500 msnm. 
 

CUADRO Nº4.1-13 
PARÁMETROS PARA TRANSPOSICIÓN COTA BAJO 2.500msnm 

Estación Base 
Área 

Aportante 
ABASE 
[km2] 

Precipitación 
PBASE 

 
[mm/año] 

Lugar Objetivo 
Área 

Aportante 
An 

[km2] 

Precipitación 
Pn 
 

[mm/año] 
FT 

Estación Fluviométrica 
DGA "Colorado en junta 
con Palos" 

474 1.807 
Estación 
Fluviométrica DGA 
"Upeo en Upeo" 

368 1.717 0,74 

Estación Fluviométrica 
DGA "Palos en junta 
con Colorado" 

362 2.266 
Estación 
Fluviométrica DGA 
"Upeo en Upeo" 

368 1.717 0,77 

 
CUADRO Nº4.1-14 

PARÁMETROS PARA TRANSPOSICIÓN COTA SOBRE 2.500msnm 

Estación Base 
Área 

Aportante 
ABASE 
[km2] 

Precipitación 
PBASE 

 
[mm/año] 

Lugar Objetivo 
Área 

Aportante 
An 

[km2] 

Precipitación 
Pn 
 

[mm/año] 
FT 

Estación Fluviométrica 
DGA "Colorado en junta 
con Palos" 

302 1.985 Estación 
Fluviométrica DGA 
"Upeo en Upeo" 

368 1.717 1,01 12 2.087 

Estación Fluviométrica 
DGA "Palos en junta 
con Colorado" 

98 2.543 Estación 
Fluviométrica DGA 
"Upeo en Upeo" 

368 1.717 2,37 8 2.192 

 
 
En el Cuadro Nº4.1-15 se presentan las áreas aportantes sector bocatoma del canal 
Florida – Ramírez- Martínez.  
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4.12.- 

CUADRO Nº4.1-15 
AÉREAS APORTANTES SECTOR BOCATOMA CANAL FLORIDA – RAMÍREZ MARTÍNEZ 

RÍO LONTUÉ, REGIÓN DEL MAULE 
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4.13.- 

En el cuadro Nº4.1-16 se presentan los caudales medios mensuales resultantes de la 
transposición señalada.  

 
CUADRO Nº4.1-16 

TRANSPOSICIÓN DE CAUDALES MEDIOS MENSUALES [m3/s] 
DESDE ESTACIÓN RIO COLORADO EN JUNTA CON PALOS 

HACIA ESTACIÓN ESTERO UPEO EN UPEO 
TRANSPUESTOS POR IGUALDAD DE RENDIMIENTOS 

CUENCA  RIO MATAQUITO SUB-CUENCA RIO LONTUÉ FUENTE HÍDRICA RIO LONTUÉ 
 

ÁREA APORTANTE [Km2] 368      FTP : 0,738 FTN : 1,012 
PRECIPITACIÓN ANUAL [mm] 1.717      FTQQn jiji ⋅= ,0,  
(en baricentro de áreas)             

 

Nº AÑO 
CAUDALES MEDIOS MENSUALES [m3/s] 

Q 
medio 
anual 
[m3/s] ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR 

1 1970/71 12,65 9,59 11,95 15,49 14,90 17,34 43,16 68,09 61,31 27,52 18,11 13,96 26,17 
2 1971/72 11,43 12,98 11,36 25,52 23,53 20,07 37,33 86,00 63,74 35,82 22,36 19,12 30,77 
3 1972/73 15,58 39,32 20,19 30,61 78,93 35,85 41,02 128,21 220,92 130,52 78,11 43,81 71,92 
4 1973/74 25,60 30,76 17,48 26,85 19,03 20,29 36,60 93,79 84,38 49,58 30,35 26,11 38,40 
5 1974/75 14,92 12,02 18,00 14,16 16,82 20,14 37,25 80,64 85,49 68,09 34,50 20,44 35,21 
6 1975/76 21,45 17,78 19,77 30,76 19,48 21,17 31,13 78,41 107,25 38,55 29,85 20,74 36,36 
7 1976/77 16,49 10,70 14,16 13,65 12,32 17,26 31,72 78,11 73,45 39,26 22,56 17,60 28,94 
8 1977/78 13,96 17,19 27,74 41,83 28,11 34,82 49,50 107,25 129,50 87,21 48,56 28,23 51,16 
9 1978/79 17,91 13,72 18,22 45,29 21,98 28,11 52,67 102,19 138,61 112,30 55,34 32,48 53,24 
10 1979/80 24,18 20,88 16,23 35,85 53,63 40,43 35,78 72,34 115,34 95,21 50,08 30,25 49,18 
11 1980/81 52,31 53,78 45,74 36,89 23,53 20,73 29,36 66,27 101,18 54,84 34,10 22,66 45,11 
12 1981/82 19,02 52,16 31,72 20,29 22,65 18,44 28,55 68,60 56,76 32,78 21,45 16,90 32,44 
13 1982/83 13,46 15,49 43,01 50,98 29,58 45,81 60,88 81,14 137,60 139,62 94,09 51,70 63,61 
14 1983/84 29,04 16,52 17,04 20,29 21,91 20,73 37,84 93,39 79,93 40,27 24,99 18,01 35,00 
15 1984/85 13,56 12,02 14,61 31,87 19,62 29,58 54,29 87,42 137,60 114,33 59,49 35,71 50,84 
16 1985/86 26,10 25,38 21,61 30,39 16,60 18,22 35,70 79,63 57,87 29,95 24,18 18,31 32,00 
17 1986/87 25,40 16,60 62,62 22,84 28,58 18,79 31,29 104,48 104,64 65,97 36,42 25,29 45,24 
18 1987/88 17,60 12,61 18,37 48,76 34,82 27,44 53,19 112,30 110,28 70,11 40,17 23,78 47,45 
19 1988/89 17,81 11,73 12,61 15,86 22,80 18,59 31,94 89,14 61,11 28,63 20,94 16,09 28,94 
20 1989/90 11,53 7,97 8,26 9,66 24,05 22,06 35,56 83,87 47,75 25,09 19,93 14,67 25,87 
21 1990/91 22,16 15,64 11,07 11,58 15,49 25,16 29,51 58,58 50,28 29,44 18,62 15,38 25,24 
22 1991/92 18,31 51,57 39,54 34,16 19,92 30,84 36,89 83,67 78,61 53,72 29,34 20,13 41,39 
23 1992/93 19,83 46,99 43,45 24,49 15,57 26,78 44,63 112,30 133,55 50,39 37,84 18,01 47,82 
24 1993/94 16,59 54,07 94,43 38,80 22,50 23,16 37,18 83,98 101,18 68,09 31,06 23,98 49,59 
25 1994/95 18,82 9,07 23,46 40,13 18,89 23,75 38,14 98,04 75,17 44,31 26,31 18,92 36,25 
26 1995/96 25,80 10,95 45,00 23,46 20,66 34,01 37,03 103,20 94,50 36,22 28,13 21,75 40,06 
27 1996/97 19,43 12,02 18,89 12,54 16,52 18,22 30,10 35,21 20,44 15,48 14,37 12,55 18,81 
28 1997/98 31,43 17,19 52,97 29,66 44,11 39,66 53,55 84,28 141,65 118,38 46,44 30,56 57,49 
29 1998/99 23,07 14,02 14,16 9,66 9,30 10,62 17,19 19,83 16,90 14,87 13,46 11,03 14,51 
30 1999/00 9,68 7,02 10,84 10,84 17,70 31,06 37,77 72,27 69,91 36,88 52,18 23,89 31,67 
31 2000/01 15,60 10,76 46,53 43,18 21,43 36,15 49,12 97,38 152,64 90,39 47,15 24,14 52,87 
32 2001/02 20,11 29,20 28,28 55,28 43,72 28,92 38,56 87,41 135,87 64,28 33,90 29,55 49,59 
33 2002/03 20,47 33,37 33,58 26,11 80,59 41,78 49,48 118,67 170,05 142,09 65,59 36,19 68,16 
34 2003/04 21,56 14,27 42,79 19,32 13,33 18,10 33,40 72,02 55,58 30,97 19,40 16,58 29,78 
35 2004/05 46,43 11,38 19,49 20,34 20,52 33,52 32,38 67,17 63,72 31,84 20,90 15,72 31,95 
36 2005/06 13,17 25,59 65,56 38,85 60,59 33,50 39,87 107,67 139,38 127,55 68,57 32,86 62,76 
37 2006/07 26,10 23,13 42,88 51,83 31,88 29,32 44,86 93,66 117,52 87,91 40,04 24,62 51,15 
38 2007/08 16,66 10,01 10,31 13,85 11,70 18,92 39,44 73,45 48,48 24,90 17,66 13,43 24,90 
39 2008/09 12,36 80,11 51,14 22,80 28,75 23,18 36,09 90,60 60,85 29,96 16,84 12,20 38,74 
40 2009/10 12,18 17,44 14,61 19,53 21,00 29,48 31,99 55,87 85,04 67,03 35,63 22,33 34,34 
               Promedio 20,03 19,38 24,49 25,35 23,21 24,79 38,23 82,82 95,11 62,31 35,21 22,89 39,49 

Desv. Std. 8,14 13,98 17,34 11,56 12,82 9,06 10,59 23,48 46,96 37,18 17,40 8,45 13,04 
Coef. Var. 66 195 301 134 164 82 112 552 2205 1382 303 71 170 
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4.14.- 

CUADRO Nº4.1-17 
TRANSPOSICIÓN DE CAUDALES MEDIOS MENSUALES [m3/s] 
DESDE ESTACIÓN RIO PALOS EN JUNTA CON COLORADO 

HACIA ESTACIÓN ESTERO UPEO EN UPEO 
TRANSPUESTOS POR IGUALDAD DE RENDIMIENTOS 

CUENCA  RIO MATAQUITO SUB-CUENCA RIO LONTUÉ FUENTE HÍDRICA RIO LONTUÉ 
 

ÁREA APORTANTE [Km2] 368      FTP : 0,738 FTN : 1,012 
PRECIPITACIÓN ANUAL [mm] 1.717      FTQQn jiji ⋅= ,0,  
(en baricentro de áreas)             
 

Nº AÑO 
CAUDALES MEDIOS MENSUALES [m3/s] Q 

medio 
anual 
[m3/s] ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR 

1 1970/71 28,66 26,77 29,37 36,48 34,58 38,14 72,48 80,30 82,43 53,77 34,58 28,19 45,48 
2 1971/72 24,63 37,90 33,87 63,96 55,43 39,56 63,72 84,09 69,64 51,40 35,06 30,32 49,13 
3 1972/73 24,16 93,80 52,82 57,56 118,91 70,11 68,69 156,63 161,31 134,54 94,51 64,19 91,44 
4 1973/74 40,27 63,72 35,77 47,14 33,64 39,56 70,44 78,88 78,17 59,45 38,85 29,14 51,25 
5 1974/75 24,63 52,59 50,22 41,22 33,40 35,53 55,19 81,96 86,22 69,40 50,69 33,40 51,20 
6 1975/76 43,58 46,19 54,01 85,27 53,77 53,77 70,11 104,46 134,78 91,67 55,19 40,51 69,44 
7 1976/77 34,11 34,11 61,59 33,87 28,90 34,73 57,32 86,93 86,46 58,74 38,85 41,41 49,75 
8 1977/78 34,71 43,58 64,43 111,57 74,85 69,88 90,25 132,89 141,89 106,36 75,80 52,35 83,21 
9 1978/79 40,51 41,22 46,90 151,60 57,09 67,03 114,88 131,70 157,76 125,78 87,88 60,64 90,25 
10 1979/80 44,53 49,27 37,66 28,53 132,17 92,85 75,80 90,72 137,39 98,54 69,64 54,72 75,99 
11 1980/81 65,38 110,15 125,54 91,91 64,90 54,72 61,82 77,46 100,91 77,46 60,88 48,09 78,27 
12 1981/82 41,45 117,01 73,19 52,82 55,19 46,43 54,48 75,80 67,27 51,40 41,69 36,95 59,47 
13 1982/83 31,74 37,43 91,91 118,44 68,69 99,01 90,96 105,88 150,41 157,28 128,62 86,70 97,26 
14 1983/84 61,59 46,43 46,90 49,27 42,40 49,27 68,69 107,30 99,25 67,51 49,27 36,95 60,40 
15 1984/85 30,79 34,11 36,48 73,90 42,87 61,59 105,41 115,12 155,62 121,04 91,67 66,32 77,91 
16 1985/86 52,82 62,53 49,03 66,56 42,16 42,16 67,75 89,54 74,38 49,74 39,79 31,74 55,68 
17 1986/87 43,11 36,24 132,70 53,72 64,31 43,00 61,33 126,27 113,01 84,76 66,32 53,06 73,15 
18 1987/88 40,03 36,48 44,53 114,41 87,41 71,06 113,46 137,86 131,70 100,67 66,32 46,19 82,51 
19 1988/89 37,43 36,00 38,61 43,82 57,09 47,61 64,90 102,09 91,47 42,64 36,72 30,56 52,41 
20 1989/90 26,77 25,82 26,29 28,19 57,32 52,82 69,64 103,51 72,25 44,30 35,29 30,32 47,71 
21 1990/91 41,22 37,90 32,21 33,64 39,08 57,56 57,56 70,11 62,06 44,30 34,58 29,61 44,99 
22 1991/92 33,87 144,26 86,46 80,06 46,90 58,98 63,48 93,33 98,30 82,91 58,27 46,66 74,46 
23 1992/93 42,87 89,54 91,67 67,03 51,40 58,98 86,46 122,46 134,54 111,09 71,54 46,66 81,19 
24 1993/94 42,64 78,40 190,54 63,24 51,40 52,11 63,01 88,12 107,07 76,04 50,22 38,37 75,10 
25 1994/95 35,77 37,66 53,30 92,38 55,19 57,56 71,06 96,41 103,04 72,72 46,19 37,19 63,21 
26 1995/96 46,19 41,45 83,62 68,69 56,85 80,30 81,72 122,23 119,62 73,19 46,19 39,32 71,61 
27 1996/97 36,95 31,03 48,09 36,72 41,93 42,87 59,93 57,80 34,58 28,66 23,26 21,74 38,63 
28 1997/98 36,72 32,93 89,77 59,45 85,04 126,25 108,25 112,04 157,99 138,10 94,51 66,09 92,26 
29 1998/99 61,59 46,90 46,66 37,66 32,21 34,35 42,16 36,24 30,32 26,53 23,92 24,40 36,91 
30 1999/00 23,38 23,33 32,93 34,35 48,56 73,67 83,85 115,83 85,78 52,62 81,03 44,66 58,33 
31 2000/01 22,41 21,21 91,67 85,07 42,22 71,22 96,77 139,89 219,28 129,85 67,73 34,68 85,17 
32 2001/02 28,89 57,53 55,73 108,91 86,15 56,98 75,97 125,56 195,18 92,34 48,70 42,46 81,20 
33 2002/03 29,40 65,75 66,16 51,45 158,77 82,32 97,48 170,47 244,28 204,12 94,23 51,99 109,70 
34 2003/04 30,97 28,11 84,30 38,07 26,26 35,67 65,81 103,46 79,84 44,49 27,86 23,82 49,06 
35 2004/05 66,70 22,41 38,40 40,07 40,43 66,04 63,79 96,49 91,54 45,74 30,03 22,59 52,02 
36 2005/06 18,92 50,42 129,17 76,54 119,37 66,00 78,54 154,68 200,23 183,24 98,50 47,21 101,90 
37 2006/07 37,50 45,58 84,47 102,12 62,82 57,76 88,38 134,55 168,82 126,29 57,51 35,36 83,43 
38 2007/08 23,94 19,72 20,32 27,30 23,05 37,28 77,72 105,52 69,65 35,77 25,36 19,29 40,41 
39 2008/09 17,76 157,84 100,77 44,93 56,64 45,67 71,10 130,16 87,41 43,04 24,19 17,53 66,42 
40 2009/10 17,50 34,36 28,78 38,47 41,38 58,08 63,04 80,26 122,16 96,29 51,19 32,08 55,30 
               Promedio 46,90 20,23 25,57 26,47 24,24 25,89 39,92 193,90 222,68 145,87 82,44 53,58 75,64 

Desv. Std. 19,05 14,60 18,11 12,07 13,38 9,46 11,06 54,98 109,94 87,04 40,74 19,78 25,83 
Coef. Var. 363 213 328 146 179 90 122 3023 12087 7575 1660 391 667 
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4.15.- 

CUADRO Nº4.1-18 
CAUDALES MEDIOS MENSUALES [m³/s] 

ESTACIÓN FLUVIOMÉTRICA ESTERO UPEO EN UPEO MAS CAUDALES TRANSPUESTOS 
DESDE ESTACIONES FLUVIOMÉTRICAS RÍO COLORADO EN JUNTA CON PALOS Y RÍO 

PALOS EN JUNTA CON COLORADO 
CUADRO Nº4.1 -9 + CUADRO Nº4.1-16 + CUADRO Nº4.1-17 

Nº AÑO 
CAUDALES MEDIOS MENSUALES [m3/s] Q 

medio 
anual 
[m3/s] ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR 

1 1970/71 41,70 37,14 49,54 61,64 64,33 63,05 123,52 155,07 149,92 83,24 53,74 42,92 77,15 
2 1971/72 36,50 60,09 51,97 105,80 88,21 67,39 110,90 175,59 137,45 88,44 57,72 50,05 85,84 
3 1972/73 40,25 153,78 83,20 98,09 229,26 119,96 118,78 301,22 396,41 266,62 173,55 108,88 174,17 
4 1973/74 67,17 102,43 68,35 86,47 61,56 64,87 115,32 178,46 165,07 110,45 69,97 56,02 95,51 
5 1974/75 39,89 67,61 79,69 66,33 58,27 61,64 97,87 168,72 173,55 138,33 86,56 54,19 91,05 
6 1975/76 66,43 69,30 87,88 135,32 74,34 76,83 103,91 185,88 247,15 132,19 85,66 61,76 110,55 
7 1976/77 51,15 45,50 81,72 51,06 44,66 56,78 100,94 174,60 162,84 98,93 61,82 59,32 82,44 
8 1977/78 49,07 64,28 103,87 191,69 121,86 116,80 153,85 253,63 278,66 196,34 125,28 81,12 144,70 
9 1978/79 58,85 56,31 71,95 248,69 86,66 107,74 178,55 249,79 303,29 240,68 144,51 93,98 153,42 
10 1979/80 69,50 73,87 55,49 82,38 224,11 156,88 118,69 171,19 259,39 195,45 121,16 86,08 134,52 
11 1980/81 126,47 183,96 196,58 152,04 102,25 80,16 94,25 146,60 204,36 133,10 95,75 71,24 132,23 
12 1981/82 61,37 196,95 118,73 85,07 102,09 73,15 86,77 147,08 125,28 84,75 63,51 54,31 99,92 
13 1982/83 45,79 59,52 154,84 220,26 116,47 174,52 173,64 197,02 294,81 300,72 224,78 139,55 175,16 
14 1983/84 91,64 64,97 70,30 83,06 74,61 78,36 113,38 205,11 181,36 109,04 74,80 55,48 100,18 
15 1984/85 45,11 49,57 57,82 141,27 73,60 105,87 176,60 215,24 298,85 238,53 152,70 103,26 138,20 
16 1985/86 80,68 95,29 76,38 108,95 62,79 63,42 110,11 172,76 133,83 80,40 64,25 50,44 91,61 
17 1986/87 71,79 64,34 248,52 84,14 112,98 68,88 98,78 236,57 221,90 152,03 103,40 79,00 128,53 
18 1987/88 58,55 51,46 67,59 179,47 159,83 109,20 189,25 255,95 244,22 171,98 107,41 70,63 138,79 
19 1988/89 55,67 48,58 54,08 64,77 92,28 72,73 101,97 195,03 154,38 72,06 58,07 47,13 84,73 
20 1989/90 38,95 34,97 35,98 41,52 90,86 83,27 110,27 190,17 121,12 69,78 55,48 45,55 76,49 
21 1990/91 64,62 55,75 44,49 47,73 57,59 91,71 91,04 131,14 113,20 74,10 53,46 45,35 72,51 
22 1991/92 54,18 221,92 154,20 135,22 73,08 98,46 108,91 181,45 179,96 138,02 88,27 67,42 125,09 
23 1992/93 64,80 162,93 170,22 106,63 74,55 99,46 141,59 242,08 271,57 163,42 110,33 65,43 139,42 
24 1993/94 60,80 150,98 316,77 124,45 82,98 80,95 104,22 175,00 212,25 145,20 81,68 62,75 133,17 
25 1994/95 56,59 51,27 89,16 172,51 81,45 89,02 115,43 198,72 180,77 117,81 73,84 56,61 106,93 
26 1995/96 75,35 54,33 146,32 108,85 95,60 129,81 127,14 231,18 216,73 110,14 74,80 61,64 119,32 
27 1996/97 57,78 44,21 73,81 53,83 68,28 66,94 93,81 95,39 56,31 44,33 37,76 34,38 60,57 
28 1997/98 71,02 56,73 189,44 105,21 153,85 180,01 188,10 207,02 305,40 258,57 142,51 97,48 162,95 
29 1998/99 85,82 63,20 62,70 47,75 42,34 46,68 60,53 56,55 47,45 41,48 37,46 35,51 52,29 
30 1999/00 33,28 31,08 50,21 50,92 80,96 134,52 128,55 198,90 160,11 90,20 135,30 69,17 96,93 
31 2000/01 40,44 34,26 148,10 137,44 68,22 115,06 156,35 252,40 395,63 234,28 122,20 62,57 147,24 
32 2001/02 52,13 92,94 90,03 175,95 139,18 92,05 122,74 226,54 352,15 166,59 87,87 76,60 139,57 
33 2002/03 53,05 106,23 106,89 83,13 256,52 133,00 157,50 307,57 440,73 368,28 170,00 93,80 189,73 
34 2003/04 55,88 45,42 136,20 61,50 42,43 57,63 106,33 186,66 144,04 80,27 50,27 42,98 84,13 
35 2004/05 120,34 36,21 62,04 64,74 65,33 106,70 103,06 174,09 165,15 82,52 54,18 40,75 89,59 
36 2005/06 34,14 81,46 208,69 123,66 192,86 106,63 126,90 279,07 361,25 330,59 177,71 85,17 175,68 
37 2006/07 67,66 73,64 136,48 164,99 101,49 93,32 142,80 242,75 304,58 227,85 103,76 63,80 143,59 
38 2007/08 43,19 31,87 32,83 44,10 37,24 60,23 125,56 190,38 125,66 64,53 45,76 34,80 69,68 
39 2008/09 32,04 255,02 162,80 72,58 91,51 73,78 114,88 234,83 157,71 77,65 43,64 31,62 112,34 
40 2009/10 31,57 55,51 46,50 62,16 66,85 93,84 101,84 144,80 220,40 173,73 92,36 57,87 95,62 
               Promedio 68,47 46,10 62,79 67,60 60,57 61,33 87,49 283,44 322,10 209,64 118,50 77,10 122,09 

Desv. Std. 28,77 36,01 45,90 34,98 34,00 24,98 27,20 81,31 159,91 125,06 58,55 28,44 43,25 
Coef. Var. 827 1297 2107 1224 1156 624 740 6612 25572 15641 3428 809 1871 
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4.16.- 

En el Cuadro Nº4.1-19 se entregan antecedentes, obtenidos a través de planimetría, 
donde se indica el área y la precipitación anual en el baricentro del área aportante al 
sector de la bocatoma del canal en estudio.  

 
CUADRO Nº4.1-19 

ANTECEDENTES PLANIMETRÍA SECTOR BOCATOMA CANAL EN ESTUDIO 
Lugar de transposición Área Aportante 

[km2] 
Precipitación 

[mm/año] 
Sector Bocatoma Canal Florida - Ramírez-Martínez 208 1.461 

 
El área aportante se indicó en el plano del Cuadro Nº 4.1-15. 
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4.17.- 

Los caudales medios mensuales en la bocatoma del canal Florida – Ramírez-Martínez se 
obtienen a través de los derechos de agua en el río Lontué sobre los caudales medios 
mensuales calculados mediante transposición mostrados en el Cuadro Nº4.1 -19. El 
resultado se muestra en el Cuadro Nº4.1-20. 
 

CUADRO Nº4.1-20 
CAUDALES MEDIOS MENSUALES [m³/s] 

CANAL FLORIDA - RAMÍREZ-MARTÍNEZ EN BOCATOMA 
CUENCA  RIO MATAQUITO SUB-CUENCA RIO LONTUÉ FUENTE HÍDRICA RIO LONTUÉ 
 

NOMBRE DE  
CANAL FLORIDA - RAMÍREZ-MARTÍNEZ CÓDIGO DE 

CANAL  COORDENADAS UTM [m] 
(Huso 19, Datum PSAD 56) 6.105.271 N  307.254 E 

 

ACCIONES RÍO 121,73       ACCIONES CANAL  4,268         
 

Nº AÑO 
CAUDALES MEDIOS MENSUALES [m3/s] Q 

medio 
anual 
[m3/s] ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR 

1 1970/71 1,46 1,30 1,74 2,16 2,26 2,21 2,70 2,70 2,70 2,70 1,88 1,50 2,11 
2 1971/72 1,28 2,11 1,82 2,70 2,70 2,36 2,70 2,70 2,70 2,70 2,02 1,75 2,30 
3 1972/73 1,41 2,70 2,70 2,70 2,70 2,70 2,70 2,70 2,70 2,70 2,70 2,70 2,59 
4 1973/74 2,35 2,70 2,40 2,70 2,16 2,27 2,70 2,70 2,70 2,70 2,45 1,96 2,48 
5 1974/75 1,40 2,37 2,70 2,33 2,04 2,16 2,70 2,70 2,70 2,70 2,70 1,90 2,37 
6 1975/76 2,33 2,43 2,70 2,70 2,61 2,69 2,70 2,70 2,70 2,70 2,70 2,17 2,59 
7 1976/77 1,79 1,60 2,70 1,79 1,57 1,99 2,70 2,70 2,70 2,70 2,17 2,08 2,21 
8 1977/78 1,72 2,25 2,70 2,70 2,70 2,70 2,70 2,70 2,70 2,70 2,70 2,70 2,58 
9 1978/79 2,06 1,97 2,52 2,70 2,70 2,70 2,70 2,70 2,70 2,70 2,70 2,70 2,57 
10 1979/80 2,44 2,59 1,95 2,70 2,70 2,70 2,70 2,70 2,70 2,70 2,70 2,70 2,61 
11 1980/81 2,70 2,70 2,70 2,70 2,70 2,70 2,70 2,70 2,70 2,70 2,70 2,50 2,68 
12 1981/82 2,15 2,70 2,70 2,70 2,70 2,56 2,70 2,70 2,70 2,70 2,23 1,90 2,54 
13 1982/83 1,61 2,09 2,70 2,70 2,70 2,70 2,70 2,70 2,70 2,70 2,70 2,70 2,56 
14 1983/84 2,70 2,28 2,46 2,70 2,62 2,70 2,70 2,70 2,70 2,70 2,62 1,95 2,57 
15 1984/85 1,58 1,74 2,03 2,70 2,58 2,70 2,70 2,70 2,70 2,70 2,70 2,70 2,46 
16 1985/86 2,70 2,70 2,68 2,70 2,20 2,22 2,70 2,70 2,70 2,70 2,25 1,77 2,50 
17 1986/87 2,52 2,26 2,70 2,70 2,70 2,41 2,70 2,70 2,70 2,70 2,70 2,70 2,62 
18 1987/88 2,05 1,80 2,37 2,70 2,70 2,70 2,70 2,70 2,70 2,70 2,70 2,48 2,53 
19 1988/89 1,95 1,70 1,90 2,27 2,70 2,55 2,70 2,70 2,70 2,53 2,04 1,65 2,28 
20 1989/90 1,37 1,23 1,26 1,46 2,70 2,70 2,70 2,70 2,70 2,45 1,95 1,60 2,07 
21 1990/91 2,27 1,95 1,56 1,67 2,02 2,70 2,70 2,70 2,70 2,60 1,87 1,59 2,19 
22 1991/92 1,90 2,70 2,70 2,70 2,56 2,70 2,70 2,70 2,70 2,70 2,70 2,36 2,59 
23 1992/93 2,27 2,70 2,70 2,70 2,61 2,70 2,70 2,70 2,70 2,70 2,70 2,29 2,62 
24 1993/94 2,13 2,70 2,70 2,70 2,70 2,70 2,70 2,70 2,70 2,70 2,70 2,20 2,61 
25 1994/95 1,98 1,80 2,70 2,70 2,70 2,70 2,70 2,70 2,70 2,70 2,59 1,98 2,50 
26 1995/96 2,64 1,91 2,70 2,70 2,70 2,70 2,70 2,70 2,70 2,70 2,62 2,16 2,58 
27 1996/97 2,03 1,55 2,59 1,89 2,39 2,35 2,70 2,70 1,97 1,55 1,32 1,21 2,02 
28 1997/98 2,49 1,99 2,70 2,70 2,70 2,70 2,70 2,70 2,70 2,70 2,70 2,70 2,62 
29 1998/99 2,70 2,22 2,20 1,67 1,48 1,64 2,12 1,98 1,66 1,45 1,31 1,25 1,81 
30 1999/00 1,17 1,09 1,76 1,79 2,70 2,70 2,70 2,70 2,70 2,70 2,70 2,43 2,26 
31 2000/01 1,42 1,20 2,70 2,70 2,39 2,70 2,70 2,70 2,70 2,70 2,70 2,19 2,40 
32 2001/02 1,83 2,70 2,70 2,70 2,70 2,70 2,70 2,70 2,70 2,70 2,70 2,69 2,63 
33 2002/03 1,86 2,70 2,70 2,70 2,70 2,70 2,70 2,70 2,70 2,70 2,70 2,70 2,63 
34 2003/04 1,96 1,59 2,70 2,16 1,49 2,02 2,70 2,70 2,70 2,70 1,76 1,51 2,17 
35 2004/05 2,70 1,27 2,18 2,27 2,29 2,70 2,70 2,70 2,70 2,70 1,90 1,43 2,29 
36 2005/06 1,20 2,70 2,70 2,70 2,70 2,70 2,70 2,70 2,70 2,70 2,70 2,70 2,57 
37 2006/07 2,37 2,58 2,70 2,70 2,70 2,70 2,70 2,70 2,70 2,70 2,70 2,24 2,62 
38 2007/08 1,51 1,12 1,15 1,55 1,31 2,11 2,70 2,70 2,70 2,26 1,60 1,22 1,83 
39 2008/09 1,12 2,70 2,70 2,54 2,70 2,59 2,70 2,70 2,70 2,70 1,53 1,11 2,32 
40 2009/10 1,11 1,95 1,63 2,18 2,34 2,70 2,70 2,70 2,70 2,70 2,70 2,03 2,29 
               Promedio 2,401 2,40 1,62 2,20 2,37 2,12 2,15 3,07 9,94 11,29 7,35 4,15 2,70 

Desv. Std. 1,01 1,01 1,26 1,61 1,23 1,19 0,88 0,95 2,85 5,61 4,38 2,05 1,00 
Coef. Var. 1,0 1,0 1,6 2,6 1,5 1,4 0,8 0,9 8,1 31,4 19,2 4,2 1,0 
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4.18.- 

4.2.- Cálculos Hidráulicos 
 
4.2.1.- Cálculo de capacidad del canal 
 
Para este caso, se calcula la capacidad del canal con los parámetros obtenidos de la 
topografía realizada en el tramo en estudio. Corresponde a un flujo uniforme, por lo que 
se utilizó la Fórmula de Manning para calcular el escurrimiento. 
 
La sección típica del tramo del canal se muestra en el Cuadro Nº4.2.1-1. 

 
CUADRO Nº4.2.1-1 

SECCIÓN TÍPICA DEL CANAL 

H

Bo

k

H

H

H

H

 
La topografía realizada entrega los antecedentes mostrados en el siguiente Cuadro 
Nº4.2.1-2. 

 
CUADRO Nº4.2.1-2 

ANTECEDENTES TOPOGRÁFICOS CANAL PENCAHUE - KM 11,4 A KM 14,4 
Kilometraje Cota Fondo Cota Borde Pendiente 

media 
i 

  

Ancho basal 
medio 

Bo 
(m) 

Talud 
medio 

k 
  

Altura 
borde 

  
(m) 

Inicio 
(m) 

Término 
(m) 

Inicio 
(m) 

Término 
(m) 

Inicio 
(m) 

Término 
(m) 

11.437 14.442 102,29 101,71 105,10 105,13 0,0002 5,07 0,20 3,29 
 
El Cuadro Nº4.2.1-3 muestra los antecedentes utilizados en el cálculo del escurrimiento 
tanto normal como crítico. 

 
CUADRO Nº4.2-3 

ANTECEDENTES PARA EL CÁLCULO DEL ESCURRIMIENTO 
Revancha 

 
 
 

(m) 

Ancho 
Basal del 

Canal 
Bo 
(m) 

Taludes 
(H/V) 

 
 
 

Rugosidad 
n 

Pendiente 
i 

n media 
en tramo 1,2 n 1/1,2  n i media 

en tramo 1,2 i 1/1,2 i 

0,4 5,07 0,200 0,03 0,036 0,012 0,0002 0,00024 0,00017 
Notas: 1.- Se considera sensibilización de +20% y -20% de los valores medios. 2.- n = 0,03 corresponde a 
rugosidad media.  
 
En el Cuadro Nº4.2.1-4 se presentan los cálculos realizados para escurrimiento normal y 
para escurrimiento crítico para el caso con pendiente y rugosidad media. 
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4.19.- 

CUADRO Nº4.2.1-4 
RESUMEN CÁLCULO ESCURRIMIENTO NORMAL Y CRÍTICO 

CASO CON PENDIENTE MEDIA Y RUGOSIDAD MEDIA 
ALTURA 

AGUA 
H 

(m) 

RUGOSIDAD 
n 

PENDIENTE 
i 

ANCHO 
BASAL 

Bo 
(m) 

TALUD 
 

(H/V) 

ESCURRIMIENTO NORMAL ESCURRIMIENTO CRITICO 
CAUDAL 

Q 
(m3/s) 

VEL. 
v 

(m/s) 

BERNOULLI 
Bn 
(m) 

CAUDAL 
Q 

(m3/s) 

VEL. 
v 

(m/s) 

BERNOULLI 
Bc 
(m) 

0,10  0,03 0,00020 5,07 0,2 0,050  0,10  0,10  0,503  0,99  0,15  
0,30  0,03 0,00020 5,07 0,2 0,303  0,20  0,30  2,614  1,70  0,45  
0,50  0,03 0,00020 5,07 0,2 0,685  0,27  0,50  5,643  2,19  0,74  
0,70  0,03 0,00020 5,07 0,2 1,164  0,32  0,70  9,383  2,58  1,04  
0,90  0,03 0,00020 5,07 0,2 1,721  0,37  0,90  13,732  2,92  1,33  
1,10  0,03 0,00020 5,07 0,2 2,344  0,40  1,10  18,628  3,21  1,62  
1,30  0,03 0,00020 5,07 0,2 3,024  0,44  1,31  24,028  3,48  1,91  
1,50  0,03 0,00020 5,07 0,2 3,755  0,47  1,51  29,902  3,73  2,20  
1,69  0,03 0,00020 5,07 0,2 4,533  0,49  1,71  36,225  3,95  2,49  
1,89  0,03 0,00020 5,07 0,2 5,354  0,52  1,91  42,977  4,17  2,78  
2,09  0,03 0,00020 5,07 0,2 6,216  0,54  2,11  50,144  4,37  3,07  
2,29  0,03 0,00020 5,07 0,2 7,117  0,56  2,31  57,714  4,55  3,35  
2,49  0,03 0,00020 5,07 0,2 8,054  0,58  2,51  65,674  4,73  3,63  
2,69  0,03 0,00020 5,07 0,2 9,026  0,60  2,71  74,018  4,91  3,92  
2,89  0,03 0,00020 5,07 0,2 10,032  0,61  2,91  82,737  5,07  4,20  

 
El cálculo da como resultado un caudal Qo = 10 m3/s de capacidad del canal hasta el km 
14,4. En el siguiente Cuadro Nº4.2.1-5 se presenta la curva de d escarga para 
escurrimiento normal y escurrimiento crítico. 

 
CUADRO Nº4.2.1-5 

CURVA DE DESCARGA ESCURRIMIENTO NORMAL y CRITICO 
CASO PENDIENTE y RUGOSIDAD MEDIAS 

CANAL PENCAHUE - RÍO LIRCAY - KM 11,4 - 14,4 

0,0

0,5

1,0

1,5

2,0

2,5

3,0

3,5

4,0

4,5

5,0

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

h 
 ( 

m
 )

CAUDAL     Q  ( m3/s )

ALTURA NORMAL ALTURA CRITICA BERNOULLI NORMAL BERNOULLI CRITICO
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4.20.- 

4.2.2.- Pérdidas por infiltración 
 
Las pérdidas de caudal por infiltración, en la conducción de un canal excavado en suelo 
natural, presenta la siguiente caracterización. 
 
i).- A mayor perímetro mojado en la sección transversal del canal, mayor será la      

infiltración. 
ii).- A menor velocidad media de escurrimiento, mayor será la infiltración. 
iii).- A mayor caudal de porteo, mayor caudal de infiltración en valor absoluto y menor        

porcentaje de infiltración respecto al caudal captado en bocatoma. 
iv).- A menor caudal de porteo, menor infiltración en valor absoluto, pero mayor        

porcentaje de infiltración respecto al caudal captado en bocatoma. 
v).- La velocidad media de escurrimiento en un tramo de canal determinado, aumenta        

si se incrementa el caudal que portea. 
 
El análisis de la pérdida por infiltración, requiere conocer previamente su comportamiento 
frente a las variaciones de los parámetros principales del escurrimiento. Uno de ellos es la 
velocidad media del agua, la cual altera el régimen de infiltración, según lo indicado en (ii).  
Para representar gráficamente el problema, se presenta la figura del Cuadro Nº3.2.2-1, 
que contiene una familia de curvas que representan diferentes caudales, relacionando la 
pérdida por infiltración en función de la velocidad de escurrimiento. Con este objeto se 
grafican estas relaciones empleando la expresión de Moritz, para un caso concreto de un 
canal con determinada pendiente, rugosidad, talud y longitud unitaria de 1 km. La relación 
entre los términos de Moritz de explican por sí mismos, según lo expresado en los puntos 
anteriores (i) a (v). 
 
En el siguiente Cuadro Nº4.2.2-1 se entrega la variación de la pérdida por infiltración en 
m3/s, respecto a la velocidad media del escurrimiento, para una familia de curvas de 
caudales de porteo, en un rango amplio de captación. 
 

CUADRO Nº4.2.2-1 
PÉRDIDA POR INFILTRACIÓN [m3/s] vs. VELOCIDAD DE ESCURRIMIENTO [m/s] 

0,00
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)

Velocidad de escurrimiento (m/s)

        

Q = 0,5 (m3/s)

FÓRMULA DE MORITZ
(expresada en unidades métricas)

donde:
P: pérdida por infiltración [m3/s]
C: coeficiente de Moritz (función del tipo

de suelo)[m/día]
Q: caudal [m3/s]
v: velocidad de escurrimiento [m/s]

v = Q/A
A: sección mojada [m2]

L: longitud de canal [km]

Fuente: "Revestimiento de canales de Regadío". 
Publicación FAO Nº1.
"Mejoramiento Canales de Catemu". Comuna de 
Catemu. Vª Región. Estudio de Prefactibilidad 
Consultoría OME-57. Procivil Ingeniería Ltda. 1996.

Parámetros del terreno

i = 0,007
n = 0.027
k (H/V) = 1/5
L = 1 (m)
C = 0,42 (m/día)
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4.21.- 

Se observa que el caudal de infiltración aumenta al disminuir la velocidad de 
escurrimiento, para un mismo caudal de porteo. 
 
La pérdida por infiltración depende del perímetro mojado en la sección transversal del 
canal. La tendencia de esta relación entre el caudal de porteo y las pérdidas para distintos 
perímetros mojados tiene la forma que se presenta en el siguiente gráfico del Cuadro 
Nº4.2.2-2. 

 
CUADRO Nº4.2.2-2 

PÉRDIDA POR INFILTRACIÓN [m3/s] vs. PERÍMETRO MOJADO [m] 
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Parámetros del terreno

i = 0,007
n = 0.027
k (H/V) = 1/5
C = 0,42 (m/día)

 
 
En el gráfico anterior se observa que en un canal sin revestir, la pérdida aumenta en 
función del perímetro mojado de la sección transversal del canal. 
 
En el siguiente gráfico del Cuadro Nº4.2.2-3, se representa la variación de la infiltración en 
un tramo específico de canal sin revestir. La primera curva presenta en caudal perdido en 
unidades de valor absoluto ó m 3/s; y la segunda muestra la infiltración en términos de 
porcentaje (%) perdido respecto al caudal de porteo inicial. Como se observa, mientras el 
caudal perdido aumenta en valor absoluto con el monto del caudal de porteo, disminuye 
su pérdida porcentual. Es decir en años secos con poco caudal de porteo, la pérdida 
porcentual aumenta respecto a lo que ocurre en un año de hidrología normal. Este hecho 
orienta los diseños más adecuados para recuperar el agua de infiltración y para obtener 
los mejores parámetros económicos de evaluación de soluciones. 
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4.22.- 

CUADRO Nº4.2.2-3 
PERDIDAS POR INFILTRACIÓN [m3/s] vs. CAUDAL CAPTADO EN BOCATOMA [m3/s] 
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Parámetros del terreno

i = 0,007
n = 0.027
k (H/V) = 1/5
C = 0,785 (m/día)
Bo = 3,8 (m)
L= 10 [km]

PÉRDIDA
[m3/s/km]

 
 
 
Moritz. 
 
Para el cálculo de las pérdidas por infiltración, uno de los métodos utilizados es mediante 
la Fórmula de Moritz, que se indica en la Ecuación Nº4.2-1 siguiente. 
 

ECUACIÓN Nº4.2-1 
FÓRMULA DE MORITZ 

L
v
QCS ×××= 0375,0  

Donde: 
P: pérdida por infiltración [m3/s] 
C: coeficiente de Moritz (función del tipo de suelo) [m/día] 
Q: caudal [m3/s] 
v: velocidad de escurrimiento [m/s] 
     v = Q/A 
     A: sección mojada [m2] 
L: longitud de canal [km] 
 
Para un canal de sección trapezoidal, como el mostrado en el Cuadro Nº4.2.2-4, se tienen 
los siguientes parámetros: 
 

ECUACIÓN Nº4.2-2 
PERÍMETRO MOJADO 

212 khBoP +⋅⋅+=  
 
donde P se mide en (m). 
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4.23.- 

 
ECUACIÓN Nº4.2-3 
SECCIÓN MOJADA 

hhkBoA ⋅⋅⋅+= )2(  
 
donde A se mide en (m2) 
 

CUADRO Nº4.2.2-4 
CANAL DE SECCIÓN TRAPEZOIDAL 

H

Bo

k

H

H

H

H

 
 
Moritz caracteriza el tipo de terreno a través de un coeficiente C. En el siguiente Cuadro 
Nº4.2.2-5 se presentan los valores de C según las caracterizaciones del tipo de suelo. 
 

CUADRO Nº4.2.2-5 
VALORES DE C PARA LA FÓRMULA DE MORITZ 

Tipo se suelo C 
Grava cementada y tosca con arena 0,34 
Suelo arcilloso 0,41 
Légamo arenoso 0,66 
Ceniza volcánica 0,68 
Ceniza volcánica con arena 0,98 
Arena y ceniza volcánica o arcilla 1,20 
Suelo arenoso con roca 1,68 
Suelo arenoso y de grava 2,20 

Fuente: U.S. Bureau of Reclamation Service 
 

Las pérdidas por infiltración dependen del tipo de suelo, pero también de la calidad de 
agua que transporta el canal. 
 
Un agua con mayor sedimento, permite que en el suelo se forme una capa que actúa 
como impermeabilizante natural, disminuyendo las pérdidas por infiltración que serían 
mayores si se considerará solo el tipo de suelo original. En el caso de un canal que 
conduce agua más limpia no se considera el efecto producido por los sedimentos. 
 
En relación a lo anterior, y para determinar el coeficiente C de Moritz, se utiliza un criterio 
de aproximar o ponderar los diferentes coeficientes mostrados en el Cuadro Nº4.2.2-5 con 
el fin de estimar el valor que más se acerque a lo existente. 
 
El coeficiente de Moritz estimado para este caso se presenta en el Cuadro Nº4.2.2-6 
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CUADRO Nº4.2.2-6 
ESTIMACIÓN DEL COEFICIENTE C DE MORITZ PARA LOS CASOS SELECCIONADOS 

TIPO SUELO SIMILAR O EQUIVALENTE COEFICIENTE 
C DE MORITZ 

Arcilloso y con rocas 0,41 
 
 
Los antecedentes de terreno para la estimación de las pérdidas por infiltración se 
presentan en el Cuadro Nº4.2.2-7 siguiente.  

 
CUADRO Nº4.2.2-7 

ANTECEDENTES TRAMO CANAL 

Kilometraje Long. del 
Tramo 

L 
(m) 

Cota Fondo 
Desnivel 

Bruto 
Δh 

 
(m) 

Pend. 
Media 

i 

Caudal 
Inicio 

Qo 
(m3/s) 

Talud 
medio 

k 

Coef. De 
Rugos. 

Manning 
η 

Ancho 
Basal 
Medio 

Bo 
(m) 

Inicio 
(m) 

Térm 
(m) 

Inicio 
(m) 

Térm 
(m) 

0 2.540,00 2.540 429,39 427,18 2,21 0,0009 2,70 0,10 0,030 1,40 

 
 
Los parámetros para el escurrimiento, calculados con los antecedentes presentados en el 
cuadro anterior, se presentan en el Cuadro Nº4.2.2-8. 
 

CUADRO Nº4.2.2-8 
ESCURRIMIENTO 

Altura Normal 
Hn 
(m) 

Altura Crítica 
Hc 
(m) 

Secc. Mojada 
A 

(m2) 

Vel. Media 
v 

(m/s) 

Per. Mojado 
P 

(m) 
2,31 0,97 3,8 0,72 3,72 

 
Las pérdidas por infiltración se calcularon con el método de Moritz y los resultados se 
muestran en el Cuadros Nº4.2.2-9. 
 

CUADRO Nº4.2.2-9 
PÉRDIDAS POR INFILTRACIÓN 

MÉTODO DE MORITZ 
Coef. de 
Moritz 

 
C 

Pérdida 
Media 

Estimada 
(m3/s) 

Pérdida 
Porcentual 
por tramo 

% 
0,41 0,0757 2,81 
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4.3.- Caudales de generación o turbinables. 
 
Los caudales de generación se obtienen una vez que se satisface la demanda de riego de 
los cultivos, que es el uso principal que tiene el canal. El cálculo se presenta en el Anexo 
A. 
 
En el Cuadro Nº4.3-1 se presentan los caudales de generación para la central. 

 
CUADRO Nº4.3-1 

CAUDALES MEDIOS MENSUALES TURBINABLES  

Nº AÑO 
CAUDALES MEDIOS MENSUALES TURBINABLES [m3/s] Q medio 

anual 
[m3/s] ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR 

1 1970-1971 1,39 0,71 1,14 1,45 1,59 1,46 2,23 1,51 0,90 0,80 1,02 1,18 1,28 
2 1971-1972 1,26 1,25 1,05 2,40 2,01 1,65 2,23 1,51 0,90 0,80 1,24 1,61 1,49 
3 1972-1973 1,72 2,70 1,80 2,54 2,70 2,61 2,23 1,51 0,90 0,80 1,28 1,92 1,89 
4 1973-1974 2,51 2,48 1,78 2,36 1,68 1,58 2,23 1,51 0,90 0,80 1,28 1,92 1,75 
5 1974-1975 1,64 0,97 1,69 1,40 1,49 1,60 2,23 1,51 0,90 0,80 1,28 1,71 1,43 
6 1975-1976 2,38 1,46 1,91 2,70 1,43 1,53 1,92 1,51 0,90 0,80 1,28 1,74 1,63 
7 1976-1977 1,82 0,79 1,22 1,10 1,00 1,36 2,22 1,51 0,90 0,80 1,26 1,48 1,29 
8 1977-1978 1,54 1,35 2,40 2,70 2,68 2,61 2,23 1,51 0,90 0,80 1,28 1,92 1,83 
9 1978-1979 1,97 1,03 1,55 2,70 1,84 2,37 2,23 1,51 0,90 0,80 1,28 1,92 1,67 
10 1979-1980 2,51 1,63 1,22 2,70 2,70 2,61 2,23 1,51 0,90 0,80 1,28 1,92 1,83 
11 1980-1981 2,51 2,70 2,70 2,70 2,17 1,60 1,83 1,51 0,90 0,80 1,28 1,90 1,88 
12 1981-1982 2,10 2,70 2,70 1,87 2,47 1,56 1,80 1,51 0,90 0,80 1,20 1,42 1,75 
13 1982-1983 1,49 1,34 2,70 2,70 2,70 2,61 2,23 1,51 0,90 0,80 1,28 1,92 1,85 
14 1983-1984 2,51 1,26 1,44 1,93 1,93 1,72 2,23 1,51 0,90 0,80 1,28 1,51 1,58 
15 1984-1985 1,50 0,98 1,28 2,70 1,80 2,55 2,23 1,51 0,90 0,80 1,28 1,92 1,62 
16 1985-1986 2,51 2,08 1,75 2,60 1,33 1,37 2,23 1,51 0,90 0,80 1,28 1,54 1,66 
17 1986-1987 2,51 1,59 2,70 1,90 2,70 1,54 2,03 1,51 0,90 0,80 1,28 1,92 1,78 
18 1987-1988 1,95 0,99 1,48 2,70 2,70 2,26 2,23 1,51 0,90 0,80 1,28 1,92 1,73 
19 1988-1989 1,96 0,87 1,00 1,32 2,07 1,51 2,04 1,51 0,90 0,80 1,17 1,35 1,37 
20 1989-1990 1,28 0,61 0,64 0,82 2,06 1,81 2,23 1,51 0,90 0,80 1,11 1,24 1,25 
21 1990-1991 2,46 1,20 0,84 0,92 1,22 2,05 1,86 1,51 0,90 0,80 1,04 1,29 1,34 
22 1991-1992 2,06 2,70 2,70 2,70 1,65 2,43 2,23 1,51 0,90 0,80 1,28 1,69 1,89 
23 1992-1993 2,23 2,70 2,70 2,28 1,38 2,32 2,23 1,51 0,90 0,80 1,28 1,52 1,82 
24 1993-1994 1,86 2,70 2,70 2,70 1,93 1,80 2,23 1,51 0,90 0,80 1,28 1,92 1,86 
25 1994-1995 2,12 0,81 2,12 2,70 1,61 1,91 2,23 1,51 0,90 0,80 1,28 1,59 1,63 
26 1995-1996 2,51 0,85 2,70 2,27 2,12 2,61 2,23 1,51 0,90 0,80 1,28 1,83 1,80 
27 1996-1997 2,16 0,90 1,59 1,06 1,53 1,46 1,89 1,51 0,81 0,54 0,80 1,05 1,28 
28 1997-1998 2,51 1,46 2,70 2,69 2,70 2,61 2,23 1,51 0,90 0,80 1,28 1,92 1,94 
29 1998-1999 2,51 1,08 1,08 0,71 0,70 0,79 1,05 1,31 0,66 0,52 0,75 0,92 1,01 
30 1999-2000 1,06 0,53 1,00 0,98 1,78 2,61 2,23 1,51 0,90 0,80 1,28 1,92 1,38 

Promedio 2,00 1,37 1,75 2,01 1,86 1,91 2,07 1,51 0,88 0,78 1,21 1,66 1,58 
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5.1.- 

5.- Topografía 
 
5.1.- Generalidades y contenidos 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



PROCIVIL ING. LTDA   Dir.: Av. 11 DE SEPTIEMBRE 1.480 OF.82 PROVIDENCIA  SANTIAGO   FONOS: 2358656-2360325  

5.2.- 

5.1.- Generalidades y contenidos. 
 
Para disponer de los antecedentes necesarios para elaborar un prediseño conceptual de 
obras de generación, además de incrementar la precisión de planos y mapas existentes 
que contienen en forma aproximada los desniveles geométricos disponibles para 
generación, se realizó en terreno los respectivos levantamientos topográficos. 
 
Los levantamientos ejecutados se materializaron mediante los siguientes instrumentos o 
equipos: GPS Geodésico para traslado de cota absoluta; Estación Total para tomar los 
perfiles de las obras; nivel topográfico automático para traslado interno de cotas; medidas 
a huincha; equipo de ge oreferenciación GPS Garmin para coordenadas.  
Simultáneamente se empleó la herramienta Google Earth Plus para chequeo, orientación 
e identificación de trazados generales. 
 
Luego de r ealizar el recorrido de terreno y de plantear las nuevas obras, se tomaron 
perfiles longitudinales y transversales del canal, previamente estacado y balizado, en todo 
el sector de interés para el prediseño de la central, en que se introducirán modificaciones 
a las obras existentes y por tanto son materia de inversión. 
 
Se incluyeron cotas por el río en la bocatoma del C Martínez Florida que presenta 
actualmente la capacidad necesaria para la unificación   E n el sector de la central, se 
tomaron perfiles del terreno siguiendo el trazado del tubo presurizado, desde la cámara de 
carga hacia la casa de máquinas, junto al canal Florida, además del desagüe o devolución 
de las aguas al cauce receptor. 
 
Se presentan los levantamientos en los planos con los diseños conceptuales en 
AUTOCAD, con vistas en planta, perfiles transversales y perfiles longitudinales. Las cotas 
son homologadas a IGM, pero con traslado mediante GPS geodésico desde la referencia 
altimétrica conocida, hacia el sector del proyecto.  Se realizó un estacado en los tramos 
de interés para el prediseño y que fueron nivelados. 
 
La topografía se indica en las láminas 3-1 y 3-2 del Álbum de  planos. 
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6.1.- 

6.- Prediseño de Obras 
 
6.1.-    Obras civiles 
6.2.-    Obras electromecánicas 
6.3.- Obras de transmisión 
6.4.-    Listado Planos de prediseño conceptual y topografía 
6.5.-    Cubicaciones y presupuesto 
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6.2.- 

6.1.- Obras civiles. 
 
Las obras propias de g eneración en una minicentral incluyen: cámara de carga, rejas, 
vertedero para rechazo de carga, desarenador y/o decantador, tuberías forzada y para 
purga, casa de máquinas con el equipamiento hidroelectrogenerador y puente grúa, obra 
de descarga de la turbina, obras de devolución de derechos al río y/o canal. 
 
6.1.1.- Desarenadores, vertederos de carga y rejas 
 
6.1.1.1.- Metodología de Cálculo del Desarenador 
 
Para una altura de escurrimiento se determina el tiempo de s edimentación de u na 
partícula: 
 

ECUACIÓN Nº6.1.1-1 
TIEMPO DE SEDIMENTACIÓN 

w
Ht =

 
 
Donde: 
H: altura de escurrimiento 
w: velocidad de sedimentación 
 
Conocida la velocidad de escurrimiento en el desarenador, se puede determinar el largo L 
del mismo, considerando el tiempo de sedimentación antes calculado. 
 

ECUACIÓN Nº6.1.1-2 
LONGITUD DEL DESARENADOR 

A
QtvtL ⋅=⋅=

 
 
Donde: 
t: tiempo de sedimentación 
v: velocidad de escurrimiento 
A: área de escurrimiento 
 
Se debe considerar una velocidad entre 0,2 - 0,4m/s de modo de asegurar un flujo laminar 
que permita la sedimentación de los sólidos presentes en el agua. 
 
La sección del desarenador corresponde a una sección rectangular, en la que se incluye 
una cubeta para la decantación de las arenas. El área de esta sección es 
 

ECUACIÓN Nº6.1.1-3 
SECCIÓN DEL DESARENADOR 

bHA ⋅=
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6.3.- 

CUADRO Nº6.1.1-1 
DESARENADOR 

 

 
 
Para cada uno de los 15 casos presentados, se tienen los siguientes antecedentes: 
 

CUADRO Nº6.1.1-2 
ANTECEDENTES 
Q 

(m3/s) 
H 

(m) 
2,7 1,5 

 
Para la unidad de desarenación, se determina el ancho del desarenador y la profundidad 
donde decantarán las arenas, de modo de poder reducir la velocidad para la decantación 

 
CUADRO Nº6.1.1-3 

DIMENSIONAMIENTO DEL DESARENADOR 
Q 

(m3/s) 
h arena 

(m) 
Ancho b 

(m) Sección (m2) Velocidad 
(m/s) 

2,7 1,2 3,5 9,5 0,29 
 
Con la altura total del desarenador, correspondiente a la suma de la altura de 
escurrimiento en el canal y la profundidad para las arenas, se puede calcular el tiempo de 
decantación de las partículas. 
 

CUADRO Nº6.1.1-4 
CÁLCULO TIEMPO DE DECANTACIÓN DE LAS PARTÍCULAS 

W 
(cm/s) 

Htotal 
(m) 

t dec 
(s) 

2,5 2,7 108 
 
Una vez calculado el tiempo de decantación, se obtiene el largo del desarenador, L, que 
corresponde al largo mínimo para que la totalidad de partículas con una velocidad de 
decantación w ≥ 2,5cm/s lleguen al fondo del desarenador. En la siguiente tabla se 
entrega un r esumen de las dimensiones del desarenador; altura total (altura de 
escurrimiento), ancho y largo. 
 

CUADRO Nº6.1.1-5 
RESUMEN DE LAS DIMENSIONES DEL DESARENADOR 

Q 
(m3/s) 

ancho b 
(m) 

H total 
(m) 

L 
(m) 

2,7 3,5 2,7 30,9 
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6.4.- 

6.1.1.2.- Metodología de cálculo de la reja 
 
Las rejas serán diseñadas con los siguientes parámetros: 
 
Espesor de barras, e (mm)= 6 (pletinas de acero) 
 
Luz de paso entre barras, l (mm) = 30 
 

CUADRO Nº6.1.1-6 
REJA 

 
 
Con el objeto de atenuar las pérdidas de carga en la central, se considerarán bajas 
velocidades en la entrada a la reja del orden de 0,5m/s. 
 
Conocida la altura de escurrimiento y la velocidad se puede determinar el caudal que 
pasa entre barras, q, del siguiente modo: 
 

ECUACIÓN Nº6.1.1-4 
CAUDAL ENTRE BARRAS 

lhvq ⋅⋅=
 

 
El número de espacios entre rejas necesarios para permitir el paso del caudal total, n, se 
calcula como: 
 

ECUACIÓN Nº6.1.1-5 
ESPACIOS ENTRE REJAS 

q
Qn =

 
 
Entonces, el largo total de la reja, L, será: 
 

ECUACIÓN Nº6.1.1-6 
LONGITUD TOTAL REJA 

( ) enlnL ⋅++⋅= 1
 

 
Considerando que se necesita una barra más que el número de espacios de la reja. 
 
En el Cuadro Nº6.1.1-7 se presenta un resumen con el dimensionamiento de la reja para 
cada una de las 15 centrales indicados.  
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6.5.- 

CUADRO Nº6.1.1-7 
RESUMEN DIMENSIONAMIENTO REJA 

Q 
(m3/s) Altura Sección 

(m2) q n L reja 

2,7 1,34 0,04 0,02 134 4,8 
 
 
6.1.1.3.- Metodología de cálculo del vertedero 
 
Para determinar la longitud del vertedero, se utilizará la fórmula de vertedero longitudinal. 
 

ECUACIÓN Nº6.1.1-7 
FORMULA VERTEDERO LONGITUDINAL 

2
3

2 hgLmQ ⋅⋅⋅=
 

 
donde m = 0,40 
 

CUADRO Nº6.1.1-8 
VERTEDERO 

 
 
De este modo se calculará la longitud del vertedero, considerando una altura que permita 
el adecuado vertimiento de las aguas en el caso de que la central rechace todo el caudal, 
y dejando una revancha entre la cota máxima sobre el vertedero y la cota del muro. 
 
Los vertederos fueron diseñados como vertederos de carga frontal, calculados para la 
condición más desfavorable, que corresponde al rechazo de la carga por parte de la 
central, cuando el flujo en la cámara de carga se detiene y todo el flujo debe verter hacia 
la purga. 
 
En el Cuadro Nº6.1.1-9 se presenta un resumen del dimensionamiento del vertedero de 
carga para cada uno de los proyectos indicados 

 
CUADRO Nº6.1.1-9 

RESUMEN DIMENSIONAMIENTO VERTEDERO DE CARGA 
Q 

(m3/s) 
H 

(m) 
L 

(m) 
2,7 0,25 12,2 

 
 
 
 
 



PROCIVIL ING. LTDA   Dir.: Av. 11 DE SEPTIEMBRE 1.480 OF.82 PROVIDENCIA  SANTIAGO   FONOS: 2358656-2360325  

6.6.- 

6.1.2.- Cámara de carga 
 
La cámara de carga remata el acueducto de aducción, y sirve de transición entre éste y 
las tuberías forzadas en presión. Está cámara consiste básicamente en un estanque que, 
en su sección de unión con las citadas tuberías, posee la profundidad necesaria para 
evitar que puedan formarse vórtices a través de los cuales entre aire hacia el interior de 
las tuberías, lo cual debe evitarse, ya que introduce una irregularidad en la rotación de la 
turbina. La cámara de carga incluye normalmente un sistema de compuertas de servicio y 
de emergencias que permiten cerrar el paso del agua. Estas compuertas se colocan en la 
entrada de la tubería forzada para poder realizar una inspección o trabajo de ésta.  
 
La cámara de carga se prediseña de hormigón armado. Esta obra permite imponer una 
cota piezométrica muy estable frente a oscilaciones del caudal, como resultado de 
maniobras en la central.  
 
La evacuación de las aguas que fluyen por la aducción cuando por alguna razón se 
detienen las unidades generadoras, es a través del vertedero ubicado próximo a l a 
cámara de carga para evacuar el caudal de exceso. 
 
Se consultan en general cámaras de c arga ubicadas en el canal de riego, o 
inmediatamente al costado de éste. En este caso la cámara puede ser a la vez 
desarenador.  
 
Para efecto del prediseño se consultan velocidades relativamente bajas en esta obra 
cercana a 1 m/s, para estabilizar al máximo el flujo, antes de entrar a la tubería forzada. 
Se aplican además consideraciones y recomendaciones típicas de sumergencia mínima. 
 
Para el dimensionamiento de las cámaras de carga, se considerará el ancho igual al de la 
reja. La altura mínima de agua en su interior debe ser tal que evite la entrada de aire a las 
tuberías forzadas debido a la sumergencia. Esta altura se calcula con la siguiente fórmula: 
 

ECUACIÓN Nº6.1.2-1 
FÓRMULA DE GORDON 

Dvsg ⋅⋅= 554,0  
 

Donde: 
 
Sg: sumergencia (m) 
v: velocidad de escurrimiento en la tubería forzada (m) 
D: diámetro de la tubería (m) 
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6.7.- 

CUADRO Nº6.1.2-1 
CÁMARA DE CARGA 

 

sg

D
v

 
 
Entonces, la altura mínima del agua al interior de la cámara de carga deberá ser: 
 

 
 

CUADRO Nº6.1.2-2 
RESUMEN DIMENSIONAMIENTO CÁMARA DE CARGA 
Q 

(m3/s) 
D 

(mm) 
Dint 
(mm) 

V 
(m/s) 

Sg 
(m) 

Altura agua min 
(m) 

2,7 1200 1141 1,9 1,2 2,6 
 
 
6.1.3.- Machones de anclaje 
 
6.1.3.1.- Dimensionamiento de machones de anclaje 
 
En el cálculo de los machones de anclaje, debe tenerse en cuenta que el machón debe 
ser emplazado en: 
 
- Cambios de dirección: 
- Machón en puntos altos. 
- Machón en puntos bajos. 
- Machón en curvas horizontales. 
 
Puntos de origen de extracciones: 
- Cambios de sección. 
- Puntos de apoyo. 
 
Los machones se dimensionan de tal manera que las diferencias de presión no 
equilibradas sean equilibradas con el peso propio del machón, el roce de éste contra el 
terreno y el empuje pasivo del suelo en la cara de contacto del machón. 
En todos los tipos de machones se analizará el caso cuando el suelo en contacto con la 
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6.8.- 

cara inferior del machón está resistiendo las fuerzas producidas por el peso del machón, 
el agua contenida en el tubo, el suelo sobre el machón y el peso de la tubería inserta en el 
machón, según corresponda. 
 
Se considerará un factor de seguridad (FS), que será la razón entre las fuerzas 
resistentes y las solicitantes. 
 
Además, para efectos de dimensionar el machón y de simplificar el cálculo se considerará 
uno de forma cúbica (de arista “a") y que en su interior corre una tubería la cual debe 
descontar su volumen y peso. 
 
Cálculo de los distintos tipos de machones. 
 
Machones para cambio de dirección (vertical u horizontal). 
 

 
 
Donde: 
 
FP = fuerza debido a la presión. 
P = presión en el punto. 
Atub = sección tubería 
 
 
 

Además se debe incluir la componente de la velocidad, la cual genera una fuerza 
centrípeta: 
 

 
 

 
 
Donde: 
v = es la velocidad del flujo. 
g = la aceleración de gravedad. 
 
Entonces la fuerza debido al flujo será: 
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6.9.- 

Para el caso de la figura anterior tenemos: 
 

 
 
Otro caso de análisis es cuando tenemos el suelo en contacto con la cara lateral del 
machón y éste está resistiendo la fuerza generada por el flujo, en éste caso tenemos: 
 

 
 

 
Entonces el empuje pasivo generado por el 
suelo es: 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

Machón en puntos altos. 
 
La fuerza debido al flujo es resistida por el peso propio del machón en un eje y en el otro 
por la fuerza de roce que genera el machón más la otra componente de la fuerza del flujo. 
En este caso no se considera el empuje del suelo generado en la cara lateral del machón. 
 
Es decir: 
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6.10.- 

Machón en puntos bajos. 
 
A la fuerza debido al flujo se le suma el peso propio del machón, el peso del agua 
contenida en la tubería, el suelo sobre el machón y el peso de la tubería inserta en el 
machón. En este caso el suelo es el que resiste las cargas solicitantes. La fuerza de roce 
no es considerada en este caso. 
 
Es decir: 
 

 

 

 
 

 

 
 
Machón en curvas horizontales. 
 
La fuerza debido al flujo es resistida por el suelo en contacto con la cara lateral del 
machón. 
 
Es decir: 
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6.11.- 

Puntos de origen de extracciones. 
 
La fuerza que desequilibra en este caso corresponde a la presión en el punto de 
extracción por el área de la tubería que extrae la cual es resistida por el suelo en contacto 
con la cara lateral del machón. 

 
Es decir: 
 

 

 

 

 
 
 
Cambios de sección. 
 
La fuerza que desequilibra en este caso corresponde a la presión en la diferencias de 
aéreas de las tuberías la cual es resistida por el suelo en contacto con la cara lateral del 
machón. 

 
Es decir: 
 

 

 

 

 
 

Tubería de extracción 
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6.12.- 

Puntos de apoyo. 
 
La capacidad del suelo debe ser mayor que las fuerzas que solicitan. Es decir: 
 

 

 

 
 
Donde Δp corresponde al diferencial de presiones hidrostáticas entre puntos de apoyo 

 
 
6.1.3.2.- Consideraciones de diseño 

 
Se determinaron para cada central analizada los tipos de machones con los que cuenta, 
distinguiendo entre machones de apoyo, machón de punto alto, machón de punto bajo y 
machón en curva horizontal. 
 
Se consideró un tamaño mínimo para cada machón de arista “a” como el diámetro de la 
tubería más 20cm, de modo que centrada la tubería en el machón, sobresalgan 10cm. 
Para efectos de cálculo, se despreció el valor del peso de la tubería en el interior del 
machón. 
 
Se utilizaron los siguientes valores como constantes, tanto del suelo como de las 
características de los materiales utilizados para la confección de los machones: 
 

CUADRO Nº6.1.3-1 
CARACTERÍSTICAS DEL SUELO Y CONSTRUCTIVOS DE MACHONES DE ANCLAJE 

kp suelo 1,8 
γ suelo (ton/s) 2,2 

Ø (º) 30 

γ hgon (ton/s) 2,5 

g (m/s2) 9,81 

σ adm (kg/cm2) 3 

golpe ariete (% est) 50 
 
 
En los Cuadros Nº6.1.3-2 y 6.1.3-3 siguientes se presentan los antecedentes de l as 
tuberías forzada y de purga, respectivamente. 
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6.13.- 

CUADRO Nº6.1.3-2 
CAUDAL, CARACTERÍSTICAS DE LAS TUBERÍAS FORZADAS 

Y VELOCIDADES DE ESCURRIMIENTO 

Q(m3/s) Tuberías Forzadas 
Cantidad  tuberías D(mm) D int(mm) A(m2) v(m/s) 

2,7 1 1400 1332 1,39 1,94 
 

 
CUADRO Nº6.1.3-3 

CAUDAL, CARACTERÍSTICAS DE LAS TUBERÍAS DE PURGA 
Y VELOCIDADES DE ESCURRIMIENTO 

Q(m3/s) Tuberías de Purga 
D(mm) D int(mm) A(m2) v(m/s) 

2,7 900 900 0,64 4,24 
 

 
En los Cuadros Nº6.1.3-4 a 6.1.3-9 se presentan los resultados del dimensionamiento de 
los machones 

 
CUADRO Nº6.1.3-4 

DIMENSIONAMIENTO DE MACHONES 
DE APOYO DE TUBERÍAS FORZADAS 

Arista 
machón 

(m) 

Ángulo 
(º) 

Peso suelo 
sobre 

machón 
(ton) 

Empuje 
(ton) 

Fuerzas 
solicitantes 

(ton) 

Carga 
admisible 

(ton) 

Fuerzas 
resistentes 

(ton) 
FS 

1,6 21 36,33 2,68 45,91 76,8 76,80 1,7 
 

 
CUADRO Nº6.1.3-5 

DIMENSIONAMIENTO DE MACHONES 
DE APOYO DE TUBERÍAS DE PURGA 

Arista 
machón 

(m) 

Ángulo 
(º) 

Peso suelo sobre 
machón 

(ton) 

Empuj
e 

(ton) 

Fuerzas 
solicitantes 

(ton) 

Carga 
admisible 

(ton) 

Fuerzas 
resistentes 

(ton) 

F
S 

2,1 21 60,15 1,23 82,53 132,3 132,30 1,
6 

 
 

CUADRO Nº6.1.3-6 
DIMENSIONAMIENTO DE MACHONES 

EN PUNTOS ALTOS DE TUBERÍAS FORZADAS 

Arista 
machón 

(m) 

Ángu
lo 
(º) 

Cota máx cámara 
de carga 

(m) 

Cota 
machón 

(m) 

Presi
ón 
(m) 

Fuerzas 
solicitantes 

(ton) 

Emp
uje 

(ton) 

Ro
ce 

(ton
) 

Fuerzas 
resistentes 

(ton) 

F
S 

1,8 21 428,65 426,39 3,39 5,26 4,91 3,0
2 7,93 1,

5 
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6.14.- 

CUADRO Nº6.1.3-7 
DIMENSIONAMIENTO DE MACHONES 

EN PUNTOS ALTOS DE TUBERÍAS DE PURGA 

Arista 
machón 

(m) 

Ángu
lo 
(º) 

Cota máx cámara 
de carga 

(m) 

Cota 
machón 

(m) 

Presi
ón 
(m) 

Fuerzas  
solicitantes 

(ton) 

Emp
uje 

(ton) 

Ro
ce 

(ton
) 

Fuerzas  
resistentes 

(ton) 

F
S 

1,3 21 428,65 426,39 2,26 2,61 2,43 1,2
5 3,68 1,

4 
 

 
CUADRO Nº6.1.3-8 

DIMENSIONAMIENTO DE MACHONES 
EN PUNTOS BAJOS DE TUBERÍAS FORZADAS 

Arista 
machón 

(m) 

Áng
ulo 
(º) 

Cota máx cámara 
de carga 

(m) 

Cota 
machón 

(m) 

Presi
ón 
(m) 

Peso 
machón 

(ton) 

Peso 
agua 
(ton) 

Fuerzas  
solicitantes 

(ton) 

Fuerzas  
resistentes 

(ton) 

F
S 

1,6 21 428,65 413,03 23,4
3 4,67 2,23 18,79 76,8 4,

1 
 
 
 

CUADRO Nº6.1.3-9 
DIMENSIONAMIENTO DE MACHONES 

DE CAMBIO DE DIRECCIÓN DE TUBERÍAS DE PURGA 
Arista  

machón 
(m) 

Ángul
o 
(º) 

Cota máx cámara de 
carga 
(m) 

cota 
machón 

(m) 

Presió
n 

(m) 

Fuerzas  
solicitantes 

(ton) 

Fuerzas  
resistentes 

(ton) 

F
S 
 

2,3 90 428,65 413,03 15,6 15,7 24,09 1,
5 

 
 
6.1.3.3.- Memoria de cálculo cubicación de machones de anclaje 
 
Los ítems a considerar en la cubicación de un machón de anclaje deben ser: 
 
- Excavación. 
- Hormigón Armado H-25. 
- Moldaje. 
- Relleno Común (compactación simple). 
 
Al igual que la memoria de cálculo de los machones de anclaje, esta memoria se basara 
en machón cúbico de arista “a”. 
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6.15.- 

CUADRO Nº6.1.3-10 
MACHON DE ARISTA “a” 

 
 
Donde: 
a = arista del machón. 
h = altura desde el nivel de terreno al machón. 
K = relación H / V. 
 
- Excavación. 
 
El volumen a escavar es el área frontal de la figura por la profundidad, es decir: 
 

 
 

 
- Hormigón Armado H-25. 
 
El volumen de hormigón es el volumen del cubo menos el volumen de la tubería en su 
interior, es decir: 
 

 
 
- Moldaje 
 
La cantidad de moldaje corresponde al área de 4 caras del machón, es decir: 
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6.16.- 

- Relleno Común (compactación simple). 
 
El volumen de relleno corresponde a la resta entre el volumen excavado y el volumen del 
machón, es decir: 
 

 
 

 
 
6.1.4.- Determinación de diámetros de tubería. Pérdidas de carga friccionales y 
singulares. Criterios de velocidades de flujo en tubería forzada y tubería de purga. 
 
Para el cálculo de los diámetros de las tuberías se utiliza dos criterios según su función. 
 
El primer criterio para determinación del diámetro en la tubería forzada, consiste en limitar 
la velocidad de escurrimiento al rango comprendido entre 2 y 2,5 m/s, de manera de tener 
las menores pérdidas de carga posible, tanto friccionales, como singulares. 
 
El segundo criterio es para la determinación de la tubería de purga y/o descarga, en que 
se limita la velocidad a alrededor de 5 m/s, que es el máximo permitido en este tipo de 
material. Además, en el caso de la tubería de purga no es aplicable el criterio de 
minimizar las pérdidas de carga.  
 
Según Hazen Williams, las pérdidas de de carga friccionales en una tubería están dadas 
por la Ecuación Nº6.1.4.-1. 
 

ECUACIÓN Nº6.1.4-1 
ECUACIÓN DE HAZEN WILLIAMS 

869,4852,1

852,1
655,10

DC
QJ
⋅

=  

 
Donde: 
J: perdidas de carga friccionales (m/m) 
Q: caudal porteado por la tubería (m3/s) 
C: coeficiente de Hazen Williams característico del material de la tubería 
D: diámetro interior (m) 
 
El diámetro queda determinado por la Ecuación Nº6.1.4-2 
 

ECUACIÓN Nº6.1.4-2 
DIÁMETRO DE LA TUBERÍA 

869,4
1

852,1

852,1

)10(
655,10 











⋅−

⋅
=

CDh
QLD  

 
En el Cuadro Nº6.1.4-1 se presentan los coeficientes de Hazen Williams más comunes 
para distintos materiales. 
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6.17.- 

CUADRO Nº6.1.4-1 
COEFICIENTE DE HAZEN-WILLIAMS PARA ALGUNOS MATERIALES 

Material C Material C 
Asbesto cemento 140  Hierro galvanizado 120  
Latón 130 140 Vidrio 140  
Ladrillo de saneamiento 100  Plomo 130 140 
Hierro fundido, nuevo 130  Plástico (PE, PVC) 140 150 
Hierro fundido, 10 años de edad 107 113 Tubería lisa nueva 140  
Hierro fundido, 20 años de edad 89 100 Acero nuevo 140 150 
Hierro fundido, 30 años de edad 75 90 Acero 130  
Hierro fundido, 40 años de edad 64 83 Acero rolado 110  
Concreto 120 140 Lata 130  
Cobre 130 140 Madera 120  
Hierro dúctil 120  Hormigón 120 140 

 
 
Tubería Forzada 
 
En el Cuadro Nº6.1.4.-2 se presentan los antecedentes de topografía de la caída para 
generación 
 

CUADRO Nº6.1.4-2 
ANTECEDENTES TOPOGRAFÍA CAIDA 

Kilometraje Longitud 
Total 

Cota Dh 
Total Qo 

Inicio Término Inicio Término 
(Km) (Km) (m) (m) (m) (m) (m3/s) 

0,00 0,45 450,00 425,31 409,31 16,00 2,70 

 
El resumen de los cálculos se muestran en el Cuadro Nº6.1.4-3. 
 

CUADRO Nº6.1.4-3 
RESUMEN DE CÁLCULOS TUBERÍA FORZADA 

 Caudal 
Coef. rugosidad 

de Hazen-
Williams 

Diámetro 
interior 

Longitud 
tubería Velocidad 

Pérdida 
friccional 
unitaria 

Pérdida 
friccional 

total 
Pérdida 
singular 

Pérdidas 
totales 

 Q C Di L v J JL 3*v^2/2g   

 (m3/s)   (m) (m) (m/s) (m/m) (m) (m) (m) 

 2,7 150 1,31 100 2,0 0,00167 0,167 0,61 0,78 

         Diámetro Nominal (exterior) 1.200 mm      
Diámetro interior 1.141 mm 2,6 0,00329 0,329 1,06 1,39 

  espesor = 34 mm TUBERÍA HDPE PECC 100 PN4    
 
 
 
 
 
 
 



PROCIVIL ING. LTDA   Dir.: Av. 11 DE SEPTIEMBRE 1.480 OF.82 PROVIDENCIA  SANTIAGO   FONOS: 2358656-2360325  

6.18.- 

Tubería de Purga 
 
El resumen de los cálculos para la tubería de purga se muestran en el Cuadro Nº6.1.4-4. 
 

CUADRO Nº6.1.4-4 
RESUMEN DE CÁLCULOS TUBERÍA DE PURGA 

Longitud 
Tubería 

Cota 
Dh 

Caudal 
Entrada 

(Qo) 
Pérdida de 

Carga Diám. Vel. 

Inicio Término   JL D v 
(m) (m) (m) (m) (m3/s) (m) (m) (m/s) 
450 425,31 409,31 16,00 2,70 6,00 0,86 4,69 

 
Los datos obtenidos se recalculan para valores comerciales de tuberías 
 

CUADRO Nº6.1.4-5 
RESUMEN DE CÁLCULOS TUBERÍA DE PURGA PARA VALORES COMERCIALES 

Longitud 
Tubería 

Cota 
Dh 

Caudal 
Entrada 

(Qo) 

Pérdida 
de 

Carga 

Diámetro 
Nominal 
(Exterior) 

Espesor 
Diám. 
Com. 
Int. 

Vel. 

Inicio Término   JL Dnom   D v 
(m) (m) (m) (m) (m3/s) (m) (mm) (mm) (mm) (m/s) 
450 425,31 409,31 16,00 2,70 6,00 900 21,95 856 4,69 

Nota: Diám. Com. Int. = Diam. Com. Exterior - 2*espesor tubería   
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6.19.- 

6.2.-  Obras Electromecánicas 
 
Las obras electromecánicas se ubican en la casa de máquina, y corresponden a los 
equipos propios de generación entre las más importantes se consideran la turbina y el 
generador. 
 
En este caso se consulta una turbina Francis de origen chino, con una potencia nominal 
de 0,4 Mw, en relación a los parámetros de altura de caída y caudal indicados. Asociada a 
esta turbina, se considera un generador tipo sincrónico. Además se incluyen sistemas de 
regulación, tableros de control y protección del generador. 
 
En cuanto a equipos mecánicos, se utilizan válvulas tipo mariposa con actuador hidráulico 
entre la tubería forzada y la turbina.  
 



PROCIVIL ING. LTDA   Dir.: Av. 11 DE SEPTIEMBRE 1.480 OF.82 PROVIDENCIA  SANTIAGO   FONOS: 2358656-2360325  

6.20.- 

6.3.- Obras de Transmisión  
 
En los subcapítulos siguientes se utilizan las abreviaturas que a continuación se señalan. 
 
CDEC: Centro de Despacho Económico de Carga. 
SIC: Sistema Interconectado Central. 
SSTx: Sistema de Subtransmisión Eléctrica 
SDx: Sistema de Distribución Eléctrica 
MT: Media Tensión. 
BT: Baja Tensión. 
LMT: Línea de Media Tensión 
LAT: Línea de Alta Tensión 
CNR: Comisión Nacional de Riego. 
S/E: Subestación. 
13,2 KV, 13,8 KV, 15 KV, 23 KV, 66 KV: Niveles de tensión expresados en Kilo Volts. 
CGED: Compañía General de Electricidad Distribución. 
CGET: Compañía General de Electricidad Transmisión. 
SEC: Superintendencia de Electricidad y Combustibles. 
COOPELAN: Cooperativa Rural Eléctrica Los Ángeles. 
SAESA: Sociedad Austral de Electricidad S.A. 
FRONTEL: Empresa Eléctrica de la Frontera 
EMETAL: EMELECTRIC Talca 
 
Las obras de transmisión que incluyen: subestación elevadora de tensión (transformador 
de poder tipo elevador, interruptores, transformadores de potencial y de corriente, medidor 
de energía, protección multifuncional, sala de control, líneas de media tensión (LMT) de 
interconexión (incluye postes y estructuras), paño de interconexión (reconectador, equipo 
de medida, transformador de servicios auxiliares (SS/AA)) 
 
6.3.1.-   Conexión a la Red. 
 
6.3.1.1.-Restricciones físicas y de interconexión eléctrica 
 
Uno de los aspectos de r elevancia en la evaluación de un pr oyecto de generación 
eléctrica lo constituye el análisis de los potenciales puntos de conexión al sistema 
eléctrico existente, para ser utilizados como medio de evacuación de la energía eléctrica 
generada, de manera de asegurar este aspecto específico sobre la viabilidad y desarrollo 
del proyecto. 
 
En efecto, existe la normativa que permite el libre acceso de los actores que deseen 
ingresar al mercado eléctrico chileno, a los sistemas eléctricos. Estos sistemas eléctricos 
son los denominados: Sistemas de Distribución, Sistemas de Subtransmisión y la 
Transmisión Troncal. 
 
Para este fin se realizó un levantamiento específico de información en terreno destinado a 
detectar la factibilidad de inyectar la energía generada al sistema eléctrico y sobre las 
posibles limitaciones físicas. 
 
Para este efecto se ingresaron las solicitudes de conexión en la respectiva empresa 
eléctrica, que se acompañan en el punto 6.3.1.3. 
 
En los subcapítulos siguientes se indican referencialmente las características generales 
de los equipos primarios involucrados y de las líneas que se prediseñarán para la 
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6.21.- 

inyección de energía, esquematizando el proceso desde el punto de la generación en la 
central hidroeléctrica, hasta el punto de conexión elegido. 
 
6.3.1.2.- Ubicación y caracterización de líneas más cercanas 
 
El proyecto está ubicado en sector Los Niches en la comuna de Curicó, siendo el punto 
que presenta la mayor factibilidad de conexión eléctrica perteneciente a l a empresa 
Cooperativa Eléctrica Curicó Ltda. (CEC), cuya LMT es trifásica.  El número de placa que 
identifica el potencial punto de conexión es el Nº CU5635. En las figuras siguientes se 
presenta el croquis general identificando los puntos de interés y trazado de LMT de 
interconexión de central generadora al SD. Es importante mencionar que una vez recibida 
la información de la empresa distribuidora se confirmará el nivel de tensión del SD. 
 

CUADRO Nº 6.3.1-1 
PLANTA DE UBICACIÓN 

 
 

CUADRO Nº6.3.1-2 
PUNTO DE CONEXIÓN 
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6.22.- 

- Subestación Elevadora 
 
De acuerdo a la potencia de la central el transformador de poder a utilizar es de 2,5 MVA 
de potencia del tipo elevador, conexión ∆Yn1. A continuación se presentan los equipos 
primarios que componen la S/E elevadora. 
 
- Transformador de poder de 2,5 MVA, conexión ∆Yn1 (nivel de tensión SD por confirmar) 
- Interruptor trifásico lado MT  
- Desconectadores tripolares lado MT/BT  
- Transformador de potencial trifásico barra MT  
- Transformador de corriente trifásico 
- Transformador de SS/AA de 30 kVA  
- Desconectadores fusibles transformador de SS/AA 
- Postes de concreto, aisladores y estructuras 
- Equipos de medida y protecciones eléctricas 
- Sala de control y comando 
- Pararrayos 
- Barra MT  
- Barra BT  
 
-  Línea de interconexión. 
 
Interconecta desde la barra de MT de central a punto potencial de conexión identificado 
con el número de placa CU5635. Sera trifásica del tipo aérea en conductor de aluminio de 
33 mm2 con una extensión aproximada de 0,3 km.  La ai slación y estructuras irán 
montadas en postes de hormigón de 11,5m. El trazado se proyecta por camino de acceso 
a punto de ubicación de la central. De acuerdo a los antecedentes recopilados en la visita 
a terreno no se observa restricción técnica para realizar la interconexión de la central al 
SD. 
 
- Paño de interconexión al Sistema Eléctrico.  
 
Corresponden a los equipos que interconectaran la LMT particular al SD y está 
compuesto por los siguientes equipos primarios: 
 
1.-   Reconectador con caja de control y protecciones 
2.-   Equipo compacto de medida y medidor de energía 
3.-   Desconectadores fusibles 
4.-   Transformador de servicios auxiliares 
5.-   Desconectadores cuchillas 
6.-   Postes de concreto de 11,5 metros, aisladores y estructuras 
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6.23.- 

CUADRO Nº6.3.1-3 
ESQUEMA GENERAL S/E ELEVADORA, LMT DE INTERCONEXIÓN 

Y PAÑO DE CONEXIÓN AL SD 

 



PROCIVIL ING. LTDA   Dir.: Av. 11 DE SEPTIEMBRE 1.480 OF.82 PROVIDENCIA  SANTIAGO   FONOS: 2358656-2360325  

6.24.- 

6.3.1.3.- Factibilidad preliminar de interconexión eléctrica y prediseño. 
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6.25.- 
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6.26.- 
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6.27.- 

A continuación se presenta el prediseño y valorización de las componentes del proyecto 
eléctrico correspondientes a la S/E Elevadora, Línea Eléctrica de Interconexión al sistema, 
Paño de interconexión, ya sea en SD o SSTx y obras adicionales.  
 
Resumen técnico proyecto y SD 
 
Nombre Proyecto CH Ramírez-Martínez 
Potencia a Inyectar (MW) 0,4 
Energía Anual (MWh) 2.073,6 
Ubicación  Sector Río Lontué  
Empresa Propietaria SD CEC Ltda. 
Punto de conexión a SD CU-5635 

 
Información Técnica SD empresa CGED S.A. 
 

 LMT Pto. Conexión Cortocircuito* 
MVA 

Demanda 
Min/Med/Max 

MVA 
S/E 

Primaria Alimentador Tensión 
kV 1F, 2F, 3F Conductor 

Curicó Los Niches 13,2 3F Al 3x33,6 mm2 8,3 4,1/5,7/8,27 
*Punto de repercusión 
 
Diagrama Unilineal SD hasta punto de conexión 
 

 
Tipos de conductores por tramo. 
 
Tramo 1       : 0,306 kilómetros conductor de aluminio protegido de 180 mm2  
Tramo 2-A   : 0,192 kilómetros conductor de aluminio protegido de 180 mm2 
Tramo 2-B   : 0,198 kilómetros conductor de aluminio de 127 mm2  
Tramo 3       : 2,786 kilómetros conductor de aluminio c 
Tramo 4       : 0,131 kilómetros conductor de aluminio protegido de 180 mm2  
Tramo 5-A    : 6,984 kilómetros conductor de aluminio de 125 mm2 
Tramo 5-B1  : 3,667 kilómetros conductor de cobre de 42 mm2 
Tramo 5-B2  : 0,136 kilómetros conductor de aluminio protegido de 180 mm2 
Tramo 5-B3  : 2,080 kilómetros conductor de cobre de 42 mm2 
Tramo 6-A    : 1,000 kilómetros conductor de aluminio de 125 mm2 
Tramo 6-B    : 1,000 kilómetros conductor de cobre de 42 mm2 
Tramo 7        : 2,467 kilómetros conductor de cobre de 42 mm2 
Tramo 8        : 4,200 kilómetros conductor de cobre de 13,3 mm2 
Tramo 9        : 0,158 kilómetros conductor de aluminio de 33,6 mm2 
Tramo 10      : 1,700 kilómetros conductor de cobre de 13,3 mm2 
Tramo 11      : 0,118 kilómetros conductor de aluminio de 33,6 mm2 
Tramo 12      : 0,619 kilómetros conductor de cobre de 13,3 mm2 
Tramo 13      : 3,355 kilómetros conductor de aluminio de 33,6 mm2 
Tramo 14      : 0,705 kilómetros conductor de cobre de 13,3 mm2 
Tramo 15      : 0,665 kilómetros conductor de aluminio de 33,6 mm2 
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6.28.- 

Equipos Primarios Conexión PMGD 
 

Item Descripción Cantidad 
1 S/E Elevadora  
1.1 Transformador de poder de 0,5  MVA 6,3/13,2 kV, tipo elevador conexión ∆Yn1 1 
1.2 Interruptor trifásico, 13,2 kV Inominal/capacidad de ruptura 30/12500 amperes 1  
1.3 Transformador de potencial trifásico 13,2/0,12 kV 1 
1.4 Transformador de corriente trifásico 30/5 amperes 1 
1.5 Medidor de energía clase 0,2 1 
1.6 Protección multifuncional 1 
1.7 Sala de control y comando tipo container 1 
1.8 Obras civiles 1 
2 LMT de Interconexión  
2.1 Línea aérea trifásica en conductor de Al de 33 mm2, incluye postes y estructuras 0,3 kms 
3 Paño de Interconexión   
3.1 Reconectador Nova con control F6, 13,2 kV, Inominal/capacidad de ruptura 

30/12500 ampres 
1 

3.2 Equipo compacto de medida TTPP 13,2/0.4 kV, TT/CC 30/5 1 
3.3 Transformador de SS/AA reconectador  5 kVA bifásico 13,2/0,4 kV  1 

 
Obras adicionales SD 
 

Valor cortocircuito punto de repercusión (kVA) 9.422 
Potencia aparente Central (kVA) 400 
Factor K Factibilidad Obras adicionales  23,55 

 
Dado que el factor K es mayor a 20, no se requiere realizar obras adicionales de refuerzo 
de conductor en el SD. 
 
Valorización Obras 
(Valores referenciales) 1 USD = $ 491.78  (29.10.10) 
  

Descripción Unidad [M$] 
S/E Elevadora  90.418 
LMT interconexión  3.600 
Servidumbre de paso LMT 2.880 
Paño Interconexión  59.000 
Gestión y permisos 5.000 
Estudios Sistémicos 25.000 
Imprevistos (5%) 9.295 
Total  211.876 

  Total USD  430.835 
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6.29.- 

6.4.- Planos de prediseño conceptual y topografía  
 
 Lámina                                                 Contenido 
 

3-1 -Planta general de ubicación canal Florida- Ramírez- Martínez km. 0.0 a km. 2.541    
            Situación actual - topografía 
    -Planta detalle n°1 cámara compuerta bocatoma Río Lontué  
  Situación actual - topografía 
 -Planta detalle n°2 marco partidor situación actual – topografía 
 
3-2  -Perfil longitudinal Florida- Ramírez- Martínez km. 0.0 a km. 2.2541  
 Situación actual – topografía 
     -Perfiles transversales Florida- Ramírez- Martínez km. 0.0 a km. 2.2541 
            Situación actual - topografía 
           
3-3 -Planta general de ubicación canal Florida- Ramírez- Martínez km. 0.0 a km. 2.541  
           Situación proyectada 
          -Planta detalle n°1 obra de generación canal Florida- Ramírez- Martínez 
            Situación proyectada 

 -Perfiles transversales canal Florida- Ramírez- Martínez km. 2.541 - km. 2.546 
  Situación proyectada 

           
3-4 -Planta obra de generación Proyectado 
     -Planta obra de captación central hidroeléctrica 

  -Perfil canal proyectado para descarga purga a Rio Lontué 
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6.30.- 

6.5.- Cubicaciones y presupuesto 
 
 

CUADRO Nº6.5-1 
PRESUPUESTO CONSTRUCCIÓN DE PREDISEÑOS 

 
CÁMARA DE CARGA       

ÍTEM UNI. CANT. P.U. SUB. TOTAL 
$/UNI $ 

COMPUERTAS (COMPUERTA Y MARCO) kg 181 2.002 362.796 

MECANISMO COMPUERTA gl 2 725.001 1.450.002 
COMPUERTA EMERGENCIA (MADERA) m3     0 

REJA kg 809 2.207 1.786.521 

HORMIGÓN ARMADO H-25 (MUROS Y LOSAS) m3 46 168.777 7.738.423 
EXCAVACIÓN m3 433 2.664 1.153.658 
RELLENO ESTRUCTURAL (SELECCIONADO Y 
COMPACTADO) m3   5.800 0 

RELLENO COMÚN (COMPACTACIÓN SIMPLE) m3 102 2.320 236.648 
TRANSPORTE MATERIAL SOBRANTE DE EXCAVACIÓN m3 430 1.081 465.226 
SERVIDUMBRE m2 49 650 31.850 

   

TOTAL ($) 13.225.124 

     
TUBERÍA FORZADA       

ÍTEM UNI. CANT. P.U. SUB. TOTAL 
$/UNI $ 

TUBERÍA FORZADA HDPE PECC100 PN 4 (Dn = 
1200mm, e = 29mm) ml 19 224.465 4.264.842 

HORMIGÓN ARMADO H-25 (MACHONES) m3 6 168.777 1.012.662 

EXCAVACIÓN m3 599 2.664 1.595.951 
RELLENO ESTRUCTURAL (SELECCIONADO Y 
COMPACTADO) m3 45 5.800 260.307 

RELLENO COMÚN (COMPACTACIÓN SIMPLE) m3 521 2.320 1.207.748 
TRANSPORTE MATERIAL SOBRANTE DE EXCAVACIÓN m3 102 1.081 110.316 

   TOTAL ($) 8.451.826 
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6.31.- 

DESARENADOR       
ÍTEM UNI. CANT. P.U. SUB. TOTAL 

$/UNI $ 
COMPUERTAS (COMPUERTA Y MARCO) kg 181 2.002 362.796 
MECANISMO COMPUERTA gl 2 725.001 1.450.002 
HORMIGÓN ARMADO H-25  (MUROS, LOSAS Y 
MACHONES) m3 111 168.777 18.779.135 

EXCAVACIÓN m3 2.254 2.664 6.005.649 
RELLENO ESTRUCTURAL (SELECCIONADO Y 
COMPACTADO) m3 70 5.800 407.221 

RELLENO COMÚN (COMPACTACIÓN SIMPLE) m3 1.483 2.320 3.439.450 
TRANSPORTE MATERIAL SOBRANTE DE EXCAVACIÓN m3 1.003 1.081 1.084.682 
SERVIDUMBRE m2 564 650 366.600 
TUBERÍA PURGA HDPE PECC100 PN 4 (Dn = 800mm, e 
= 19mm) ml 55 108.615 5.984.676 

   
TOTAL ($) 37.880.211 

   
  

CASA DE MÁQUINA       
ÍTEM UNI. CANT. P.U. SUB. TOTAL 

$/UNI $ 
HORMIGÓN ARMADO H-25 (LOSAS, MUROS, VIGAS, 
PILARES , FUNDACIONES Y DESAGÜE) m3 87 202.737 17.693.745 

EXCAVACIÓN m3 621 2.664 1.654.477 
RELLENO ESTRUCTURAL (SELECCIONADO Y 
COMPACTADO) m3 151 5.800 877.830 

RELLENO COMÚN (COMPACTACIÓN SIMPLE) m3   2.320 0 
TRANSPORTE MATERIAL SOBRANTE DE EXCAVACIÓN m3 807 1.081 872.762 
SERVIDUMBRE m2 262 650 170.300 
CASA DE MÁQUINA (PERFILES DE ACERO Y 
AISLACIÓN) gl 1 - 980.054 

EQUIPO HIDROELÉCTRO GENERADOR ( 1 TURBINA 
Francis 0,4 MW - 1 GENERADOR SINCRÓNICO 0,35 Mw - 
SISTEMAS DE REGULACIÓN - TABLEROS DE CONTROL 
Y PROTECCIÓN GENERADOR 

gl 1 72.632.745 72.632.745 

PUENTE GRÚA (INCLUYE TECLE) gl 1 22.000.000 22.000.000 
ACTUADOR HIDRÁULICO HB-HV PN 10 (INCLUYE 
VÁLVULA MARIPOSA, Dn = 800 mm) gl 1 17.750.680 17.750.680 

VÁLVULA DE VENTOSA Dn 200 PN 10 gl 0 560.000 0,0 

   TOTAL ($) 134.632.592 

     

     
CANAL EVACUACIÓN PURGA AL RIO LONTUE       
EXCAVACIÓN m3 3.290 2.664 8.764.560 
TRANSPORTE MATERIAL SOBRANTE DE EXCAVACIÓN m3 4.277 1.081 4.623.437 

   
TOTAL ($) 13.387.997 
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6.32.- 

CUADRO Nº6.5-2 
RESUMEN COSTO DIRECTO CONSTRUCCIÓN CENTRAL 

COSTO COSTO COSTO
COMP. COMP. TOTAL
NAC. EXTR.
CN CE CN+CE

Mill $ Mill $ Mill $
1.- 1 gl 8             8             
2.- 1 gl 13           -            13            
2.1.- 181 kg 0,4          0,4           
2.2.- 2 gl 1,5          1,5           
2.2.- m3
2.3.- 809 kg 1,8          1,8           
2.4.- 46 m3 7,7          7,7           
2.5.- 433 m3 1,2          1,2           
2.5.- m3
2.6.- 102 m3 0,2          0,2           
2.7.- 430 m3 0,5          0,5           
2.8.- 49 m2 0,03        0,0           
3.- 1 gl 8             -            8             
3.1.- 19 ml 4             4             
3.2.- 6 m3 1,0          1             
3.3.- 599 m3 1,6          1,6           
3.4.- 45 m3 0,3          0,3           
3.5.- 521 m3 1,2          1,21         
3.6.- 102 m3 0,1          0,11         
4.- 1 gl 38           -            38            
4.1.- 181 kg 0,4          0,4           
4.2.- 2 gl 1,5          1             
4.3.- 111 m3 18,8        19            
4.4.- 2.254 m3 6,0          6,0           
4.5.- 70 m3 0,4          0             
4.6.- 1.483 m3 3,4          3,4           
4.7.- 1.003 m3 1,1          1,1           
4.8.- 564 m2 0             0             
4.9.- 55 ml 6,0          6             
5.- 1 gl 44           90         135          
5.1.- 87 m3 17,7        18            
5.2.- 621 m3 1,7          1,7           
5.3.- 151 m3 0,9          1             
5.3.- m3
5.4.- 807 m3 0,9          0,9           
5.5.- 262 m2 0,2          0,2           
5.6.- 1 gl 1,0          1,0           

5.7.- 1 gl 72,6       73            

5.8.- 1 gl 22,0        22            
5.9.- 1 gl 17,8       18            
5.9.- gl
6.- 1 gl 13           -            13            
6.1.- 3.290 m3 8,8          9             
6.2.- 4.277 m3 5             5             
7.- 1 gl 186         -            186          
7.1.- 1 gl 90 90            
7.2.- 1 gl 4 4             
7.3.- 1 gl 3 3             
7.4.- 1 gl 59 59            
7.5.- 1 gl -              -              
7.6.- 1 gl 5 5             
7.7.- 1 gl 25 25            
8.- 1 gl 5             5             
9.- 1 gl 18,3        5,2        23            

S/E ELEVADORA 
LMT INTERCONEXIÓN 
SERVIDUMBRE DE PASO LMT

ESTUDIOS SISTEMICOS
CAMINO DE ACCESO
MONTAJE DEL EQUIPO HIDRO ELECTRO GENERADOR

PAÑO INTERCONEXIÓN 
OBRAS ADICIONALES SD (REEMPLAZO CONDUCTOR)
GESTIÓN Y PERMISOS

OBRAS DE TRANSMISIÓN

EQUIPO HIDROELÉCTRO GENERADOR ( 1 TURBINA Francis 0,4 MW - 1 GENERADOR 
SINCRÓNICO 0,35 Mw - SISTEMAS DE REGULACIÓN - TABLEROS DE CONTROL Y PROTECCIÓN 
GENERADORPUENTE GRÚA (INCLUYE TECLE)
ACTUADOR HIDRÁULICO HB-HV PN 10 (INCLUYE VÁLVULA MARIPOSA, Dn = 800 mm)

CANAL EVACUACIÓN PURGA AL RIO LONTUE

RELLENO ESTRUCTURAL (SELECCIONADO Y COMPACTADO)
RELLENO COMÚN (COMPACTACIÓN SIMPLE)
TRANSPORTE MATERIAL SOBRANTE DE EXCAVACIÓN
SERVIDUMBRE
CASA DE MÁQUINA (PERFILES DE ACERO Y AISLACIÓN)

EXCAVACIÓN
TRANSPORTE MATERIAL SOBRANTE DE EXCAVACIÓN

SERVIDUMBRE
TUBERÍA PURGA HDPE PECC100 PN 4 (Dn = 800mm, e = 19mm)
CASA DE MÁQUINA
HORMIGÓN ARMADO H-25 (LOSAS, MUROS, VIGAS, PILARES , FUNDACIONES Y DESAGÜE)
EXCAVACIÓN

MECANISMO COMPUERTA
HORMIGÓN ARMADO H-25  (MUROS, LOSAS Y MACHONES)
EXCAVACIÓN
RELLENO ESTRUCTURAL (SELECCIONADO Y COMPACTADO)
RELLENO COMÚN (COMPACTACIÓN SIMPLE)
TRANSPORTE MATERIAL SOBRANTE DE EXCAVACIÓN

EXCAVACIÓN
RELLENO ESTRUCTURAL (SELECCIONADO Y COMPACTADO)
RELLENO COMÚN (COMPACTACIÓN SIMPLE)
TRANSPORTE MATERIAL SOBRANTE DE EXCAVACIÓN
DESARENADOR
COMPUERTAS (COMPUERTA Y MARCO)

HORMIGÓN ARMADO H-25 (MUROS Y LOSAS)
EXCAVACIÓN
RELLENO ESTRUCTURAL (SELECCIONADO Y COMPACTADO)
RELLENO COMÚN (COMPACTACIÓN SIMPLE)
TRANSPORTE MATERIAL SOBRANTE DE EXCAVACIÓN

TUBERÍA FORZADA
SERVIDUMBRE

INSTALACION DE FAENAS Y OBRAS PROVISIONALES (1 año de construcción)
CÁMARA DE CARGA
COMPUERTAS (COMPUERTA Y MARCO)
MECANISMO COMPUERTA
COMPUERTA EMERGENCIA (MADERA)
REJA

Nº ITEM CANTIDAD UNIDAD

VÁLVULA DE VENTOSA Dn 200 PN 10

TUBERÍA FORZADA HDPE PECC100 PN 4 (Dn = 1200mm, e = 29mm)
HORMIGÓN ARMADO H-25 (MACHONES)

 
NOTA: estos precios no incluyen: utilidades, gastos generales del contratista e IVA. 
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7.2.- 

7.1.- Beneficios 
 
Los beneficios de los proyectos de minicentral hidroeléctrica evaluados son aquellos 
asociados a los ingresos por venta de potencia y energía. 
 
Los ingresos por venta de energía se calculan con la energía generada mensualmente. 
Esta energía se obtiene a través de los caudales medios mensuales provenientes de la 
hidrología y de la simulación operacional. El precio de venta de la energía corresponde al 
indicado en la resolución que fija precios de nudo para suministros de electricidad de 
fecha 29 de octubre de 2010 y publicada en el diario oficial el 12 de febrero de 2011. 
 
Los ingresos por venta de potencia corresponden a la venta de potencia firme que es la 
de suficiencia, la cual se calcula con el 80% del promedio de los caudales estadísticos 
correspondientes a los dos años y dos meses de menor disponibilidad hídrica. 
 
En el caso en estudio, se tienen lo siguiente: 
 
Nodo: Itahue 
Precio Base de la energía: 41,96 $/kWh 
Precio Base de la Potencia de Punta: 102,63 US$/kW/mes 
 
La tasa de cambio utilizada en la evaluación económica corresponde al valor del dólar con 
fecha 29 de octubre de 2010, con un valor de 491,76 $/US$. 
 
En el Cuadro Nº7.1-1 siguiente se presenta el resumen de los valores de venta de 
potencia y energía. 
 

CUADRO Nº7.1-1 
VALORIZACIÓN DE POTENCIA Y ENERGÍA 

EN 30 AÑOS DE EVALUACIÓN DEL PROYECTO 
Energía Potencia 

GWh mill. $ MW mill. $ 
31 1.881 0,1 260 

 
En Anexo B se presenta un cuadro con valores mensuales de venta de potencia y 
energía. 
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7.3.- 

7.2.- Inversiones y costos 
 
Entre los costos asociados al proyecto de minicentral, se pueden destacar: inversión 
inicial, costos de mantención y operación, costos administrativos, comercialización y 
representación, imprevistos, seguros, depreciaciones e impuestos. 
 
- Inversión Inicial 
 
La inversión inicial corresponde al costo total de construcción de la minicentral. Está 
compuesta por el costo directo de obras, gastos de i ngeniería extranjera y nacional, 
gastos de inspección extranjera y nacional, imprevistos equipos extranjeros, imprevistos 
equipos/obras nacional, derechos de internación y gastos portuarios y fletes de equipos 
extranjeros, gastos generales y utilidad del contratista e IVA. 
 
El costo directo es la valorización de todas las obras asociadas a la construcción de la 
central y que se indican en el Capítulo 6. Además incluye el costo por instalación de 
faenas, caminos de servicio y montaje del equipo hidro-electro-generador. 
 
Los gastos de ingeniería extranjera y nacional corresponden al 1,5% y al 4% del costo 
directo respectivamente. 
 
Los gastos de inspección extranjera y nacional corresponden respectivamente al 3% y al 
5% del costo directo. 
 
Los imprevistos equipos extranjeros e imprevistos equipos/obras nacional corresponden al 
10% del costo directo cada uno. 
 
Los derechos de internación corresponden al 6% del valor CIF de los equipos importados 
y los gastos portuarios y fletes de equipos extranjeros el 6% del valor CIF de los mismos. 
 
Los gastos generales y utilidad del contratista nacional ascienden al 20% del costo 
directo. 
 
El IVA, que corresponde a un 19%, se calcula sobre el costo neto total de obras, que es la 
suma de los costos indicados anteriormente. 
 
Finalmente, el costo total de construcción es la suma total de los costos. 
 
En el Cuadro Nº7.2.1-1 se indican los costos para esta central. 
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7.4.- 

CUADRO Nº7.2.1-1 
RESUMEN COSTO TOTAL DE CONSTRUCCIÓN MINICENTRAL 

ÍTEM 

COSTO 
COMP. 
NAC. 
CN 

Mill $ 

COSTO 
COMP. 
EXTR. 

CE 
Mill $ 

COSTO 
TOTAL 

  
CN+CE 
Mill $ 

COSTO DIRECTO (mil. $) 334   96  430  
GASTOS DE ING. EXTRANJERA (1,5% Costo Directo) (mill. $)   1  1  
GASTOS DE ING. NACIONAL (4% Costo Directo) (mill. $) 13    13  
GASTOS DE INSPECC. EXTRANJERA (3% Costo Directo) (mill. $)   3  3  
GASTOS DE INSPECC. NACIONAL (5% Costo Directo) (mill. $) 17    17  
IMPREV. EQUIP. MON EXTRANJERA (10% Costo Directo) (mill. $)   10  10  
IMPREV. EQUIP. /OBRAS NACIONAL (10% Costo Directo) (mill. $) 33    33  
DERECHOS DE INTERNACIÓN (derecho ad valorem: 6% sobre valor CIF) (mill. $)   6  6  
GASTOS PORT. Y FLETES (6% sobre valor CIF) (mill. $)   6  6  
GASTOS GRAL. Y UTIL. CONTRATISTA NACIONAL (20% Costo Directo) (mill. $) 67    67  
SUB TOTAL COSTO NETO DE OBRAS (mill. $) 465  121  586  
IVA (19 % Subtotal Costo Neto de Obras) (mill. $) 88  23  111  
COSTO TOTAL DE CONSTRUCCIÓN (mill. de $)     697  
     COSTO TOTAL DE CONSTRUCCIÓN (mill. US$)     1,4  
COSTO TOTAL DE CONSTRUCCIÓN POR MW DE POTENCIA INSTALADA (mill.$/MW)     4,5  
 
 
- Costos de mantención y operación 
 
Los costos de mantención se calculan en función de la energía mensual generada. Estos 
corresponden a 1,5 US$ / MWh. 
 
Los costos de operación consideran lo siguiente: 5 operadores, 1 administrativo y 1 jefe 
de central. Lo anterior se valoriza anualmente en 84.701 US$. 
 
 
- Costos administrativos, comercialización y representación. 
 
Los costos administrativos, de comercialización y representación se evalúan en conjunto, 
y corresponden al 5% de los ingresos totales mensuales. 
 
 
- Seguros, depreciaciones e impuestos 
 
Los seguros por los activos de la inversión se consideran anualmente, y a un valor de 8 
US$ / kw / año. 
 
Se considerará depreciación acelerada según indica la "Resolución Exenta Nº43 del 26 de 
diciembre del 2002", que "Fija vida útil normal a los bienes físicos del activo inmovilizado 
para los efectos de su depreciación". En todos los casos se considerará depreciación 
acelerada. Las servidumbres y las expropiaciones no se deprecian, por ser bienes raíces 
inmuebles. 
 
Los impuestos corresponden al 19%, que es el IVA. Se considerará la recuperación del 
IVA cuando las rentas brutas sean negativas, es decir, cuando los ingresos brutos sean 
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7.5.- 

menores que los costos (mantención y operación + administración, comercialización y 
representación + seguros + imprevistos) incluyendo la depreciación. 
 
- Imprevistos 
 
Los imprevistos corresponden al 5% de los costos mensuales. Los costos incluyen 
posibles egresos por pago de peajes eléctricos, costos de mantención y operación, costos 
administrativos, comercialización y representación y los seguros contratados. 
 
 
7.3.- Evaluación económica 
 
7.3.1.- Potencia optimizada 
 
La evaluación económica de la minicentral se realiza para la potencia optimizada. Esta 
potencia es la que maximiza el VAN del proyecto. Con esto, se impone que la alternativa 
seleccionada presente los mejores parámetros posibles.  
 
El procedimiento para la optimización de l a potencia está asociado a un a planilla de 
cálculo de flujos hidroeléctricos. Dicho procedimiento se describe a continuación: 
 
- Con el caudal de diseño obtenido a través de la hidrología (caudales factibles de 
generación), se calcula el diámetro de la tubería forzada. Este diámetro determinará las 
pérdidas de carga en la misma, a través de la fórmula de Hazen-Williams, indicada en el 
Anexo C. 
 
- Las pérdidas de carga permiten calcular el desnivel neto de generación, el que se 
calcula como el desnivel bruto o geométrico (obtenido de la topografía) menos las 
pérdidas de carga. 
 
- El caudal de diseño y el desnivel neto permiten calcular la potencia de diseño. 
 
- Una vez obtenida la potencia de diseño, se eligen dentro de ese rango seis 
potencias, las que una por una se evalúan para obtener los parámetros económicos más 
relevantes (Io, Io/P, VAN, TIR, Factor de Planta). Conviene aclarar que cada una de las 
potencias presenta un flujo distinto, donde el parámetro más relevante corresponde al 
equipo hidro- electro-mecánico. El costo del equipo se calcula para cada potencia 
evaluada, y depende del costo de la cotización y de la potencia de diseño, calculado con 
la siguiente relación: 
 

diseño de Potencia
evaluada Potenciacotizado equipo Costo  hidro equipo Costo ⋅=  

 
- De las potencias evaluadas, se selecciona aquella que maximice el VAN, 
denominando a esa potencia, potencia optimizada. Con esta potencia optimizada, es 
posible calcular también el caudal optimizado. 
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7.6.- 

En el Cuadro Nº7.3.1-1 se presentan los cálculos de parámetros obtenidos paca cada una 
de las potencias evaluadas. 
 

CUADRO Nº7.3.1-1 
CALCULO DE PARÁMETROS ECONÓMICOS PARA DISTINTAS 

ALTERNATIVAS DE POTENCIA INSTALADA 
ANÁLISIS CON PRECIO ENERGÍA BASE DE NUDO= 41,96 $/kWh 

POTENCIA VAN TIR Io FACTOR DE 
PLANTA 

CALCULADO 
Mw mill $ % mill US$/MW 
0,10 -754 - 11,9 0,6 
0,20 -581 1,4 6,4 0,6 
0,30 -534 2,6 4,5 0,4 
0,40 -560 2,6 3,6 0,3 
0,50 -605 2,3 3,0 0,3 
0,60 -649 2,1 2,7 0,2 

 
Finalmente, en el Cuadro Nº7.3.1-2 se presenta el resultado para la potencia optimizada. 
 

CUADRO Nº7.3.1-2 
PARÁMETROS DE POTENCIA ÓPTIMA 

DETERMINADA EN LA SIMULACIÓN OPERACIONAL DE 30 AÑOS X 12 MESES 
VALOR RESIDUAL IGUAL A 10 VECES EL MARGEN DEL AÑO 30 

POTENCIA 
OPTIMIZADA 

VAN TIR Io FACTOR DE PLANTA 
CALCULADO 

PRECIO 
MONÓMICO DE 

ENERGÍA 
Mw mill $ % mill US$/Mw $/kWh 
0,3 -559 2,5 4,5 0,43 84,0 

 
 
7.3.2.- Flujo económico anual 
 
Se presenta la evaluación económica de la central tanto a precios de mercado como a 
precios sociales para la potencia optimizada calculada según el procedimiento anterior. 
Para los precios de mercado se considera una tasa de descuento del 10% similar a la 
tasa bancaria; en el caso de la evaluación a precios sociales se adopta la tasa 
recomendada por Mideplan de 6%. 
 
En el Cuadro Nº7.3.1-1 se presenta el flujo anual para 30 años a precios de mercado. 
 



 

CUADRO Nº7.3.1-1 
RESUMEN DE LA SIMULACIÓN OPERACIONAL MENSUAL DE CENTRAL HIDROELÉCTRICA EN 30 AÑOS DE ESTADÍSTICA 

HIDROLÓGICA – PRECIOS MERCADO 
Oct-10 697 30

41,96 2,48
0,31 12,0 10,0
0,12 780 19

102,63 REPOSICIÓN OBRAS (AÑO 15) 105
491,76 17,0 132

330 28
2,5
2,5

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

AÑO EGRESOS INGRES. COSTOS COSTOS SEGUROS IMPREVISTOS RENTAS IMPTOS. BENEF INVERSION RECUPER. INGRESO Saldo por Valor
PEAJES ELEC. BRUTOS MANT. Y OP. ADM, COM Y REP ACT INV BRUTAS RENTA NETO INICIAL IVA NETO depreciar Presente

0 780 -780 -780 780 -780
1 35 6 0 41 42 2 0 2 62 -64 0 -64 0 1 -1 -1 -781 718 -1
2 42 6 0 48 42 2 1 2 62 -57 0 -57 0 2 7 7 -774 656 6
3 52 6 0 58 43 3 1 2 44 -28 0 -28 0 3 19 19 -755 612 15
4 51 6 0 57 42 3 1 2 29 -14 0 -14 0 3 18 18 -737 583 13
5 43 7 0 50 42 2 0 2 29 -21 0 -21 0 2 9 9 -728 555 6
6 49 7 0 56 42 3 1 2 29 -15 0 -15 0 3 17 17 -711 526 10
7 41 7 0 48 42 2 0 2 25 -20 0 -20 0 2 7 7 -705 501 4
8 57 7 0 64 43 3 1 2 25 -3 0 -3 0 4 26 26 -679 476 13
9 55 7 0 62 42 3 1 2 25 -5 0 -5 0 4 23 23 -655 451 10
10 60 7 0 67 42 3 1 2 25 0 0 0 0 5 30 30 -626 426 12
11 63 8 0 70 43 4 1 2 25 3 0 3 0 5 33 33 -592 401 12
12 61 8 0 68 42 3 1 2 25 1 0 1 0 5 31 31 -561 377 11
13 64 8 0 72 43 4 1 2 25 5 0 5 0 6 36 36 -526 352 11
14 59 8 0 67 42 3 0 2 0 25 0 25 0 5 30 30 -496 351 8
15 61 8 0 69 42 3 1 2 0 27 0 27 105 5 32 -72 -568 351 -19
16 64 9 0 73 42 4 1 2 0 30 0 30 0 6 36 36 -532 351 8
17 70 9 0 78 42 4 1 2 0 36 0 36 0 7 43 43 -489 351 9
18 70 9 0 79 42 4 1 2 0 36 0 36 0 7 43 43 -447 351 8
19 58 9 0 68 42 3 0 2 0 25 0 25 0 5 30 30 -416 351 5
20 55 9 0 64 42 3 0 2 0 22 0 22 0 4 26 26 -390 351 4
21 59 10 0 69 42 3 0 2 0 27 0 27 0 5 32 32 -358 351 5
22 83 10 0 93 43 5 1 2 0 50 0 50 0 10 60 60 -299 351 8
23 83 10 0 93 42 5 1 2 0 51 0 51 0 10 60 60 -238 351 7
24 86 10 0 96 43 5 1 2 0 54 0 54 0 10 64 64 -174 351 7
25 79 11 0 90 42 4 1 2 0 47 0 47 0 9 56 56 -118 351 5
26 88 11 0 99 42 5 1 2 0 57 0 57 0 6 62 62 -55 351 6
27 66 11 0 77 42 4 0 2 0 35 0 35 0 0 35 35 -20 351 3
28 98 12 0 109 43 5 1 2 0 67 0 67 0 0 67 67 46 351 5
29 54 12 0 66 42 3 0 2 0 24 0 24 0 0 24 24 70 351 2
30 76 12 0 88 42 4 0 2 0 46 0 46 0 0 46 46 116 351 3

Valor residual : 10 veces el margén del año 30 (mill. $): 462 26
Margén del año 30 (mill. $): 46 VAN: -559

Actualización a valor presente del valor residual (mill. $): 26
1 AÑO DEL ANALISIS: SON 30 AÑOS DE ANALISIS x 12 MESES = 360 MESES
2 INGRESO POR CONCEPTO DE VENTA DE ENERGIA  = P  x  HORAS DE GENERACIÓN (ENERGIA MENSUAL POR PRECIO DE ENERGÍA) 10 BENEFICIO NETO = (8) - (9)
3 INGRESO POR CONCEPTO DE POTENCIA INSTALADA = P  x (POTENCIA DE SUFICIENCIA) 11 EGRESOS POR INVERSIÓN (INVERSIÓN NETA + IVA DE LA INVERSIÓN)
4 EGRESOS POR CONCEPTO DE PEAJES ELECTRICOS DE SUBTRANSMISIÓN. 12 RECUPERACIÓN DEL IVA POR CONCEPTO DEL BALANCE FINAL
5 INGRESOS BRUTOS  =   (2) + (3) - (4) :INGRESO POR ENERGIA + INGRESO POR POTENCIA - EGRESO POR PEAJES 13 INGRESO NETO = (5) - (6) + (9) - (12)
6 GASTOS ANUALES = SE CONSIDERARÁ EL COSTO DE ADMINISTRACIÓN DE LA MINICENTRAL MÁS LOS GASTOS ANUALES POR SERVIDUMBRE. 14 RESULTADO DEL FLUJO ANUAL = INGRESO NETO - (11)
7 DEPRECIACIÓN = SE DEPRECIA USANDO REGLAS DEL SII PARA CADA TIPO DE OBRA EN FORMA ACELERADA. 15 FLUJO ACUMULADO = FLUJO ACUMULADO AÑO i-1  - FLUJO ANUAL DEL AÑO i
8 RENTAS BRUTAS = (5) - (6) - (7) 16 SALDO POR DEPRECIAR = SALDO POR DEPRECIAR AÑO (i - 1)   - (7)
9 IMPUESTOS RENTA = TASA IMPUESTOS A LA RENTA (15%)  x  RENTAS BRUTAS  si rentas brutas <0  ==> impuesto = 0

INVERSIÓN NETA = COSTO NETO x INTERESES INTERCALARES (12%) INTERESES INTERCALARES = INTERESES AGREGADOS DURANTE LA CONSTRUCCIÓN DE LA OBRA, SE CONSTRUYE   

ESTADOS DE PERDIDAS Y GANANCIAS (mill. $)

AÑO COMIENZO FLUJO POSITIVO
INCREM. PROYECC. ANUAL PRECIO POT %

ENERGIA POTENCIA

INCREM. PROYECC. ANUAL PRECIO ENERG%

DEPREC.

TASA DE CAMBIO (OCT - 2010) : $ / US$ 

AÑOS FLUJO CAJA 
T.I.R. % (después de impuestos)

INTERESES INTERCALARES EN 1 AÑO DE CONSTRUCCIÓN (%)

ANUAL ACUMUL.
         F LUJO DE CAJA (mill. $)    INGRESOS (mill. $)

REFERENCIA  DE PRECIOS 

DIAS DE OPERACIÓN POR AÑO
IVA INVERSION  (mill. $)

INVERSION NETA (mill. $) 
PRECIO POTENCIA (REGIONAL)  US$/kW/AÑO
POTENCIA DE SUFICIENCIA (MW)

TASA DE INTERES ANUAL (%)POTENCIA INSTALADA OPTIMIZADA (MW)
TASA IVA %

PRECIO ENERGIA (REGIONAL) $/kWh
INV. INICIAL Io (4,5  mill. US$/Mw TURBINA)          ( mill. $)

TASA IMPTOS RENTA % 
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7.8.- 

Para la evaluación social, se consideraron los factores de corrección señalados por 
Mideplan sobre los ítems señalados en el Cuadro Nº7.3.1-2 
 

CUADRO Nº7.3.1-2 
FACTORES DE CORRECCIÓN PRECIOS SOCIALES 

Calificación parámetro Factor de ajuste 
precios sociales 

Mano de obra calificada MO-C 0,98 
Mano de obra semi calificada MO-SC 0,68 
Mano de obra no calificada MO-NC 0,62 
Divisa 1,01  

 
En el Cuadro Nº7.3.1-3 se presenta el flujo anual para 30 años a precios sociales. 
 



 

CUADRO Nº7.3.1-3 
RESUMEN DE LA SIMULACIÓN OPERACIONAL MENSUAL DE CENTRAL HIDROELÉCTRICA EN 30 AÑOS DE ESTADÍSTICA 

HIDROLÓGICA – PRECIOS SOCIALES 
Oct-10 704 30

41,96 2,63
0,35 12,0 6,0
0,12 789 19

102,63 REPOSICIÓN OBRAS (AÑO 15) 106
491,76 17,0 134

330 27
2,5
2,5

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

AÑO EGRESOS INGRES. COSTOS COSTOS SEGUROS IMPREVISTOS RENTAS IMPTOS. BENEF INVERSION RECUPER. INGRESO Saldo por Valor
PEAJES ELEC. BRUTOS MANT. Y OP. ADM, COM Y REP ACT INV BRUTAS RENTA NETO INICIAL IVA NETO depreciar Presente

0 789 -789 -789 789 -789
1 35 6 0 41 42 2 0 2 62 -63 0 -63 0 1 -1 -1 -790 727 -1
2 42 6 0 48 42 2 1 2 62 -56 0 -56 0 2 7 7 -783 665 6
3 54 6 0 60 43 3 1 2 44 -27 0 -27 0 4 22 22 -761 621 19
4 51 6 0 58 42 3 1 2 29 -14 0 -14 0 3 18 18 -743 592 15
5 43 7 0 50 42 2 0 2 29 -22 0 -22 0 2 9 9 -733 563 7
6 50 7 0 57 42 3 1 2 29 -15 0 -15 0 3 18 18 -716 534 13
7 41 7 0 48 42 2 0 2 26 -20 0 -20 0 2 7 7 -709 508 5
8 59 7 0 66 43 3 1 2 26 -2 0 -2 0 5 28 28 -681 483 18
9 56 7 0 63 42 3 1 2 26 -5 0 -5 0 4 24 24 -656 457 15
10 62 7 0 70 43 3 1 2 26 1 0 1 0 5 32 32 -624 431 19
11 66 8 0 73 43 4 1 2 26 5 0 5 0 6 37 37 -587 406 20
12 63 8 0 70 42 4 1 2 26 2 0 2 0 5 33 33 -554 380 17
13 68 8 0 76 43 4 1 2 26 7 0 7 0 6 40 40 -515 355 19
14 59 8 0 68 42 3 0 2 0 25 0 25 0 5 30 30 -484 354 14
15 62 8 0 71 42 4 1 2 0 28 0 28 106 5 34 -72 -556 354 -32
16 65 9 0 74 42 4 1 2 0 31 0 31 0 6 37 37 -519 354 15
17 72 9 0 81 42 4 1 2 0 38 0 38 0 7 46 46 -473 354 17
18 72 9 0 81 42 4 1 2 0 38 0 38 0 7 45 45 -428 354 16
19 58 9 0 68 42 3 0 2 0 25 0 25 0 5 30 30 -398 354 10
20 55 9 0 64 42 3 0 2 0 22 0 22 0 4 26 26 -372 354 8
21 60 10 0 69 42 3 0 2 0 27 0 27 0 5 32 32 -340 354 10
22 86 10 0 96 43 5 1 2 0 54 0 54 0 10 64 64 -276 354 18
23 85 10 0 95 43 5 1 2 0 53 0 53 0 10 63 63 -213 354 17
24 89 10 0 100 43 5 1 2 0 57 0 57 0 11 68 68 -145 354 17
25 80 11 0 91 42 5 1 2 0 49 0 49 0 9 58 58 -87 354 14
26 91 11 0 102 42 5 1 2 0 59 0 59 0 1 60 60 -27 354 14
27 66 11 0 77 42 4 0 2 0 35 0 35 0 0 35 35 8 354 8
28 103 12 0 114 43 6 1 2 0 72 0 72 0 0 72 72 80 354 15
29 55 12 0 66 42 3 0 2 0 24 0 24 0 0 24 24 104 354 5
30 77 12 0 89 42 4 0 2 0 47 0 47 0 0 47 47 151 354 8

Valor residual : 10 veces el margén del año 30 (mill. $): 471 82
Margén del año 30 (mill. $): 47 VAN: -360

Actualización a valor presente del valor residual (mill. $): 82
1 AÑO DEL ANALISIS: SON 30 AÑOS DE ANALISIS x 12 MESES = 360 MESES
2 INGRESO POR CONCEPTO DE VENTA DE ENERGIA  = P  x  HORAS DE GENERACIÓN (ENERGIA MENSUAL POR PRECIO DE ENERGÍA) 10 BENEFICIO NETO = (8) - (9)
3 INGRESO POR CONCEPTO DE POTENCIA INSTALADA = P  x (POTENCIA DE SUFICIENCIA) 11 EGRESOS POR INVERSIÓN (INVERSIÓN NETA + IVA DE LA INVERSIÓN)
4 EGRESOS POR CONCEPTO DE PEAJES ELECTRICOS DE SUBTRANSMISIÓN. 12 RECUPERACIÓN DEL IVA POR CONCEPTO DEL BALANCE FINAL
5 INGRESOS BRUTOS  =   (2) + (3) - (4) :INGRESO POR ENERGIA + INGRESO POR POTENCIA - EGRESO POR PEAJES 13 INGRESO NETO = (5) - (6) + (9) - (12)
6 GASTOS ANUALES = SE CONSIDERARÁ EL COSTO DE ADMINISTRACIÓN DE LA MINICENTRAL MÁS LOS GASTOS ANUALES POR SERVIDUMBRE. 14 RESULTADO DEL FLUJO ANUAL = INGRESO NETO - (11)
7 DEPRECIACIÓN = SE DEPRECIA USANDO REGLAS DEL SII PARA CADA TIPO DE OBRA EN FORMA ACELERADA. 15 FLUJO ACUMULADO = FLUJO ACUMULADO AÑO i-1  - FLUJO ANUAL DEL AÑO i
8 RENTAS BRUTAS = (5) - (6) - (7) 16 SALDO POR DEPRECIAR = SALDO POR DEPRECIAR AÑO (i - 1)   - (7)
9 IMPUESTOS RENTA = TASA IMPUESTOS A LA RENTA (15%)  x  RENTAS BRUTAS  si rentas brutas <0  ==> impuesto = 0

INVERSIÓN NETA = COSTO NETO x INTERESES INTERCALARES (12%) INTERESES INTERCALARES = INTERESES AGREGADOS DURANTE LA CONSTRUCCIÓN DE LA OBRA, SE CONSTRUYE   

IVA INVERSION  (mill. $)

INVERSION NETA (mill. $) 
PRECIO POTENCIA (REGIONAL)  US$/kW/AÑO
POTENCIA DE SUFICIENCIA (MW)

TASA DE INTERES ANUAL (%)POTENCIA INSTALADA OPTIMIZADA (MW)

REFERENCIA  DE PRECIOS 

TASA IVA %

PRECIO ENERGIA (REGIONAL) $/kWh
INV. INICIAL Io (4,1  mill. US$/Mw TURBINA)          ( mill. $)

TASA IMPTOS RENTA % 
DIAS DE OPERACIÓN POR AÑO

DEPREC.

TASA DE CAMBIO (OCT - 2010) : $ / US$ 

AÑOS FLUJO CAJA 
T.I.R. % (después de impuestos)

INTERESES INTERCALARES EN 1 AÑO DE CONSTRUCCIÓN (%)

ANUAL ACUMUL.
         F LUJO DE CAJA (mill. $)    INGRESOS (mill. $) ESTADOS DE PERDIDAS Y GANANCIAS (mill. $)

AÑO COMIENZO FLUJO POSITIVO
INCREM. PROYECC. ANUAL PRECIO POT %

ENERGIA POTENCIA

INCREM. PROYECC. ANUAL PRECIO ENERG%

 7.9- 
 

PR
O

C
IV

IL IN
G

. LTD
A

   D
ir.: A

v. 11 D
E SEPTIEM

B
R

E 1.480 O
F.82 PR

O
V

ID
EN

C
IA

  SA
N

TIA
G

O
   FO

N
O

S: 2358656-2360325  

 



PROCIVIL ING. LTDA   Dir.: Av. 11 DE SEPTIEMBRE 1.480 OF.82 PROVIDENCIA  SANTIAGO   FONOS: 2358656-2360325  

7.10.- 

7.3.3.- Sensibilizaciones 
 
Se realizó una sensibilización de los parámetros con mayor incidencia en los resultados 
de la evaluación económica, los cuales son: la tasa de descuento, el precio de la energía 
y la inversión inicial. 
 
La metodología para la sensibilización de parámetros consiste en ir evaluando 
paralelamente a la optimización de la potencia descrita en el  punto 7.3.1 los diferentes 
indicadores económicos del proyecto. 
 
Las sensibilizaciones realizadas son las siguientes: 
 
-  Sensibilización del VAN en función de la tasa de descuento (i):9%, 10% y 11% 

 
CUADRO Nº7.3.3-1 

SENSIBILIZACIÓN DEL VAN 
EN FUNCIÓN DE LA TASA DE DESCUENTO (i) 

P 
Sensibilización 

i = 9% i = 11% 
VAN VAN 

Mw mill $ mill $ 
0,1 -757 -751 
0,2 -558 -599 
0,3 -502 -561 
0,4 -526 -589 
0,5 -570 -633 
0,6 -614 -677 

 
 

-  Sensibilización del VAN con respecto a un incremento del precio base de la 
energía en 10% 

 
CUADRO Nº7.3.3-2 

SENSIBILIZACIÓN DEL VAN 
CON RESPECTO A UN INCREMENTO DEL PRECIO BASE DE LA ENERGÍA EN 10% 

Po +10% = 46,160 $/kWh 
P VAN TIR 

Mw mill $ % 
0,1 -725 - 
0,2 -530 2,2 
0,3 -471 3,6 
0,4 -495 3,6 
0,5 -540 3,3 
0,6 -584 3,0 
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7.11.- 

- Sensibilización del van con respecto a variación de inversión inicial Io en intervalo 
de 30%: -30%; +30% 
 

CUADRO Nº7.3.3-3 
SENSIBILIZACIÓN DEL VAN 

CON RESPECTO A VARIACIÓN DE INVERSIÓN INICIAL Io EN INTERVALO DE 30% 

P 
Sensibilización 

Io+30% Io-30% 
VAN VAN 

(Mw) millones $ millones $ 
0,1 -958 -551 
0,2 -799 -368 
0,3 -760 -305 
0,4 -801 -318 
0,5 -857 -349 
0,6 -915 -380 

 
Los gráficos resultantes de la sensibilización se presentan en los Cuadros Nº7.3.3-4 al 
Nº7.3.3-9  

 
CUADRO Nº7.3.3-4 

INVERSIÓN INICIAL ESTIMADA POR MW 
PARA DISTINTAS ALTERNATIVAS DE POTENCIA INSTALADA DE LA CENTRAL 

 
 



PROCIVIL ING. LTDA   Dir.: Av. 11 DE SEPTIEMBRE 1.480 OF.82 PROVIDENCIA  SANTIAGO   FONOS: 2358656-2360325  

7.12.- 

CUADRO Nº7.3.3-5 
VALOR ACTUAL NETO VAN 

PARA DISTINTAS ALTERNATIVAS DE POTENCIA INSTALADA EN LA CENTRAL 
SENSIBILIZACIÓN DEL VAN EN LA TASA DE DESCUENTO i 

 
 
 

CUADRO Nº7.3.3-6 
VALOR ACTUAL NETO VAN 

PARA DISTINTAS ALTERNATIVAS DE POTENCIA INSTALADA EN LA CENTRAL 
SENSIBILIZACIÓN DEL VAN PARA UN INCREMENTO DEL 10% EN EL PRECIO BASE DE LA ENERGÍA 
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7.13.- 

CUADRO Nº7.3.3-7 
TASA INTERNA DE RETORNO TIR 

PARA DISTINTAS ALTERNATIVAS DE POTENCIA INSTALADA DE LA CENTRAL 
SENSIBILIZACIÓN EN EL PRECIO DE LA ENERGÍA Po 

 
 
 

CUADRO Nº7.3.3-8 
VALOR ACTUAL NETO VAN 

PARA DISTINTAS ALTERNATIVAS DE POTENCIA INSTALADA EN LA CENTRAL 
SENSIBILIZACIÓN DEL VAN EN LA INVERSIÓN INICIAL Io 
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7.14.- 

CUADRO Nº7.3.3-9 
FACTOR DE PLANTA DETERMINADO EN PRIMERA APROXIMACIÓN. 

PARA DISTINTAS ALTERNATIVAS DE POTENCIA INSTALADA DE LA CENTRAL 
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7.15.- 

7.4.- Análisis Financiero 
 
7.4.1.- Parámetros del análisis financiero. 
 
Mediante un análisis financiero es posible determinar la capacidad de pago del crédito 
correspondiente a la inversión inicial en obras de cada central hidroeléctrica. 
 
Los flujos anuales de costos e ingresos del análisis, permiten establecer la liquidez anual 
y acumulada. La capacidad de pago queda definida a partir del año en que la liquidez 
presenta superávit de caja, esta capacidad se representa en la columna Nº16 de las 
planillas de cálculo de flujos del análisis financiero, presentadas en el Anexo B y se 
denomina “Capacidad de Pago Acumulada”. 
 
Estos flujos anuales, se construyen mensualmente a partir del caudal medio mensual 
disponible para generación, los cuales se presentan en el Anexo A y cuya suma mensual 
permite obtener un valor anual, en el cual se considera los siguientes valores: 
 
- Ingresos por venta de energía y potencia. 
- Costos de mantención y operación. 
- Costos de administración, comercialización y representación. 
- Costos de seguros anuales por activos de la inversión e imprevistos. 
 
Además considera lo siguiente: 
- Impuesto a la renta, mediante el cálculo de la depreciación anual del SII. 
- Ingreso por recuperación de IVA. 
 
Dentro de los flujos se considera el EBITDA (“Earnings Before Interest, Taxes, 
Depreciations and Amortizations”) que es una medida de la utilidad antes de descontar los 
intereses, los impuestos, las depreciaciones y las amortizaciones. Esta resulta útil como 
medida de los beneficios económicos generados a partir de la actividad operacional 
durante un determinado período, ya que no considera aspectos financieros, de impuestos 
y de gastos contables que no implican pagos efectivos. El EBITDA es una medida del flujo 
operacional de gran interés para los inversionistas. 
 
Se asumen que el crédito se pagaría a 15 años, incluyendo 3 años de gracia, con lo cual 
se establecen 12 años efectivos para pago anual, entre los años 3º y 15º del flujo. 
 
La tasa de interés (i) anual media considerada en el flujo es de 10%, incluyendo una 
sensibilización de 8% y 12% anual. Para el cálculo de los intereses se considera interés 
simple. 
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7.16.- 

A continuación se explica brevemente cada columna que compone el análisis de flujos 
anuales, en que los conceptos económicos y financieros se explican en los puntos Nº7.1 
al 7.3 y los financieros en este punto Nº7.4: 
 
(1) Ingresos por concepto de venta de energía y potencia. 
(2) Egresos por concepto de peajes eléctricos (0). 
(3) Ingresos brutos = (1) - (3): ingresos por energía y potencia - egreso por peajes. 
(4) Costos mantención y operación = 1,5 US$/Mwh + 84.071 US$/año 

(respectivamente). 
(5) Costos administración, comercialización y representación = 5% * (3) (Ingresos 

totales). 
(6) Seguros por activos de la inversión = 8 US$ / kw / año. 
(7) Imprevistos =   5% * [(2) + (4) + (5) + (6)] 
(8) EBITDA = Ganancia antes de intereses, impuestos, depreciaciones y 

amortizaciones (acumulado). 
(9) Depreciación = Se deprecia usando reglas del SII para cada tipo de obra, en 

 forma acelerada (egreso contable solamente). 
(10) Rentas brutas = (3) - [(4) + (5) + (6) + (7) + (9)] 
(11) Impuestos renta = Tasa impuestos a la renta (17%) x rentas brutas. 

Si rentas brutas < 0  ==> Impuesto = 0 
(12)  Recuperación del IVA por concepto del balance final. 
(13) Ingreso neto = (3) - [(4) + (5) + (6) + (7)] + (12) - (11) 
(14)  Liquidez anual (financiera)= (13) 
(15)  Capacidad de pago anual= (14) 
(16)  Capacidad de pago acumulada= balance año a año. 
(17)  Saldo antes del servicio a la deuda= (15) aumentado en (25) del año anterior. 
(18) Inversión en obras civiles (Io). 
(19) Interés total= Interés de (21)  
(20) Principal a ser amortizado= Inversión inicial (18) - Amortización principal (22) 
(21) Deuda total= (19) + (20) 
(22)  Amortización del principal= (20), después del pago de intereses. (24) - (23) 
(23) Pago de intereses del crédito = Io x (20) del período e pago correspondiente     
(24) Total servicio de la deuda= Valor cuota anual, calculado a t ravés del procedimiento 

explicado en el ejemplo. 
(25) Saldo después del servicio a la deuda= (17) - (24) 
 
El procedimiento para el cálculo del servicio a la deuda consiste en determinar cuánto es 
la cuota anual a pagar con la inversión inicial (Io), tasa de interés (i) y el período efectivo 
de pago (n). Esta cuota se determina a través de la fórmula presentada en la Ecuación 
Nº7.4-1. 
 

ECUACIÓN Nº7.4-1 
VALOR CUOTA ANUAL 

ni
iIo

−+−
⋅=

)1(1
LCUOTA ANUA  

 
 
Caso de ejemplo de central. 
 

Si se considera una tasa de interés (i) anual de 10%, una inversión inicial (Io) de $ 10.391 
mill. y un período de pago de 15 años, con 3 años de gracia, se tiene que: 
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7.17.- 

$ mill. 
0,3181

1039,1

0,1)(11

0.110.391LCUOTA ANUA
12 −

=
+−

⋅=
−

 

 
CUOTA ANUAL = 1.525 mill. $ 
 
El crédito se empieza a pagar al término del período de gracia acordado. Para este análisis 
en particular se considera un período de gracia de 3 años. 
 
La cuota anual calculada mediante la Ecuación Nº7.4-1 tiene dos componentes, la 
amortización del principal o capital y la amortización de intereses de la deuda. 
 
Con los mismos antecedentes del ejemplo anterior, se calcula el capital e intereses del año 
cuatro, que es el de inicio efectivo de pago de la deuda. 
 
Si se descompone la deuda del  año cuatro en capital e i ntereses, que corresponde a l a 
cuota 1, hay que calcular el número de cuotas faltantes, como no se han pagado cuotas, 
esto es: 
 12 - 0 = 12. 
 
Posteriormente se calcula el saldo de capital adeudado del período anterior, es decir el año 
3 donde no hay pago de deuda. Por lo tanto, se trae a valor presente la deuda completa. 
 
Las cuotas faltantes al valor presente al final del año 3 son: 
 

mill.$
0,1

)0,1)(1((11.525P3
12−+−

⋅=  

mill.$ 10.3916,8141.525P3 =⋅=  
 
Se puede apr eciar que l as cuotas faltantes al año 3 corresponden al total del capital 
adeudado y corresponden a la columna (20) del flujo. 
 
Al valor calculado anteriormente, se le calculan los intereses, lo que resulta: 
 

$1.039mill.10.3910,1I4
P3i%I4

=⋅=
⋅=  

 
Calculando ahora el abono al capital: 
Abono al capital = Valor Cuota – Intereses 
Abono al capital = 1.525 – 1.039 = 486 mill. $ 
 
Resumiendo: 
El valor de la cuota número 1 para una serie uniforme de pagos de un crédito solicitado a 
una entidad financiera por $10.391 mill., a una tasa de interés del 10% y con un período de 
gracia de tres (3) años, corresponde a $1.525 mill.  El valor anterior está compuesto por: 
$1.039 mill de intereses y $486 mill de abono al capital. 

 
Es importante recordar que en el período de gracia no se paga la deuda, es decir, no se 
paga ni abono a capital ni intereses, por los que estos últimos se van acumulando a la 
tasa de interés acordada. Al término del período de gracia se empieza a pagar la deuda, 
incluidos los intereses acumulados en ese período. Lo anterior queda reflejado en las 
columnas (19), (20) y (21) de los flujos financieros. 
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7.18.- 

En el Anexo B, se presentan los flujos resultantes del análisis financiero. Los flujos se 
calculan, como se indicó anteriormente, para la tasa de interés del 10% y con las 
sensibilizaciones 8% y 12%. 
 
Además se incluye un gráfico en que figura el EBITDA acumulado del proyecto y el FCF ó 
flujo libre de caja, por central y alternativa, para cada tasa de interés. El FCF (“Free Cash 
Flow”), indica el efectivo generado en el período y se obtiene descontando del EBITDA las 
depreciaciones, los impuestos y la deuda financiera. 
 
7.4.2.- Tablas de resultados del análisis financiero. 
 
Se presentan los gráficos de los cuadros de cálculo, en que se visualizan los flujos y 
resultados financieros, correspondientes a las alternativas de centrales con los mejores 
indicadores del análisis efectuado. 
 
Uno de los indicadores corresponde al año en que el flujo después del servicio a la deuda 
es positivo. En el Cuadro Nº7.4.2-1 se presenta dicha información. 

 
CUADRO Nº7.4.2-1 

AÑO COMIENZO FLUJO POSITIVO (FCF) DESPUÉS DEL SERVICIO A LA DEUDA 
Tasa de interés 

8% 10% 12% 
0 0 0 

Nota: “0” indica que no existe flujo positivo. 
 
El flujo acumulado después del servicio a la deuda (FCF) en el año 15, que es el último 
año de pago de deuda, se muestra en el Cuadro Nº7.4.2-2.  

 
CUADRO Nº7.4.2-2 

FCF ACUMULADO AL AÑO 15 
(mill. $) 

Tasa de interés 
8% 10% 12% 
-913 -1.031 -1.154 

 
El FCF acumulado en el año 30, es decir, al término del período de evaluación del 
proyecto se presenta en el Cuadro Nº7.4.2-3. 

 
CUADRO Nº7.4.2-3 

FCF ACUMULADO AL AÑO 30 
(mill. $) 

Tasa de interés 
8% 10% 12% 

-401 -519 -641 
 
En el Cuadro Nº7.4.2-3 se presentar un gráfico con los resultados del análisis financiero 
realizado. 
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7.19.- 

CUADRO Nº7.4.2-4 
FLUJOS ANUALES 

-1.500

-1.000

-500

0

500

1.000

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

M
ill

. $

Años

 
      

FCF acumulado
( inc. credito 8% int.)

FCF acumulado
(inc. crédito 10% int.)

FCF acumulado
(inc. crédito 12% int.)

A
ño

s 
de

 g
ra

ci
a 

pa
go

 c
ré

di
to

Pago crédito por inversión en obras

EBITDA
acumulada

Io =  697 mill. $ (Año 0)
Io reposición obras =  105 mill. $ (Año 15) (En 5 años)

Años pago servicio deuda = 15 años
Años de gracia                    = 3 años

Cuota de pago anual (Amortiz. + 8% Int.)   =   92 mill $
Cuota de pago anual (Amortiz. + 10% Int.) = 102 mill $
Cuota de pago anual (Amortiz. + 12% Int.) = 112 mill $
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7.20.- 

7.5.- Resumen de parámetros económicos 
 
Los parámetros económicos resultantes de la evaluación de la central se presentan 
resumidos en el Cuadro Nº7.5-1 para precios de mercado y en el Cuadro Nº7.5-2 para 
precios sociales. 
 

CUADRO Nº7.5-1 
RESUMEN DE PARÁMETROS DE POTENCIA 

DETERMINADA EN LA SIMULACIÓN OPERACIONAL OPTIMIZADA DE 30 AÑOS x 12 MESES 
(VALOR RESIDUAL IGUAL A 10 VECES EL MARGEN DEL AÑO 30 - PRECIOS MERCADO) 

Desni- 
vel 

Neto 

Caudal 
Optimi- 

zado 

Potencia 
Optimi- 

zada 
Energía 

generada 

Factor 
de 

planta 
calcu- 
lado 

Precio 
monó- 

mico de 
la 

energía 

Poten- 
cia de 
sufi- 

ciencia 
Io Io/P VAN TIR 

m m3/s MW Gwh   $/kWh Mw mill. $ mill 
US$/Mw mill $ % 

15,8 2,4 0,3 31 0,43 84,0 0,12 697 5  -559 2,5 
 
 

CUADRO Nº7.5-2 
RESUMEN DE PARÁMETROS DE POTENCIA 

DETERMINADA EN LA SIMULACIÓN OPERACIONAL OPTIMIZADA DE 30 AÑOS x 12 MESES 
(VALOR RESIDUAL IGUAL A 10 VECES EL MARGEN DEL AÑO 30 - PRECIOS SOCIALES) 

Desni- 
vel 

Neto 

Caudal 
Optimi- 

zado 

Potencia 
Optimi- 

zada 
Energía 

generada 

Factor 
de 

planta 
calcu- 
lado 

Precio 
monó- 

mico de 
la 

energía 

Poten- 
cia de 
sufi- 

ciencia 
Io Io/P VAN TIR 

m m3/s MW Gwh   $/kWh Mw mill. $ mill 
US$/Mw mill $ % 

15,8 2,7 0,4 31 0,39 138,1 0,12 704 4,1 -360  2,6 
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8.1.- 

8.- Conclusiones y Recomendaciones 
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8.2.- 

8.- Conclusiones y Recomendaciones 
 
El presente proyecto de unificación de los canales Purísima Concepción y Valdés Carrera, 
con 0,3Mw de potencia, no alcanza a reunir los parámetros de rentabilidad que aconsejan 
su ejecución, según los resultados del prediseño y la evaluación preliminar contenidos en 
el Capítulo Nº7.  Los equipos de turbinas y generación en esta etapa, se han especificado 
con origen chino por motivos de costo y considerando que el proyecto no alcanza el nivel 
necesario de rentabilidad, luego de haber analizado su rentabilidad empleando equipos 
europeos. 
 
En el caso de un futuro incremento del valor de la energía, o el eventual aumento del 
caudal de diseño incluyendo otros canales adicionales a la unificación, convendría 
replantear el prediseño y su evaluación. 
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ANEXO C 
 

PLANOS 
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 Anexo C: Planos en álbum. 

 
3-1   -Planta general de ubicación canal Florida- Ramírez- Martínez km. 0.0 a km. 2.541    
            Situación actual - topografía 
    -Planta detalle N°1 cámara compuerta bocatoma Río Lontué  
  Situación actual - topografía 
 -Planta detalle N°2 marco partidor situación actual – topografía 
3-2    -Perfil longitudinal Florida- Ramírez- Martínez km. 0.0 a km. 2.2541  
 Situación actual – topografía 
     -Perfiles transversales Florida- Ramírez- Martínez km. 0.0 a km. 2.2541 
            Situación actual - topografía           
3-3    -Planta general de ubicación canal Florida- Ramírez- Martínez km. 0.0 a km. 2.541  
            Situación proyectada 
           -Planta detalle N°1 obra de generación canal Florida- Ramírez- Martínez 
            Situación proyectada 

 -Perfiles transversales canal Florida- Ramírez- Martínez km. 2.541 - km. 2.546 
  Situación proyectada           

3-4   -Planta obra de generación proyectado 
          -Planta obra de captación central hidroeléctrica 

 -Perfil canal proyectado para descarga purga a Rio Lontué 
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Anexo B.1.- Energía Mensual 
 
 

PRECIO DE LA ENERGÍA, INGRESOS NETOS POR VENTA DE ENERGÍA 
CANAL FLORIDA – RAMÍREZ MARTÍNEZ, RÍO LONTUÉ 

 
PRECIO ENERGÍA SIN PEAJE $/kWh 42,0  DESCUENTO PORCENTUAL AL PRECIO DE LA ENERGÍA POR CONCEPTO DE PEAJE 0,00 % 
PRECIO NETO DE LA ENERGÍA INCLUIDO EL PEAJE 42,0 $/kWh 
PRECIO POR NO CUMPLIMIENTO $/kWh 0,00 0 
       Días generando 330 días 
% del año generando 90,4 % 
Potencia  INSTALADA Mw 0,3 MW 
Energía Total Generada 31 Gwh 
 
 
1 
 

Nº 

2 
 

Año 

3 
 

Mes 

4 
 

Potencia 
generada 

 
 

MW 

 
 

Factor 
De 

planta 

5 
 

Energía 
 
 
 

MWh/mes 

 
 

Precio 
neto de la 
energía 

 
$/kWh 

6 
 

Venta de 
energía 

 
 

Mill $ 

7 
 

Déficit de 
potencia 

 
 

MW 

8 
 

Gasto por 
compra de 

energía 
 

Mill $ 

9 
 

Ingreso neto 
mensual por 
generación 

 
Mill $ 

1 

1 

ABR 0,1 

0,35 

75 42,0 3,2 0,2 0,0 3,2 
2 MAY 0,1 39 42,0 1,6 0,3 0,0 1,6 
3 JUN 0,1 62 42,0 2,6 0,2 0,0 2,6 
4 JUL 0,1 78 42,0 3,3 0,2 0,0 3,3 
5 AGO 0,1 86 42,0 3,6 0,2 0,0 3,6 
6 SEP 0,1 79 42,0 3,3 0,2 0,0 3,3 
7 OCT 0,2 121 42,0 5,1 0,1 0,0 5,1 
8 NOV 0,1 82 42,0 3,4 0,2 0,0 3,4 
9 DIC 0,1 49 42,0 2,0 0,2 0,0 2,0 
10 ENE 0,1 43 42,0 1,8 0,2 0,0 1,8 
11 FEB 0,1 55 42,0 2,3 0,2 0,0 2,3 
12 MAR 0,1 64 42,0 2,7 0,2 0,0 2,7 
13 

2 

ABR 0,1 

0,40 

68 43,0 2,9 0,2 0,0 2,9 
14 MAY 0,1 68 43,0 2,9 0,2 0,0 2,9 
15 JUN 0,1 57 43,0 2,4 0,2 0,0 2,4 
16 JUL 0,2 130 43,0 5,6 0,1 0,0 5,6 
17 AGO 0,2 109 43,0 4,7 0,1 0,0 4,7 
18 SEP 0,1 90 43,0 3,9 0,2 0,0 3,9 
19 OCT 0,2 121 43,0 5,2 0,1 0,0 5,2 
20 NOV 0,1 82 43,0 3,5 0,2 0,0 3,5 
21 DIC 0,1 49 43,0 2,1 0,2 0,0 2,1 
22 ENE 0,1 43 43,0 1,9 0,2 0,0 1,9 
23 FEB 0,1 67 43,0 2,9 0,2 0,0 2,9 
24 MAR 0,1 87 43,0 3,7 0,2 0,0 3,7 
25 

3 

ABR 0,1 

0,49 

93 44,1 4,1 0,2 0,0 4,1 
26 MAY 0,2 130 44,1 5,7 0,1 0,0 5,7 
27 JUN 0,1 98 44,1 4,3 0,2 0,0 4,3 
28 JUL 0,2 130 44,1 5,7 0,1 0,0 5,7 
29 AGO 0,2 130 44,1 5,7 0,1 0,0 5,7 
30 SEP 0,2 130 44,1 5,7 0,1 0,0 5,7 
31 OCT 0,2 121 44,1 5,3 0,1 0,0 5,3 
32 NOV 0,1 82 44,1 3,6 0,2 0,0 3,6 
33 DIC 0,1 48 44,1 2,1 0,2 0,0 2,1 
34 ENE 0,1 43 44,1 1,9 0,2 0,0 1,9 
35 FEB 0,1 69 44,1 3,0 0,2 0,0 3,0 
36 MAR 0,2 104 44,1 4,6 0,2 0,0 4,6 
37 

4 

ABR 0,2 

0,47 

130 45,2 5,9 0,1 0,0 5,9 
38 MAY 0,2 130 45,2 5,9 0,1 0,0 5,9 
39 JUN 0,1 96 45,2 4,4 0,2 0,0 4,4 
40 JUL 0,2 128 45,2 5,8 0,1 0,0 5,8 



PROCIVIL ING. LTDA   Dir.: Av. 11 DE SEPTIEMBRE 1.480 OF.82 PROVIDENCIA  SANTIAGO   FONOS: 2358656-2360325 

B-4.- 

1 
 

Nº 

2 
 

Año 

3 
 

Mes 

4 
 

Potencia 
generada 

 
 

MW 

 
 

Factor 
De 

planta 

5 
 

Energía 
 
 
 

MWh/mes 

 
 

Precio 
neto de la 
energía 

 
$/kWh 

6 
 

Venta de 
energía 

 
 

Mill $ 

7 
 

Déficit de 
potencia 

 
 

MW 

8 
 

Gasto por 
compra de 

energía 
 

Mill $ 

9 
 

Ingreso neto 
mensual por 
generación 

 
Mill $ 

41 AGO 0,1 91 45,2 4,1 0,2 0,0 4,1 
42 SEP 0,1 85 45,2 3,8 0,2 0,0 3,8 
43 OCT 0,2 120 45,2 5,4 0,1 0,0 5,4 
44 NOV 0,1 82 45,2 3,7 0,2 0,0 3,7 
45 DIC 0,1 48 45,2 2,2 0,2 0,0 2,2 
46 ENE 0,1 43 45,2 1,9 0,2 0,0 1,9 
47 FEB 0,1 69 45,2 3,1 0,2 0,0 3,1 
48 MAR 0,2 104 45,2 4,7 0,2 0,0 4,7 
49 

5 

ABR 0,1 

0,39 

89 46,3 4,1 0,2 0,0 4,1 
50 MAY 0,1 52 46,3 2,4 0,2 0,0 2,4 
51 JUN 0,1 92 46,3 4,2 0,2 0,0 4,2 
52 JUL 0,1 76 46,3 3,5 0,2 0,0 3,5 
53 AGO 0,1 81 46,3 3,7 0,2 0,0 3,7 
54 SEP 0,1 86 46,3 4,0 0,2 0,0 4,0 
55 OCT 0,2 121 46,3 5,6 0,1 0,0 5,6 
56 NOV 0,1 82 46,3 3,8 0,2 0,0 3,8 
57 DIC 0,1 49 46,3 2,2 0,2 0,0 2,2 
58 ENE 0,1 43 46,3 2,0 0,2 0,0 2,0 
59 FEB 0,1 69 46,3 3,2 0,2 0,0 3,2 
60 MAR 0,1 93 46,3 4,3 0,2 0,0 4,3 
61 

6 

ABR 0,2 

0,43 

129 47,5 6,1 0,1 0,0 6,1 
62 MAY 0,1 79 47,5 3,7 0,2 0,0 3,7 
63 JUN 0,2 103 47,5 4,9 0,2 0,0 4,9 
64 JUL 0,2 130 47,5 6,2 0,1 0,0 6,2 
65 AGO 0,1 77 47,5 3,7 0,2 0,0 3,7 
66 SEP 0,1 83 47,5 3,9 0,2 0,0 3,9 
67 OCT 0,2 104 47,5 4,9 0,2 0,0 4,9 
68 NOV 0,1 82 47,5 3,9 0,2 0,0 3,9 
69 DIC 0,1 48 47,5 2,3 0,2 0,0 2,3 
70 ENE 0,1 43 47,5 2,0 0,2 0,0 2,0 
71 FEB 0,1 69 47,5 3,3 0,2 0,0 3,3 
72 MAR 0,1 94 47,5 4,5 0,2 0,0 4,5 
73 

7 

ABR 0,2 

0,35 

98 48,7 4,8 0,2 0,0 4,8 
74 MAY 0,1 43 48,7 2,1 0,2 0,0 2,1 
75 JUN 0,1 66 48,7 3,2 0,2 0,0 3,2 
76 JUL 0,1 60 48,7 2,9 0,2 0,0 2,9 
77 AGO 0,1 54 48,7 2,6 0,2 0,0 2,6 
78 SEP 0,1 73 48,7 3,6 0,2 0,0 3,6 
79 OCT 0,2 120 48,7 5,9 0,1 0,0 5,9 
80 NOV 0,1 82 48,7 4,0 0,2 0,0 4,0 
81 DIC 0,1 48 48,7 2,4 0,2 0,0 2,4 
82 ENE 0,1 43 48,7 2,1 0,2 0,0 2,1 
83 FEB 0,1 68 48,7 3,3 0,2 0,0 3,3 
84 MAR 0,1 80 48,7 3,9 0,2 0,0 3,9 
85 

8 

ABR 0,1 

0,48 

83 49,9 4,1 0,2 0,0 4,1 
86 MAY 0,1 73 49,9 3,7 0,2 0,0 3,7 
87 JUN 0,2 130 49,9 6,5 0,1 0,0 6,5 
88 JUL 0,2 130 49,9 6,5 0,1 0,0 6,5 
89 AGO 0,2 130 49,9 6,5 0,1 0,0 6,5 
90 SEP 0,2 130 49,9 6,5 0,1 0,0 6,5 
91 OCT 0,2 121 49,9 6,0 0,1 0,0 6,0 
92 NOV 0,1 82 49,9 4,1 0,2 0,0 4,1 
93 DIC 0,1 49 49,9 2,4 0,2 0,0 2,4 
94 ENE 0,1 43 49,9 2,2 0,2 0,0 2,2 
95 FEB 0,1 69 49,9 3,5 0,2 0,0 3,5 
96 MAR 0,2 104 49,9 5,2 0,2 0,0 5,2 
97 9 ABR 0,2 0,44 106 51,1 5,4 0,1 0,0 5,4 
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4 
 

Potencia 
generada 

 
 

MW 

 
 

Factor 
De 

planta 

5 
 

Energía 
 
 
 

MWh/mes 

 
 

Precio 
neto de la 
energía 

 
$/kWh 

6 
 

Venta de 
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7 
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MW 

8 
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9 
 

Ingreso neto 
mensual por 
generación 
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98 MAY 0,1 56 51,1 2,9 0,2 0,0 2,9 
99 JUN 0,1 84 51,1 4,3 0,2 0,0 4,3 
100 JUL 0,2 130 51,1 6,7 0,1 0,0 6,7 
101 AGO 0,2 100 51,1 5,1 0,2 0,0 5,1 
102 SEP 0,2 128 51,1 6,6 0,1 0,0 6,6 
103 OCT 0,2 121 51,1 6,2 0,1 0,0 6,2 
104 NOV 0,1 82 51,1 4,2 0,2 0,0 4,2 
105 DIC 0,1 48 51,1 2,5 0,2 0,0 2,5 
106 ENE 0,1 43 51,1 2,2 0,2 0,0 2,2 
107 FEB 0,1 69 51,1 3,5 0,2 0,0 3,5 
108 MAR 0,2 104 51,1 5,3 0,2 0,0 5,3 
109 

10 

ABR 0,2 

0,47 

130 52,4 6,8 0,1 0,0 6,8 
110 MAY 0,1 88 52,4 4,6 0,2 0,0 4,6 
111 JUN 0,1 66 52,4 3,5 0,2 0,0 3,5 
112 JUL 0,2 130 52,4 6,8 0,1 0,0 6,8 
113 AGO 0,2 130 52,4 6,8 0,1 0,0 6,8 
114 SEP 0,2 130 52,4 6,8 0,1 0,0 6,8 
115 OCT 0,2 120 52,4 6,3 0,1 0,0 6,3 
116 NOV 0,1 82 52,4 4,3 0,2 0,0 4,3 
117 DIC 0,1 48 52,4 2,5 0,2 0,0 2,5 
118 ENE 0,1 43 52,4 2,3 0,2 0,0 2,3 
119 FEB 0,1 69 52,4 3,6 0,2 0,0 3,6 
120 MAR 0,2 104 52,4 5,4 0,2 0,0 5,4 
121 

11 

ABR 0,2 

0,48 

130 53,7 7,0 0,1 0,0 7,0 
122 MAY 0,2 130 53,7 7,0 0,1 0,0 7,0 
123 JUN 0,2 130 53,7 7,0 0,1 0,0 7,0 
124 JUL 0,2 130 53,7 7,0 0,1 0,0 7,0 
125 AGO 0,2 117 53,7 6,3 0,1 0,0 6,3 
126 SEP 0,1 86 53,7 4,6 0,2 0,0 4,6 
127 OCT 0,2 99 53,7 5,3 0,2 0,0 5,3 
128 NOV 0,1 82 53,7 4,4 0,2 0,0 4,4 
129 DIC 0,1 48 53,7 2,6 0,2 0,0 2,6 
130 ENE 0,1 43 53,7 2,3 0,2 0,0 2,3 
131 FEB 0,1 69 53,7 3,7 0,2 0,0 3,7 
132 MAR 0,2 103 53,7 5,5 0,2 0,0 5,5 
133 

12 

ABR 0,2 

0,46 

114 55,1 6,3 0,1 0,0 6,3 
134 MAY 0,2 130 55,1 7,2 0,1 0,0 7,2 
135 JUN 0,2 130 55,1 7,2 0,1 0,0 7,2 
136 JUL 0,2 101 55,1 5,6 0,2 0,0 5,6 
137 AGO 0,2 130 55,1 7,2 0,1 0,0 7,2 
138 SEP 0,1 84 55,1 4,6 0,2 0,0 4,6 
139 OCT 0,1 97 55,1 5,4 0,2 0,0 5,4 
140 NOV 0,1 82 55,1 4,5 0,2 0,0 4,5 
141 DIC 0,1 48 55,1 2,7 0,2 0,0 2,7 
142 ENE 0,1 43 55,1 2,4 0,2 0,0 2,4 
143 FEB 0,1 65 55,1 3,6 0,2 0,0 3,6 
144 MAR 0,1 77 55,1 4,2 0,2 0,0 4,2 
145 

13 

ABR 0,1 

0,47 

80 56,4 4,5 0,2 0,0 4,5 
146 MAY 0,1 73 56,4 4,1 0,2 0,0 4,1 
147 JUN 0,2 130 56,4 7,4 0,1 0,0 7,4 
148 JUL 0,2 130 56,4 7,4 0,1 0,0 7,4 
149 AGO 0,2 130 56,4 7,4 0,1 0,0 7,4 
150 SEP 0,2 130 56,4 7,4 0,1 0,0 7,4 
151 OCT 0,2 121 56,4 6,8 0,1 0,0 6,8 
152 NOV 0,1 82 56,4 4,6 0,2 0,0 4,6 
153 DIC 0,1 49 56,4 2,7 0,2 0,0 2,7 
154 ENE 0,1 43 56,4 2,4 0,2 0,0 2,4 
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155 FEB 0,1 69 56,4 3,9 0,2 0,0 3,9 
156 MAR 0,2 104 56,4 5,9 0,2 0,0 5,9 
157 

14 

ABR 0,2 

0,42 

130 57,8 7,5 0,1 0,0 7,5 
158 MAY 0,1 68 57,8 3,9 0,2 0,0 3,9 
159 JUN 0,1 78 57,8 4,5 0,2 0,0 4,5 
160 JUL 0,2 104 57,8 6,0 0,2 0,0 6,0 
161 AGO 0,2 104 57,8 6,0 0,2 0,0 6,0 
162 SEP 0,1 93 57,8 5,4 0,2 0,0 5,4 
163 OCT 0,2 120 57,8 7,0 0,1 0,0 7,0 
164 NOV 0,1 82 57,8 4,7 0,2 0,0 4,7 
165 DIC 0,1 48 57,8 2,8 0,2 0,0 2,8 
166 ENE 0,1 43 57,8 2,5 0,2 0,0 2,5 
167 FEB 0,1 69 57,8 4,0 0,2 0,0 4,0 
168 MAR 0,1 82 57,8 4,7 0,2 0,0 4,7 
169 

15 

ABR 0,1 

0,43 

81 59,3 4,8 0,2 0,0 4,8 
170 MAY 0,1 53 59,3 3,2 0,2 0,0 3,2 
171 JUN 0,1 69 59,3 4,1 0,2 0,0 4,1 
172 JUL 0,2 130 59,3 7,7 0,1 0,0 7,7 
173 AGO 0,1 97 59,3 5,8 0,2 0,0 5,8 
174 SEP 0,2 130 59,3 7,7 0,1 0,0 7,7 
175 OCT 0,2 121 59,3 7,2 0,1 0,0 7,2 
176 NOV 0,1 82 59,3 4,9 0,2 0,0 4,9 
177 DIC 0,1 49 59,3 2,9 0,2 0,0 2,9 
178 ENE 0,1 43 59,3 2,6 0,2 0,0 2,6 
179 FEB 0,1 69 59,3 4,1 0,2 0,0 4,1 
180 MAR 0,2 104 59,3 6,2 0,2 0,0 6,2 
181 

16 

ABR 0,2 

0,44 

130 60,8 7,9 0,1 0,0 7,9 
182 MAY 0,2 112 60,8 6,8 0,1 0,0 6,8 
183 JUN 0,1 95 60,8 5,7 0,2 0,0 5,7 
184 JUL 0,2 130 60,8 7,9 0,1 0,0 7,9 
185 AGO 0,1 72 60,8 4,4 0,2 0,0 4,4 
186 SEP 0,1 74 60,8 4,5 0,2 0,0 4,5 
187 OCT 0,2 120 60,8 7,3 0,1 0,0 7,3 
188 NOV 0,1 82 60,8 5,0 0,2 0,0 5,0 
189 DIC 0,1 48 60,8 2,9 0,2 0,0 2,9 
190 ENE 0,1 43 60,8 2,6 0,2 0,0 2,6 
191 FEB 0,1 69 60,8 4,2 0,2 0,0 4,2 
192 MAR 0,1 83 60,8 5,0 0,2 0,0 5,0 
193 

17 

ABR 0,2 

0,46 

130 62,3 8,1 0,1 0,0 8,1 
194 MAY 0,1 86 62,3 5,4 0,2 0,0 5,4 
195 JUN 0,2 130 62,3 8,1 0,1 0,0 8,1 
196 JUL 0,2 103 62,3 6,4 0,2 0,0 6,4 
197 AGO 0,2 130 62,3 8,1 0,1 0,0 8,1 
198 SEP 0,1 83 62,3 5,2 0,2 0,0 5,2 
199 OCT 0,2 110 62,3 6,8 0,1 0,0 6,8 
200 NOV 0,1 82 62,3 5,1 0,2 0,0 5,1 
201 DIC 0,1 48 62,3 3,0 0,2 0,0 3,0 
202 ENE 0,1 43 62,3 2,7 0,2 0,0 2,7 
203 FEB 0,1 69 62,3 4,3 0,2 0,0 4,3 
204 MAR 0,2 104 62,3 6,5 0,2 0,0 6,5 
205 

18 

ABR 0,2 

0,45 

105 63,9 6,7 0,2 0,0 6,7 
206 MAY 0,1 53 63,9 3,4 0,2 0,0 3,4 
207 JUN 0,1 80 63,9 5,1 0,2 0,0 5,1 
208 JUL 0,2 130 63,9 8,3 0,1 0,0 8,3 
209 AGO 0,2 130 63,9 8,3 0,1 0,0 8,3 
210 SEP 0,2 122 63,9 7,8 0,1 0,0 7,8 
211 OCT 0,2 121 63,9 7,7 0,1 0,0 7,7 
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212 NOV 0,1 82 63,9 5,2 0,2 0,0 5,2 
213 DIC 0,1 48 63,9 3,1 0,2 0,0 3,1 
214 ENE 0,1 43 63,9 2,8 0,2 0,0 2,8 
215 FEB 0,1 69 63,9 4,4 0,2 0,0 4,4 
216 MAR 0,2 104 63,9 6,6 0,2 0,0 6,6 
217 

19 

ABR 0,2 

0,37 

106 65,4 6,9 0,2 0,0 6,9 
218 MAY 0,1 47 65,4 3,1 0,2 0,0 3,1 
219 JUN 0,1 54 65,4 3,6 0,2 0,0 3,6 
220 JUL 0,1 71 65,4 4,7 0,2 0,0 4,7 
221 AGO 0,2 112 65,4 7,3 0,1 0,0 7,3 
222 SEP 0,1 82 65,4 5,3 0,2 0,0 5,3 
223 OCT 0,2 110 65,4 7,2 0,1 0,0 7,2 
224 NOV 0,1 82 65,4 5,4 0,2 0,0 5,4 
225 DIC 0,1 48 65,4 3,2 0,2 0,0 3,2 
226 ENE 0,1 43 65,4 2,8 0,2 0,0 2,8 
227 FEB 0,1 63 65,4 4,1 0,2 0,0 4,1 
228 MAR 0,1 73 65,4 4,8 0,2 0,0 4,8 
229 

20 

ABR 0,1 

0,34 

69 67,1 4,6 0,2 0,0 4,6 
230 MAY 0,1 33 67,1 2,2 0,3 0,0 2,2 
231 JUN 0,1 35 67,1 2,3 0,3 0,0 2,3 
232 JUL 0,1 44 67,1 3,0 0,2 0,0 3,0 
233 AGO 0,2 111 67,1 7,5 0,1 0,0 7,5 
234 SEP 0,2 98 67,1 6,6 0,2 0,0 6,6 
235 OCT 0,2 121 67,1 8,1 0,1 0,0 8,1 
236 NOV 0,1 82 67,1 5,5 0,2 0,0 5,5 
237 DIC 0,1 49 67,1 3,3 0,2 0,0 3,3 
238 ENE 0,1 43 67,1 2,9 0,2 0,0 2,9 
239 FEB 0,1 60 67,1 4,0 0,2 0,0 4,0 
240 MAR 0,1 67 67,1 4,5 0,2 0,0 4,5 
241 

21 

ABR 0,2 

0,36 

130 68,8 8,9 0,1 0,0 8,9 
242 MAY 0,1 65 68,8 4,4 0,2 0,0 4,4 
243 JUN 0,1 45 68,8 3,1 0,2 0,0 3,1 
244 JUL 0,1 50 68,8 3,4 0,2 0,0 3,4 
245 AGO 0,1 66 68,8 4,5 0,2 0,0 4,5 
246 SEP 0,2 111 68,8 7,6 0,1 0,0 7,6 
247 OCT 0,2 101 68,8 6,9 0,2 0,0 6,9 
248 NOV 0,1 82 68,8 5,6 0,2 0,0 5,6 
249 DIC 0,1 48 68,8 3,3 0,2 0,0 3,3 
250 ENE 0,1 43 68,8 3,0 0,2 0,0 3,0 
251 FEB 0,1 56 68,8 3,8 0,2 0,0 3,8 
252 MAR 0,1 70 68,8 4,8 0,2 0,0 4,8 
253 

22 

ABR 0,2 

0,49 

111 70,5 7,9 0,1 0,0 7,9 
254 MAY 0,2 130 70,5 9,2 0,1 0,0 9,2 
255 JUN 0,2 130 70,5 9,2 0,1 0,0 9,2 
256 JUL 0,2 130 70,5 9,2 0,1 0,0 9,2 
257 AGO 0,1 89 70,5 6,3 0,2 0,0 6,3 
258 SEP 0,2 130 70,5 9,2 0,1 0,0 9,2 
259 OCT 0,2 121 70,5 8,5 0,1 0,0 8,5 
260 NOV 0,1 82 70,5 5,8 0,2 0,0 5,8 
261 DIC 0,1 48 70,5 3,4 0,2 0,0 3,4 
262 ENE 0,1 43 70,5 3,0 0,2 0,0 3,0 
263 FEB 0,1 69 70,5 4,9 0,2 0,0 4,9 
264 MAR 0,1 92 70,5 6,5 0,2 0,0 6,5 
265 

23 

ABR 0,2 

0,48 

121 72,2 8,7 0,1 0,0 8,7 
266 MAY 0,2 130 72,2 9,4 0,1 0,0 9,4 
267 JUN 0,2 130 72,2 9,4 0,1 0,0 9,4 
268 JUL 0,2 123 72,2 8,9 0,1 0,0 8,9 
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1 
 

Nº 

2 
 

Año 

3 
 

Mes 

4 
 

Potencia 
generada 

 
 

MW 

 
 

Factor 
De 

planta 

5 
 

Energía 
 
 
 

MWh/mes 

 
 

Precio 
neto de la 
energía 

 
$/kWh 

6 
 

Venta de 
energía 

 
 

Mill $ 

7 
 

Déficit de 
potencia 

 
 

MW 

8 
 

Gasto por 
compra de 

energía 
 

Mill $ 

9 
 

Ingreso neto 
mensual por 
generación 

 
Mill $ 

269 AGO 0,1 75 72,2 5,4 0,2 0,0 5,4 
270 SEP 0,2 125 72,2 9,1 0,1 0,0 9,1 
271 OCT 0,2 121 72,2 8,7 0,1 0,0 8,7 
272 NOV 0,1 82 72,2 5,9 0,2 0,0 5,9 
273 DIC 0,1 48 72,2 3,5 0,2 0,0 3,5 
274 ENE 0,1 43 72,2 3,1 0,2 0,0 3,1 
275 FEB 0,1 69 72,2 5,0 0,2 0,0 5,0 
276 MAR 0,1 82 72,2 5,9 0,2 0,0 5,9 
277 

24 

ABR 0,2 

0,48 

101 74,1 7,5 0,2 0,0 7,5 
278 MAY 0,2 130 74,1 9,6 0,1 0,0 9,6 
279 JUN 0,2 130 74,1 9,6 0,1 0,0 9,6 
280 JUL 0,2 130 74,1 9,6 0,1 0,0 9,6 
281 AGO 0,2 104 74,1 7,7 0,2 0,0 7,7 
282 SEP 0,1 97 74,1 7,2 0,2 0,0 7,2 
283 OCT 0,2 121 74,1 8,9 0,1 0,0 8,9 
284 NOV 0,1 82 74,1 6,1 0,2 0,0 6,1 
285 DIC 0,1 48 74,1 3,6 0,2 0,0 3,6 
286 ENE 0,1 43 74,1 3,2 0,2 0,0 3,2 
287 FEB 0,1 69 74,1 5,1 0,2 0,0 5,1 
288 MAR 0,2 104 74,1 7,7 0,2 0,0 7,7 
289 

25 

ABR 0,2 

0,43 

114 75,9 8,7 0,1 0,0 8,7 
290 MAY 0,1 44 75,9 3,3 0,2 0,0 3,3 
291 JUN 0,2 114 75,9 8,7 0,1 0,0 8,7 
292 JUL 0,2 130 75,9 9,9 0,1 0,0 9,9 
293 AGO 0,1 87 75,9 6,6 0,2 0,0 6,6 
294 SEP 0,2 103 75,9 7,8 0,2 0,0 7,8 
295 OCT 0,2 121 75,9 9,1 0,1 0,0 9,1 
296 NOV 0,1 82 75,9 6,2 0,2 0,0 6,2 
297 DIC 0,1 48 75,9 3,7 0,2 0,0 3,7 
298 ENE 0,1 43 75,9 3,3 0,2 0,0 3,3 
299 FEB 0,1 69 75,9 5,2 0,2 0,0 5,2 
300 MAR 0,1 86 75,9 6,5 0,2 0,0 6,5 
301 

26 

ABR 0,2 

0,47 

130 77,8 10,1 0,1 0,0 10,1 
302 MAY 0,1 46 77,8 3,6 0,2 0,0 3,6 
303 JUN 0,2 130 77,8 10,1 0,1 0,0 10,1 
304 JUL 0,2 122 77,8 9,5 0,1 0,0 9,5 
305 AGO 0,2 114 77,8 8,9 0,1 0,0 8,9 
306 SEP 0,2 130 77,8 10,1 0,1 0,0 10,1 
307 OCT 0,2 120 77,8 9,4 0,1 0,0 9,4 
308 NOV 0,1 82 77,8 6,4 0,2 0,0 6,4 
309 DIC 0,1 48 77,8 3,8 0,2 0,0 3,8 
310 ENE 0,1 43 77,8 3,3 0,2 0,0 3,3 
311 FEB 0,1 69 77,8 5,4 0,2 0,0 5,4 
312 MAR 0,2 99 77,8 7,7 0,2 0,0 7,7 
313 

27 

ABR 0,2 

0,34 

117 79,7 9,3 0,1 0,0 9,3 
314 MAY 0,1 49 79,7 3,9 0,2 0,0 3,9 
315 JUN 0,1 86 79,7 6,9 0,2 0,0 6,9 
316 JUL 0,1 57 79,7 4,6 0,2 0,0 4,6 
317 AGO 0,1 83 79,7 6,6 0,2 0,0 6,6 
318 SEP 0,1 79 79,7 6,3 0,2 0,0 6,3 
319 OCT 0,2 102 79,7 8,2 0,2 0,0 8,2 
320 NOV 0,1 82 79,7 6,5 0,2 0,0 6,5 
321 DIC 0,1 44 79,7 3,5 0,2 0,0 3,5 
322 ENE 0,0 29 79,7 2,3 0,3 0,0 2,3 
323 FEB 0,1 43 79,7 3,4 0,2 0,0 3,4 
324 MAR 0,1 57 79,7 4,5 0,2 0,0 4,5 
325 28 ABR 0,2 0,50 130 81,7 10,6 0,1 0,0 10,6 
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326 MAY 0,1 79 81,7 6,5 0,2 0,0 6,5 
327 JUN 0,2 130 81,7 10,6 0,1 0,0 10,6 
328 JUL 0,2 130 81,7 10,6 0,1 0,0 10,6 
329 AGO 0,2 130 81,7 10,6 0,1 0,0 10,6 
330 SEP 0,2 130 81,7 10,6 0,1 0,0 10,6 
331 OCT 0,2 120 81,7 9,8 0,1 0,0 9,8 
332 NOV 0,1 82 81,7 6,7 0,2 0,0 6,7 
333 DIC 0,1 48 81,7 4,0 0,2 0,0 4,0 
334 ENE 0,1 43 81,7 3,5 0,2 0,0 3,5 
335 FEB 0,1 69 81,7 5,6 0,2 0,0 5,6 
336 MAR 0,2 104 81,7 8,5 0,2 0,0 8,5 
337 

29 

ABR 0,2 

0,27 

130 83,8 10,9 0,1 0,0 10,9 
338 MAY 0,1 59 83,8 4,9 0,2 0,0 4,9 
339 JUN 0,1 58 83,8 4,9 0,2 0,0 4,9 
340 JUL 0,1 38 83,8 3,2 0,3 0,0 3,2 
341 AGO 0,1 38 83,8 3,1 0,3 0,0 3,1 
342 SEP 0,1 43 83,8 3,6 0,2 0,0 3,6 
343 OCT 0,1 57 83,8 4,8 0,2 0,0 4,8 
344 NOV 0,1 71 83,8 5,9 0,2 0,0 5,9 
345 DIC 0,1 36 83,8 3,0 0,3 0,0 3,0 
346 ENE 0,0 28 83,8 2,3 0,3 0,0 2,3 
347 FEB 0,1 40 83,8 3,4 0,3 0,0 3,4 
348 MAR 0,1 50 83,8 4,2 0,2 0,0 4,2 
349 

30 

ABR 0,1 

0,37 

58 85,9 4,9 0,2 0,0 4,9 
350 MAY 0,0 29 85,9 2,5 0,3 0,0 2,5 
351 JUN 0,1 54 85,9 4,7 0,2 0,0 4,7 
352 JUL 0,1 53 85,9 4,6 0,2 0,0 4,6 
353 AGO 0,1 97 85,9 8,3 0,2 0,0 8,3 
354 SEP 0,2 130 85,9 11,2 0,1 0,0 11,2 
355 OCT 0,2 121 85,9 10,4 0,1 0,0 10,4 
356 NOV 0,1 82 85,9 7,0 0,2 0,0 7,0 
357 DIC 0,1 49 85,9 4,2 0,2 0,0 4,2 
358 ENE 0,1 43 85,9 3,7 0,2 0,0 3,7 
359 FEB 0,1 69 85,9 5,9 0,2 0,0 5,9 
360 MAR 0,2 104 85,9 8,9 0,2 0,0 8,9 

    0,43       
           NOTAS.- 

1 Nº: valor correlativo, se desarrolla el análisis para 360 meses= 12meses x 30 años.- 
2 AÑO: correlativo de los años de análisis.- 
3 MES: el año se comienza a contabilizar en el mes de ABRIL.- 
4 POTENCIA: valor real generable producto de la hidrología mensual.- 
5 ENERGÍA: valor de energía generada en el mes.- 
6 VENTA DE ENERGÍA: ingreso por la venta de la energía generada: (5) x PRECIO de venta kWh.- 
7 DÉFICIT DE POTENCIA: potencia contratada - (4); es la potencia que no se suple con la hidrología mensual.- 

 8 GASTO POR COMPRA DE ENERGÍA: (6) x Precio por no cumplimiento de la potencia contratada.- 

 ( se supone que el valor por no cumplimiento es el doble del valor de la energía) 
9 INGRESO NETO POR GENERACIÓN:  (5) - (7); venta de energía - gasto por no cumplimiento.- 
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Anexo B.2.- Flujo Mensual 
 



 

FLUJO MENSUAL PARA 30 AÑOS DE OPERACIÓN DE LA CENTRAL HIDROELÉCTRICA 
 

REFERENCIA  DE PRECIOS  Oct-10 INV. INICIAL Io (4,8  mill. US$/Mw TURBINA)          (mill. $) 697 AÑOS FLUJO CAJA  30 
PRECIO ENERGÍA (REGIONAL) $/kWh 42,0 INTERESES INTERCALARES EN 1 AÑO DE CONSTRUCCIÓN (%) 12,0 T.I.R. % (después de impuestos) 2,48 
POTENCIA INSTALADA OPTIMIZADA (MW) 0,3 INVERSIÓN NETA (mill. $)  780 TASA DE DESCUENTO ANUAL (%) 10,0 
POTENCIA DE SUFICIENCIA (MW) 0,1          TASA IVA % 19 
PRECIO POTENCIA (REGIONAL)  US$/kW/AÑO 102,6 REPOSICIÓN OBRAS (AÑO 15)     101         
TASA DE CAMBIO (OCT - 2010) : $ / US$  491,8 TASA IMPTOS SOBRE RENTA BRUTA  %  17,0 IVA INVERSIÓN 132 
DÍAS DE OPERACIÓN POR AÑO 330          AÑO COMIENZO FLUJO POSITIVO 28 
INCREM. PROYECC. ANUAL PRECIO POT % 2,5                  
INCREM. PROYECC. ANUAL PRECIO ENERG% 2,5                          

 
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 
      INGRESOS (mill. $) ESTADOS DE PERDIDAS Y GANANCIAS (mill. $)          FLUJO DE CAJA (mill. $) 

MES ENERGÍA POTENCIA 
EGRES. 
PEAJES 

ELEC 

INGRES. 
BRUTOS 

COSTOS 
MANT. Y OP. 

COSTOS 
ADM, COM 

Y REP 

SEGURO 
ACT INV 

IMPREV. 
 DEPREC. RENT. 

BRUT. 
IMPTOS. 
RENTA 

BENEF 
NETO INVER. 

INICIAL 
RECUP 

IVA 
INGR 
NETO 

MENSUAL 
 

ACUM. 
 

saldo por 
depreciar 

0                         780     -780 -780 780 
1 3 0 0 4 3 0 0,02 0,19 5 -5 0 -5   0 0 0 -780 775 
2 2 0 0 2 4 0 0,03 0,18 5 -7 0 -7   0 -1 -1 -782 770 
3 3 0 0 3 4 0 0,04 0,19 5 -6 0 -6   0 0 0 -782 765 
4 3 0 0 4 4 0 0,04 0,19 5 -5 0 -5   0 0 0 -782 760 
5 4 0 0 4 4 0 0,04 0,19 5 -5 0 -5   0 1 1 -781 754 
6 3 0 0 4 4 0 0,06 0,19 5 -5 0 -5   0 0 0 -781 749 
7 5 0 0 6 4 0 0,04 0,19 5 -3 0 -3   0 2 2 -778 744 
8 3 0 0 4 4 0 0,02 0,19 5 -5 0 -5   0 1 1 -778 739 
9 2 0 0 3 4 0 0,02 0,18 5 -6 0 -6   0 -1 -1 -779 734 
10 2 0 0 2 4 0 0,03 0,18 5 -6 0 -6   0 -1 -1 -780 728 
11 2 0 0 3 4 0 0,03 0,18 5 -6 0 -6   0 -1 -1 -781 723 
12 3 0 0 3 4 0 0,03 0,19 5 -6 0 -6   0 0 0 -781 718 
13 3 1 0 3 4 0 0,03 0,19 5 -5 0 -5   0 0 0 -781 713 
14 3 1 0 3 4 0 0,03 0,19 5 -5 0 -5   0 0 0 -781 708 
15 2 1 0 3 4 0 0,07 0,19 5 -6 0 -6   0 -1 -1 -782 702 
16 6 1 0 6 4 0 0,05 0,20 5 -3 0 -3   0 3 3 -779 697 
17 5 1 0 5 4 0 0,05 0,19 5 -4 0 -4   0 2 2 -777 692 
18 4 1 0 4 4 0 0,06 0,19 5 -4 0 -4   0 1 1 -776 687 
19 5 1 0 6 4 0 0,04 0,19 5 -3 0 -3   0 3 3 -773 682 
20 4 1 0 4 4 0 0,02 0,19 5 -5 0 -5   0 1 1 -773 676 
21 2 1 0 3 4 0 0,02 0,18 5 -6 0 -6   0 -1 -1 -774 671 
22 2 1 0 2 4 0 0,03 0,18 5 -6 0 -6   0 -1 -1 -775 666 
23 3 1 0 3 4 0 0,04 0,19 5 -5 0 -5   0 0 0 -775 661 
24 4 1 0 4 4 0 0,05 0,19 5 -4 0 -4   0 1 1 -774 656 
25 4 1 0 5 4 0 0,07 0,19 4 -3 0 -3   0 1 1 -773 652 
26 6 1 0 6 4 0 0,05 0,20 4 -1 0 -1   1 3 3 -770 648 
27 4 1 0 5 4 0 0,07 0,19 4 -2 0 -2   0 1 1 -768 645 

B
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 
      INGRESOS (mill. $) ESTADOS DE PERDIDAS Y GANANCIAS (mill. $)          FLUJO DE CAJA (mill. $) 

MES ENERGÍA POTENCIA 
EGRES. 
PEAJES 

ELEC 

INGRES. 
BRUTOS 

COSTOS 
MANT. Y OP. 

COSTOS 
ADM, COM 

Y REP 

SEGURO 
ACT INV 

IMPREV. 
 DEPREC. RENT. 

BRUT. 
IMPTOS. 
RENTA 

BENEF 
NETO INVER. 

INICIAL 
RECUP 

IVA 
INGR 
NETO 

MENSUAL 
 

ACUM. 
 

saldo por 
depreciar 

28 6 1 0 6 4 0 0,07 0,20 4 -1 0 -1   1 3 3 -765 641 
29 6 1 0 6 4 0 0,07 0,20 4 -1 0 -1   1 3 3 -762 637 
30 6 1 0 6 4 0 0,06 0,20 4 -1 0 -1   1 3 3 -759 634 
31 5 1 0 6 4 0 0,04 0,19 4 -1 0 -1   0 3 3 -756 630 
32 4 1 0 4 4 0 0,02 0,19 4 -3 0 -3   0 1 1 -755 627 
33 2 1 0 3 4 0 0,02 0,18 4 -4 0 -4   0 -1 -1 -756 623 
34 2 1 0 2 4 0 0,03 0,18 4 -5 0 -5   0 -1 -1 -757 619 
35 3 1 0 4 4 0 0,05 0,19 4 -4 0 -4   0 0 0 -757 616 
36 5 1 0 5 4 0 0,07 0,19 4 -2 0 -2   0 2 2 -755 612 
37 6 1 0 6 4 0 0,07 0,20 2 0 0 0   1 3 3 -752 610 
38 6 1 0 6 4 0 0,05 0,20 2 0 0 0   1 3 3 -748 607 
39 4 1 0 5 4 0 0,06 0,19 2 -1 0 -1   0 2 2 -747 605 
40 6 1 0 6 4 0 0,05 0,19 2 0 0 0   1 3 3 -743 603 
1 4 1 0 5 4 0 0,04 0,19 2 -1 0 -1   0 1 1 -742 600 
42 4 1 0 4 4 0 0,06 0,19 2 -2 0 -2   0 1 1 -741 598 
43 5 1 0 6 4 0 0,04 0,19 2 0 0 0   0 3 3 -738 595 
44 4 1 0 4 4 0 0,02 0,19 2 -2 0 -2   0 1 1 -737 593 
45 2 1 0 3 4 0 0,02 0,18 2 -3 0 -3   0 -1 -1 -738 591 
46 2 1 0 2 4 0 0,03 0,18 2 -3 0 -3   0 -1 -1 -739 588 
47 3 1 0 4 4 0 0,05 0,19 2 -2 0 -2   0 0 0 -739 586 
48 5 1 0 5 4 0 0,04 0,19 2 -1 0 -1   0 2 2 -737 583 
49 4 1 0 5 4 0 0,03 0,19 2 -1 0 -1   0 1 1 -736 581 
50 2 1 0 3 4 0 0,05 0,19 2 -3 0 -3   0 -1 -1 -736 579 
51 4 1 0 5 4 0 0,04 0,19 2 -1 0 -1   0 2 2 -735 576 
52 4 1 0 4 4 0 0,04 0,19 2 -2 0 -2   0 1 1 -734 574 
53 4 1 0 4 4 0 0,04 0,19 2 -2 0 -2   0 1 1 -733 572 
54 4 1 0 5 4 0 0,06 0,19 2 -1 0 -1   0 1 1 -732 569 
55 6 1 0 6 4 0 0,04 0,19 2 0 0 0   0 3 3 -729 567 
56 4 1 0 4 4 0 0,02 0,19 2 -2 0 -2   0 1 1 -728 564 
57 2 1 0 3 4 0 0,02 0,18 2 -3 0 -3   0 -1 -1 -729 562 
58 2 1 0 3 4 0 0,03 0,18 2 -3 0 -3   0 -1 -1 -730 560 
59 3 1 0 4 4 0 0,05 0,19 2 -2 0 -2   0 0 0 -730 557 
60 4 1 0 5 4 0 0,06 0,19 2 -1 0 -1   0 2 2 -728 555 
61 6 1 0 7 4 0 0,04 0,20 2 1 0 1   1 4 4 -724 553 
62 4 1 0 4 4 0 0,05 0,19 2 -2 0 -2   0 1 1 -723 550 
63 5 1 0 5 4 0 0,07 0,20 2 0 0 0   0 2 2 -721 548 
64 6 1 0 7 4 0 0,04 0,20 2 1 0 1   1 4 4 -717 545 
65 4 1 0 4 4 0 0,04 0,19 2 -2 0 -2   0 1 1 -717 543 
66 4 1 0 4 4 0 0,05 0,19 2 -1 0 -1   0 1 1 -715 541 
67 5 1 0 5 4 0 0,04 0,19 2 0 0 0   0 2 2 -713 538 
68 4 1 0 4 4 0 0,02 0,19 2 -1 0 -1   0 1 1 -712 536 
69 2 1 0 3 4 0 0,02 0,18 2 -3 0 -3   0 -1 -1 -713 533 
70 2 1 0 3 4 0 0,03 0,18 2 -3 0 -3   0 -1 -1 -714 531 
71 3 1 0 4 4 0 0,05 0,19 2 -2 0 -2   0 0 0 -713 529 
72 4 1 0 5 4 0 0,05 0,19 2 -1 0 -1   0 2 2 -711 526 
73 5 1 0 5 4 0 0,02 0,19 2 0 0 0   0 2 2 -709 524 

D
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 
      INGRESOS (mill. $) ESTADOS DE PERDIDAS Y GANANCIAS (mill. $)          FLUJO DE CAJA (mill. $) 

MES ENERGÍA POTENCIA 
EGRES. 
PEAJES 

ELEC 

INGRES. 
BRUTOS 

COSTOS 
MANT. Y OP. 

COSTOS 
ADM, COM 

Y REP 

SEGURO 
ACT INV 

IMPREV. 
 DEPREC. RENT. 

BRUT. 
IMPTOS. 
RENTA 

BENEF 
NETO INVER. 

INICIAL 
RECUP 

IVA 
INGR 
NETO 

MENSUAL 
 

ACUM. 
 

saldo por 
depreciar 

74 2 1 0 3 4 0 0,03 0,18 2 -3 0 -3   0 -1 -1 -710 522 
75 3 1 0 4 4 0 0,03 0,19 2 -2 0 -2   0 0 0 -710 520 
76 3 1 0 3 4 0 0,03 0,19 2 -2 0 -2   0 0 0 -710 518 
77 3 1 0 3 4 0 0,04 0,19 2 -2 0 -2   0 0 0 -710 516 
78 4 1 0 4 4 0 0,06 0,19 2 -1 0 -1   0 1 1 -709 514 
79 6 1 0 6 4 0 0,04 0,19 2 1 0 1   1 3 3 -706 512 
80 4 1 0 5 4 0 0,02 0,19 2 -1 0 -1   0 1 1 -705 510 
81 2 1 0 3 4 0 0,02 0,18 2 -3 0 -3   0 -1 -1 -705 508 
82 2 1 0 3 4 0 0,03 0,18 2 -3 0 -3   0 -1 -1 -706 506 
83 3 1 0 4 4 0 0,04 0,19 2 -2 0 -2   0 0 0 -706 503 
84 4 1 0 4 4 0 0,04 0,19 2 -1 0 -1   0 1 1 -705 501 
85 4 1 0 5 4 0 0,04 0,19 2 -1 0 -1   0 1 1 -703 499 
86 4 1 0 4 4 0 0,07 0,19 2 -1 0 -1   0 1 1 -702 497 
87 6 1 0 7 4 0 0,07 0,20 2 1 0 1   1 4 4 -698 495 
88 6 1 0 7 4 0 0,07 0,20 2 1 0 1   1 4 4 -694 493 
89 6 1 0 7 4 0 0,07 0,20 2 1 0 1   1 4 4 -690 491 
90 6 1 0 7 4 0 0,06 0,20 2 1 0 1   1 4 4 -686 489 
91 6 1 0 7 4 0 0,04 0,20 2 1 0 1   1 4 4 -682 487 
92 4 1 0 5 4 0 0,02 0,19 2 -1 0 -1   0 1 1 -681 485 
93 2 1 0 3 4 0 0,02 0,18 2 -3 0 -3   0 0 0 -681 483 
94 2 1 0 3 4 0 0,03 0,18 2 -3 0 -3   0 -1 -1 -682 481 
95 3 1 0 4 4 0 0,05 0,19 2 -2 0 -2   0 1 1 -681 478 
96 5 1 0 6 4 0 0,05 0,19 2 0 0 0   0 3 3 -679 476 
97 5 1 0 6 4 0 0,03 0,19 2 0 0 0   0 3 3 -676 474 
98 3 1 0 3 4 0 0,04 0,19 2 -2 0 -2   0 0 0 -676 472 
99 4 1 0 5 4 0 0,07 0,19 2 -1 0 -1   0 2 2 -674 470 
100 7 1 0 7 4 0 0,05 0,20 2 2 0 2   1 4 4 -670 468 
101 5 1 0 6 4 0 0,06 0,20 2 0 0 0   0 3 3 -667 466 
102 7 1 0 7 4 0 0,06 0,20 2 2 0 2   1 4 4 -663 464 
103 6 1 0 7 4 0 0,04 0,20 2 1 0 1   1 4 4 -659 462 
104 4 1 0 5 4 0 0,02 0,19 2 -1 0 -1   0 2 2 -658 460 
105 2 1 0 3 4 0 0,02 0,18 2 -3 0 -3   0 0 0 -658 458 
106 2 1 0 3 4 0 0,03 0,18 2 -3 0 -3   0 -1 -1 -659 456 
107 4 1 0 4 4 0 0,05 0,19 2 -1 0 -1   0 1 1 -658 453 
108 5 1 0 6 4 0 0,07 0,20 2 0 0 0   0 3 3 -655 451 
109 7 1 0 7 4 0 0,04 0,20 2 2 0 2   1 5 5 -651 449 
110 5 1 0 5 4 0 0,03 0,19 2 0 0 0   0 2 2 -649 447 
111 3 1 0 4 4 0 0,07 0,19 2 -2 0 -2   0 1 1 -648 445 
112 7 1 0 7 4 0 0,07 0,20 2 2 0 2   1 5 5 -643 443 
113 7 1 0 7 4 0 0,07 0,20 2 2 0 2   1 5 5 -639 441 
114 7 1 0 7 4 0 0,06 0,20 2 2 0 2   1 5 5 -634 439 
115 6 1 0 7 4 0 0,04 0,20 2 1 0 1   1 4 4 -630 437 
116 4 1 0 5 4 0 0,02 0,19 2 -1 0 -1   0 2 2 -628 435 
117 3 1 0 3 4 0 0,02 0,18 2 -2 0 -2   0 0 0 -629 433 
118 2 1 0 3 4 0 0,03 0,19 2 -3 0 -3   0 -1 -1 -629 431 
119 4 1 0 4 4 0 0,05 0,19 2 -1 0 -1   0 1 1 -629 429 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 
      INGRESOS (mill. $) ESTADOS DE PERDIDAS Y GANANCIAS (mill. $)          FLUJO DE CAJA (mill. $) 

MES ENERGÍA POTENCIA 
EGRES. 
PEAJES 

ELEC 

INGRES. 
BRUTOS 

COSTOS 
MANT. Y OP. 

COSTOS 
ADM, COM 

Y REP 
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ACT INV 
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BRUT. 
IMPTOS. 
RENTA 

BENEF 
NETO INVER. 

INICIAL 
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IVA 
INGR 
NETO 

MENSUAL 
 

ACUM. 
 

saldo por 
depreciar 

120 5 1 0 6 4 0 0,07 0,20 2 0 0 0   0 3 3 -626 426 
121 7 1 0 8 4 0 0,07 0,20 2 2 0 2   1 5 5 -621 424 
122 7 1 0 8 4 0 0,07 0,20 2 2 0 2   1 5 5 -616 422 
123 7 1 0 8 4 0 0,07 0,20 2 2 0 2   1 5 5 -611 420 
124 7 1 0 8 4 0 0,06 0,20 2 2 0 2   1 5 5 -606 418 
125 6 1 0 7 4 0 0,04 0,20 2 1 0 1   1 4 4 -602 416 
126 5 1 0 5 4 0 0,05 0,19 2 0 0 0   0 2 2 -600 414 
127 5 1 0 6 4 0 0,04 0,19 2 0 0 0   0 3 3 -597 412 
128 4 1 0 5 4 0 0,02 0,19 2 -1 0 -1   0 2 2 -596 410 
129 3 1 0 3 4 0 0,02 0,18 2 -2 0 -2   0 0 0 -596 408 
130 2 1 0 3 4 0 0,03 0,19 2 -3 0 -3   0 -1 -1 -596 406 
131 4 1 0 4 4 0 0,05 0,19 2 -1 0 -1   0 1 1 -596 404 
132 6 1 0 6 4 0 0,06 0,20 2 1 0 1   0 3 3 -592 401 
133 6 1 0 7 4 0 0,07 0,20 2 1 0 1   1 4 4 -588 399 
134 7 1 0 8 4 0 0,07 0,20 2 2 0 2   1 5 5 -583 397 
135 7 1 0 8 4 0 0,05 0,20 2 2 0 2   1 5 5 -578 395 
136 6 1 0 6 4 0 0,07 0,20 2 1 0 1   1 3 3 -575 393 
137 7 1 0 8 4 0 0,04 0,20 2 2 0 2   1 5 5 -570 391 
138 5 1 0 5 4 0 0,05 0,19 2 0 0 0   0 2 2 -568 389 
139 5 1 0 6 4 0 0,04 0,19 2 0 0 0   0 3 3 -565 387 
140 5 1 0 5 4 0 0,02 0,19 2 0 0 0   0 2 2 -563 385 
141 3 1 0 3 4 0 0,02 0,18 2 -2 0 -2   0 0 0 -563 383 
142 2 1 0 3 4 0 0,03 0,19 2 -3 0 -3   0 0 0 -564 381 
143 4 1 0 4 4 0 0,04 0,19 2 -1 0 -1   0 1 1 -563 379 
144 4 1 0 5 4 0 0,04 0,19 2 -1 0 -1   0 2 2 -561 377 
145 5 1 0 5 4 0 0,04 0,19 2 0 0 0   0 2 2 -559 374 
146 4 1 0 5 4 0 0,07 0,19 2 -1 0 -1   0 1 1 -558 372 
147 7 1 0 8 4 0 0,07 0,20 2 2 0 2   1 5 5 -553 370 
148 7 1 0 8 4 0 0,07 0,20 2 2 0 2   1 5 5 -547 368 
149 7 1 0 8 4 0 0,07 0,20 2 2 0 2   1 5 5 -542 366 
150 7 1 0 8 4 0 0,06 0,20 2 2 0 2   1 5 5 -537 364 
151 7 1 0 7 4 0 0,04 0,20 2 2 0 2   1 5 5 -532 362 
152 5 1 0 5 4 0 0,02 0,19 2 0 0 0   0 2 2 -530 360 
153 3 1 0 3 4 0 0,02 0,18 2 -2 0 -2   0 0 0 -530 358 
154 2 1 0 3 4 0 0,03 0,19 2 -3 0 -3   0 0 0 -531 356 
155 4 1 0 5 4 0 0,05 0,19 2 -1 0 -1   0 1 1 -529 354 
156 6 1 0 7 4 0 0,07 0,20 2 1 0 1   1 4 4 -526 352 
157 8 1 0 8 4 0 0,03 0,20 0 5 0 5   1 6 6 -520 352 
158 4 1 0 5 4 0 0,04 0,19 0 1 0 1   0 1 1 -519 351 
159 5 1 0 5 4 0 0,05 0,19 0 2 0 2   0 2 2 -517 351 
160 6 1 0 7 4 0 0,05 0,20 0 3 0 3   1 4 4 -513 351 
161 6 1 0 7 4 0 0,05 0,20 0 3 0 3   1 4 4 -509 351 
162 5 1 0 6 4 0 0,06 0,20 0 2 0 2   0 3 3 -506 351 
163 7 1 0 8 4 0 0,04 0,20 0 4 0 4   1 5 5 -502 351 
164 5 1 0 5 4 0 0,02 0,19 0 2 0 2   0 2 2 -499 351 
165 3 1 0 3 4 0 0,02 0,18 0 0 0 0   0 0 0 -499 351 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 
      INGRESOS (mill. $) ESTADOS DE PERDIDAS Y GANANCIAS (mill. $)          FLUJO DE CAJA (mill. $) 
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saldo por 
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166 2 1 0 3 4 0 0,03 0,19 0 0 0 0   0 0 0 -500 351 
167 4 1 0 5 4 0 0,04 0,19 0 1 0 1   0 1 1 -498 351 
168 5 1 0 5 4 0 0,04 0,19 0 2 0 2   0 2 2 -496 351 
169 5 1 0 6 4 0 0,03 0,19 0 2 0 2 105 0 2 -102 -598 351 
170 3 1 0 4 4 0 0,03 0,19 0 0 0 0   0 0 0 -598 351 
171 4 1 0 5 4 0 0,07 0,19 0 1 0 1   0 1 1 -596 351 
172 8 1 0 8 4 0 0,05 0,20 0 5 0 5   1 6 6 -591 351 
173 6 1 0 6 4 0 0,07 0,20 0 3 0 3   1 3 3 -587 351 
174 8 1 0 8 4 0 0,06 0,20 0 5 0 5   1 6 6 -581 351 
175 7 1 0 8 4 0 0,04 0,20 0 4 0 4   1 5 5 -576 351 
176 5 1 0 6 4 0 0,02 0,19 0 2 0 2   0 2 2 -574 351 
177 3 1 0 4 4 0 0,02 0,19 0 0 0 0   0 0 0 -574 351 
178 3 1 0 3 4 0 0,03 0,19 0 0 0 0   0 0 0 -574 351 
179 4 1 0 5 4 0 0,05 0,19 0 1 0 1   0 1 1 -572 351 
180 6 1 0 7 4 0 0,07 0,20 0 3 0 3   1 4 4 -568 351 
181 8 1 0 9 4 0 0,06 0,20 0 5 0 5   1 6 6 -562 351 
182 7 1 0 8 4 0 0,05 0,20 0 4 0 4   1 5 5 -558 351 
183 6 1 0 6 4 0 0,07 0,20 0 3 0 3   1 3 3 -554 351 
184 8 1 0 9 4 0 0,04 0,20 0 5 0 5   1 6 6 -548 351 
185 4 1 0 5 4 0 0,04 0,19 0 2 0 2   0 2 2 -546 351 
186 4 1 0 5 4 0 0,06 0,19 0 2 0 2   0 2 2 -544 351 
187 7 1 0 8 4 0 0,04 0,20 0 4 0 4   1 5 5 -539 351 
188 5 1 0 6 4 0 0,02 0,19 0 2 0 2   0 3 3 -536 351 
189 3 1 0 4 4 0 0,02 0,19 0 0 0 0   0 0 0 -536 351 
190 3 1 0 3 4 0 0,03 0,19 0 0 0 0   0 0 0 -536 351 
191 4 1 0 5 4 0 0,04 0,19 0 1 0 1   0 2 2 -535 351 
192 5 1 0 6 4 0 0,07 0,20 0 2 0 2   0 3 3 -532 351 
193 8 1 0 9 4 0 0,04 0,20 0 5 0 5   1 6 6 -526 351 
194 5 1 0 6 4 0 0,07 0,20 0 3 0 3   0 3 3 -523 351 
195 8 1 0 9 4 0 0,05 0,20 0 5 0 5   1 6 6 -517 351 
196 6 1 0 7 4 0 0,07 0,20 0 4 0 4   1 4 4 -512 351 
197 8 1 0 9 4 0 0,04 0,20 0 5 0 5   1 6 6 -506 351 
198 5 1 0 6 4 0 0,06 0,20 0 2 0 2   0 3 3 -503 351 
199 7 1 0 8 4 0 0,04 0,20 0 4 0 4   1 5 5 -498 351 
200 5 1 0 6 4 0 0,02 0,19 0 2 0 2   0 3 3 -496 351 
201 3 1 0 4 4 0 0,02 0,19 0 0 0 0   0 0 0 -495 351 
202 3 1 0 3 4 0 0,03 0,19 0 0 0 0   0 0 0 -496 351 
203 4 1 0 5 4 0 0,05 0,19 0 1 0 1   0 2 2 -494 351 
204 6 1 0 7 4 0 0,05 0,20 0 4 0 4   1 4 4 -489 351 
205 7 1 0 7 4 0 0,03 0,20 0 4 0 4   1 5 5 -485 351 
206 3 1 0 4 4 0 0,04 0,19 0 1 0 1   0 1 1 -484 351 
207 5 1 0 6 4 0 0,07 0,20 0 2 0 2   0 3 3 -481 351 
208 8 1 0 9 4 0 0,07 0,20 0 5 0 5   1 7 7 -475 351 
209 8 1 0 9 4 0 0,06 0,20 0 6 0 6   1 7 7 -468 351 
210 8 1 0 9 4 0 0,06 0,20 0 5 0 5   1 6 6 -462 351 
211 8 1 0 8 4 0 0,04 0,20 0 5 0 5   1 6 6 -456 351 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 
      INGRESOS (mill. $) ESTADOS DE PERDIDAS Y GANANCIAS (mill. $)          FLUJO DE CAJA (mill. $) 
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saldo por 
depreciar 

212 5 1 0 6 4 0 0,02 0,19 0 2 0 2   0 3 3 -453 351 
213 3 1 0 4 4 0 0,02 0,19 0 0 0 0   0 0 0 -453 351 
214 3 1 0 4 4 0 0,03 0,19 0 0 0 0   0 0 0 -453 351 
215 4 1 0 5 4 0 0,05 0,19 0 2 0 2   0 2 2 -451 351 
216 7 1 0 7 4 0 0,05 0,20 0 4 0 4   1 5 5 -447 351 
217 7 1 0 8 4 0 0,02 0,20 0 4 0 4   1 5 5 -442 351 
218 3 1 0 4 4 0 0,03 0,19 0 0 0 0   0 0 0 -441 351 
219 4 1 0 4 4 0 0,04 0,19 0 1 0 1   0 1 1 -440 351 
220 5 1 0 5 4 0 0,06 0,19 0 2 0 2   0 2 2 -438 351 
221 7 1 0 8 4 0 0,04 0,20 0 5 0 5   1 5 5 -433 351 
222 5 1 0 6 4 0 0,06 0,20 0 3 0 3   0 3 3 -429 351 
223 7 1 0 8 4 0 0,04 0,20 0 4 0 4   1 5 5 -424 351 
224 5 1 0 6 4 0 0,02 0,19 0 3 0 3   0 3 3 -421 351 
225 3 1 0 4 4 0 0,02 0,19 0 0 0 0   0 1 1 -421 351 
226 3 1 0 4 4 0 0,03 0,19 0 0 0 0   0 0 0 -420 351 
227 4 1 0 5 4 0 0,04 0,19 0 1 0 1   0 2 2 -419 351 
228 5 1 0 6 4 0 0,03 0,19 0 2 0 2   0 2 2 -416 351 
229 5 1 0 5 3 0 0,02 0,19 0 2 0 2   0 2 2 -414 351 
230 2 1 0 3 3 0 0,02 0,18 0 0 0 0   0 0 0 -415 351 
231 2 1 0 3 4 0 0,02 0,18 0 0 0 0   0 0 0 -415 351 
232 3 1 0 4 4 0 0,06 0,19 0 0 0 0   0 0 0 -415 351 
233 7 1 0 8 4 0 0,05 0,20 0 5 0 5   1 6 6 -409 351 
234 7 1 0 7 4 0 0,06 0,20 0 4 0 4   1 5 5 -405 351 
235 8 1 0 9 4 0 0,04 0,20 0 5 0 5   1 6 6 -398 351 
236 5 1 0 6 4 0 0,02 0,19 0 3 0 3   1 3 3 -395 351 
237 3 1 0 4 4 0 0,02 0,19 0 1 0 1   0 1 1 -394 351 
238 3 1 0 4 4 0 0,03 0,19 0 0 0 0   0 0 0 -394 351 
239 4 1 0 5 4 0 0,03 0,19 0 1 0 1   0 2 2 -392 351 
240 4 1 0 5 4 0 0,07 0,19 0 2 0 2   0 2 2 -390 351 
241 9 1 0 10 4 0 0,03 0,20 0 6 0 6   1 7 7 -383 351 
242 4 1 0 5 4 0 0,02 0,19 0 2 0 2   0 2 2 -381 351 
243 3 1 0 4 4 0 0,02 0,19 0 0 0 0   0 0 0 -380 351 
244 3 1 0 4 4 0 0,03 0,19 0 1 0 1   0 1 1 -380 351 
245 5 1 0 5 4 0 0,06 0,19 0 2 0 2   0 2 2 -377 351 
246 8 1 0 8 4 0 0,05 0,20 0 5 0 5   1 6 6 -372 351 
247 7 1 0 8 4 0 0,04 0,20 0 4 0 4   1 5 5 -367 351 
248 6 1 0 6 4 0 0,02 0,19 0 3 0 3   1 3 3 -363 351 
249 3 1 0 4 4 0 0,02 0,19 0 1 0 1   0 1 1 -362 351 
250 3 1 0 4 4 0 0,03 0,19 0 0 0 0   0 0 0 -362 351 
251 4 1 0 5 4 0 0,04 0,19 0 1 0 1   0 1 1 -361 351 
252 5 1 0 6 4 0 0,06 0,19 0 2 0 2   0 2 2 -358 351 
253 8 1 0 9 4 0 0,07 0,20 0 5 0 5   1 6 6 -352 351 
254 9 1 0 10 4 0 0,07 0,21 0 6 0 6   1 8 8 -345 351 
255 9 1 0 10 4 0 0,07 0,21 0 6 0 6   1 8 8 -337 351 
256 9 1 0 10 4 0 0,04 0,20 0 6 0 6   1 8 8 -329 351 
257 6 1 0 7 4 0 0,07 0,20 0 4 0 4   1 4 4 -325 351 

B
-16.- 

 
PR

O
C

IV
IL IN

G
. LTD

A
   D

ir.: A
v. 11 D

E SEPTIEM
B

R
E 1.480 O

F.82 PR
O

V
ID

EN
C

IA
  SA

N
TIA

G
O

   FO
N

O
S: 2358656-2360325  

 



 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 
      INGRESOS (mill. $) ESTADOS DE PERDIDAS Y GANANCIAS (mill. $)          FLUJO DE CAJA (mill. $) 
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258 9 1 0 10 4 0 0,06 0,21 0 6 0 6   1 8 8 -317 351 
259 8 1 0 9 4 0 0,04 0,20 0 6 0 6   1 7 7 -311 351 
260 6 1 0 7 4 0 0,02 0,19 0 3 0 3   1 4 4 -307 351 
261 3 1 0 4 4 0 0,02 0,19 0 1 0 1   0 1 1 -306 351 
262 3 1 0 4 4 0 0,03 0,19 0 0 0 0   0 0 0 -306 351 
263 5 1 0 6 4 0 0,05 0,19 0 2 0 2   0 3 3 -303 351 
264 6 1 0 7 4 0 0,06 0,20 0 4 0 4   1 4 4 -299 351 
265 9 1 0 10 4 0 0,07 0,21 0 6 0 6   1 7 7 -291 351 
266 9 1 0 10 4 1 0,07 0,21 0 7 0 7   1 8 8 -283 351 
267 9 1 0 10 4 1 0,06 0,21 0 7 0 7   1 8 8 -276 351 
268 9 1 0 10 4 0 0,04 0,20 0 6 0 6   1 7 7 -268 351 
269 5 1 0 6 4 0 0,06 0,20 0 3 0 3   1 3 3 -265 351 
270 9 1 0 10 4 0 0,06 0,21 0 6 0 6   1 8 8 -257 351 
271 9 1 0 10 4 0 0,04 0,20 0 6 0 6   1 7 7 -250 351 
272 6 1 0 7 4 0 0,02 0,19 0 3 0 3   1 4 4 -246 351 
273 3 1 0 4 4 0 0,02 0,19 0 1 0 1   0 1 1 -245 351 
274 3 1 0 4 4 0 0,03 0,19 0 0 0 0   0 1 1 -245 351 
275 5 1 0 6 4 0 0,04 0,19 0 2 0 2   0 3 3 -242 351 
276 6 1 0 7 4 0 0,05 0,20 0 3 0 3   1 4 4 -238 351 
277 7 1 0 8 4 0 0,07 0,20 0 5 0 5   1 6 6 -233 351 
278 10 1 0 11 4 1 0,07 0,21 0 7 0 7   1 8 8 -224 351 
279 10 1 0 11 4 1 0,07 0,21 0 7 0 7   1 8 8 -216 351 
280 10 1 0 11 4 1 0,05 0,21 0 7 0 7   1 8 8 -208 351 
281 8 1 0 9 4 0 0,05 0,20 0 5 0 5   1 6 6 -202 351 
282 7 1 0 8 4 0 0,06 0,20 0 5 0 5   1 5 5 -196 351 
283 9 1 0 10 4 0 0,04 0,20 0 6 0 6   1 7 7 -189 351 
284 6 1 0 7 4 0 0,02 0,19 0 3 0 3   1 4 4 -185 351 
285 4 1 0 4 4 0 0,02 0,19 0 1 0 1   0 1 1 -184 351 
286 3 1 0 4 4 0 0,03 0,19 0 1 0 1   0 1 1 -183 351 
287 5 1 0 6 4 0 0,05 0,19 0 2 0 2   0 3 3 -180 351 
288 8 1 0 9 4 0 0,06 0,20 0 5 0 5   1 6 6 -174 351 
289 9 1 0 10 4 0 0,02 0,20 0 6 0 6   1 7 7 -167 351 
290 3 1 0 4 4 0 0,06 0,19 0 1 0 1   0 1 1 -166 351 
291 9 1 0 10 4 0 0,07 0,21 0 6 0 6   1 7 7 -159 351 
292 10 1 0 11 4 1 0,04 0,21 0 7 0 7   1 9 9 -150 351 
293 7 1 0 8 4 0 0,05 0,20 0 4 0 4   1 5 5 -146 351 
294 8 1 0 9 4 0 0,06 0,20 0 5 0 5   1 6 6 -140 351 
295 9 1 0 10 4 1 0,04 0,20 0 7 0 7   1 8 8 -132 351 
296 6 1 0 7 4 0 0,02 0,19 0 4 0 4   1 4 4 -128 351 
297 4 1 0 5 4 0 0,02 0,19 0 1 0 1   0 1 1 -126 351 
298 3 1 0 4 4 0 0,03 0,19 0 1 0 1   0 1 1 -125 351 
299 5 1 0 6 4 0 0,04 0,19 0 3 0 3   0 3 3 -122 351 
300 7 1 0 7 4 0 0,07 0,20 0 4 0 4   1 5 5 -118 351 
301 10 1 0 11 4 1 0,02 0,20 0 8 0 8   1 9 9 -109 351 
302 4 1 0 4 4 0 0,07 0,19 0 1 0 1   0 1 1 -108 351 
303 10 1 0 11 4 1 0,06 0,21 0 7 0 7   1 9 9 -99 351 

B
-17.- 

 
PR

O
C

IV
IL IN

G
. LTD

A
   D

ir.: A
v. 11 D

E SEPTIEM
B

R
E 1.480 O

F.82 PR
O

V
ID

EN
C

IA
  SA

N
TIA

G
O

   FO
N

O
S: 2358656-2360325  

 



 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 
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304 10 1 0 10 4 1 0,06 0,21 0 7 0 7   1 8 8 -91 351 
305 9 1 0 10 4 0 0,07 0,21 0 6 0 6   1 7 7 -83 351 
306 10 1 0 11 4 1 0,06 0,21 0 7 0 7   0 7 7 -76 351 
307 9 1 0 10 4 1 0,04 0,20 0 7 0 7   0 7 7 -69 351 
308 6 1 0 7 4 0 0,02 0,19 0 4 0 4   0 4 4 -65 351 
309 4 1 0 5 4 0 0,02 0,19 0 1 0 1   0 1 1 -64 351 
310 3 1 0 4 4 0 0,03 0,19 0 1 0 1   0 1 1 -63 351 
311 5 1 0 6 4 0 0,05 0,20 0 3 0 3   0 3 3 -60 351 
312 8 1 0 9 4 0 0,06 0,20 0 5 0 5   0 5 5 -55 351 
313 9 1 0 10 4 1 0,02 0,20 0 7 0 7   0 7 7 -49 351 
314 4 1 0 5 4 0 0,04 0,19 0 1 0 1   0 1 1 -47 351 
315 7 1 0 8 4 0 0,03 0,20 0 4 0 4   0 4 4 -43 351 
316 5 1 0 6 4 0 0,04 0,19 0 2 0 2   0 2 2 -41 351 
317 7 1 0 8 4 0 0,04 0,20 0 4 0 4   0 4 4 -37 351 
318 6 1 0 7 4 0 0,05 0,20 0 4 0 4   0 4 4 -33 351 
319 8 1 0 9 4 0 0,04 0,20 0 6 0 6   0 6 6 -28 351 
320 7 1 0 7 4 0 0,02 0,19 0 4 0 4   0 4 4 -24 351 
321 3 1 0 4 3 0 0,01 0,19 0 1 0 1   0 1 1 -23 351 
322 2 1 0 3 4 0 0,02 0,18 0 0 0 0   0 0 0 -23 351 
323 3 1 0 4 4 0 0,03 0,19 0 1 0 1   0 1 1 -22 351 
324 5 1 0 5 4 0 0,07 0,20 0 2 0 2   0 2 2 -20 351 
325 11 1 0 12 4 1 0,04 0,21 0 8 0 8   0 8 8 -12 351 
326 6 1 0 7 4 0 0,07 0,20 0 4 0 4   0 4 4 -8 351 
327 11 1 0 12 4 1 0,07 0,21 0 8 0 8   0 8 8 0 351 
328 11 1 0 12 4 1 0,07 0,21 0 8 0 8   0 8 8 8 351 
329 11 1 0 12 4 1 0,07 0,21 0 8 0 8   0 8 8 16 351 
330 11 1 0 12 4 1 0,06 0,21 0 8 0 8   0 8 8 24 351 
331 10 1 0 11 4 1 0,04 0,21 0 7 0 7   0 7 7 31 351 
332 7 1 0 8 4 0 0,02 0,20 0 4 0 4   0 4 4 35 351 
333 4 1 0 5 4 0 0,02 0,19 0 1 0 1   0 1 1 36 351 
334 4 1 0 4 4 0 0,03 0,19 0 1 0 1   0 1 1 37 351 
335 6 1 0 7 4 0 0,05 0,20 0 3 0 3   0 3 3 40 351 
336 8 1 0 9 4 0 0,07 0,21 0 6 0 6   0 6 6 46 351 
337 11 1 0 12 4 1 0,03 0,21 0 8 0 8   0 8 8 55 351 
338 5 1 0 6 4 0 0,03 0,19 0 2 0 2   0 2 2 57 351 
339 5 1 0 6 3 0 0,02 0,19 0 2 0 2   0 2 2 59 351 
340 3 1 0 4 3 0 0,02 0,19 0 1 0 1   0 1 1 60 351 
341 3 1 0 4 4 0 0,02 0,19 0 1 0 1   0 1 1 61 351 
342 4 1 0 5 4 0 0,03 0,19 0 1 0 1   0 1 1 62 351 
343 5 1 0 6 4 0 0,04 0,19 0 2 0 2   0 2 2 64 351 
344 6 1 0 7 3 0 0,02 0,19 0 3 0 3   0 3 3 67 351 
345 3 1 0 4 3 0 0,01 0,19 0 0 0 0   0 0 0 68 351 
346 2 1 0 3 4 0 0,02 0,18 0 0 0 0   0 0 0 68 351 
347 3 1 0 4 4 0 0,03 0,19 0 1 0 1   0 1 1 69 351 
348 4 1 0 5 4 0 0,03 0,19 0 2 0 2   0 2 2 70 351 
349 5 1 0 6 3 0 0,01 0,19 0 2 0 2   0 2 2 73 351 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 
      INGRESOS (mill. $) ESTADOS DE PERDIDAS Y GANANCIAS (mill. $)          FLUJO DE CAJA (mill. $) 

MES ENERGÍA POTENCIA 
EGRES. 
PEAJES 

ELEC 

INGRES. 
BRUTOS 

COSTOS 
MANT. Y OP. 

COSTOS 
ADM, COM 

Y REP 

SEGURO 
ACT INV 

IMPREV. 
 DEPREC. RENT. 

BRUT. 
IMPTOS. 
RENTA 

BENEF 
NETO INVER. 

INICIAL 
RECUP 

IVA 
INGR 
NETO 

MENSUAL 
 

ACUM. 
 

saldo por 
depreciar 

350 2 1 0 3 4 0 0,03 0,19 0 0 0 0   0 0 0 73 351 
351 5 1 0 6 4 0 0,03 0,19 0 2 0 2   0 2 2 75 351 
352 5 1 0 6 4 0 0,05 0,19 0 2 0 2   0 2 2 77 351 
353 8 1 0 9 4 0 0,07 0,20 0 6 0 6   0 6 6 83 351 
354 11 1 0 12 4 1 0,06 0,21 0 9 0 9   0 9 9 91 351 
355 10 1 0 11 4 1 0,04 0,21 0 8 0 8   0 8 8 99 351 
356 7 1 0 8 4 0 0,02 0,20 0 5 0 5   0 5 5 104 351 
357 4 1 0 5 4 0 0,02 0,19 0 2 0 2   0 2 2 105 351 
358 4 1 0 5 4 0 0,03 0,19 0 1 0 1   0 1 1 107 351 
359 6 1 0 7 4 0 0,05 0,20 0 3 0 3   0 3 3 110 351 
360 9 1 0 10 3 0 0,00 0,20 0 6 0 6   0 6 6 116 351 

                   
          Márgen del año 30: 46 millones   
          Valor residual : 10 veces el margén del año 30: 462 millones   
          actualización a valor presente del valor residual: 26    
                   NOTAS:                   1 MES DE ANALISIS: SON 30 AÑOS DE ANALISIS X 12 MESES = 360 MESES             2 INGRESO POR CONCEPTO DE VENTA DE ENERGIA  = ENERGIA MENSUAL POR PRECIO BASE DE LA ENERGÍA          3 INGRESO POR CONCEPTO DE POTENCIA INSTALADA = POTENCIA FIRME POR PRECIO  BASE DE LA POTENCIA DE PUNTA         4 EGRESOS POR PEAJES ELÉCTRICOS                5 INGRESOS BRUTOS  =   (2) + (3) - (4)  INGRESO POR ENERGIA + INGRESO POR POTENCIA - EGRESO POR PEAJES          6 COSTOS MANTENCIÓN Y OPERACIÓN = 1,5 US$/Mwh + 84.071 US$/año (respectivamente)            7 COSTOS ADMINISTRACIÓN, COMERCIALIZACIÓN Y REPRESENTACIÓN = 5% * (5) (INGRESOS TOTALES)           8 SEGUROS POR ACTIVOS DE LA INVERSIÓN = 8 US$/kw/ año              9 IMPREVISTOS = 5% * [(4)+(6)+(7)+(8)+(9)]                10 DEPRECIACIÓN = INVERSIÓN INICIAL / CANTIDAD DE AÑOS PARA DEPRECIAR LA INVERSIÓN INICIAL. SE PRORATEA EN FORMA MENSUAL.-        11 RENTAS BRUTAS = (5) - (6) - (7) - (8) - (9) - (10)               12 IMPUESTOS RENTA = TASA IMPUESTOS A LA RENTA (15%)  x  RENTAS BRUTAS  si rentas brutas <0  ==> impuesto = 0          13 BENEFICIO NETO = (11) - (12)                14 EGRESOS POR INVERSIÓN (INVERSIÓN NETA + IVA DE LA INVERSIÓN)             15 RECUPERACIÓN DEL IVA POR CONCEPTO DEL BALANCE FINAL (SE RECUPERA IVA CUANDO EXISTEN UTILIDADES NEGATIVAS)         16 INGRESO NETO = (5) - (6) + (12) - (15)                17 RESULTADO DEL FLUJO ANUAL = INGRESO NETO - (14)              18 FLUJO ACUMULADO = FLUJO ACUMULADO AÑO i-1  - FLUJO ANUAL DEL AÑO i             19 SALDO POR DEPRECIAR = SALDO POR DEPRECIAR AÑO (i - 1)  - (10)             
                    INVERSIÓN NETA = COSTO NETO x INTERESES INTERCALARES (12%) 
                   
 INTERESES INTERCALARES = INTERESES AGREGADOS DURANTE LA CONSTRUCCIÓN DE LA OBRA, SE CONSTRUYE POR LO MENOS EN 3 AÑOS 
                   
 SE DEBE AGREGAR UN VALOR RESIDUAL HASTA LOS 40 AÑOS DE VIDA UTIL (INFORME DE LAS NACIONES UNIDAS  PAG 160) 
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PROCIVIL ING. LTDA   Dir.: Av. 11 DE SEPTIEMBRE 1.480 OF.82 PROVIDENCIA  SANTIAGO   FONOS: 2358656-2360325 

B-20.- 

Anexo B.3.- Análisis Financiero 
 
A continuación se presentan las planillas de cálculo del análisis financiero para la tasa de 
interés de 10% y la sensibilización con tasas 8% y 12%. 



 

= 8,0 %

(%)   = 8,0 (Años) = 15 (Mill $)   = 665
(Mill. $)   = 697 (Años) = 3 (Mill $)   = 92
(Mill. $)   = 105 (Años) = 12

(%)   = 17 (%)   = 19
(Mill. $)   = 132

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10) (11) (12) (13) (14) (15) (16) (17) (18) (19) (20) (21) (22) (23) (24) (25)

INGRESOS
EGRESOS 
PEAJES 

ELEC.

INGRES. 
BRUTOS

COSTOS 
MANT. Y OP.

COSTOS 
ADM, COM Y 

REP

SEG ACT 
INV IMPREV. EBITDA

ACUM DEPREC. RENTAS 
BRUTAS

IMPTOS. 
RENTA

RECUPER. 
IVA

INGRESO 
NETO

LIQUIDEZ 
ANUAL

CAPAC. 
DE PAGO 
ANUAL

CAPAC. 
DE PAGO 

ACUM

SALDO 
ANTES 

SERVICIO 
DEUDA

INVERSIÓN 
EN OBRAS 

CIVILES

INT 
TOTAL

PRINC A 
SER 

AMORT.

DEUDA 
TOTAL

AMORT. 
DEL 

PRINC.

AMORT 
DE INT.

TOTAL 
SERVICIO 

DE LA 
DEUDA

SALDO 
DESPUÉS 
SERVICIO 

DEUDA

(15)+(25) i%*(21) (18)-(22) (19)+(20) (24)-(23) i%*(20) (17)-(24)

0 0 0 0 0 0 697 0 697 697 0 0 0 0
1 41 0 41 42 2 0 2 -6 62 -69 0 0 -6 -6 -6 -6 -6 0 56 697 753 0 0 0 -6
2 48 0 48 42 2 1 2 -6 62 -62 0 0 0 0 0 -6 -6 0 60 697 757 0 0 0 -6
3 58 0 58 43 3 1 2 4 44 -34 0 2 12 12 12 6 0 0 61 697 757 0 0 0 0
4 57 0 57 42 3 1 2 13 29 -19 0 2 11 11 11 17 11 0 61 697 757 37 56 92 -82
5 50 0 50 42 2 0 2 15 29 -27 0 0 2 2 2 19 -79 0 5 660 665 40 53 92 -172
6 56 0 56 42 3 1 2 23 29 -20 0 2 10 10 10 29 -162 0 0 620 621 43 50 92 -255
7 48 0 48 42 2 0 2 24 25 -25 0 0 0 0 0 29 -254 0 0 578 578 46 46 92 -347
8 64 0 64 43 3 1 2 39 25 -9 0 3 18 18 18 48 -328 0 0 531 531 50 43 92 -421
9 62 0 62 42 3 1 2 53 25 -11 0 3 16 16 16 64 -405 0 0 481 481 54 39 92 -497
10 67 0 67 42 3 1 2 71 25 -7 0 3 22 22 22 86 -475 0 0 427 427 58 34 92 -568
11 70 0 70 43 4 1 2 92 25 -4 0 4 25 25 25 111 -542 0 0 369 369 63 30 92 -635
12 68 0 68 42 3 1 2 112 25 -5 0 4 23 23 23 135 -611 0 0 306 306 68 25 92 -704
13 72 0 72 43 4 1 2 135 25 -2 0 4 28 28 28 162 -676 0 0 238 238 73 19 92 -768
14 67 0 67 42 3 0 2 154 0 18 3 4 19 19 19 181 -749 0 0 165 165 79 13 92 -842
15 69 0 69 42 3 1 2 175 0 20 3 4 21 21 21 202 -821 21 0 86 86 86 7 92 -913
16 73 0 73 42 4 1 2 199 0 24 4 5 24 24 24 227 -889 21 0 0 0 0 0 0 -889
17 78 0 78 42 4 1 2 228 0 29 5 6 30 30 30 257 -859 21 0 0 0 0 0 0 -859
18 79 0 79 42 4 1 2 257 0 29 5 6 30 30 30 287 -829 21 0 0 0 0 0 0 -829
19 68 0 68 42 3 0 2 276 0 19 3 4 20 20 20 306 -810 21 0 0 0 0 0 0 -810
20 64 0 64 42 3 0 2 292 0 16 3 3 16 16 16 322 -794 0 0 0 0 0 0 0 -794
21 69 0 69 42 3 0 2 313 0 21 4 4 21 21 21 343 -772 0 0 0 0 0 0 0 -772
22 93 0 93 43 5 1 2 355 0 43 7 8 44 44 44 387 -729 0 0 0 0 0 0 0 -729
23 93 0 93 42 5 1 2 398 0 43 7 8 44 44 44 431 -685 0 0 0 0 0 0 0 -685
24 96 0 96 43 5 1 2 444 0 46 8 9 47 47 47 478 -638 0 0 0 0 0 0 0 -638
25 90 0 90 42 4 1 2 484 0 40 7 8 41 41 41 518 -597 0 0 0 0 0 0 0 -597
26 99 0 99 42 5 1 2 533 0 49 8 9 50 50 50 568 -547 0 0 0 0 0 0 0 -547
27 77 0 77 42 4 0 2 562 0 28 5 5 29 29 29 597 -519 0 0 0 0 0 0 0 -519
28 109 0 109 43 5 1 2 620 0 58 10 11 59 59 59 657 -459 0 0 0 0 0 0 0 -459
29 66 0 66 42 3 0 2 638 0 18 3 3 18 18 18 675 -441 0 0 0 0 0 0 0 -441
30 88 0 88 42 4 0 2 677 0 39 7 7 40 40 40 715 -401 0 0 0 0 0 0 0 -401

(1) (12) (23)
(2) (13)
(3) (14) (24)
(4) (15) (25)
(5) (16)
(6) (17)
(7) (18)
(8) (19)
(9) (20)
(10) (21)
(11) (22)IMPUESTOS RENTA = TASA IMPUESTOS A LA RENTA (15%)  x  RENTAS BRUTAS  si rentas brutas <0  ==> impuesto = 0 AMORTIZACIÓN DEL PRINCIPAL (20), DESPUÉS DEL PAGO DE INTERESES.

RENTAS BRUTAS = (3) - [(4) + (5) + (6) + (7) + (9)] DEUDA TOTAL: (19) + (20)
DEPRECIACIÓN = SE DEPRECIA USANDO REGLAS DEL SII PARA CADA TIPO DE OBRA EN FORMA ACELERADA. PRINCIPAL A SER AMORTIZADO: INVERSIÓN INICIAL (18) - AMORTIZACIONES PRINCIPAL (22)
EBITDA = GANANCIA ANTES DE INTERESES, IMPUESTOS, DEPRECIACIONES Y AMORTIZACIONES (ACUMULADO) INTERÉS TOTAL: INTERÉS DE (21) DEUDA TOTAL
IMPREVISTOS = 5% * [(2)+(4)+(5)+(6)] INVERSIÓN EN OBRAS CIVILES
SEGUROS POR ACTIVOS DE LA INVERSIÓN = 8 US$/kw / año SALDO ANTES DEL SERVICIO A LA DEUDA: (15) AUMENTADO EN (25) DEL AÑO ANTERIOR
COSTOS ADMINISTRACIÓN, COMERCIALIZACIÓN Y REPRESENTACIÓN = 5% * (3) (INGRESOS TOTALES) CAPACIDAD DE PAGO ACUMULADA: BALANCE AÑO A AÑO
COSTOS MANTENCIÓN Y OPERACIÓN = 1,5 US$/Mw h + 84.071 US$/año (respectivamente) CAPACIDAD DE PAGO ANUAL: (14) SALDO DESPUÉS DEL SERVICIO A LA DEUDA: (17) - (24)
INGRESOS BRUTOS = (1) - (3) :INGRESOS POR ENERGIA Y POTENCIA - EGRESO POR PEAJES LIQUIDEZ ANUAL: (13) TOTAL SERVICIO DE LA DEUDA: CUOTA ANUAL
EGRESOS POR CONCEPTO DE PEAJES ELECTRICOS DE SUBTRANSMISIÓN. INGRESO NETO = (3) - [(4) + (5) + (6) + (7)] + (12) - (11)

EXPLICACIÓN DE CADA ELEMENTO DE CÁLCULO:

INGRESOS POR CONCEPTO DE VENTA DE ENERGÍA Y POTENCIA RECUPERACIÓN DEL IVA POR CONCEPTO DEL BALANCE FINAL PAGO DE INTERESES: i%x(20) DEL PERIODO DE PAGO 
CORRESPONDIENTE

IVA INVERSION

AÑOS

TASA IMPTOS SOBRE RENTA BRUTA TASA IVA
COSTO TOTAL REPOSICIÓN OBRAS AÑO "15" (IVA Inc.) PERÍODO EFECTIVO PAGO DEUDA (n)
TOTAL INVERSIÓN EN OBRAS CIVILES EN EL AÑO "0" (IVA Inc.) (Io) AÑOS DE GRACIA CUOTA DE PAGO (Inc. Intereses y Principal)

CENTRAL CANAL FLORIDA - RAMIREZ MARTINEZ - RÍO LONTUÉ

TASA DE INT. ANUAL - CRÉDITO POR INV. EN O. CIVILES (i) PERÍODO PAGO SERVICIO DEUDA TOTAL DEUDA CIVIL EN AÑO 5

ANÁLISIS FINANCIERO: CÁLCULO CAPACIDAD DE PAGO Y SERVICIO DE LA DEUDA
PARA TASA DE INTERÉS ANUAL (EN MILLONES DE $)
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= 10,0 %

(%)   = 10,0 (Años) = 15 (Mill $)   = 672
(Mill. $)   = 697 (Años) = 3 (Mill $)   = 102
(Mill. $)   = 105

(%)   = 17 (%)   = 19
(Mill. $)   = 132

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10) (11) (12) (13) (14) (15) (16) (17) (18) (19) (20) (21) (22) (23) (24) (25)

INGRESOS
EGRESOS 
PEAJES 

ELEC.

INGRES. 
BRUTOS

COSTOS 
MANT. Y OP.

COSTOS 
ADM, COM Y 

REP

SEG ACT 
INV IMPREV. EBITDA

ACUM DEPREC. RENTAS 
BRUTAS

IMPTOS. 
RENTA

RECUPER. 
IVA

INGRESO 
NETO

LIQUIDEZ 
ANUAL

CAPAC. 
DE PAGO 
ANUAL

CAPAC. 
DE PAGO 

ACUM

SALDO 
ANTES 

SERVICIO 
DEUDA

INVERSIÓN 
EN OBRAS 

CIVILES

INT 
TOTAL

PRINC A 
SER 

AMORT.

DEUDA 
TOTAL

AMORT. 
DEL 

PRINC.

AMORT 
DE INT.

TOTAL 
SERVICIO 

DE LA 
DEUDA

SALDO 
DESPUÉS 
SERVICIO 

DEUDA

(15)+(25) i%*(21) (18)-(22) (19)+(20) (24)-(23) i%*(20) (17)-(24)

0 0 0 0 0 697 0 697 697 0 0 0 0
1 41 0 41 42 2 0 2 -6 62 -69 0 0 -6 -6 -6 -6 -6 0 70 697 767 0 0 0 -6
2 48 0 48 42 2 1 2 -6 62 -62 0 0 0 0 0 -6 -6 0 77 697 774 0 0 0 -6
3 58 0 58 43 3 1 2 4 44 -34 0 2 12 12 12 6 0 0 77 697 774 0 0 0 0
4 57 0 57 42 3 1 2 13 29 -19 0 2 11 11 11 17 11 0 77 697 774 33 70 102 -92
5 50 0 50 42 2 0 2 15 29 -27 0 0 2 2 2 19 -89 0 8 664 672 36 66 102 -191
6 56 0 56 42 3 1 2 23 29 -20 0 2 10 10 10 29 -182 0 1 628 629 39 63 102 -284
7 48 0 48 42 2 0 2 24 25 -25 0 0 0 0 0 29 -284 0 0 589 589 43 59 102 -386
8 64 0 64 43 3 1 2 39 25 -9 0 3 18 18 18 48 -367 0 0 546 546 48 55 102 -470
9 62 0 62 42 3 1 2 53 25 -11 0 3 16 16 16 64 -454 0 0 498 498 52 50 102 -556
10 67 0 67 42 3 1 2 71 25 -7 0 3 22 22 22 86 -534 0 0 445 445 58 45 102 -636
11 70 0 70 43 4 1 2 92 25 -4 0 4 25 25 25 111 -611 0 0 388 388 64 39 102 -713
12 68 0 68 42 3 1 2 112 25 -5 0 4 23 23 23 135 -690 0 0 324 324 70 32 102 -792
13 72 0 72 43 4 1 2 135 25 -2 0 4 28 28 28 162 -764 0 0 254 254 77 25 102 -867
14 67 0 67 42 3 0 2 154 0 18 3 4 19 19 19 181 -847 0 0 177 177 85 18 102 -950
15 69 0 69 42 3 1 2 175 0 20 3 4 21 21 21 202 -929 21 0 93 93 93 9 102 -1.031
16 73 0 73 42 4 1 2 199 0 24 4 5 24 24 24 227 -1.006 21 0 0 0 0 0 0 -1.006
17 78 0 78 42 4 1 2 228 0 29 5 6 30 30 30 257 -977 21 0 0 0 0 0 0 -977
18 79 0 79 42 4 1 2 257 0 29 5 6 30 30 30 287 -947 21 0 0 0 0 0 0 -947
19 68 0 68 42 3 0 2 276 0 19 3 4 20 20 20 306 -927 21 0 0 0 0 0 0 -927
20 64 0 64 42 3 0 2 292 0 16 3 3 16 16 16 322 -911 0 0 0 0 0 0 0 -911
21 69 0 69 42 3 0 2 313 0 21 4 4 21 21 21 343 -890 0 0 0 0 0 0 0 -890
22 93 0 93 43 5 1 2 355 0 43 7 8 44 44 44 387 -847 0 0 0 0 0 0 0 -847
23 93 0 93 42 5 1 2 398 0 43 7 8 44 44 44 431 -803 0 0 0 0 0 0 0 -803
24 96 0 96 43 5 1 2 444 0 46 8 9 47 47 47 478 -756 0 0 0 0 0 0 0 -756
25 90 0 90 42 4 1 2 484 0 40 7 8 41 41 41 518 -715 0 0 0 0 0 0 0 -715
26 99 0 99 42 5 1 2 533 0 49 8 9 50 50 50 568 -665 0 0 0 0 0 0 0 -665
27 77 0 77 42 4 0 2 562 0 28 5 5 29 29 29 597 -636 0 0 0 0 0 0 0 -636
28 109 0 109 43 5 1 2 620 0 58 10 11 59 59 59 657 -577 0 0 0 0 0 0 0 -577
29 66 0 66 42 3 0 2 638 0 18 3 3 18 18 18 675 -558 0 0 0 0 0 0 0 -558
30 88 0 88 42 4 0 2 677 0 39 7 7 40 40 40 715 -519 0 0 0 0 0 0 0 -519

(1) (12) (23)
(2) (13)
(3) (14) (24)
(4) (15) (25)
(5) (16)
(6) (17)
(7) (18)
(8) (19)
(9) (20)
(10) (21)
(11) (22)IMPUESTOS RENTA = TASA IMPUESTOS A LA RENTA (15%)  x  RENTAS BRUTAS  si rentas brutas <0  ==> impuesto = 0 AMORTIZACIÓN DEL PRINCIPAL (20), DESPUÉS DEL PAGO DE INTERESES.

RENTAS BRUTAS = (3) - [(4) + (5) + (6) + (7) + (9)] DEUDA TOTAL: (19) + (20)
DEPRECIACIÓN = SE DEPRECIA USANDO REGLAS DEL SII PARA CADA TIPO DE OBRA EN FORMA ACELERADA. PRINCIPAL A SER AMORTIZADO: INVERSIÓN INICIAL (18) - AMORTIZACIONES PRINCIPAL (22)
EBITDA = GANANCIA ANTES DE INTERESES, IMPUESTOS, DEPRECIACIONES Y AMORTIZACIONES (ACUMULADO) INTERÉS TOTAL: INTERÉS DE (21) DEUDA TOTAL
IMPREVISTOS = 5% * [(2)+(4)+(5)+(6)] INVERSIÓN EN OBRAS CIVILES
SEGUROS POR ACTIVOS DE LA INVERSIÓN = 8 US$/kw / año SALDO ANTES DEL SERVICIO A LA DEUDA: (15) AUMENTADO EN (25) DEL AÑO ANTERIOR
COSTOS ADMINISTRACIÓN, COMERCIALIZACIÓN Y REPRESENTACIÓN = 5% * (3) (INGRESOS TOTALES) CAPACIDAD DE PAGO ACUMULADA: BALANCE AÑO A AÑO
COSTOS MANTENCIÓN Y OPERACIÓN = 1,5 US$/Mw h + 84.071 US$/año (respectivamente) CAPACIDAD DE PAGO ANUAL: (14) SALDO DESPUÉS DEL SERVICIO A LA DEUDA: (17) - (24)
INGRESOS BRUTOS = (1) - (3) :INGRESOS POR ENERGIA Y POTENCIA - EGRESO POR PEAJES LIQUIDEZ ANUAL: (13) TOTAL SERVICIO DE LA DEUDA: CUOTA ANUAL
EGRESOS POR CONCEPTO DE PEAJES ELECTRICOS DE SUBTRANSMISIÓN. INGRESO NETO = (3) - [(4) + (5) + (6) + (7)] + (12) - (11)

EXPLICACIÓN DE CADA ELEMENTO DE CÁLCULO:

INGRESOS POR CONCEPTO DE VENTA DE ENERGÍA Y POTENCIA RECUPERACIÓN DEL IVA POR CONCEPTO DEL BALANCE FINAL PAGO DE INTERESES: i%x(20) DEL PERIODO DE PAGO 
CORRESPONDIENTE

IVA INVERSION

AÑOS

TASA IMPTOS SOBRE RENTA BRUTA TASA IVA
COSTO TOTAL REPOSICIÓN OBRAS AÑO "15" (IVA Inc.)
TOTAL INVERSIÓN EN OBRAS CIVILES EN EL AÑO "0" (IVA Inc.) (Io) AÑOS DE GRACIA CUOTA DE PAGO (Inc. Intereses y Principal)

CENTRAL CANAL FLORIDA - RAMIREZ MARTINEZ - RÍO LONTUÉ

TASA DE INT. ANUAL - CRÉDITO POR INV. EN O. CIVILES (i) PERÍODO PAGO SERVICIO DEUDA TOTAL DEUDA CIVIL EN AÑO 5

ANÁLISIS FINANCIERO: CÁLCULO CAPACIDAD DE PAGO Y SERVICIO DE LA DEUDA
PARA TASA DE INTERÉS ANUAL (EN MILLONES DE $)
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= 12,0 %

(%)   = 12,0 (Años) = 15 (Mill $)   = 679
(Mill. $)   = 697 (Años) = 3 (Mill $)   = 112
(Mill. $)   = 105 (Años) = 12

(%)   = 17 (%)   = 19
(Mill. $)   = 132

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10) (11) (12) (13) (14) (15) (16) (17) (18) (19) (20) (21) (22) (23) (24) (25)

INGRESOS
EGRESOS 
PEAJES 

ELEC.

INGRES. 
BRUTOS

COSTOS 
MANT. Y OP.

COSTOS 
ADM, COM Y 

REP

SEG ACT 
INV IMPREV. EBITDA

ACUM DEPREC. RENTAS 
BRUTAS

IMPTOS. 
RENTA

RECUPER. 
IVA

INGRESO 
NETO

LIQUIDEZ 
ANUAL

CAPAC. 
DE PAGO 
ANUAL

CAPAC. 
DE PAGO 

ACUM

SALDO 
ANTES 

SERVICIO 
DEUDA

INVERSIÓN 
EN OBRAS 

CIVILES

INT 
TOTAL

PRINC A 
SER 

AMORT.

DEUDA 
TOTAL

AMORT. 
DEL PRINC.

AMORT DE 
INT.

TOTAL 
SERVICIO 

DE LA 
DEUDA

SALDO 
DESPUÉS 
SERVICIO 

DEUDA

(15)+(25) i%*(21) (18)-(22) (19)+(20) (24)-(23) i%*(20) (17)-(24)

0 0 0 0 0 697 0 697 697 0 0 0 0
1 41 0 41 42 2 0 2 -6 62 -69 0 0 -6 -6 -6 -6 -6 0 84 697 780 0 0 0 -6
2 48 0 48 42 2 1 2 -6 62 -62 0 0 0 0 0 -6 -6 0 94 697 791 0 0 0 -6
3 58 0 58 43 3 1 2 4 44 -34 0 2 12 12 12 6 0 0 95 697 792 0 0 0 0
4 57 0 57 42 3 1 2 13 29 -19 0 2 11 11 11 17 11 0 95 697 792 29 84 112 -102
5 50 0 50 42 2 0 2 15 29 -27 0 0 2 2 2 19 -99 0 11 668 679 32 80 112 -212
6 56 0 56 42 3 1 2 23 29 -20 0 2 10 10 10 29 -202 0 1 636 637 36 76 112 -315
7 48 0 48 42 2 0 2 24 25 -25 0 0 0 0 0 29 -314 0 0 599 600 41 72 112 -427
8 64 0 64 43 3 1 2 39 25 -9 0 3 18 18 18 48 -408 0 0 559 559 45 67 112 -521
9 62 0 62 42 3 1 2 53 25 -11 0 3 16 16 16 64 -505 0 0 513 513 51 62 112 -617
10 67 0 67 42 3 1 2 71 25 -7 0 3 22 22 22 86 -595 0 0 463 463 57 56 112 -708
11 70 0 70 43 4 1 2 92 25 -4 0 4 25 25 25 111 -682 0 0 406 406 64 49 112 -795
12 68 0 68 42 3 1 2 112 25 -5 0 4 23 23 23 135 -772 0 0 342 342 71 41 112 -884
13 72 0 72 43 4 1 2 135 25 -2 0 4 28 28 28 162 -856 0 0 270 270 80 32 112 -969
14 67 0 67 42 3 0 2 154 0 18 3 4 19 19 19 181 -950 0 0 190 190 90 23 112 -1.062
15 69 0 69 42 3 1 2 175 0 20 3 4 21 21 21 202 -1.041 21 0 100 100 100 12 112 -1.154
16 73 0 73 42 4 1 2 199 0 24 4 5 24 24 24 227 -1.129 21 0 0 0 0 0 0 -1.129
17 78 0 78 42 4 1 2 228 0 29 5 6 30 30 30 257 -1.099 21 0 0 0 0 0 0 -1.099
18 79 0 79 42 4 1 2 257 0 29 5 6 30 30 30 287 -1.070 21 0 0 0 0 0 0 -1.070
19 68 0 68 42 3 0 2 276 0 19 3 4 20 20 20 306 -1.050 21 0 0 0 0 0 0 -1.050
20 64 0 64 42 3 0 2 292 0 16 3 3 16 16 16 322 -1.034 0 0 0 0 0 0 0 -1.034
21 69 0 69 42 3 0 2 313 0 21 4 4 21 21 21 343 -1.013 0 0 0 0 0 0 0 -1.013
22 93 0 93 43 5 1 2 355 0 43 7 8 44 44 44 387 -969 0 0 0 0 0 0 0 -969
23 93 0 93 42 5 1 2 398 0 43 7 8 44 44 44 431 -925 0 0 0 0 0 0 0 -925
24 96 0 96 43 5 1 2 444 0 46 8 9 47 47 47 478 -878 0 0 0 0 0 0 0 -878
25 90 0 90 42 4 1 2 484 0 40 7 8 41 41 41 518 -838 0 0 0 0 0 0 0 -838
26 99 0 99 42 5 1 2 533 0 49 8 9 50 50 50 568 -788 0 0 0 0 0 0 0 -788
27 77 0 77 42 4 0 2 562 0 28 5 5 29 29 29 597 -759 0 0 0 0 0 0 0 -759
28 109 0 109 43 5 1 2 620 0 58 10 11 59 59 59 657 -700 0 0 0 0 0 0 0 -700
29 66 0 66 42 3 0 2 638 0 18 3 3 18 18 18 675 -681 0 0 0 0 0 0 0 -681
30 88 0 88 42 4 0 2 677 0 39 7 7 40 40 40 715 -641 0 0 0 0 0 0 0 -641

(1) (12) (23)
(2) (13)
(3) (14) (24)
(4) (15) (25)
(5) (16)
(6) (17)
(7) (18)
(8) (19)
(9) (20)
(10) (21)
(11) (22)IMPUESTOS RENTA = TASA IMPUESTOS A LA RENTA (15%)  x  RENTAS BRUTAS  si rentas brutas <0  ==> impuesto = 0 AMORTIZACIÓN DEL PRINCIPAL (20), DESPUÉS DEL PAGO DE INTERESES.

RENTAS BRUTAS = (3) - [(4) + (5) + (6) + (7) + (9)] DEUDA TOTAL: (19) + (20)
DEPRECIACIÓN = SE DEPRECIA USANDO REGLAS DEL SII PARA CADA TIPO DE OBRA EN FORMA ACELERADA. PRINCIPAL A SER AMORTIZADO: INVERSIÓN INICIAL (18) - AMORTIZACIONES PRINCIPAL (22)
EBITDA = GANANCIA ANTES DE INTERESES, IMPUESTOS, DEPRECIACIONES Y AMORTIZACIONES (ACUMULADO) INTERÉS TOTAL: INTERÉS DE (21) DEUDA TOTAL
IMPREVISTOS = 5% * [(2)+(4)+(5)+(6)] INVERSIÓN EN OBRAS CIVILES
SEGUROS POR ACTIVOS DE LA INVERSIÓN = 8 US$/kw / año SALDO ANTES DEL SERVICIO A LA DEUDA: (15) AUMENTADO EN (25) DEL AÑO ANTERIOR

CAPACIDAD DE PAGO ANUAL: (14) SALDO DESPUÉS DEL SERVICIO A LA DEUDA: (17) - (24)
COSTOS ADMINISTRACIÓN, COMERCIALIZACIÓN Y REPRESENTACIÓN = 5% * (3) (INGRESOS TOTALES) CAPACIDAD DE PAGO ACUMULADA: BALANCE AÑO A AÑO

INGRESOS BRUTOS = (1) - (3) :INGRESOS POR ENERGIA Y POTENCIA - EGRESO POR PEAJES LIQUIDEZ ANUAL: (13) TOTAL SERVICIO DE LA DEUDA: CUOTA ANUAL
COSTOS MANTENCIÓN Y OPERACIÓN = 1,5 US$/Mw h + 84.071 US$/año (respectivamente)

RECUPERACIÓN DEL IVA POR CONCEPTO DEL BALANCE FINAL PAGO DE INTERESES: i%x(20) DEL PERIODO DE PAGO 
CORRESPONDIENTEEGRESOS POR CONCEPTO DE PEAJES ELECTRICOS DE SUBTRANSMISIÓN. INGRESO NETO = (3) - [(4) + (5) + (6) + (7)] + (12) - (11)

EXPLICACIÓN DE CADA ELEMENTO DE CÁLCULO:

INGRESOS POR CONCEPTO DE VENTA DE ENERGÍA Y POTENCIA

IVA INVERSION

AÑOS

TASA IMPTOS SOBRE RENTA BRUTA TASA IVA

CUOTA DE PAGO (Inc. Intereses y Principal)
COSTO TOTAL REPOSICIÓN OBRAS AÑO "15" (IVA Inc.) PERÍODO EFECTIVO PAGO DEUDA (n)

PERÍODO PAGO SERVICIO DEUDA TOTAL DEUDA CIVIL EN AÑO 5
TOTAL INVERSIÓN EN OBRAS CIVILES EN EL AÑO "0" (IVA Inc.) (Io) AÑOS DE GRACIA

CENTRAL CANAL FLORIDA - RAMIREZ MARTINEZ - RÍO LONTUÉ

TASA DE INT. ANUAL - CRÉDITO POR INV. EN O. CIVILES (i)

ANÁLISIS FINANCIERO: CÁLCULO CAPACIDAD DE PAGO Y SERVICIO DE LA DEUDA
PARA TASA DE INTERÉS ANUAL (EN MILLONES DE $)

 

B
-23- 

 
PR

O
C

IV
IL IN

G
. LTD

A
   D

ir.: A
v. 11 D

E SEPTIEM
B

R
E 1.480 O

F.82 PR
O

V
ID

EN
C

IA
  SA

N
TIA

G
O

   FO
N

O
S: 2358656-2360325  

 



C-1.- 
PROCIVIL ING. LTDA.   Av. 11 DE SEPTIEMBRE 1.480 OF.82 PROVIDENCIA  SANTIAGO   FONOS: 2358656-2360325  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ANEXO C 
 

PLANOS 



C-2.- 
PROCIVIL ING. LTDA.   Av. 11 DE SEPTIEMBRE 1.480 OF.82 PROVIDENCIA  SANTIAGO   FONOS: 2358656-2360325  

 

 Anexo C: Planos  

Lámina                                                      Contenido 
 
3-1    -Planta general de ubicación canal Florida- Ramírez- Martínez km. 0.0 a km. 2.541    
            Situación actual - topografía 
          -Planta detalle N°1 cámara compuerta bocatoma Río Lontué  
        Situación actual - topografía 
       -Planta detalle N°2 marco partidor situación actual – topografía 
3-2    -Perfil longitudinal Florida- Ramírez- Martínez km. 0.0 a km. 2.2541  
       Situación actual – topografía 
           -Perfiles transversales Florida- Ramírez- Martínez km. 0.0 a km. 2.2541 
            Situación actual - topografía           
3-3     -Planta general de ubicación canal Florida- Ramírez- Martínez km. 0.0 a km. 2.541  
             Situación proyectada 
            -Planta detalle N°1 obra de generación canal Florida- Ramírez- Martínez 
             Situación proyectada 

  -Perfiles transversales canal Florida- Ramírez- Martínez km. 2.541 - km. 2.546 
   Situación proyectada           

3-4    -Planta obra de generación   proyectado 
            -Planta obra de captación central hidroeléctrica 

  -Perfil canal proyectado para descarga purga a Rio Lontué 
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1.-Antecedentes generales. 
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1.1.- Nombre del proyecto 
 
Central hidroeléctrica Canal Pencahue – Río Lircay. 
 
1.2- Región y Comuna. 
 
Comuna Talca, Región Del Maule 
 
1.3.- Fuente hídrica. 
 
Río Lircay 
 
1.4.- Organización y regantes. 
 
Asociación Canal Pencahue 
 
1.5.- Informantes. 
 
Gerente de la Asociación :  Claudio Letelier Gómez – Gerente 
Dirección   :  Calle Julio Zacarías Meza 720 - Pencahue 
Teléfono   :  71-1971268 - 71-1971395 
Celular    :  7-7585116 - del gerente 
Correo Electrónico  :  pencahue@gmail.com 
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2.- Carta de interés:  
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2.1.-Carta remitida a la organización por parte de la Comisión Nacional de Riego (CNR). 
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3.4.- Modelo operacional y de negocios 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



3.2.- 
PROCIVIL ING. LTDA   Dir.: Av. 11 DE SEPTIEMBRE 1.480 OF.82 PROVIDENCIA  SANTIAGO   FONOS: 2358656-2360325  

3.1.-Descripción  
 
El objetivo de este proyecto es profundizar el diagnóstico de la central hidroeléctrica 
asociada al canal Pencahue, el que fue catastrado en el estudio “Estimación del potencial 
hidroeléctrico asociado a o bras de riego existentes o en proyecto, CNR-CNE, 2007”, 
mediante una mejor evaluación de su potencial y caracterización de proyectos 
seleccionados, con la finalidad de vincularlos con instrumentos de fomento existentes. 
 
El presidente de la organización es el Sr Luis Correa. Las visitas a terreno fueron guiadas 
por el Gerente de la Asociación, Sr Claudio Letelier. 
 
Este canal portea 10m3/s, aunque el proyecto indicaba 12m3/s. Su bocatoma se ubica en 
el río Lircay, en sector Santa Rita de Pelarco. Se trata de una obra fiscal que los privados 
están pagando normalmente mediante cuotas. La administración del canal fue entrenada 
por la DOH con la aplicación de un programa de fortalecimiento, que ha producido 
notorios beneficios organizacionales. 
 
Los derechos de agua ascienden a 8.300 acciones, correspondientes a una dotación de 
1,2 l/s/acción. Los derechos están inscritos en caudal (l/s). Además solicitaron un caudal 
de 8m3/s de carácter no consuntivo, en trámite en la DGA. El planteamiento actual de la 
generación con los derechos disponibles es en tiempo invernal de cuatro meses, entre 
mayo y septiembre, ya que se pretende descargar desde el canal matriz al rio Claro, en el 
sifón o bien en el km 13,8 al río Claro. 
 
El canal matriz Pencahue, presenta una posibilidad de generación en el  Km 13,8 del 
trazado, con descarga al río Claro en el período invernal solamente, salvo que obtengan 
los derechos no consuntivos de agua por unos 8m3/s. 
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3.2.- Antecedentes Gráficos de ubicación y fotos de terreno 
 
3.2.1.- Planta Topográfica general 
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3.2.2.- Foto Satelital 
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3.2.3.- Fotografías de terreno 
 
A continuación se acompañan fotos ilustrativas obtenidas del terreno y una pequeña 
reseña del contenido de las mismas. 
 

 
Foto Nº 1: Vista hacia aguas arriba del tramo de río Lircay en que se emplaza la bocatoma 
del C Pencahue y primer tramo de canal. 
 
Foto Nº 2: Vista de la llegada del canal a la obra de admisión de compuertas, con la 
canalización de desagüe hacia el río. 
 
Foto Nº 3: Hacia aguas abajo en la aproximación del canal a la obra de admisión. 
 
Foto Nº 4: Detalle obra de admisión. 
 
Foto Nº 5: Obra de entrada al sifón bajo la ruta 5. Se aprecian las marcas de agua de nivel 
máximo, con poca revancha. 
 
Foto Nº 6: Ídem anterior.  Cruce de FF.CC. 
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Foto Nº 7: Salida del sifón bajo la ruta 5. 
 
Foto Nº 8: Obras de desagüe antes del sifón bajo río Claro. 

 
Foto Nº 9: Obra de entrada al sifón bajo el río Claro. 

 
Foto Nº 10: Hacia aguas abajo del canal matriz, en la aproximación a la obra de desagüe 
del Km 13,8, existente. En ese punto se podría emplazar una central de pasada con 
descarga al río. 
 
Foto Nº 11: Compuerta de desagüe actual, con trampa de fondo. 
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Foto Nº 12: Rápido de descarga al río Claro. 
 
Foto Nº 13: PR con cota absoluta. 

 
Foto Nº 14: Vista de la trampa de fondo en la obra de desagüe al río. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



3.10.- 
PROCIVIL ING. LTDA   Dir.: Av. 11 DE SEPTIEMBRE 1.480 OF.82 PROVIDENCIA  SANTIAGO   FONOS: 2358656-2360325  

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

FOTO Nº12 
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3.3.- Caudales, desniveles brutos y estimación preliminar de potencia 
 
Los caudales turbinables de la Central Canal Pencahue varían según la hidrología del río 
Lircay. Este río tiene una estación fluviométrica en “Río Lircay en Puente Las Rastras”. 
 
Para la obtención de los caudales disponibles, se realizó una transposición desde la 
estación fluviométrica hasta la bocatoma del Canal Pencahue. 
 
La altura de caída bruta se determino a través de la topografía realizada en la zona. Esta 
caída es de 24,9 m, medida desde la cámara de carga proyectada en el canal Pencahue y 
hasta la turbina junto al río Claro. 
 
El potencial de generación de esta descarga Nº3, está asociado a un caudal de unos      
10 m3/s, y la altura de caída indicada permitiría producir hasta 2,0Mw. Con los derechos 
no consuntivos, el caudal aumenta a unos 18m3/s y la potencia máxima sería de 3,7Mw, 
en que la generación del período de riego se reduciría a 1,4Mw. 
 
 
3.4.- Modelo operacional y de negocios 
 
Esta central operaría con los derechos de agua del canal Pencahue captados en s u 
bocatoma en el  río Lircay, que corresponden a 2.918,5 acciones permanentes y a 
1.850,53 acciones eventuales del río Lircay, el que r eparte 6.104,99 acciones 
permanentes. 
 
En los meses de invierno, mayo a agosto, la central opera con sus derechos permanentes 
y eventuales. En los meses de verano, septiembre a abril, la central opera con los 
derechos que no se utilizan en el riego 
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4.- Hidrología y Cálculos Hidráulicos  
 

4.1-   Hidrología 
4.2-   Cálculos hidráulicos 
4.3.-   Caudales de generación o turbinables 
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4.1.- Hidrología 
 

Los recursos del canal Pencahue son extraídos desde el río Lircay. Se tiene un control 
fluviométrico en el río correspondiente a la Estación Fluviométrica de la DGA “Río Lircay 
en Puente Las Rastras”. Dicha estadística se presenta para 40 años y se muestra en el 
Cuadro Nº4.1-1. 
 
- Estación Fluviométrica Río Lircay en Puente Las Rastras. 
 

CUADRO Nº.4.1-1 
CAUDALES MEDIOS MENSUALES [m³/s] 

ESTACIÓN FLUVIOMÉTRICA RIO LIRCAY EN PUENTE LAS RASTRAS 
ESTADÍSTICA RELLENADA Y CORREGIDA – REGIÓN DEL MAULE 

CUENCA RIO MATAQUITO SUB-CUENCA RIO LIRCAY FUENTE HÍDRICA RIO LIRCAY 
 

NOMBRE 
ESTACIÓN 

RIO LIRCAY 
EN PUENTE LAS RASTRAS 

CÓDIGO 
BNA 07374001-0 COORDENADAS UTM [m] 

(Huso 19, Datum PSAD 56) 6.070.860 N 291.335 E 

ALTITUD [msnm] 240      
 

Nº AÑO CAUDALES MEDIOS MENSUALES [m3/s] Q medio 
anual 
[m3/s] ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR 

1 1970/71 1,24 5,51 16,80 25,90 20,00 12,20 9,60 13,80 6,26 3,07 3,70 1,30 9,948 
2 1971/72 2,85 24,79 16,30 32,70 27,80 15,30 9,93 6,37 4,78 2,82 1,09 3,31 12,336 
3 1972/73 1,56 61,50 77,90 28,20 76,40 39,30 35,40 17,70 11,00 8,32 5,87 6,54 30,808 
4 1973/74 3,73 14,73 53,54 23,83 12,30 6,14 12,30 7,30 3,56 2,58 3,39 3,32 12,227 
5 1974/75 1,57 4,99 74,03 23,29 15,61 42,37 28,77 34,58 5,57 4,34 4,73 3,58 20,287 
6 1975/76 4,73 8,83 39,89 37,93 19,48 12,66 4,83 10,23 5,84 4,03 2,81 2,47 12,811 
7 1976/77 3,22 2,05 23,61 14,91 12,79 13,06 19,22 17,27 7,52 3,16 2,10 2,16 10,089 
8 1977/78 1,71 3,77 18,10 60,00 36,40 15,20 14,20 23,40 11,90 8,65 9,04 7,79 17,513 
9 1978/79 3,66 6,46 14,40 61,71 9,24 27,40 17,60 19,90 7,85 4,86 2,91 6,63 15,218 
10 1979/80 3,21 3,86 1,40 29,00 54,60 29,10 7,28 8,45 10,70 4,11 4,00 3,13 13,237 
11 1980/81 19,72 36,30 48,10 41,40 22,40 6,71 6,91 6,82 6,61 6,85 4,69 4,80 17,609 
12 1981/82 4,41 30,97 24,30 22,20 28,20 19,00 7,41 7,53 3,86 3,11 1,60 1,89 12,873 
13 1982/83 4,84 15,00 66,00 67,10 36,80 33,33 37,10 26,10 15,20 10,50 7,92 6,06 27,162 
14 1983/84 4,56 5,87 12,80 25,40 19,50 17,50 12,10 10,30 5,08 4,71 3,88 2,83 10,378 
15 1984/85 1,99 12,60 15,60 66,88 20,40 28,70 29,30 26,00 15,90 9,87 8,34 5,56 20,095 
16 1985/86 8,95 15,90 7,95 32,80 9,65 8,69 20,40 13,10 8,19 6,61 5,71 2,94 11,741 
17 1986/87 8,82 25,80 105,00 19,80 36,00 17,00 10,40 16,40 8,69 8,71 6,11 3,47 22,183 
18 1987/88 2,93 3,83 5,96 62,00 41,20 25,50 23,40 15,00 8,98 8,02 5,89 4,81 17,293 
19 1988/89 5,21 1,54 10,00 16,50 32,90 14,50 7,09 9,16 7,36 7,47 3,11 1,41 9,688 
20 1989/90 1,34 0,68 2,34 8,29 27,40 14,70 5,08 5,22 5,79 5,64 1,97 1,87 6,693 
21 1990/91 4,79 3,96 3,73 4,44 5,32 19,90 8,41 8,99 2,12 1,81 1,14 1,95 5,547 
22 1991/92 3,77 42,80 16,20 43,10 15,50 17,80 14,50 14,70 11,90 9,54 4,83 4,10 16,562 
23 1992/93 4,15 46,50 58,00 32,60 14,20 18,90 11,30 14,70 11,30 6,14 4,32 2,39 18,708 
24 1993/94 2,83 16,90 123,93 26,70 22,40 13,10 11,20 12,00 13,10 8,41 5,25 4,51 21,695 
25 1994/95 5,40 6,94 18,30 13,30 17,30 20,50 10,40 8,97 8,88 4,77 3,88 3,36 10,167 
26 1995/96 5,85 2,08 31,40 40,60 29,50 32,20 14,80 6,48 8,93 5,97 2,74 1,68 15,186 
27 1996/97 3,31 1,25 11,60 5,59 12,60 7,21 3,37 3,86 4,37 1,55 1,67 6,53 5,242 
28 1997/98 15,30 24,90 89,30 29,50 45,00 28,40 42,70 19,80 10,70 7,14 5,44 3,63 26,818 
29 1998/99 4,18 2,56 4,16 2,02 1,68 2,70 2,89 2,09 1,08 0,95 2,00 1,73 2,337 
30 1999/00 1,32 1,44 11,30 11,00 19,60 42,80 11,20 9,74 5,95 4,14 4,83 3,23 10,546 
31 2000/01 1,57 1,49 123,44 57,53 10,57 32,51 20,78 21,71 10,89 10,27 8,37 4,65 25,315 
32 2001/02 2,27 16,03 22,88 68,67 51,54 23,12 8,72 9,54 8,44 7,08 3,69 12,99 19,581 
33 2002/03 8,01 4,55 21,08 27,66 28,19 31,76 29,27 21,24 14,12 10,71 7,34 3,15 17,257 
34 2003/04 2,01 3,14 21,08 13,23 7,08 10,08 15,09 14,29 9,61 8,55 4,87 3,14 9,348 
35 2004/05 17,44 4,05 15,96 20,24 15,86 28,12 18,87 16,53 11,66 8,02 4,29 2,22 13,605 
36 2005/06 0,83 21,94 71,59 42,50 70,83 30,20 19,82 20,61 16,25 12,05 9,52 3,30 26,620 
37 2006/07 2,76 6,10 40,69 56,57 48,60 33,36 36,12 19,16 9,61 8,46 6,54 3,06 22,586 
38 2007/08 1,23 0,95 3,80 17,50 13,01 10,86 12,47 10,15 6,23 4,61 4,88 2,75 7,370 
39 2008/09 16,81 25,82 23,22 20,67 51,55 21,73 12,48 10,78 6,40 10,38 5,54 3,89 17,439 
40 2009/10 2,68 17,15 21,36 20,85 43,43 35,53 22,76 19,76 10,07 7,59 7,89 10,87 18,328 
               Promedio 4,39 12,33 28,87 28,44 24,14 19,71 14,73 12,50 7,50 5,13 3,61 3,25 13,72 
Desv. Std. 4,09 14,41 30,55 18,86 15,91 12,02 10,14 8,64 3,78 2,83 2,22 2,07 6,76 
Coef. Var. 17 208 933 356 253 144 103 75 14 8 5 4 46 
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En el Cuadro Nº4.1-2 se presenta la curva de duración anual de la estación fluviométrica 
Río Lircay en Puente Las Rastras. 

 
CUADRO Nº4.1-2 

CURVA DE DURACIÓN ANUAL 
ESTACIÓN RÍO LIRCAY EN PUENTE LAS RASTRAS - RÍO LIRCAY 
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En el Cuadro Nº 4.1-3 se presenta la estadística de caudales medios mensuales para 
distintas probabilidades de excedencia de la estación fluviométrica de la DGA Río Lircay 
en Puente Las Rastras y en el Cuadro Nº4.1-4 la curva de variación estacional.  
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CUADRO Nº4.1-3 
ESTADÍSTICA DE CAUDALES MEDIOS MENSUALES (m3/s) 

PARA DISTINTAS PROBABILIDADES DE EXCEDENCIA 
ESTACIÓN FLUVIOMÉTRICA RÍO LIRCAY EN PUENTE LAS RASTRAS 

Prob % Caudal(m3/s) 
Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar 

5 15,30 46,32 104,22 66,84 64,01 42,78 37,01 34,15 15,19 9,85 8,32 7,73 
10 8,94 35,77 77,51 61,97 44,62 39,28 32,06 25,74 12,98 9,20 6,09 6,54 
15 5,78 25,67 64,80 57,47 37,48 33,16 28,08 19,89 11,81 8,61 5,89 5,99 
20 5,35 24,45 52,45 42,36 36,32 29,02 23,22 17,70 10,94 8,31 5,66 4,81 
25 4,83 16,65 44,43 39,93 32,05 28,15 20,11 17,05 10,40 7,88 5,15 4,42 
30 4,68 14,92 37,34 32,77 28,08 24,00 17,54 14,91 8,97 7,05 4,80 3,96 
35 4,33 11,73 24,06 32,32 26,56 19,59 14,70 14,39 8,81 6,45 4,64 3,54 
40 4,00 8,07 18,22 29,30 22,46 18,86 13,56 12,78 8,05 5,84 4,19 3,35 
45 3,70 6,81 16,58 27,53 21,50 17,76 12,21 11,51 7,45 4,82 3,88 3,28 
50 3,27 6,17 16,20 25,65 19,80 17,25 11,25 10,26 6,87 4,71 3,55 3,04 
55 3,16 5,23 14,94 23,90 19,49 15,25 11,15 9,42 6,26 4,34 3,00 2,63 
60 2,89 3,90 12,43 22,63 18,17 14,58 10,40 8,98 5,90 4,12 2,77 2,25 
65 2,84 3,79 11,41 20,18 15,54 13,21 9,72 8,63 5,81 3,97 2,21 1,91 
70 2,07 3,03 10,54 16,98 14,26 12,71 8,71 7,44 5,59 3,12 2,06 1,75 
75 1,65 2,20 8,01 13,70 13,09 12,47 7,31 6,57 5,18 2,88 1,62 1,48 
80 1,56 1,75 6,03 9,06 12,36 11,80 6,95 5,67 4,45 2,46 1,23 1,34 
85 1,37 1,49 4,29 8,30 10,18 7,43 4,87 4,80 3,92 1,62 1,05 1,29 
90 1,25 1,44 3,74 5,79 9,28 6,20 4,45 2,27 2,26 1,16 0,90 1,10 
95 0,77 1,25 1,83 2,26 3,37 2,85 2,91 1,14 1,10 0,95 0,59 0,41 

 
CUADRO Nº4.1-4 

CURVA DE VARIACIÓN ESTACIONAL 
RÍO LIRCAY EN PUENTE LAS RASTRAS - REGIÓN DEL MAULE 
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- Determinación de caudales medios mensuales. 
 
Los caudales medios mensuales contenidos en la estadística de 40 años se transponen 
desde la estación fluviométrica de la DGA "Lircay en Puente Las Rastras" hasta la 
bocatoma del canal Pencahue, utilizando los antecedentes obtenidos a t ravés de 
planimetría mostrados en el Cuadro Nº4.1-5. 
 
La metodología se presenta en Anexo A. 
 

CUADRO Nº4.1-5 
PARÁMETROS PARA TRANSPOSICIÓN 

Estación Base 
Áea 

Aportante 
ABASE 
[km2] 

Precipitación 
PBASE 

[mm/año] 
Lugar Objetivo 

Área 
Aportante 

An 
[km2] 

Precipitación 
Pn 

[mm/año] 
FT 

Estación Fluviométrica 
DGA "Lircay en Puente 
Las Rastras" 

373 1.446 Sector Bocatoma 
Canal Pencahue 539 938 0,94 

 
En el Cuadro Nº4.1-6 se presentan las áreas aportantes a l a bocatoma del canal 
Pencahue.  
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CUADRO Nº4.1-6 
AÉREAS APORTANTES BOCATOMA CANAL PENCAHUE 

RÍO LIRCAY, REGIÓN DEL MAULE 
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En el Cuadro Nº4.1-7 se presentan los caudales medios mensuales resultantes de la 
transposición señalada. 
 

CUADRO Nº4.1-7 
TRANSPOSICIÓN DE CAUDALES MEDIOS MENSUALES [m3/s] 

DESDE ESTACIÓN LIRCAY EN PUENTE LAS RASTRAS 
HACIA SECTOR DE BOCATOMA CANAL PENCAHUE 

TRANSPUESTOS POR IGUALDAD DE RENDIMIENTOS 
CUENCA  RIO MAULE SUB-CUENCA RIO LIRCAY FUENTE HÍDRICA RIO LIRCAY 
 

ÁREA APORTANTE [Km2] 539        FTn : 0,937 
PRECIPITACIÓN ANUAL [mm] 938      njiji FTQQn ⋅= ,0,

 
(en baricentro de áreas)             
 

Nº AÑO CAUDALES MEDIOS MENSUALES [m3/s] Q medio 
anual 
[m3/s] ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR 

1 1970/71 1,16 5,16 15,75 24,28 18,75 11,44 9,00 12,94 5,87 2,88 3,47 1,22 9,33 
2 1971/72 2,67 23,23 15,28 30,65 26,06 14,34 9,31 5,97 4,48 2,64 1,02 3,10 11,56 
3 1972/73 1,46 57,65 73,02 26,43 71,62 36,84 33,18 16,59 10,31 7,80 5,50 6,13 28,88 
4 1973/74 3,50 13,81 50,19 22,33 11,53 5,76 11,53 6,84 3,34 2,42 3,18 3,11 11,46 
5 1974/75 1,47 4,68 69,40 21,83 14,64 39,72 26,97 32,41 5,22 4,07 4,44 3,35 19,02 
6 1975/76 4,44 8,27 37,39 35,56 18,26 11,87 4,53 9,59 5,47 3,78 2,64 2,32 12,01 
7 1976/77 3,02 1,92 22,13 13,98 11,99 12,25 18,02 16,18 7,05 2,96 1,97 2,02 9,46 
8 1977/78 1,60 3,53 16,97 56,24 34,12 14,25 13,31 21,93 11,15 8,11 8,47 7,30 16,42 
9 1978/79 3,43 6,06 13,50 57,84 8,66 25,68 16,50 18,65 7,36 4,56 2,73 6,21 14,27 
10 1979/80 3,01 3,62 1,31 27,18 51,18 27,28 6,82 7,92 10,03 3,85 3,75 2,93 12,41 
11 1980/81 18,48 34,03 45,09 38,81 21,00 6,29 6,48 6,39 6,20 6,42 4,40 4,50 16,51 
12 1981/82 4,13 29,03 22,78 20,81 26,43 17,81 6,95 7,06 3,62 2,92 1,50 1,77 12,07 
13 1982/83 4,54 14,06 61,87 62,90 34,50 31,24 34,77 24,47 14,25 9,84 7,42 5,68 25,46 
14 1983/84 4,27 5,50 12,00 23,81 18,28 16,40 11,34 9,65 4,76 4,42 3,64 2,65 9,73 
15 1984/85 1,87 11,81 14,62 62,69 19,12 26,90 27,47 24,37 14,90 9,25 7,82 5,21 18,84 
16 1985/86 8,39 14,90 7,45 30,75 9,05 8,15 19,12 12,28 7,68 6,20 5,35 2,76 11,01 
17 1986/87 8,27 24,18 98,42 18,56 33,75 15,94 9,75 15,37 8,15 8,16 5,73 3,25 20,79 
18 1987/88 2,75 3,59 5,59 58,12 38,62 23,90 21,93 14,06 8,42 7,52 5,52 4,51 16,21 
19 1988/89 4,88 1,44 9,37 15,47 30,84 13,59 6,65 8,59 6,90 7,00 2,92 1,32 9,08 
20 1989/90 1,26 0,64 2,19 7,77 25,68 13,78 4,76 4,89 5,43 5,29 1,85 1,75 6,27 
21 1990/91 4,49 3,71 3,50 4,16 4,99 18,65 7,88 8,43 1,99 1,70 1,07 1,83 5,20 
22 1991/92 3,53 40,12 15,19 40,40 14,53 16,69 13,59 13,78 11,15 8,94 4,53 3,84 15,52 
23 1992/93 3,89 43,59 54,37 30,56 13,31 17,72 10,59 13,78 10,59 5,76 4,05 2,24 17,54 
24 1993/94 2,65 15,84 116,17 25,03 21,00 12,28 10,50 11,25 12,28 7,88 4,92 4,23 20,34 
25 1994/95 5,06 6,51 17,15 12,47 16,22 19,22 9,75 8,41 8,32 4,47 3,64 3,15 9,53 
26 1995/96 5,48 1,95 29,43 38,06 27,65 30,18 13,87 6,07 8,37 5,60 2,57 1,57 14,23 
27 1996/97 3,10 1,17 10,87 5,24 11,81 6,76 3,16 3,62 4,10 1,45 1,57 6,12 4,91 
28 1997/98 14,34 23,34 83,71 27,65 42,18 26,62 40,03 18,56 10,03 6,69 5,10 3,40 25,14 
29 1998/99 3,92 2,40 3,90 1,89 1,57 2,53 2,71 1,96 1,01 0,89 1,87 1,62 2,19 
30 1999/00 1,24 1,35 10,59 10,31 18,37 40,12 10,50 9,13 5,58 3,88 4,53 3,03 9,89 
31 2000/01 1,47 1,40 115,71 53,93 9,91 30,47 19,48 20,35 10,21 9,63 7,85 4,36 23,73 
32 2001/02 2,13 15,03 21,45 64,37 48,31 21,67 8,17 8,94 7,91 6,64 3,46 12,18 18,35 
33 2002/03 7,51 4,27 19,76 25,93 26,42 29,77 27,44 19,91 13,24 10,04 6,88 2,95 16,18 
34 2003/04 1,88 2,94 19,76 12,40 6,64 9,45 14,15 13,40 9,01 8,01 4,57 2,94 8,76 
35 2004/05 16,35 3,80 14,96 18,97 14,87 26,36 17,69 15,49 10,93 7,52 4,02 2,08 12,75 
36 2005/06 0,78 20,57 67,11 39,84 66,39 28,31 18,58 19,32 15,23 11,30 8,92 3,09 24,95 
37 2006/07 2,59 5,72 38,14 53,03 45,56 31,27 33,86 17,96 9,01 7,93 6,13 2,87 21,17 
38 2007/08 1,15 0,89 3,56 16,40 12,20 10,18 11,69 9,51 5,84 4,32 4,57 2,58 6,91 
39 2008/09 15,76 24,20 21,77 19,38 48,32 20,37 11,70 10,10 6,00 9,73 5,19 3,65 16,35 
40 2009/10 2,51 16,08 20,02 19,54 40,71 33,31 21,33 18,52 9,44 7,11 7,40 10,19 17,18 
               Promedio 4,12 11,56 27,06 26,66 22,62 18,48 13,81 11,72 7,03 4,81 3,38 3,04 12,86 

Desv. Std. 3,83 13,51 28,63 17,68 14,92 11,27 9,51 8,10 3,55 2,65 2,08 1,94 6,36 
Coef. Var. 15 183 820 313 223 127 90 66 13 7 4 4 41 

 
Los caudales medios mensuales en la bocatoma del canal Pencahue se obtienen a través 
de los derechos de agua en el río Lontué sobre los caudales medios mensuales 
calculados mediante transposición mostrados en el Cuadro Nº4.1-7. El resultado se 
muestra en el Cuadro Nº4.1-8. 
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CUADRO Nº4.1-8 
CAUDALES MEDIOS MENSUALES [m³/s] 

DERECHOS PERMANENTES 
CANAL PENCAHUE EN BOCATOMA 

REGIÓN DEL MAULE 
CUENCA  RIO MATAQUITO SUB-CUENCA RIO LONTUÉ FUENTE HÍDRICA RIO LONTUÉ 
 

NOMBRE DE  
CANAL PENCAHUE CÓDIGO DE 

CANAL  COORDENADAS UTM [m] 
(Huso 19, Datum PSAD 56) 6.080.369 N  266.782 E 

 

ACCIONES RÍO 6.104,99 ACCIONES CANAL  2.918,15 
 

Nº AÑO 
CAUDALES MEDIOS MENSUALES [m3/s] Q 

medio 
anual 
[m3/s] ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR 

1 1970/71 0,56 2,47 7,53 11,60 8,96 5,47 4,30 6,18 2,80 1,38 1,66 0,58 4,46 
2 1971/72 1,28 11,11 7,30 14,65 12,46 6,86 4,45 2,85 2,14 1,26 0,49 1,48 5,53 
3 1972/73 0,70 27,56 34,90 12,64 34,23 17,61 15,86 7,93 4,93 3,73 2,63 2,93 13,80 
4 1973/74 1,67 6,60 23,99 10,68 5,51 2,75 5,51 3,27 1,60 1,16 1,52 1,49 5,48 
5 1974/75 0,70 2,24 33,17 10,43 7,00 18,99 12,89 15,49 2,50 1,95 2,12 1,60 9,09 
6 1975/76 2,12 3,95 17,87 17,00 8,73 5,67 2,17 4,58 2,62 1,81 1,26 1,11 5,74 
7 1976/77 1,44 0,92 10,58 6,68 5,73 5,85 8,61 7,74 3,37 1,42 0,94 0,97 4,52 
8 1977/78 0,77 1,69 8,11 26,88 16,31 6,81 6,36 10,48 5,33 3,88 4,05 3,49 7,85 
9 1978/79 1,64 2,89 6,45 27,65 4,14 12,28 7,89 8,92 3,52 2,18 1,30 2,97 6,82 
10 1979/80 1,44 1,73 0,63 12,99 24,46 13,04 3,26 3,79 4,79 1,84 1,79 1,40 5,93 
11 1980/81 8,84 16,26 21,55 18,55 10,04 3,01 3,10 3,06 2,96 3,07 2,10 2,15 7,89 
12 1981/82 1,98 13,88 10,89 9,95 12,64 8,51 3,32 3,37 1,73 1,39 0,72 0,85 5,77 
13 1982/83 2,17 6,72 29,57 30,06 16,49 14,93 16,62 11,69 6,81 4,70 3,55 2,72 12,17 
14 1983/84 2,04 2,63 5,74 11,38 8,74 7,84 5,42 4,62 2,28 2,11 1,74 1,27 4,65 
15 1984/85 0,89 5,65 6,99 29,96 9,14 12,86 13,13 11,65 7,12 4,42 3,74 2,49 9,00 
16 1985/86 4,01 7,12 3,56 14,70 4,32 3,89 9,14 5,87 3,67 2,96 2,56 1,32 5,26 
17 1986/87 3,95 11,56 47,05 8,87 16,13 7,62 4,66 7,35 3,89 3,90 2,74 1,55 9,94 
18 1987/88 1,31 1,72 2,67 27,78 18,46 11,43 10,48 6,72 4,02 3,59 2,64 2,16 7,75 
19 1988/89 2,33 0,69 4,48 7,39 14,74 6,50 3,18 4,10 3,30 3,35 1,39 0,63 4,34 
20 1989/90 0,60 0,31 1,05 3,71 12,28 6,59 2,28 2,34 2,59 2,53 0,88 0,84 3,00 
21 1990/91 2,15 1,77 1,67 1,99 2,38 8,92 3,77 4,03 0,95 0,81 0,51 0,87 2,49 
22 1991/92 1,69 19,18 7,26 19,31 6,94 7,98 6,50 6,59 5,33 4,27 2,16 1,84 7,42 
23 1992/93 1,86 20,83 25,99 14,61 6,36 8,47 5,06 6,59 5,06 2,75 1,94 1,07 8,38 
24 1993/94 1,27 7,57 55,53 11,96 10,04 5,87 5,02 5,38 5,87 3,77 2,35 2,02 9,72 
25 1994/95 2,42 3,11 8,20 5,96 7,75 9,19 4,66 4,02 3,98 2,14 1,74 1,51 4,56 
26 1995/96 2,62 0,93 14,07 18,19 13,22 14,43 6,63 2,90 4,00 2,67 1,23 0,75 6,80 
27 1996/97 1,48 0,56 5,20 2,50 5,65 3,23 1,51 1,73 1,96 0,69 0,75 2,93 2,35 
28 1997/98 6,86 11,16 40,01 13,22 20,16 12,72 19,13 8,87 4,79 3,20 2,44 1,63 12,02 
29 1998/99 1,87 1,15 1,86 0,91 0,75 1,21 1,29 0,94 0,48 0,43 0,90 0,78 1,05 
30 1999/00 0,59 0,65 5,06 4,93 8,78 19,18 5,02 4,36 2,67 1,86 2,17 1,45 4,73 
31 2000/01 0,70 0,67 55,31 25,78 4,74 14,57 9,31 9,73 4,88 4,60 3,75 2,08 11,34 
32 2001/02 1,02 7,18 10,25 30,77 23,09 10,36 3,91 4,27 3,78 3,17 1,65 5,82 8,77 
33 2002/03 3,59 2,04 9,45 12,39 12,63 14,23 13,11 9,52 6,33 4,80 3,29 1,41 7,73 
34 2003/04 0,90 1,41 9,45 5,93 3,17 4,52 6,76 6,40 4,31 3,83 2,18 1,41 4,19 
35 2004/05 7,81 1,81 7,15 9,07 7,11 12,60 8,45 7,41 5,22 3,59 1,92 0,99 6,10 
36 2005/06 0,37 9,83 32,08 19,04 31,74 13,53 8,88 9,23 7,28 5,40 4,27 1,48 11,93 
37 2006/07 1,24 2,73 18,23 25,35 21,78 14,95 16,18 8,58 4,31 3,79 2,93 1,37 10,12 
38 2007/08 0,55 0,43 1,70 7,84 5,83 4,87 5,59 4,55 2,79 2,07 2,19 1,23 3,30 
39 2008/09 7,53 11,57 10,40 9,26 23,10 9,74 5,59 4,83 2,87 4,65 2,48 1,74 7,81 
40 2009/10 1,20 7,68 9,57 9,34 19,46 15,92 10,20 8,85 4,51 3,40 3,54 4,87 8,21 
               Promedio 2,07 5,33 13,62 13,29 11,70 9,37 7,04 5,95 3,61 2,63 1,86 1,61 6,51 

Desv. Std. 2,06 6,04 14,06 8,54 7,84 5,23 4,45 3,65 1,71 1,37 1,08 1,14 3,05 
Coef. Var. 4,23 36,48 197,57 72,91 61,53 27,35 19,76 13,29 2,91 1,88 1,16 1,30 9,30 
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Existe una Resolución DGA Nº175 del 06/05/1983, en que al canal Pencahue se le 
asignan derechos por 4,3 m3/s, correspondiente a 2. 918,15 acciones del río Lircay, de 
ejercicio permanente y continuo y 2,6 m3/s, correspondiente a 1.850,53 acciones del río 
Lircay, de ejercicio eventual y continuo. Además, y según la capacidad del canal, estos 
caudales se truncan en 12 m3/s. Lo anterior se presenta en el Cuadro Nº4.1-9. 

 
CUADRO Nº4.1-9 

CAUDALES MEDIOS MENSUALES [m³/s] 
DERECHOS PERMANENTES Y EVENTUALES 

CANAL PENCAHUE EN BOCATOMA 
REGIÓN DEL MAULE 

CUENCA  RIO MATAQUITO SUB-CUENCA RIO LONTUÉ FUENTE HÍDRICA RIO LONTUÉ 
 

NOMBRE DE  
CANAL PENCAHUE CÓDIGO DE 

CANAL  COORDENADAS UTM [m] 
(Huso 19, Datum PSAD 56) 6.080.369 N  266.782 E 

 

ACCIONES RÍO 6.104,99 ACCIONES CANAL  2.918,15  (PERMANENTES)  1850,53  (EVENTUALES)  
 

Nº AÑO 
CAUDALES MEDIOS MENSUALES [m3/s] Q 

medio 
anual 
[m3/s] ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR 

1 1970/71 0,91 4,03 12,30 18,96 14,64 8,93 7,03 10,10 4,58 2,25 2,71 0,95 7,28 
2 1971/72 2,09 18,15 11,93 23,94 20,36 11,20 7,27 4,66 3,50 2,06 0,80 2,42 9,03 
3 1972/73 1,14 45,03 57,04 20,65 55,94 28,78 25,92 12,96 8,05 6,09 4,30 4,79 22,56 
4 1973/74 2,73 10,78 39,20 17,45 9,01 4,50 9,01 5,35 2,61 1,89 2,48 2,43 8,95 
5 1974/75 1,15 3,66 54,21 17,05 11,43 31,03 21,06 25,32 4,08 3,18 3,47 2,62 14,85 
6 1975/76 3,47 6,46 29,21 27,77 14,27 9,27 3,54 7,49 4,27 2,95 2,06 1,81 9,38 
7 1976/77 2,36 1,50 17,29 10,92 9,36 9,57 14,07 12,64 5,50 2,31 1,54 1,58 7,39 
8 1977/78 1,25 2,76 13,25 43,93 26,65 11,13 10,40 17,13 8,71 6,33 6,62 5,70 12,82 
9 1978/79 2,68 4,73 10,54 45,18 6,77 20,06 12,89 14,57 5,75 3,56 2,13 4,85 11,14 
10 1979/80 2,35 2,83 1,03 21,23 39,98 21,31 5,33 6,19 7,83 3,01 2,93 2,29 9,69 
11 1980/81 14,44 26,58 35,22 30,31 16,40 4,91 5,06 4,99 4,84 5,02 3,43 3,51 12,89 
12 1981/82 3,23 22,68 17,79 16,25 20,65 13,91 5,43 5,51 2,83 2,28 1,17 1,38 9,43 
13 1982/83 3,54 10,98 48,32 49,13 26,94 24,40 27,16 19,11 11,13 7,69 5,80 4,44 19,89 
14 1983/84 3,34 4,30 9,37 18,60 14,28 12,81 8,86 7,54 3,72 3,45 2,84 2,07 7,60 
15 1984/85 1,46 9,23 11,42 48,97 14,94 21,01 21,45 19,04 11,64 7,23 6,11 4,07 14,71 
16 1985/86 6,55 11,64 5,82 24,02 7,07 6,36 14,94 9,59 6,00 4,84 4,18 2,15 8,60 
17 1986/87 6,46 18,89 76,88 14,50 26,36 12,45 7,61 12,01 6,36 6,38 4,47 2,54 16,24 
18 1987/88 2,15 2,80 4,36 45,40 30,17 18,67 17,13 10,98 6,58 5,87 4,31 3,52 12,66 
19 1988/89 3,81 1,13 7,32 12,08 24,09 10,62 5,19 6,71 5,39 5,47 2,28 1,03 7,09 
20 1989/90 0,98 0,50 1,71 6,07 20,06 10,76 3,72 3,82 4,24 4,13 1,44 1,37 4,90 
21 1990/91 3,51 2,90 2,73 3,25 3,90 14,57 6,16 6,58 1,55 1,33 0,83 1,43 4,06 
22 1991/92 2,76 31,34 11,86 31,56 11,35 13,03 10,62 10,76 8,71 6,99 3,54 3,00 12,13 
23 1992/93 3,04 34,05 42,47 23,87 10,40 13,84 8,27 10,76 8,27 4,50 3,16 1,75 13,70 
24 1993/94 2,07 12,37 90,74 19,55 16,40 9,59 8,20 8,79 9,59 6,16 3,84 3,30 15,88 
25 1994/95 3,95 5,08 13,40 9,74 12,67 15,01 7,61 6,57 6,50 3,49 2,84 2,46 7,44 
26 1995/96 4,28 1,52 22,99 29,73 21,60 23,58 10,84 4,74 6,54 4,37 2,01 1,23 11,12 
27 1996/97 2,42 0,92 8,49 4,09 9,23 5,28 2,47 2,83 3,20 1,13 1,22 4,78 3,84 
28 1997/98 11,20 18,23 65,39 21,60 32,95 20,79 31,26 14,50 7,83 5,23 3,98 2,66 19,64 
29 1998/99 3,06 1,87 3,05 1,48 1,23 1,98 2,12 1,53 0,79 0,69 1,46 1,27 1,71 
30 1999/00 0,97 1,05 8,27 8,05 14,35 31,34 8,20 7,13 4,36 3,03 3,54 2,37 7,72 
31 2000/01 1,15 1,09 90,38 42,12 7,74 23,80 15,22 15,90 7,97 7,52 6,13 3,40 18,54 
32 2001/02 1,66 11,74 16,75 50,28 37,74 16,93 6,38 6,99 6,18 5,18 2,70 9,51 14,34 
33 2002/03 5,86 3,33 15,43 20,25 20,64 23,25 21,43 15,55 10,34 7,84 5,37 2,31 12,64 
34 2003/04 1,47 2,30 15,43 9,69 5,18 7,38 11,05 10,46 7,04 6,26 3,57 2,30 6,84 
35 2004/05 12,77 2,97 11,69 14,82 11,61 20,59 13,82 12,10 8,54 5,87 3,14 1,63 9,96 
36 2005/06 0,61 16,06 52,42 31,12 51,86 22,11 14,51 15,09 11,90 8,82 6,97 2,42 19,49 
37 2006/07 2,02 4,47 29,79 41,42 35,58 24,43 26,45 14,03 7,04 6,19 4,79 2,24 16,54 
38 2007/08 0,90 0,70 2,78 12,81 9,53 7,95 9,13 7,43 4,56 3,38 3,57 2,01 5,40 
39 2008/09 12,31 18,91 17,00 15,13 37,74 15,91 9,14 7,89 4,69 7,60 4,06 2,85 12,77 
40 2009/10 1,96 12,56 15,64 15,27 31,80 26,01 16,66 14,47 7,37 5,56 5,78 7,96 13,42 
               Promedio 3,22 9,03 21,14 20,83 17,67 14,43 10,79 9,15 5,49 3,76 2,64 2,38 10,04 

Desv. Std. 2,99 10,55 22,37 13,81 11,65 8,80 7,43 6,33 2,77 2,07 1,63 1,52 4,95 
Coef. Var. 8,96 111,38 500,23 190,79 135,79 77,46 55,16 40,06 7,68 4,28 2,65 2,30 24,49 

 



4.10.- 
PROCIVIL ING. LTDA   Dir.: Av. 11 DE SEPTIEMBRE 1.480 OF.82 PROVIDENCIA  SANTIAGO   FONOS: 2358656-2360325  

4.2- Cálculos Hidráulicos  
 
4.2.1.- Cálculo de capacidad del canal 
 
Para este caso, se calcula la capacidad del canal con los parámetros obtenidos de la 
topografía realizada en el tramo en estudio. Corresponde a un flujo uniforme, por lo que 
se utilizó la Fórmula de Manning para calcular el escurrimiento. 
 
La sección típica del tramo del canal se muestra en el Cuadro Nº4.2.1-1. 

 
CUADRO Nº4.2.1-1 

SECCIÓN TÍPICA DEL CANAL 

H

Bo

k

H

H

H

H

 
La topografía realizada entrega los antecedentes mostrados en el siguiente Cuadro 
Nº4.2.1-2 

 
CUADRO Nº4.2.1-2 

ANTECEDENTES TOPOGRÁFICOS CANAL PENCAHUE - KM 11,4 A KM 14,4 
Kilometraje Cota Fondo Cota Borde Pendiente 

media 
i 

  

Ancho basal 
medio 

Bo 
(m) 

Talud 
medio 

k 
  

Altura 
borde 

  
(m) 

Inicio 
(m) 

Término 
(m) 

Inicio 
(m) 

Término 
(m) 

Inicio 
(m) 

Término 
(m) 

11.437 14.442 102,29 101,71 105,10 105,13 0,0002 5,07 0,20 3,29 
 
El Cuadro Nº4.2.1-3 muestra los antecedentes utilizados en el cálculo del escurrimiento 
tanto normal como crítico. 

 
CUADRO Nº4.2.1-3 

ANTECEDENTES PARA EL CÁLCULO DEL ESCURRIMIENTO 
Revancha 

 
 
 

(m) 

Ancho 
Basal del 

Canal 
Bo 
(m) 

Taludes 
(H/V) 

 
 
 

Rugosidad 
n 

Pendiente 
i 

n media 
en tramo 1,2 n 1/1,2  n i media 

en tramo 1,2 i 1/1,2 i 

0,4 5,07 0,200 0,03 0,036 0,012 0,0002 0,00024 0,00017 
Notas: 1.- Se considera sensibilización de +20% y -20% de los valores medios. 2.- n = 0,03 corresponde a 
rugosidad media.  
 
En el Cuadro Nº4.2.1-4 se presentan los cálculos realizados para escurrimiento normal y 
para escurrimiento crítico para el caso con pendiente y rugosidad media. 
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CUADRO Nº4.2.1-4 
RESUMEN CÁLCULO ESCURRIMIENTO NORMAL Y CRÍTICO 

CASO CON PENDIENTE MEDIA Y RUGOSIDAD MEDIA 
ALTURA 

AGUA 
H 

(m) 

RUGOSIDAD 
n 

PENDIENTE 
i 

ANCHO 
BASAL 

Bo 
(m) 

TALUD 
 

(H/V) 

ESCURRIMIENTO NORMAL ESCURRIMIENTO CRITICO 
CAUDAL 

Q 
(m3/s) 

VEL. 
v 

(m/s) 

BERNOULLI 
Bn 
(m) 

CAUDAL 
Q 

(m3/s) 

VEL. 
v 

(m/s) 

BERNOULLI 
Bc 
(m) 

0,10  0,03 0,00020 5,07 0,2 0,050  0,10  0,10  0,503  0,99  0,15  
0,30  0,03 0,00020 5,07 0,2 0,303  0,20  0,30  2,614  1,70  0,45  
0,50  0,03 0,00020 5,07 0,2 0,685  0,27  0,50  5,643  2,19  0,74  
0,70  0,03 0,00020 5,07 0,2 1,164  0,32  0,70  9,383  2,58  1,04  
0,90  0,03 0,00020 5,07 0,2 1,721  0,37  0,90  13,732  2,92  1,33  
1,10  0,03 0,00020 5,07 0,2 2,344  0,40  1,10  18,628  3,21  1,62  
1,30  0,03 0,00020 5,07 0,2 3,024  0,44  1,31  24,028  3,48  1,91  
1,50  0,03 0,00020 5,07 0,2 3,755  0,47  1,51  29,902  3,73  2,20  
1,69  0,03 0,00020 5,07 0,2 4,533  0,49  1,71  36,225  3,95  2,49  
1,89  0,03 0,00020 5,07 0,2 5,354  0,52  1,91  42,977  4,17  2,78  
2,09  0,03 0,00020 5,07 0,2 6,216  0,54  2,11  50,144  4,37  3,07  
2,29  0,03 0,00020 5,07 0,2 7,117  0,56  2,31  57,714  4,55  3,35  
2,49  0,03 0,00020 5,07 0,2 8,054  0,58  2,51  65,674  4,73  3,63  
2,69  0,03 0,00020 5,07 0,2 9,026  0,60  2,71  74,018  4,91  3,92  
2,89  0,03 0,00020 5,07 0,2 10,032  0,61  2,91  82,737  5,07  4,20  

 
El cálculo da como resultado un caudal Qo = 10 m3/s de capacidad del canal hasta el km 
14,4. En el siguiente Cuadro Nº4.2.1-5 se presenta la curva de d escarga para 
escurrimiento normal y escurrimiento crítico. 

 
CUADRO Nº4.2.1-5 

CURVA DE DESCARGA ESCURRIMIENTO NORMAL y CRITICO 
CASO PENDIENTE y RUGOSIDAD MEDIAS 

CANAL PENCAHUE - RÍO LIRCAY - KM 11,4 - 14,4 
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4.2.2.-Pérdidas por infiltración 
 
Las pérdidas de caudal por infiltración, en la conducción de un canal excavado en suelo 
natural, presenta la siguiente caracterización. 
 
i).-  A mayor perímetro mojado en la sección transversal del canal, mayor será la      

infiltración. 
ii).- A menor velocidad media de escurrimiento, mayor será la infiltración. 
iii).- A mayor caudal de porteo, mayor caudal de infiltración en valor absoluto y menor        

porcentaje de infiltración respecto al caudal captado en bocatoma. 
iv).- A menor caudal de porteo, menor infiltración en valor absoluto, pero mayor        

porcentaje de infiltración respecto al caudal captado en bocatoma. 
v).- La velocidad media de escurrimiento en un tramo de canal determinado, aumenta        

si se incrementa el caudal que portea. 
 
El análisis de la pérdida por infiltración, requiere conocer previamente su comportamiento 
frente a las variaciones de los parámetros principales del escurrimiento. Uno de ellos es la 
velocidad media del agua, la cual altera el régimen de infiltración, según lo indicado en (ii).  
Para representar gráficamente el problema, se presenta la figura del Cuadro Nº3.2.2-1, 
que contiene una familia de curvas que representan diferentes caudales, relacionando la 
pérdida por infiltración en función de la velocidad de escurrimiento. Con este objeto se 
grafican estas relaciones empleando la expresión de Moritz, para un caso concreto de un 
canal con determinada pendiente, rugosidad, talud y longitud unitaria de 1 km. La relación 
entre los términos de Moritz de explican por sí mismos, según lo expresado en los puntos 
anteriores (i) a (v). 
 
En el siguiente Cuadro Nº4.2.2-1 se entrega la variación de la pérdida por infiltración en 
m3/s, respecto a la velocidad media del escurrimiento, para una familia de curvas de 
caudales de porteo, en un rango amplio de captación. 
 

CUADRO Nº4.2.2-1 
PÉRDIDA POR INFILTRACIÓN [m3/s] vs. VELOCIDAD DE ESCURRIMIENTO [m/s] 
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Q = 0,5 (m3/s)

FÓRMULA DE MORITZ
(expresada en unidades métricas)

donde:
P: pérdida por infiltración [m3/s]
C: coeficiente de Moritz (función del tipo

de suelo)[m/día]
Q: caudal [m3/s]
v: velocidad de escurrimiento [m/s]

v = Q/A
A: sección mojada [m2]

L: longitud de canal [km]

Fuente: "Revestimiento de canales de Regadío". 
Publicación FAO Nº1.
"Mejoramiento Canales de Catemu". Comuna de 
Catemu. Vª Región. Estudio de Prefactibilidad 
Consultoría OME-57. Procivil Ingeniería Ltda. 1996.

Parámetros del terreno

i = 0,007
n = 0.027
k (H/V) = 1/5
L = 1 (m)
C = 0,42 (m/día)
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Se observa que el caudal de infiltración aumenta al disminuir la velocidad de 
escurrimiento, para un mismo caudal de porteo. 
 
La pérdida por infiltración depende del perímetro mojado en la sección transversal del 
canal. La tendencia de esta relación entre el caudal de porteo y las pérdidas para distintos 
perímetros mojados tiene la forma que se presenta en el siguiente gráfico del Cuadro 
Nº4.2.2-2. 

 
CUADRO Nº4.2.2-2 

PÉRDIDA POR INFILTRACIÓN [m3/s] vs. PERÍMETRO MOJADO [m] 
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i = 0,007
n = 0.027
k (H/V) = 1/5
C = 0,42 (m/día)

 
 
En el gráfico anterior se observa que en un canal sin revestir, la pérdida aumenta en 
función del perímetro mojado de la sección transversal del canal. 
 
En el siguiente gráfico del Cuadro Nº4.2.2-3, se representa la variación de la infiltración en 
un tramo específico de canal sin revestir. La primera curva presenta en caudal perdido en 
unidades de valor absoluto ó m 3/s; y la segunda muestra la infiltración en términos de 
porcentaje (%) perdido respecto al caudal de porteo inicial. Como se observa, mientras el 
caudal perdido aumenta en valor absoluto con el monto del caudal de porteo, disminuye 
su pérdida porcentual. Es decir en años secos con poco caudal de porteo, la pérdida 
porcentual aumenta respecto a lo que ocurre en un año de hidrología normal. Este hecho 
orienta los diseños más adecuados para recuperar el agua de infiltración y para obtener 
los mejores parámetros económicos de evaluación de soluciones. 
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CUADRO Nº4.2.2-3 
PERDIDAS POR INFILTRACIÓN [m3/s] vs. CAUDAL CAPTADO EN BOCATOMA [m3/s] 
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Parámetros del terreno

i = 0,007
n = 0.027
k (H/V) = 1/5
C = 0,785 (m/día)
Bo = 3,8 (m)
L= 10 [km]

PÉRDIDA
[m3/s/km]

 
 
 
Moritz. 
 
Para el cálculo de las pérdidas por infiltración, uno de los métodos utilizados es mediante 
la Fórmula de Moritz, que se indica en la Ecuación Nº4.2.2-1 siguiente. 
 

ECUACIÓN Nº4.2.2-1 
FÓRMULA DE MORITZ 

L
v
QCS ×××= 0375,0  

donde: 
 
P: pérdida por infiltración [m3/s] 
C: coeficiente de Moritz (función del tipo de suelo) [m/día] 
Q: caudal [m3/s] 
v: velocidad de escurrimiento [m/s] 
     v = Q/A 
     A: sección mojada [m2] 
L: longitud de canal [km] 
 
Para un canal de sección trapezoidal, como el mostrado en el Cuadro Nº4.2.2-2, se tienen 
los siguientes parámetros: 
 

ECUACIÓN Nº4.2-2 
PERÍMETRO MOJADO 

212 khBoP +⋅⋅+=  
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donde P se mide en (m). 
 

ECUACIÓN Nº4.2-3 
SECCIÓN MOJADA 

hhkBoA ⋅⋅⋅+= )2(  
 
donde A se mide en (m2) 
 

CUADRO Nº4.2.2-4 
CANAL DE SECCIÓN TRAPEZOIDAL 

H

Bo

k

H

H

H

H

 
 
Moritz caracteriza el tipo de terreno a través de un coeficiente C. En el siguiente Cuadro 
Nº4.2.2-5 se presentan los valores de C según las caracterizaciones del tipo de suelo. 
 

CUADRO Nº4.2.2-5 
VALORES DE C PARA LA FÓRMULA DE MORITZ 

Tipo se suelo C 
Grava cementada y tosca con arena 0,34 
Suelo arcilloso 0,41 
Légamo arenoso 0,66 
Ceniza volcánica 0,68 
Ceniza volcánica con arena 0,98 
Arena y ceniza volcánica o arcilla 1,20 
Suelo arenoso con roca 1,68 
Suelo arenoso y de grava 2,20 

Fuente: U.S. Bureau of Reclamation Service 
 

Las pérdidas por infiltración dependen del tipo de suelo, pero también de la calidad de 
agua que transporta el canal. 
 
Un agua con mayor sedimento, permite que en el suelo se forme una capa que actúa 
como impermeabilizante natural, disminuyendo las pérdidas por infiltración que serían 
mayores si se considerará solo el tipo de suelo original. En el caso de un canal que 
conduce agua más limpia no se considera el efecto producido por los sedimentos. 
 
En relación a lo anterior, y para determinar el coeficiente C de Moritz, se utiliza un criterio 
de aproximar o ponderar los diferentes coeficientes mostrados en el Cuadro Nº4.2.2-5 con 
el fin de estimar el valor que más se acerque a lo existente. 
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El coeficiente de Moritz estimado para este caso se presenta en el Cuadro Nº4.2.2-6 
 

CUADRO Nº4.2.2-6 
ESTIMACIÓN DEL COEFICIENTE C DE MORITZ  

PARA LOS CASOS SELECCIONADOS 
TIPO SUELO SIMILAR O EQUIVALENTE COEFICIENTE 

C DE MORITZ 
Arcilloso y con rocas 0,41 

 
Los antecedentes de terreno para la estimación de las pérdidas por infiltración se 
presentan en el Cuadro Nº4.2.2-7 siguiente.  

 
CUADRO Nº4.2.2-7 

ANTECEDENTES TRAMO CANAL 

Kilometraje Long. del 
Tramo 

L 
(m) 

Cota Fondo 
Desnivel 

Bruto 
Δh 

 
(m) 

Pend. 
Media 

i 

Caudal 
Inicio 

Qo 
(m3/s) 

Talud 
medio 

k 

Coef. De 
Rugos. 

Manning 
η 

Ancho 
Basal 
Medio 

Bo 
(m) 

Inicio 
(m) 

Térm 
(m) 

Inicio 
(m) 

Térm 
(m) 

0 13.860 13.860 104,60 101,83 2,77 0,0002 10,00 0,20 0,030 5,07 

 
Los parámetros para el escurrimiento, calculados con los antecedentes presentados en el 
cuadro anterior, se presentan en el Cuadro Nº4.2.2-8. 
 

CUADRO Nº4.2.2-8 
ESCURRIMIENTO 

Altura Normal 
Hn 
(m) 

Altura Crítica 
Hc 
(m) 

Secc. Mojada 
A 

(m2) 

Vel. Media 
v 

(m/s) 

Per. Mojado 
P 

(m) 
2,88 1,02 16,3 0,61 8,01 

 
Las pérdidas por infiltración se calcularon con el método de Moritz y los resultados se 
muestran en el Cuadros Nº4.2.2-9. 
 

CUADRO Nº4.2.2-9 
PÉRDIDAS POR INFILTRACIÓN 

MÉTODO DE MORITZ 
Coef. de 
Moritz 

 
C 

Pérdida 
Media 

Estimada 
(m3/s) 

Pérdida 
Porcentual 
por tramo 

% 
0,41 0,860 8,60 
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4.3.- Caudales de generación o turbinables. 
 
Los caudales de generación se obtienen una vez que se satisface la demanda de riego de 
los cultivos, que es el uso principal que tiene el canal. El cálculo se presenta en el Anexo 
A. 
 
En el Cuadro Nº4.3-1 se presentan los caudales de generación para la central. 
 

CUADRO Nº4.3-1 
CAUDALES MEDIOS MENSUALES DE GENERACIÓN O TURBINABLES 

Nº AÑO CAUDALES MEDIOS MENSUALES TURBINABLES [m3/s] Q medio 
anual 
[m3/s] ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR 

1 1980/81 6,00 12,00 12,00 12,00 12,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 4,50 
2 1981/82 0,00 12,00 12,00 12,00 12,00 7,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 4,58 
3 1982/83 0,00 10,98 12,00 12,00 12,00 7,00 4,00 2,00 1,13 0,00 0,00 0,00 5,09 
4 1983/84 0,00 4,30 9,37 12,00 12,00 7,00 0,86 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3,79 
5 1984/85 0,00 9,23 11,42 12,00 12,00 7,00 4,00 2,00 1,64 0,00 0,00 0,00 4,94 
6 1985/86 0,55 11,64 5,82 12,00 7,07 1,36 4,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3,54 
7 1986/87 0,46 12,00 12,00 12,00 12,00 7,00 0,00 2,00 0,00 0,00 0,00 0,00 4,79 
8 1987/88 0,00 2,80 4,36 12,00 12,00 7,00 4,00 0,98 0,00 0,00 0,00 0,00 3,60 
9 1988/89 0,00 1,13 7,32 12,00 12,00 5,62 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3,17 
10 1989/90 0,00 0,50 1,71 6,07 12,00 5,76 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,17 
11 1990/91 0,00 2,90 2,73 3,25 3,90 7,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,65 
12 1991/92 0,00 12,00 11,86 12,00 11,35 7,00 2,62 0,76 0,00 0,00 0,00 0,00 4,80 
13 1992/93 0,00 12,00 12,00 12,00 10,40 7,00 0,27 0,76 0,00 0,00 0,00 0,00 4,54 
14 1993/94 0,00 12,00 12,00 12,00 12,00 4,59 0,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 4,40 
15 1994/95 0,00 5,08 12,00 9,74 12,00 7,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3,82 
16 1995/96 0,00 1,52 12,00 12,00 12,00 7,00 2,84 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3,95 
17 1996/97 0,00 0,92 8,49 4,09 9,23 0,28 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,92 
18 1997/98 5,20 12,00 12,00 12,00 12,00 7,00 4,00 2,00 0,00 0,00 0,00 0,00 5,52 
19 1998/99 0,00 1,87 3,05 1,48 1,23 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,64 
20 1999/00 0,00 1,05 8,27 8,05 12,00 7,00 0,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3,05 
21 2000/01 0,00 1,09 12,00 12,00 7,74 7,00 4,00 2,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3,82 
22 2001/02 0,00 11,74 12,00 12,00 12,00 7,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 4,56 
23 2002/03 0,00 3,33 12,00 12,00 12,00 7,00 4,00 2,00 0,34 0,00 0,00 0,00 4,39 
24 2003/04 0,00 2,30 12,00 9,69 5,18 2,38 3,05 0,46 0,00 0,00 0,00 0,00 2,92 
25 2004/05 6,00 2,97 11,69 12,00 11,61 7,00 4,00 2,00 0,00 0,00 0,00 0,00 4,77 
26 2005/06 0,00 12,00 12,00 12,00 12,00 7,00 4,00 2,00 1,90 0,00 0,00 0,00 5,24 
27 2006/07 0,00 4,47 12,00 12,00 12,00 7,00 4,00 2,00 0,00 0,00 0,00 0,00 4,46 
28 2007/08 0,00 0,70 2,78 12,00 9,53 2,95 1,13 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,42 
29 2008/09 6,00 12,00 12,00 12,00 12,00 7,00 1,14 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 5,18 
30 2009/10 0,00 12,00 12,00 12,00 12,00 7,00 4,00 2,00 0,00 0,00 0,00 0,00 5,08 

Promedio  0,59 5,99 9,43 10,58 10,51 5,35 1,86 0,74 0,12 0,00 0,00 0,00 
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5. Topografía 
 
5.1.- Generalidades y contenidos 
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5.1.- Generalidades y contenidos. 
 
Para disponer de los antecedentes necesarios para elaborar un prediseño conceptual de 
obras de generación, además de incrementar la precisión de planos y mapas existentes 
que contienen en forma aproximada los desniveles geométricos disponibles para 
generación, se realizó en terreno los respectivos levantamientos topográficos. 
 
Los levantamientos ejecutados se materializaron mediante los siguientes instrumentos o 
equipos: GPS Geodésico para traslado de cota absoluta; Estación Total para tomar los 
perfiles de las obras; nivel topográfico automático para traslado interno de cotas; medidas 
a huincha; equipo de ge oreferenciación GPS Garmin para coordenadas.  
Simultáneamente se empleó la herramienta Google Earth Plus para chequeo, orientación 
e identificación de trazados generales. 
 
Luego de r ealizar el recorrido de terreno y de plantear las nuevas obras, se tomaron 
perfiles longitudinales y transversales del canal, previamente estacado y balizado, en todo 
el sector de interés para el prediseño de la central, en torno al Km 13,5 a 13,9, en que se 
introducirán modificaciones a las obras existentes y por tanto son materia de inversión.  
 
Se incluyeron levantamientos en la bocatoma, que requiere de mejoramientos, además 
del primer tramo de canal en que es posible plantear un tranque regulador horario.   En el 
sector de la central, se tomaron perfiles del terreno siguiendo el trazado del tubo 
presurizado, desde la cámara de carga hacia la casa de máquinas, además del desagüe o 
devolución de las aguas al cauce receptor que es el río Claro. 
 
Se presentan los levantamientos en los planos con los diseños conceptuales en 
AUTOCAD, con vistas en planta, perfiles transversales y perfiles longitudinales. Las cotas 
son homologadas a IGM, pero con traslado mediante GPS geodésico desde la referencia 
altimétrica conocida, hacia el sector del proyecto.  Se realizó un estacado en los tramos 
de interés para el prediseño y que fueron nivelados. 
 
La topografía se indica en las láminas 4-1 y 4-2 del Álbum de planos. 
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6.- Prediseño de Obras 
 
6.1.-     Obras civiles 
6.2.-     Obras electromecánicas 
6.3.- Obras de transmisión 
6.4.-     Listado Planos de prediseño conceptual y topografía 
6.5.-     Cubicaciones y presupuesto 
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6.1.- Obras civiles. 
 
Las obras civiles propias para generación en una minicentral incluyen: cámara de carga, 
rejas, vertedero para rechazo de carga, desarenador y/o decantador, tuberías forzada y 
para purga, casa de máquina con el equipamiento hidro electro generador y puente grúa, 
obra de descarga de la turbina, obras de devolución de derechos al río y/o canal. 
 
6.1.1.- Desarenadores, vertederos de carga y rejas 
 
6.1.1.1.- Metodología de Cálculo del Desarenador 
 
Para una altura de escurrimiento se determina el tiempo de s edimentación de u na 
partícula: 
 

ECUACIÓN Nº6.1.1.1-1 
TIEMPO DE SEDIMENTACIÓN 

w
Ht =

 
 
Donde: 
H: altura de escurrimiento 
w: velocidad de sedimentación 
 
Conocida la velocidad de escurrimiento en el desarenador, se puede determinar el largo L 
del mismo, considerando el tiempo de sedimentación antes calculado. 
 

ECUACIÓN Nº6.1.1.1-2 
LONGITUD DEL DESARENADOR 

A
QtvtL ⋅=⋅=

 
 
Donde: 
t: tiempo de sedimentación 
v: velocidad de escurrimiento 
A: área de escurrimiento 
 
Se debe considerar una velocidad entre 0,2 - 0,4m/s de modo de asegurar un flujo laminar 
que permita la sedimentación de los sólidos presentes en el agua. 
 
La sección del desarenador corresponde a una sección rectangular, en la que se incluye 
una cubeta para la decantación de las arenas. El área de esta sección es 
 

ECUACIÓN Nº6.1.1.1-3 
SECCIÓN DEL DESARENADOR 

bHA ⋅=
 

 



6.3.- 
PROCIVIL ING. LTDA   Dir.: Av. 11 DE SEPTIEMBRE 1.480 OF.82 PROVIDENCIA  SANTIAGO   FONOS: 2358656-2360325  

CUADRO Nº6.1.1.1-4 
DESARENADOR 

 

 
 
Para este caso se tienen los siguientes antecedentes presentados en el Cuadro Nº6.1.1-2. 
 

CUADRO Nº6.1.1.1-5 
ANTECEDENTES 

Q 
(m3/s) 

H 
(m) 

10 2,8 
 
Para la unidad de desarenación, se determina el ancho del desarenador y la profundidad 
donde decantarán las arenas, de modo de poder reducir la velocidad para la decantación 

 
CUADRO Nº6.1.1.1-6 

DIMENSIONAMIENTO DEL DESARENADOR 
Q 

(m3/s) 
h arena 

(m) 
Ancho b 

(m) 
Sección 

(m2) 
Velocidad 

(m/s) 
10 0,6 10 34,0 0,29 

 
Con la altura total del desarenador, correspondiente a la suma de la altura de 
escurrimiento en el canal y la profundidad para las arenas, se puede calcular el tiempo de 
decantación de las partículas. 
 

CUADRO Nº6.1.1.1-7 
CÁLCULO TIEMPO DE DECANTACIÓN DE LAS PARTÍCULAS 

W 
(cm/s) 

Htotal 
(m) 

t dec 
(s) 

2,5 3,4 136 
 
Una vez calculado el tiempo de decantación, se obtiene el largo del desarenador, L, que 
corresponde al largo mínimo para que la totalidad de partículas con una velocidad de 
decantación w ≥ 2,5cm/s lleguen al fondo del desarenador. En la siguiente tabla se 
entrega un r esumen de las dimensiones del desarenador; altura total (altura de 
escurrimiento), ancho y largo. 
 

CUADRO Nº6.1.1.1-8 
RESUMEN DE LAS DIMENSIONES DEL DESARENADOR 

Q 
(m3/s) 

ancho b 
(m) 

H total 
(m) 

L 
(m) 

10 10 3,4 40,0 
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6.1.1.2.- Metodología de Cálculo de la reja 
 
Las rejas serán diseñadas con los siguientes parámetros: 
 
Espesor de barras, e (mm)= 6 (pletinas de acero) 
 
Luz de paso entre barras, l (mm) = 30 
 

CUADRO Nº6.1.1.2-1 
REJA 

 
 
Con el objeto de atenuar las pérdidas de carga en la central, se considerarán bajas 
velocidades en la entrada a la reja del orden de 0,5m/s. 
 
Conocida la altura de escurrimiento y la velocidad se puede determinar el caudal que 
pasa entre barras, q, del siguiente modo: 
 

ECUACIÓN Nº6.1.1.2-2 
CAUDAL ENTRE BARRAS 

lhvq ⋅⋅=
 

 
El número de espacios entre rejas necesarios para permitir el paso del caudal total, n, se 
calcula como: 
 

ECUACIÓN Nº6.1.1.2-3 
ESPACIOS ENTRE REJAS 

q
Qn =

 
 
Entonces, el largo total de la reja, L, será: 
 

ECUACIÓN Nº6.1.1.2-4 
LONGITUD TOTAL REJA 

( ) enlnL ⋅++⋅= 1
 

 
Considerando que se necesita una barra más que el número de espacios de la reja. 
 
En el Cuadro Nº6.1.1-7 se presenta un resumen con el dimensionamiento de la reja.  
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CUADRO Nº6.1.1.2-5 
RESUMEN DIMENSIONAMIENTO REJA 

Q 
(m3/s) Altura Sección 

(m2) q n L reja 
(m) 

10 2,8 0,08 0,04 238 8,6 
 
6.1.1.3.- Metodología de cálculo del vertedero 
 
Para determinar la longitud del vertedero, se utilizará la fórmula de vertedero longitudinal. 
 

ECUACIÓN Nº6.1.1.3-1 
FORMULA VERTEDERO LONGITUDINAL 

2
3

2 hgLmQ ⋅⋅⋅=
 

 
Donde m = 0,40 
 

CUADRO 
ECUACIÓN Nº6.1.1.3-2 

VERTEDERO 

 
 
De este modo se calculará la longitud del vertedero, considerando una altura que permita 
el adecuado vertimiento de las aguas en el caso de que la central rechace todo el caudal, 
y dejando una revancha entre la cota máxima sobre el vertedero y la cota del muro. 
 
Los vertederos fueron diseñados como vertederos de carga frontal, calculados para la 
condición más desfavorable, que corresponde al rechazo de la carga por parte de la 
central, cuando el flujo en la cámara de carga se detiene y todo el flujo debe verter hacia 
la purga. 
 
En el Cuadro Nº6.1.1-9 se presenta un resumen del dimensionamiento del vertedero de 
carga. 
 

 
CUADRO Nº6.1.1.3-3 

RESUMEN DIMENSIONAMIENTO VERTEDERO DE CARGA 
Q 

(m3/s) 
H 

(m) 
L 

(m) 
10 0,28 38,1 
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6.1.2.- Cámara de carga 
 
La cámara de carga remata el acueducto de aducción, y sirve de transición entre éste y 
las tuberías forzadas en presión. Está cámara consiste básicamente en un estanque que, 
en su sección de unión con las citadas tuberías, posee la profundidad necesaria para 
evitar que puedan formarse vórtices a través de los cuales entre aire hacia el interior de 
las tuberías, lo cual debe evitarse, ya que introduce una irregularidad en la rotación de la 
turbina. La cámara de carga incluye normalmente un sistema de compuertas de servicio y 
de emergencias que permiten cerrar el paso del agua. Estas compuertas se colocan en la 
entrada de la tubería forzada para poder realizar una inspección o trabajo de ésta.  
 
La cámara de carga se prediseña de hormigón armado. Esta obra permite imponer una 
cota piezométrica muy estable frente a oscilaciones del caudal, como resultado de 
maniobras en la central.  
 
La evacuación de las aguas que fluyen por la aducción cuando por alguna razón se 
detienen las unidades generadoras, es a través del vertedero ubicado próximo a l a 
cámara de carga para evacuar el caudal de exceso. 
 
Se consultan en general cámaras de carga ubicadas en el canal de riego, o 
inmediatamente al costado de éste. En este caso la cámara puede ser a la vez 
desarenador.  
 
Para efecto del prediseño se consultan velocidades relativamente bajas en esta obra 
cercana a 1 m/s, para estabilizar al máximo el flujo, antes de entrar a la tubería forzada. 
Se aplican además consideraciones y recomendaciones típicas de sumergencia mínima. 
 
Para el dimensionamiento de las cámaras de carga, se considerará el ancho igual al de la 
reja. La altura mínima de agua en su interior debe ser tal que evite la entrada de aire a las 
tuberías forzadas debido a la sumergencia. Esta altura se calcula con la siguiente fórmula: 
 

ECUACIÓN Nº6.1.2-1 
FÓRMULA DE GORDON 

Dvsg ⋅⋅= 554,0  
 

 
Donde: 
Sg: sumergencia (m) 
v: velocidad de escurrimiento en la tubería forzada (m) 
D: diámetro de la tubería (m) 
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CUADRO Nº6.1.2-2 
CÁMARA DE CARGA 

 

sg

D
v

 
 
Entonces, la altura mínima del agua al interior de la cámara de carga deberá ser: 
 

 
 

CUADRO Nº6.1.2-3 
RESUMEN DIMENSIONAMIENTO CÁMARA DE CARGA 

Q 
(m3/s) 

D 
(mm) 

Dint 
(mm) 

V 
(m/s) 

Sg 
(m) 

Altura agua min 
(m) 

10 1600 1522 2,2 1,6 3,4 
 
 
6.1.3.- Machones de anclaje 
 
6.1.3.1.- Dimensionamiento de Machones de Anclaje 
 
En el cálculo de los machones de anclaje, debe tenerse en cuenta que el machón debe 
ser emplazado en: 
 
Cambios de dirección: 
- Machón en puntos altos. 
- Machón en puntos bajos. 
- Machón en curvas horizontales. 
 
Puntos de origen de extracciones: 
- Cambios de sección. 
- Puntos de apoyo. 
 
Los machones se dimensionan de tal manera que las diferencias de presión no 
equilibradas sean equilibradas con el peso propio del machón, el roce de éste contra el 
terreno y el empuje pasivo del suelo en la cara de contacto del machón. 
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En todos los tipos de machones se analizará el caso cuando el suelo en contacto con la 
cara inferior del machón está resistiendo las fuerzas producidas por el peso del machón, 
el agua contenida en el tubo, el suelo sobre el machón y el peso de la tubería inserta en el 
machón, según corresponda. 
 
Se considerará un factor de seguridad (FS), que será la razón entre las fuerzas 
resistentes y las solicitantes. 
 
Además, para efectos de dimensionar el machón y de simplificar el cálculo se considerará 
uno de forma cúbica (de arista “a") y que en su interior corre una tubería la cual debe 
descontar su volumen y peso. 
 
Cálculo de los distintos tipos de machones. 
 
Machones para cambio de dirección (vertical u horizontal). 
 

 
 
Donde: 

 
FP = fuerza debido a la presión. 
P = presión en el punto. 
Atub = sección tubería 
 
 
 

Además se debe incluir la componente de la velocidad, la cual genera una fuerza 
centrípeta: 
 

 
 

 
 
Donde: 
v = es la velocidad del flujo. 
g = la aceleración de gravedad. 
 
Entonces la fuerza debido al flujo será: 
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Para el caso de la figura anterior tenemos: 
 

 
Otro caso de análisis es cuando tenemos el suelo en contacto con la cara lateral del 
machón y éste está resistiendo la fuerza generada por el flujo, en éste caso tenemos: 
 

 
 

 
Entonces el empuje pasivo generado por el 
suelo es: 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

Machón en puntos altos. 
 
La fuerza debido al flujo es resistida por el peso propio del machón en un eje y en el otro 
por la fuerza de roce que genera el machón más la otra componente de la fuerza del flujo. 
En este caso no se considera el empuje del suelo generado en la cara lateral del machón. 
 
Es decir: 
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Machón en puntos bajos. 
 
A la fuerza debido al flujo se le suma el peso propio del machón, el peso del agua 
contenida en la tubería, el suelo sobre el machón y el peso de la tubería inserta en el 
machón. En este caso el suelo es el que resiste las cargas solicitantes. La fuerza de roce 
no es considerada en este caso. 
 
Es decir: 
 

 

 

 
 

 

 
 
Machón en curvas horizontales. 
 
La fuerza debido al flujo es resistida por el suelo en contacto con la cara lateral del 
machón. 
 
Es decir: 
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Puntos de origen de extracciones. 
 
La fuerza que desequilibra en este caso corresponde a la presión en el punto de 
extracción por el área de la tubería que extrae la cual es resistida por el suelo en contacto 
con la cara lateral del machón. 

 
Es decir: 
 

 

 

 

 
 
Cambios de sección. 
 
La fuerza que desequilibra en este caso corresponde a la presión en la diferencias de 
aéreas de las tuberías la cual es resistida por el suelo en contacto con la cara lateral del 
machón. 

 
Es decir: 
 

 

 

 

 
 
 
 

Tubería de extracción 
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Puntos de apoyo. 
 
La capacidad del suelo debe ser mayor que las fuerzas que solicitan. Es decir: 
 

 

 

 
 
Donde Δp corresponde al diferencial de presiones hidrostáticas entre puntos de apoyo 

 
 
6.1.3.2.- Consideraciones de Diseño 

 
Se determinaron para cada central analizada los tipos de machones con los que cuenta, 
distinguiendo entre machones de apoyo, machón de punto alto, machón de punto bajo y 
machón en curva horizontal. 
 
Se consideró un tamaño mínimo para cada machón de arista “a” como el diámetro de la 
tubería más 20cm, de modo que centrada la tubería en el machón, sobresalgan 10cm. 
Para efectos de cálculo, se despreció el valor del peso de la tubería en el interior del 
machón. 
 
 
Se utilizaron los siguientes valores como constantes, tanto del suelo como de las 
características de los materiales utilizados para la confección de los machones: 
 

CUADRO Nº6.1.3-1 
CARACTERÍSTICAS DEL SUELO Y CONSTRUCTIVOS DE MACHONES DE ANCLAJE 

kp suelo 1,8 
γ suelo (ton/s) 2,2 

Ø (º) 30 

γ hgon (ton/s) 2,5 

g (m/s2) 9,81 

σ adm (kg/cm2) 3 

golpe ariete (% est) 50 
 
En los Cuadros Nº6.1.3-2 y 6.1.3-3 siguientes se presentan los antecedentes de l as 
tuberías forzada y de purga, respectivamente. 
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CUADRO Nº6.1.3-2 
CAUDAL, CARACTERÍSTICAS DE LAS TUBERÍAS FORZADAS 

Y VELOCIDADES DE ESCURRIMIENTO 

Q(m3/s) Tuberías Forzadas 
Cantidad  tuberías D(mm) D int(mm) A(m2) v(m/s) 

10 2 1800 1712 2,30 2,17 
 

CUADRO Nº6.1.3-3 
CAUDAL, CARACTERÍSTICAS DE LAS TUBERÍAS DE PURGA 

Y VELOCIDADES DE ESCURRIMIENTO 

Q(m3/s) Tuberías de Purga 
D(mm) D int(mm) A(m2) v(m/s) 

10 1800 1712 2,30 4,34 
 
En los Cuadros Nº6.1.3-4 a 6.1.3-9 se presentan los resultados del dimensionamiento de 
los machones 

 
CUADRO Nº6.1.3-4 

DIMENSIONAMIENTO DE MACHONES 
DE APOYO DE TUBERÍAS FORZADAS 

Arista 
machón 

(m) 

Ángulo 
(º) 

Peso suelo 
sobre 

machón 
(ton) 

Empuje 
(ton) 

Fuerzas 
solicitantes 

(ton) 

Carga 
admisible 

(ton) 

Fuerzas 
resistentes 

(ton) 
FS 

2 44,9 0 10,34 23,43 120 120,00 5,1 
 

CUADRO Nº6.1.3-5 
DIMENSIONAMIENTO DE MACHONES 
DE APOYO DE TUBERÍAS DE PURGA 

Arista 
machón 

(m) 

Ángulo 
(º) 

Peso suelo 
sobre 

machón 
(ton) 

Empuje 
(ton) 

Fuerzas 
solicitantes 

(ton) 

Carga 
admisible 

(ton) 

Fuerzas 
resistentes 

(ton) 
FS 

2 44,94 0 10,34 23,43 120 120,00 5,1 
 

CUADRO Nº6.1.3-6 
DIMENSIONAMIENTO DE MACHONES 

EN PUNTOS ALTOS DE TUBERÍAS FORZADAS 

Arista 
machón 

(m) 

Ángulo 
(º) 

Cota máx 
cámara de 

carga 
(m) 

Cota 
machón 

(m) 

Presión 
(m) 

Fuerzas 
solicitantes 

(ton) 

Empuje 
(ton) 

Roce 
(ton) 

Fuerzas 
resistentes 

(ton) 
FS 

2,8 44,94 104,69 99,76 7,395 18,13 12,83 14,11 26,94 1,5 
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CUADRO Nº6.1.3-7 
DIMENSIONAMIENTO DE MACHONES 

EN PUNTOS ALTOS DE TUBERÍAS DE PURGA 

Arista 
machón 

(m) 

Ángulo 
(º) 

Cota máx 
cámara de 

carga 
(m) 

Cota 
machón 

(m) 

Presión 
(m) 

Fuerzas 
solicitantes 

(ton) 

Empuje 
(ton) 

Roce 
(ton) 

Fuerzas 
resistentes 

(ton) 
FS 

2,6 44,94 104,69 99,76 4,93 15,78 11,17 10,5 21,71 1,4 
 

CUADRO Nº6.1.3-8 
DIMENSIONAMIENTO DE MACHONES 

EN PUNTOS BAJOS DE TUBERÍAS FORZADAS 

Arista 
machón 

(m) 

Ángulo 
(º) 

Cota máx 
cámara de 

carga 
(m) 

Cota 
machón 

(m) 

Presión 
(m) 

Peso 
machón 

(ton) 

Peso 
agua 
(ton) 

Fuerzas 
 solicitantes 

(ton) 

Fuerzas 
 resistentes 

(ton) 
FS 

2 44,94 104,69 81,87 34,23 8,49 4,60 69,53 120 1,7 
 

CUADRO Nº6.1.3-9 
DIMENSIONAMIENTO DE MACHONES 

EN PUNTOS BAJOS DE TUBERÍAS DE PURGA 

Arista 
machón 

(m) 

Ángulo 
(º) 

Cota máx 
cámara de 

carga 
(m) 

Cota 
machón 

(m) 

Presión 
(m) 

Peso 
machón 

(ton) 

Peso 
agua 
(ton) 

Fuerzas 
 solicitantes 

(ton) 

Fuerzas 
 resistentes 

(ton) 
FS 

2 44,94 104,69 81,87 22,82 8,49 4,60 53,33 120 2,3 
 
 
6.1.3.3.- Memoria de cálculo cubicación de machones de anclaje 
 
Los ítems a considerar en la cubicación de un machón de anclaje deben ser: 
 
- Excavación. 
- Hormigón Armado H-25. 
- Moldaje. 
- Relleno Común (compactación simple). 
 
Al igual que la memoria de cálculo de los machones de anclaje, esta memoria se basara 
en machón cúbico de arista “a”. 
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CUADRO Nº6.1.3-12 
MACHON DE ARISTA “a” 

 
 
Donde: 
a = arista del machón. 
h = altura desde el nivel de terreno al machón. 
K = relación H / V. 
 
 
- Excavación. 
 
El volumen a escavar es el área frontal de la figura por la profundidad, es decir: 

 
 

 
- Hormigón Armado H-25. 
 
El volumen de hormigón es el volumen del cubo menos el volumen de la tubería en su 
interior, es decir: 
 

 
 
- Moldaje 
 
La cantidad de moldaje corresponde al área de 4 caras del machón, es decir: 
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- Relleno Común (compactación simple). 
 
El volumen de relleno corresponde a la resta entre el volumen excavado y el volumen del 
machón, es decir: 
 

 
 

 
 
6.1.4.- Determinación de diámetros de tubería. Pérdidas de carga friccionales y 
singulares. Criterios de velocidades de flujo en tubería forzada y tubería de purga. 
 
Para el cálculo de los diámetros de las tuberías se utiliza dos criterios según su función. 
 
El primer criterio para determinación del diámetro en la tubería forzada, consiste en limitar 
la velocidad de escurrimiento al rango comprendido entre 2 y 2,5 m/s, de manera de tener 
las menores pérdidas de carga posible, tanto friccionales, como singulares. 
 
El segundo criterio es para la determinación de la tubería de purga y/o descarga, en que 
se limita la velocidad a alrededor de 5 m/s, que es el máximo permitido en este tipo de 
material. Además, en el caso de la tubería de purga no es aplicable el criterio de 
minimizar las pérdidas de carga.  
 
Según Hazen Williams, las pérdidas de de carga friccionales en una tubería están dadas 
por la Ecuación Nº6.1.4-1 
 

ECUACIÓN Nº6.1.4-1 
ECUACIÓN DE HAZEN WILLIAMS 

869,4852,1

852,1
655,10

DC
QJ
⋅

=  

 
Donde: 
J: perdidas de carga friccionales (m/m) 
Q: caudal porteado por la tubería (m3/s) 
C: coeficiente de Hazen Williams característico del material de la tubería 
D: diámetro interior (m) 
 
El diámetro queda determinado por la Ecuación Nº6.1.4-2 
 
 

ECUACIÓN Nº6.1.4-2 
DIÁMETRO DE LA TUBERÍA 

869,4
1

852,1

852,1

)10(
655,10 











⋅−

⋅
=

CDh
QLD  

 
En el Cuadro Nº6.1.4-3 se presentan los coeficientes de Hazen Williams más comunes 
para distintos materiales. 
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CUADRO Nº6.1.4-3 
COEFICIENTE DE HAZEN-WILLIAMS PARA ALGUNOS MATERIALES 

Material C Material C 
Asbesto cemento 140  Hierro galvanizado 120  
Latón 130 140 Vidrio 140  
Ladrillo de saneamiento 100  Plomo 130 140 
Hierro fundido, nuevo 130  Plástico (PE, PVC) 140 150 
Hierro fundido, 10 años de edad 107 113 Tubería lisa nueva 140  
Hierro fundido, 20 años de edad 89 100 Acero nuevo 140 150 
Hierro fundido, 30 años de edad 75 90 Acero 130  
Hierro fundido, 40 años de edad 64 83 Acero rolado 110  
Concreto 120 140 Lata 130  
Cobre 130 140 Madera 120  
Hierro dúctil 120  Hormigón 120 140 

 
 
Tubería Forzada 
 
En el Cuadro Nº6.1.4-4 se presentan los antecedentes de topografía de la caída para 
generación 
 

CUADRO Nº6.1.4-4 
ANTECEDENTES TOPOGRAFÍA CAÍDA 

Kilometraje Longitud 
Total 

Cota Dh 
Total Qo 

Inicio Término Inicio Término 
(Km) (Km) (m) (m) (m) (m) (m3/s) 

0,00 0,04 36,00 104,32 79,42 24,90 10,00 

 
El resumen de los cálculos se muestran en el Cuadro Nº6.1.4-5 
 

CUADRO Nº6.1.4-5 
RESUMEN DE CÁLCULOS TUBERÍA FORZADA 

 
Caud

al 

Coef. 
rugosidad 
de Hazen-
Williams 

Diámet
ro 

interio
r 

Longit
ud 

tubería 
Velocidad Pérdida friccional 

unitaria 
Pérdida friccional 

total 

Pérdi
da 

singul
ar 

Pérdid
as 

totales 

 Q C Di L v J JL 3*v^2/
2g   

 (m3/s)   (m) (m) (m/s) (m/m) (m) (m) (m) 

 5,0 150 1,78 36,00 2,0 0,00117 0,042 0,61 0,65 

         Diámetro Nominal 
(exterior) 1.600 mm      
Diámetro interior 1.522 mm 2,7 0,00253 0,091 1,15 1,25 

 39 espesor = 44 mm 
2 TUBERÍAS HDPE PECC 100 PN4 DE 1,6 m DE 
DIÁMETRO EXTERIOR 
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Tubería de Purga 
 
El resumen de los cálculos para la tubería de purga se muestran en el Cuadro Nº6.1.4-6 
 

CUADRO Nº6.1.4-6 
RESUMEN DE CÁLCULOS TUBERÍA DE PURGA 

Longitud 
Tubería 

Cota 
Dh 

Caudal 
Entrada 

(Qo) 
Pérdida de 

Carga Diám. Vel. 

Inicio Término   JL D v 
(m) (m) (m) (m) (m3/s) (m) (m) (m/s) 
50 104,32 79,42 24,90 10,00 14,90 0,74 22,99 

 
Los datos obtenidos se recalculan para valores comerciales de tuberías 
 

CUADRO Nº6.1.4-7 
RESUMEN DE CÁLCULOS TUBERÍA DE PURGA PARA VALORES COMERCIALES 

Longitud 
Tubería 

Cota 
Dh 

Caudal 
Entrada 

(Qo) 

Pérdida 
de 

Carga 

Diámetro 
Nominal 
(Exterior) 

Espesor 
Diám. 
Com. 
Int. 

Vel. 

Inicio Término   JL Dnom   D v 
(m) (m) (m) (m) (m3/s) (m) (mm) (mm) (mm) (m/s) 
50 104,32 79,42 24,90 10,00 0,26 1.800 43,90 1712 4,34 

Nota: Diám. Com. Int. = Diam. Com. Exterior - 2*espesor tubería   
 
6.1.5.- Altura de succión admisible en descarga de turbinas (NPSH). 
 
En el caso de prediseños con turbinas tipo Francis, la altura de succión admisible se 
determina mediante curvas características de la turbina, que provee el fabricante. En 
general las alturas de succión son con valor positivo, sin embargo también puede ser 
negativo esto es: se requiere carga de agua sobre el eje de la turbina. En general la altura 
de succión puede calcularse como: 10m – NPSH m = altura de succión m, a una altura de 
la central a nivel del mar.  
 
Para otros tipos de turbinas que se consideran en el  presente estudio, las alturas de 
succión quedan establecidas en los croquis de dimensiones generales que proporciona 
cada fabricante. Estas recomendaciones se consideraron en los prediseños que se 
contienen en los planos. 
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6.2.-    Obras electromecánicas 
 
Las obras electromecánicas se ubican en la casa de máquina, y corresponden a los 
equipos propios de generación. Entre las más importantes se consideran la turbina y el 
generador. 
 
En este caso se consulta una turbina Francis de origen europeo, con una potencia 
nominal de 2,2 Mw en relación a los parámetros de altura de caída y caudal indicados. 
Asociada a esta turbina, se considera un generador tipo sincrónico. Además se incluyen 
sistemas de regulación, tableros de control y protección del generador. 
 
En cuanto a equipos mecánicos, se utilizan válvulas tipo mariposa con actuador hidráulico 
entre la tubería forzada y la turbina.  
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6.3.-    Obras de transmisión  
 
En los subcapítulos siguientes se utilizan las abreviaturas que a continuación se señalan. 
 
CDEC: Centro de Despacho Económico de Carga. 
SIC: Sistema Interconectado Central. 
SSTx: Sistema de Subtransmisión Eléctrica 
SDx: Sistema de Distribución Eléctrica 
MT: Media Tensión. 
BT: Baja Tensión. 
LMT: Línea de Media Tensión 
LAT: Línea de Alta Tensión 
CNR: Comisión Nacional de Riego. 
S/E: Subestación. 
13,2 KV, 13,8 KV, 15 KV, 23 KV, 66 KV: Niveles de tensión expresados en Kilo Volts. 
CGED: Compañía General de Electricidad Distribución. 
CGET: Compañía General de Electricidad Transmisión. 
SEC: Superintendencia de Electricidad y Combustibles. 
COOPELAN: Cooperativa Rural Eléctrica Los Ángeles. 
SAESA: Sociedad Austral de Electricidad S.A. 
FRONTEL: Empresa Eléctrica de la Frontera 
EMETAL: EMELECTRIC Talca 
 
Las obras de transmisión que incluyen: subestación elevadora de tensión (transformador 
de poder tipo elevador, interruptores, transformadores de potencial y de corriente, medidor 
de energía, protección multifuncional, sala de control, líneas de media tensión (LMT) de 
interconexión (incluye postes y estructuras), paño de interconexión (reconectador, equipo 
de medida, transformador de servicios auxiliares (SS/AA)) 
 
6.3.1.-   Conexión a la Red. 
 
6.3.1.1.-Restricciones físicas y de interconexión eléctrica 
 
Uno de los aspectos de r elevancia en la evaluación de un pr oyecto de generación 
eléctrica lo constituye el análisis de los potenciales puntos de conexión al sistema 
eléctrico existente, para ser utilizados como medio de evacuación de la energía eléctrica 
generada, de manera de asegurar este aspecto específico sobre la viabilidad y desarrollo 
del proyecto. 
 
En efecto, existe la normativa que permite el libre acceso de los actores que deseen 
ingresar al mercado eléctrico chileno, a los sistemas eléctricos. Estos sistemas eléctricos 
son los denominados: Sistemas de Distribución, Sistemas de Subtransmisión y la 
Transmisión Troncal. 
 
Para este fin se realizó un levantamiento específico de información en terreno destinado a 
detectar la factibilidad de inyectar la energía generada al sistema eléctrico y sobre las 
posibles limitaciones físicas. 
 
Para este efecto se ingresaron las solicitudes de conexión en la respectiva empresa 
eléctrica, que se acompañan en el punto 6.3.1.3. 
 
En los subcapítulos siguientes se indican referencialmente las características generales 
de los equipos primarios involucrados y de las líneas que se prediseñarán para la 
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inyección de energía, esquematizando el proceso desde el punto de la generación en la 
central hidroeléctrica, hasta el punto de conexión elegido. 
 
 
6.3.1.2.- Ubicación y caracterización de líneas más cercanas 
 
El proyecto está ubicado en la comuna de Talca, siendo el punto que presenta la mayor 
factibilidad de conexión eléctrica perteneciente a empresa EMETAL cuya LMT es 
monofásica, por lo que se debe gestionar con la empresa distribuidora la extensión de su 
red trifásica hasta el punto de conexión seleccionado. El número de placa que identifica el 
potencial punto de conexión es el Nº72. En las figuras siguientes se presenta el croquis 
general identificando los puntos de interés y el trazado de la red de interconexión de la 
central generadora al SIC. Es importante mencionar que una vez recibida la información 
desde la empresa distribuidora se confirmará el nivel de tensión del SD. 
 

CUADRO Nº 6.3.1-1 
PLANTA DE UBICACIÓN 

 
 

CUADRO Nº6.3.1-2 
PUNTO DE CONEXIÓN 
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- Subestación Elevadora. 
 
De acuerdo a la potencia de la central el transformador de poder a utilizar es de 5 MVA de 
potencia del tipo elevador, conexión ∆Yn1.  A continuación se presentan los equipos 
primarios que componen la S/E elevadora. 
 
- Transformador de poder elevador de 5 MVA conexión ∆Yn1, (nivel de tensión SD por 
confirmar) 
- Interruptor trifásico lado MT 
- Desconectadores tripolares lado AT/BT  
- Transformadores de potencial trifásicos barra AT  
- Transformador de SS/AA de 30 kVA  
- Desconectadores fusibles transformador de SS/AA 
- Postes de concreto, aisladores y estructuras 
- Equipos de medida y protecciones eléctricas 
- Sala de control y comando 
- Pararrayos 
- Barra AT  
- Barra BT  
 
- Línea de interconexión.     
 
Interconecta desde la barra de MT de la central a punto potencial de conexión identificado 
con N°72. Será trifásica del tipo aérea en conductor de aluminio de 50 mm2 de sección 
con una extensión aproximada de 0,5 km. La aislación y estructuras irán montadas en sus 
respectivas estructuras en postes de hormigón de 11,5 metros.  La línea de MT es 
proyectada por borde de canal y propiedad privada. De acuerdo a los antecedentes 
recopilados en la visita a t erreno no se observa restricción técnica para realizar la 
interconexión de la central al SD. 
 
- Paño de interconexión al Sistema Eléctrico.  
 
Corresponden a los equipos que interconectaran la LMT particular al SD y está 
compuesto por los siguientes equipos primarios: 
 
1.- Reconectador con caja de control y protecciones   
2.- Equipo de Medida y medidor de energía. 
3.- Desconectadores fusibles  
4.- Transformador de servicios auxiliares  
5.- Desconectadores cuchillas.  
6.- Postes de concreto de 11,5 metros según corresponda, aisladores y estructuras 
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CUADRO Nº6.3.1-3 
ESQUEMA GENERAL S/E ELEVADORA, LMT DE INTERCONEXIÓN 

Y PAÑO DE CONEXIÓN AL SD  
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6.3.1.3.- Factibilidad preliminar de interconexión eléctrica y prediseño 
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A continuación se presenta el prediseño y valorización de las componentes del proyecto 
eléctrico correspondientes a la S/E Elevadora, Línea Eléctrica de Interconexión al sistema, 
Paño de interconexión, ya sea en SD o SSTx y obras adicionales.  
 
Central Canal Pencahue – Rio Lircay – Descarga N°3  [2,0 MW] 
 
Resumen técnico proyecto y SD 
 
Nombre Proyecto CH Pencahue Descarga Nº 3 
Potencia a Inyectar (MW) 2,0 
Energía Anual (MWh) 10.512 
Ubicación  Río Lircay, Pencahue 
Empresa Propietaria SD EMETAL S.A. 
Punto de conexión a SD Poste Nº 6-033655 

 
Información Técnica SD empresa EMETAL S.A. 
 

 LMT Pto. Conexión Cortocircuito* 
MVA 

Demanda 
Min/Med/Max 

MVA 
S/E 

Primaria Alimentador Tensión 
kV 1F, 2F, 3F Conductor 

San Rafael San Rafael 
Sur 13,2 1F Cu 1x42,4 mm2 3,3 2,4/2,6/4,3 

*Punto de repercusión 
 
Diagrama Unilineal SD hasta punto de conexión 
 

 
Tipos de conductores por tramo. 
 
Tramo 1  : 1,1 kilómetros conductor de Aluminio de 235 mm2  
Tramo 2  : 0,29 kilómetros conductor de Aluminio de 300 mm2 
Tramo 3  : 0,47 kilómetros conductor de Aluminio de 235 mm2 
Tramo 4  : 1,94 kilómetros conductor de Aluminio de 300 mm2 
Tramo 5  : 0,25 kilómetros conductor de Cobre de 13,3 mm2 
Tramo 6  : 2,14 kilómetros conductor de Aluminio de 62 mm2 
Tramo 7  : 0,03 kilómetros conductor de Aluminio de 125 mm2 
Tramo 8  : 0,19 kilómetros conductor de Aluminio de 62 mm2 
Tramo 9  : 1,84 kilómetros conductor de Cobre de 21,2 mm2 
Tramo 10: 0,38 kilómetros conductor de Cobre de 13,3 mm2 
Tramo 11: 0,38 kilómetros conductor de Cobre de 21,2 mm2 
Tramo 12: 7,0 kilómetros conductor de Cobre de 42,4 mm2 
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Equipos Primarios Conexión PMGD 
 

Item Descripción Cantidad 
1 S/E Elevadora  
1.1 Transformador de poder de 3  MVA 6,3/13,2 kV, tipo elevador conexión ∆Yn1 1 
1.2 Interruptor trifásico, 13,2 kV Inominal/capacidad de ruptura 150/12500 amperes 1  
1.3 Transformador de potencial trifásico 13,2/0,12 kV 1 
1.4 Transformador de corriente trifásico 150/5 amperes 1 
1.5 Transformador de servicio auxiliares 13,2/0,4 kV con desconectadores fusibles, 30 

kVA  
1 

1.6 Medidor de energía clase 0,2 1 
1.7  Protección multifuncional 1 
1.8 Sala de control y comando tipo container 1 
1.9 Obras civiles 1 
2 LMT de Interconexión  
2.1 Línea aérea trifásica en conductor de Al de 50 mm2, incluye postes y estructuras 0,4 kms 
3 Paño de Interconexión   
3.1 Reconectador Nova con control F6, 13,2 kV, Inominal/capacidad de ruptura 

150/12500 ampres 
1 

3.2 Equipo compacto de medida TTPP 13,2/0.4 kV, TT/CC 150/5 1 
3.3 Transformador de SS/AA reconectador  5 kVA bifásico 13,2/0,4 kV  1 

 
Obras adicionales SD 
 

Valor cortocircuito punto de repercusión (kVA) 30.070 
Potencia aparente CH Canal Purísima (kVA) 2.000 

Factor K Factibilidad Obras adicionales 15,03 
 
Dado que el factor K es menor a 20 se debe analizar el reemplazo de conductor en las 
redes de distribución. 
 
Analisis de alternativa de reemplazo de conductor en SD para cumplimiento de NT. 
 
Para este caso se realizara simulación reemplazando los tramos 5 y 7 al 12 a conductor 
de aluminio de 300 mm2 con un total de 10 kilometros. 
 
Resultados  
Valor cortocircuito punto de repercusión (kVA) 40.700 
Potencia aparente CH Canal Purísima (kVA) 2.000 
Factor K Factibilidad Obras adicionales 20,35 

 
Se concluye que se requiere reforzar 10 kilómetros de LMT trifásica propiedad de CGED 
S.A. en conductor de aluminio de 300 mm2 para el cumplimiento de NT en lo referente a la 
factibilidad de obras adicionales en el SD. Para el cambio de conductor se debe realizar 
gestión con empresa distribuidora pudiéndose llegar a un acuerdo de obras. 
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Valorización Obras 
(Valores referenciales) 1 USD = $ 491.78  (29.10.10) 
  

Descripción Unidad [M$] 
S/E Elevadora  120.318 
LMT interconexión  4.800 
Servidumbre de paso LMT 3.840 
Paño Interconexión  59.000 
Obras adicionales SD (reemplazo conductor) 120.000 
Gestión y permisos 5.000 
Estudios Sistemicos 25.000 
Imprevistos (5%) 16.898 
Total  354.856 

  Total USD =  721.575 
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6.4.- Listado Planos de prediseño conceptual y topografía  
 
 Lámina                                            Contenido 
    4-1   -Planta general de ubicación canal Pencahue km. 0.0 a km. 4.548 

   Situación actual - topografía 
-Planta general de ubicación canal Pencahue km. 4.548 a km. 10.058 
Situación   actual –topografía 
 

    4.2-   -Planta general de ubicación canal Pencahue km. 10.058 a km. 14.442  
   Situación actual 
  -Planta detalle n°1 obra de captación en Río Lircay km. 360  
   Situación actual - topografía  

    -Planta detalle N°2 obra de descarga n°1 km. 6794 situación actual - topografía 
  -Planta detalle N°3 obra de descarga n°2 km. 9.756 situación actual - topografía 
  -Planta detalle N°4 obra de descarga n°3 km. 13.800 situación actual - topografía 
  

    4-3     -Perfil longitudinal canal Pencahue km. 0.0 a km. 14.442 situación actual –  
   Topografía 
  -Perfiles transversales canal Pencahue km. 0.0 a km. 14.442 situación actual –  
   Topografía 
  -Perfil longitudinal canal Pencahue km. 13.800 obra de descarga del balizado del 
   Canal situación existente – topografía 
 

    4-4   -Planta general de ubicación canal Pencahue km. 0.0 a km. 4.548  
   Situación proyectada  
  -Planta general de ubicación central hidroeléctrica Pencahue km. 10.058 a  
    km. 14.442 - situación proyectada 

 
    4-5    -Planta obra de generación proyectada canal Pencahue en descarga n°3 
    -Perfil longitudinal canal Pencahue km. 13.700 obra de generación con tubería de  
    purga - situación proyectada  

  -Perfil longitudinal canal Pencahue km. 13.700 obra de generación con tubería   
   forzada - situación proyectada 

     
     4-6   -Planta obra de captación  

  -Planta casa de maquina 
 

     4-7   -Planta de ubicación barrera de cajones de hormigón proyectada 
             -Barrera proyectada con cajas de hormigón articuladas 
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6.5.- Cubicaciones y presupuesto 
 
 

CUADRO Nº6.5-1 
RESUMEN DE PRECIOS UNITARIOS POR PARTIDAS GLOBALIZADAS 

 
CÁMARA DE CARGA       

ÍTEM UNI. CANT. 
P.U. SUB. TOTAL 

$/UNI $ 

COMPUERTAS (COMPUERTA Y MARCO) kg 208 2.002 415.776 
MECANISMO COMPUERTA gl 2 725.001 1.450.002 
COMPUERTA EMERGENCIA (MADERA) m3   153.186 0 

REJA kg 1.567 2.207 3.457.783 

HORMIGÓN ARMADO H-25 (MUROS Y LOSAS) m3 125 168.777 21.115.683 
EXCAVACIÓN m3 353 2.664 941.458 
RELLENO ESTRUCTURAL (SELECCIONADO Y 
COMPACTADO) m3   5.800 0 

RELLENO COMÚN (COMPACTACIÓN SIMPLE) m3 29 2.320 68.324 
TRANSPORTE MATERIAL SOBRANTE DE 
EXCAVACIÓN m3 421 1.081 455.247 

SERVIDUMBRE m2 96 650 62.400 

   TOTAL ($) 27.966.672 

     
TUBERÍA FORZADA       

ÍTEM UNI. CANT. P.U. SUB. TOTAL 
$/UNI $ 

TUBERÍA FORZADA DE ACERO  (Dn = 1600mm, e = 
8mm) ml 36 486.253 17.505.103 

HORMIGÓN ARMADO H-25 (MACHONES) m3 46 168.777 7.763.739 

EXCAVACIÓN m3 2.254 2.664 6.004.104 
RELLENO ESTRUCTURAL (SELECCIONADO Y 
COMPACTADO) m3 220 5.800 1.275.158 

RELLENO COMÚN (COMPACTACIÓN SIMPLE) m3 1.828 2.320 4.241.174 
TRANSPORTE MATERIAL SOBRANTE DE 
EXCAVACIÓN m3 553 1.081 598.237 

   TOTAL ($) 37.387.516 
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DESARENADOR       
ÍTEM UNI. CANT. P.U. SUB. TOTAL 

$/UNI $ 
COMPUERTAS (COMPUERTA Y MARCO) kg 208 2.002 415.776 
MECANISMO COMPUERTA gl 2 725.001 1.450.002 
HORMIGÓN ARMADO H-25  (MUROS, LOSAS Y 
MACHONES) m3 531 168.777 89.556.419 

EXCAVACIÓN m3 2.162 2.664 5.758.762 
RELLENO ESTRUCTURAL (SELECCIONADO Y 
COMPACTADO) m3 77 5.800 446.226 

RELLENO COMÚN (COMPACTACIÓN SIMPLE) m3 1.127 2.320 2.615.610 

TRANSPORTE MATERIAL SOBRANTE DE 
EXCAVACIÓN m3 1.345 1.081 1.453.473 

SERVIDUMBRE m2 1.141 650 741.650 
TUBERÍA PURGA HDPE PECC100 PN 4 (Dn = 
1400mm, e = 34mm) ml 40 297.126 11.944.470 

   
TOTAL ($) 114.382.386 

     
CASA DE MÁQUINA       

ÍTEM UNI. CANT. P.U. SUB. TOTAL 
$/UNI $ 

HORMIGÓN ARMADO H-25 (LOSAS, MUROS, VIGAS, 
PILARES , FUNDACIONES Y DESAGÜE) m3 240 202.737 48.676.014 

EXCAVACIÓN m3 2.186 2.664 5.823.131 
RELLENO ESTRUCTURAL (SELECCIONADO Y 
COMPACTADO) m3 410 5.800 2.375.448 

RELLENO COMÚN (COMPACTACIÓN SIMPLE) m3   2.320 0 
TRANSPORTE MATERIAL SOBRANTE DE 
EXCAVACIÓN m3 2.842 1.081 3.071.789 

SERVIDUMBRE m2 507 650 329.570 
CASA DE MÁQUINA (PERFILES DE ACERO Y 
AISLACIÓN) gl 1 - 2.459.647 

EQUIPO HIDROELÉCTRO GENERADOR (1 TURBINA 
FRANCIS 1,6 MW - 1 GENERADOR SINCRÓNICO 1,8 
MVA - SISTEMAS DE REGULACIÓN - TABLEROS DE 
CONTROL Y PROTECCIÓN GENERADOR) 

gl 1 555.645.373 555.645.373 

PUENTE GRÚA (INCLUYE TECLE) gl 1 22.000.000 22.000.000 
ACTUADOR HIDRÁULICO HB-HV PN 10 (INCLUYE 
VÁLVULA MARIPOSA, Dn = 1800 mm) gl 1 72.135.880 72.135.880 

VÁLVULA DE VENTOSA Dn 200 PN 10 gl 1 560.000 560.000 

   TOTAL ($) 713.076.851 
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TRANQUE       
ÍTEM UNI. CANT. P.U. SUB. TOTAL 

$/UNI $ 
EXCAVACIÓN m3 26.546 1.311 34.801.793 
ESCARPE PARA FUNDAR TERRAPLÉN m3 3.078 735 2.263.244 
TERRAPLÉN COMPACTADO m3 8.719 5.800 50.567.648 
TRANSPORTE MATERIAL SOBRANTE DE 
EXCAVACIÓN m3 3.078 1.081 3.326.778 

DESTRONQUE gl 1 20.000.000 20.000.000 
OBRA CIVIL (DESCARGA, COMPUERTA, REBALSE, 
TRASLADO) gl 1 21.000.000 21.000.000 

TUBERÍA PURGA HDPE PECC100 PN  (Dn = mm, e = 
mm) ml 0 0,0 0,0 

   

TOTAL ($) 131.959.462 

     
BOCATOMA RIO LIRCAY       

ÍTEM UNI. CANT. 

P.U. SUB. TOTAL 

$/UNI $ 

H. A. H-25 (BARRERA ARTICULADA DE CAJAS DE 
HORMIGÓN) m3 2.689 90.063 242.158.512 

ALBAÑILERÍA DE PIEDRA  (LOSA BARRERA 
ARTICULADA DE CAJAS DE HORMIGÓN, OBRA 
EMPALME) 

m3 2.804 83.975 235.453.808 

   
TOTAL ($) 477.612.320 
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CUADRO Nº6.5-2 
RESUMEN COSTO DIRECTO CONSTRUCCIÓN CENTRAL 

COSTO COSTO COSTO
COMP. COMP. TOTAL
NAC. EXTR.
CN CE CN+CE

Mill $ Mill $ Mill $
1.- 1 gl 8             8             
2.- 1 gl 28           -            28            
2.1.- 208 kg 0,4          0,4           
2.2.- 2 gl 1,5          1,5           
2.3.- 1.567 kg 3,5          3,5           
2.4.- 125 m3 21,1        21,1         
2.5.- 353 m3 0,9          0,9           
2.6.- 29 m3 0,1          0,1           
2.7.- 421 m3 0,5          0,5           
2.8.- 96 m2 0,1          0,1           
3.- 1 gl 37           -            37            
3.1.- 36 ml 18           18            
3.2.- 46 m3 7,8          8             
3.3.- 2.254 m3 6,0          6,0           
3.4.- 220 m3 1,3          1,3           
3.5.- 1.828 m3 4,2          4,24         
3.6.- 553 m3 0,6          0,60         
4.- 1 gl 114         -            114          
4.1.- 208 kg 0,4          0,4           
4.2.- 2 gl 1,5          1             
4.3.- 531 m3 89,6        90            
4.4.- 2.162 m3 5,8          5,8           
4.5.- 77 m3 0,4          0             
4.6.- 1.127 m3 2,6          2,6           
4.7.- 1.345 m3 1,5          1,5           
4.8.- 1.141 m2 1             1             
4.9.- 40 ml 11,9        12            
5.- 1 gl 85           628        713          
5.1.- 240 m3 48,7        49            
5.2.- 2.186 m3 5,8          5,8           
5.3.- 410 m3 2,4          2             
5.4.- 2.842 m3 3,1          3,1           
5.5.- 507 m2 0,3          0,3           
5.6.- 1 gl 2,5          2,5           

5.7.- 1 gl 555,6     556          

5.8.- 1 gl 22,0        22            
5.9.- 1 gl 72,1       72            
5.10.- 1 gl 0,6        1             
6.- 1 gl 132         -            132          
6.1.- 26.546 m3 34,8        35            
6.2.- 3.078 m3 2,3          2             
6.3.- 8.719 m3 50,6        51            
6.4.- 3.078 m3 3,3          3             
6.5.- 1 gl 20,0        20            
6.6.- 1 gl 21,0        21            
7.- 478         -            478          
7.1.- 2.689 m3 242,2       242          

7.2.- 2.804 m3 235,5       235          

8.- 1 gl 338         -            338          
8.1.- 1 gl 120 120          
8.2.- 1 gl 5 5             
8.3.- 1 gl 4 4             
8.4.- 1 gl 59 59            
8.5.- 1 gl 120 120          
8.6.- 1 gl 5 5             
8.7.- 1 gl 25 25            
9.- 1 gl 8             8             
10.- 1 gl 42,8        11,4       54            

TUBERÍA FORZADA DE ACERO  (Dn = 1600mm, e = 8mm)
HORMIGÓN ARMADO H-25 (MACHONES)

VÁLVULA DE VENTOSA Dn 200 PN 10

Nº ITEM CANTIDAD UNIDAD

INSTALACION DE FAENAS Y OBRAS PROVISIONALES (1 año de construcción)
CÁMARA DE CARGA
COMPUERTAS (COMPUERTA Y MARCO)
MECANISMO COMPUERTA
REJA
HORMIGÓN ARMADO H-25 (MUROS Y LOSAS)
EXCAVACIÓN
RELLENO COMÚN (COMPACTACIÓN SIMPLE)
TRANSPORTE MATERIAL SOBRANTE DE EXCAVACIÓN

TUBERÍA FORZADA
SERVIDUMBRE

EXCAVACIÓN
RELLENO ESTRUCTURAL (SELECCIONADO Y COMPACTADO)
RELLENO COMÚN (COMPACTACIÓN SIMPLE)
TRANSPORTE MATERIAL SOBRANTE DE EXCAVACIÓN
DESARENADOR
COMPUERTAS (COMPUERTA Y MARCO)
MECANISMO COMPUERTA
HORMIGÓN ARMADO H-25  (MUROS, LOSAS Y MACHONES)
EXCAVACIÓN
RELLENO ESTRUCTURAL (SELECCIONADO Y COMPACTADO)
RELLENO COMÚN (COMPACTACIÓN SIMPLE)
TRANSPORTE MATERIAL SOBRANTE DE EXCAVACIÓN
SERVIDUMBRE
TUBERÍA PURGA HDPE PECC100 PN 4 (Dn = 1400mm, e = 34mm)
CASA DE MÁQUINA
HORMIGÓN ARMADO H-25 (LOSAS, MUROS, VIGAS, PILARES , FUNDACIONES Y DESAGÜE)
EXCAVACIÓN
RELLENO ESTRUCTURAL (SELECCIONADO Y COMPACTADO)
TRANSPORTE MATERIAL SOBRANTE DE EXCAVACIÓN
SERVIDUMBRE
CASA DE MÁQUINA (PERFILES DE ACERO Y AISLACIÓN)

ALBAÑILERÍA DE PIEDRA  (LOSA BARRERA ARTICULADA DE CAJAS DE HORMIGÓN, OBRA 
EMPALME)

BOCATOMA RIO LIRCAY

EQUIPO HIDROELÉCTRO GENERADOR (1 TURBINA FRANCIS 1,6 MW - 1 GENERADOR 
SINCRÓNICO 1,8 MVA - SISTEMAS DE REGULACIÓN - TABLEROS DE CONTROL Y PROTECCIÓN 
GENERADOR)
PUENTE GRÚA (INCLUYE TECLE)
ACTUADOR HIDRÁULICO HB-HV PN 10 (INCLUYE VÁLVULA MARIPOSA, Dn = 1800 mm)

TRANQUE
EXCAVACIÓN

OBRAS DE TRANSMISIÓN

ESCARPE PARA FUNDAR TERRAPLÉN
TERRAPLÉN COMPACTADO
TRANSPORTE MATERIAL SOBRANTE DE EXCAVACIÓN
DESTRONQUE

H. A. H-25 (BARRERA ARTICULADA DE CAJAS DE HORMIGÓN)

OBRA CIVIL (DESCARGA, COMPUERTA, REBALSE, TRASLADO)

S/E ELEVADORA 
LMT INTERCONEXIÓN 
SERVIDUMBRE DE PASO LMT

ESTUDIOS SISTEMICOS
CAMINO DE ACCESO
MONTAJE DEL EQUIPO HIDRO ELECTRO GENERADOR

PAÑO INTERCONEXIÓN 
OBRAS ADICIONALES SD (REEMPLAZO CONDUCTOR)
GESTIÓN Y PERMISOS

 
 
NOTA: estos precios no incluyen: utilidades, gastos generales del contratista e IVA. 
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7.- Evaluación Económica y Financiera 
 
7.1.- Beneficios 
7.2.- Inversiones y costos 
7.3.- Evaluación económica 
7.4.- Análisis financiero 
7.5.- Resumen de parámetros económicos 
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7.1.- Beneficios 
 
Los beneficios de los proyectos de minicentral hidroeléctrica evaluados son aquellos 
asociados a los ingresos por venta de potencia y energía. 
 
Los ingresos por venta de energía se calculan con la energía generada mensualmente. 
Esta energía se obtiene a través de los caudales medios mensuales provenientes de la 
hidrología y de la simulación operacional. El precio de venta de la energía corresponde al 
indicado en la resolución que fija precios de nudo para suministros de electricidad de 
fecha 29 de octubre de 2010 y publicada en el diario oficial el 12 de febrero de 2011. 
 
Los ingresos por venta de potencia corresponden a la venta de potencia firme que es la 
de suficiencia, la cual se calcula con el 80% del promedio de los caudales estadísticos 
correspondientes a los dos años y dos meses de menor disponibilidad hídrica. 
 
En el caso en estudio, se tienen lo siguiente: 
 
Nodo: Ancoa 
Precio Base de la energía: 41,05 $/kWh 
Precio Base de la Potencia de Punta: 103,26 US$/kW/mes 
 
La tasa de cambio utilizada en la evaluación económica corresponde al valor del dólar con 
fecha 29 de octubre de 2010, con un valor de 491,76 $/US$. 
 
En el Cuadro Nº7.1-1 siguiente se presenta el resumen de los valores de venta de 
potencia y energía. 
 

CUADRO Nº7.1-1 
VALORIZACIÓN DE POTENCIA Y ENERGÍA 

EN 30 AÑOS DE EVALUACIÓN DEL PROYECTO 
Energía Potencia 

GWh mill. $ MW mill. $ 
187 11.274 0,2 416 

 
En Anexo B se presenta un cuadro con valores mensuales de venta de potencia y 
energía. 
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7.2.- Inversiones y costos 
 
Entre los costos asociados al proyecto de minicentral, se pueden destacar: inversión 
inicial, costos de mantención y operación, costos administrativos, comercialización y 
representación, imprevistos, seguros, depreciaciones e impuestos. 
 
- Inversión Inicial 
 
La inversión inicial corresponde al costo total de construcción de la minicentral. Está 
compuesta por el costo directo de obras, gastos de i ngeniería extranjera y nacional, 
gastos de inspección extranjera y nacional, imprevistos equipos extranjeros, imprevistos 
equipos/obras nacional, derechos de internación y gastos portuarios y fletes de equipos 
extranjeros, gastos generales y utilidad del contratista e IVA. 
 
El costo directo es la valorización de todas las obras asociadas a la construcción de la 
central y que se indican en el Capítulo 6. Además incluye el costo por instalación de 
faenas, caminos de servicio y montaje del equipo hidro-electro-generador. 
 
Los gastos de ingeniería extranjera y nacional corresponden al 1,5% y al 4% del costo 
directo respectivamente. 
 
Los gastos de inspección extranjera y nacional corresponden respectivamente al 3% y al 
5% del costo directo. 
 
Los imprevistos equipos extranjeros e imprevistos equipos/obras nacional corresponden al 
10% del costo directo cada uno. 
 
Los derechos de internación corresponden al 6% del valor CIF de los equipos importados 
y los gastos portuarios y fletes de equipos extranjeros el 6% del valor CIF de los mismos. 
 
Los gastos generales y utilidad del contratista nacional ascienden al 20% del costo 
directo. 
 
El IVA, que corresponde a un 19%, se calcula sobre el costo neto total de obras, que es la 
suma de los costos indicados anteriormente. 
 
Finalmente, el costo total de construcción es la suma total de los costos. 
 
En el Cuadro Nº7.2.1-1 se indican los costos para esta central. 
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CUADRO Nº7.2.1-1 
RESUMEN COSTO TOTAL DE CONSTRUCCIÓN MINICENTRAL 

ÍTEM 

COSTO 
COMP. 
NAC. 
CN 

Mill $ 

COSTO 
COMP. 
EXTR. 

CE 
Mill $ 

COSTO 
TOTAL 

  
CN+CE 
Mill $ 

COSTO DIRECTO (mil. $) 793  640  1.433  
GASTOS DE ING. EXTRANJERA (1,5% Costo Directo) (mill. $)   10  10  
GASTOS DE ING. NACIONAL (4% Costo Directo) (mill. $) 32    32  
GASTOS DE INSPECC. EXTRANJERA (3% Costo Directo) (mill. $)   19  19  
GASTOS DE INSPECC. NACIONAL (5% Costo Directo) (mill. $) 40    40  
IMPREV. EQUIP. MON EXTRANJERA (10% Costo Directo) (mill. $)   64  64  
IMPREV. EQUIP. /OBRAS NACIONAL (10% Costo Directo) (mill. $) 79    79  
DERECHOS DE INTERNACIÓN (derecho ad valorem: 6% sobre valor CIF) (mill. $)   38  38  
GASTOS PORT. Y FLETES (6% sobre valor CIF) (mill. $)   38  38  
GASTOS GRAL. Y UTIL. CONTRATISTA NACIONAL (20% Costo Directo) (mill. $) 159    159  
SUB TOTAL COSTO NETO DE OBRAS (mill. $) 1.102  809  1.912  
IVA (19 % Subtotal Costo Neto de Obras) (mill. $) 209  154  363  
COSTO TOTAL DE CONSTRUCCIÓN (mill. de $)     2.275  
     COSTO TOTAL DE CONSTRUCCIÓN (mill. US$)     4,6  
COSTO TOTAL DE CONSTRUCCIÓN POR MW DE POTENCIA INSTALADA (mill.$/MW)     1,9  
 
- Costos de mantención y operación 
 
Los costos de mantención se calculan en función de la energía mensual generada. Estos 
corresponden a 1,5 US$ / MWh. 
 
Los costos de operación consideran lo siguiente: 5 operadores, 1 administrativo y 1 jefe 
de central. Lo anterior se valoriza anualmente en 84.701 US$. 
 
 
- Costos administrativos, comercialización y representación. 
 
Los costos administrativos, de comercialización y representación se evalúan en conjunto, 
y corresponden al 5% de los ingresos totales mensuales. 
 
 
- Seguros, depreciaciones e impuestos 
 
Los seguros por los activos de la inversión se consideran anualmente, y a un valor de 8 
US$ / kw / año. 
 
Se considerará depreciación acelerada según indica la "Resolución Exenta Nº43 del 26 de 
diciembre del 2002", que "Fija vida útil normal a los bienes físicos del activo inmovilizado 
para los efectos de su depreciación". En todos los casos se considerará depreciación 
acelerada. Las servidumbres y las expropiaciones no se deprecian, por ser bienes raíces 
inmuebles. 
 
Los impuestos corresponden al 19%, que es el IVA. Se considerará la recuperación del 
IVA cuando las rentas brutas sean negativas, es decir, cuando los ingresos brutos sean 
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menores que los costos (mantención y operación + administración, comercialización y 
representación + seguros + imprevistos) incluyendo la depreciación. 
 
- Imprevistos 
 
Los imprevistos corresponden al 5% de los costos mensuales. Los costos incluyen 
posibles egresos por pago de peajes eléctricos, costos de mantención y operación, costos 
administrativos, comercialización y representación y los seguros contratados. 
 
7.3.- Evaluación económica 
 
7.3.1.- Potencia optimizada 
 
La evaluación económica de la minicentral se realiza para la potencia optimizada. Esta 
potencia es la que maximiza el VAN del proyecto. Con esto, se impone que la alternativa 
seleccionada presente los mejores parámetros posibles.  
 
El procedimiento para la optimización de l a potencia está asociado a un a planilla de 
cálculo de flujos hidroeléctricos. Dicho procedimiento se describe a continuación: 
 
- Con el caudal de diseño obtenido a través de la hidrología (caudales factibles de 
generación), se calcula el diámetro de la tubería forzada. Este diámetro determinará las 
pérdidas de carga en la misma, a través de la fórmula de Hazen-Williams, indicada en el 
Anexo C. 
 
- Las pérdidas de carga permiten calcular el desnivel neto de generación, el que se 
calcula como el desnivel bruto o geométrico (obtenido de la topografía) menos las 
pérdidas de carga. 
 
- El caudal de diseño y el desnivel neto permiten calcular la potencia de diseño. 
 
- Una vez obtenida la potencia de diseño, se eligen dentro de ese rango seis 
potencias, las que una por una se evalúan para obtener los parámetros económicos más 
relevantes (Io, Io/P, VAN, TIR, Factor de Planta). Conviene aclarar que cada una de las 
potencias presenta un flujo distinto, donde el parámetro más relevante corresponde al 
equipo hidro- electro-mecánico. El costo del equipo se calcula para cada potencia 
evaluada, y depende del costo de la cotización y de la potencia de diseño, calculado con 
la siguiente relación: 
 

diseño de Potencia
evaluada Potenciacotizado equipo Costo  hidro equipo Costo ⋅=  

 
- De las potencias evaluadas, se selecciona aquella que maximice el VAN, 
denominando a esa potencia, potencia optimizada. Con esta potencia optimizada, es 
posible calcular también el caudal optimizado. 
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En el Cuadro Nº7.3.1-1 se presentan los cálculos de parámetros obtenidos paca cada una 
de las potencias evaluadas. 
 
 

CUADRO Nº7.3.1-1 
CALCULO DE PARÁMETROS ECONÓMICOS PARA DISTINTAS 

ALTERNATIVAS DE POTENCIA INSTALADA 
ANÁLISIS CON PRECIO ENERGÍA BASE DE NUDO= 41,05 $/kWh 

POTENCIA VAN TIR Io FACTOR DE 
PLANTA 

CALCULADO 
Mw mill $ % mill US$/MW 
0,50 -962 4,2 6,4 0,5 
1,00 -262 8,2 3,6 0,4 
1,50 283 10,5 2,6 0,4 
2,00 661 11,8 2,2 0,4 
2,50 929 12,5 1,9 0,3 
3,00 738 11,7 1,7 0,3 

 
Finalmente, en el Cuadro Nº7.3.1-2 se presenta el resultado para la potencia optimizada. 
 

CUADRO Nº7.3.1-2 
PARÁMETROS DE POTENCIA ÓPTIMA 

DETERMINADA EN LA SIMULACIÓN OPERACIONAL DE 30 AÑOS X 12 MESES 
VALOR RESIDUAL IGUAL A 10 VECES EL MARGEN DEL AÑO 30 

POTENCIA 
OPTIMIZADA 

VAN TIR Io FACTOR DE PLANTA 
CALCULADO 

PRECIO 
MONÓMICO DE 

ENERGÍA 
Mw mill $ % mill US$/Mw $/kWh 
2,4 950 12,6 1,9 0,33 32,1 

 
 
7.3.2.- Flujo económico anual 
 
Se presenta la evaluación económica de la central tanto a precios de mercado como a 
precios sociales para la potencia optimizada calculada según el procedimiento anterior. 
Para los precios de mercado se considera una tasa de descuento del 10% similar a la 
tasa bancaria; en el caso de la evaluación a precios sociales se adopta la tasa 
recomendada por Mideplan de 6%. 
 
En el Cuadro Nº7.3.1-1 se presenta el flujo anual para 30 años a precios de mercado. 
 



 

CUADRO Nº7.3.1-1 
RESUMEN DE LA SIMULACIÓN OPERACIONAL MENSUAL DE CENTRAL HIDROELÉCTRICA EN 30 AÑOS DE ESTADÍSTICA 

HIDROLÓGICA – PRECIOS MERCADO 
Oct-10 2.275 30

41,05 12,60
2,44 12,0 10,0
0,19 2.548 19

103,26 REPOSICIÓN OBRAS (AÑO 15) 341
491,76 17,0 432

330 8
2,5
2,5

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

AÑO EGRESOS INGRES. COSTOS COSTOS SEGUROS IMPREVISTOS RENTAS IMPTOS. BENEF INVERSION RECUPER. INGRESO Saldo por Valor
PEAJES ELEC. BRUTOS MANT. Y OP. ADM, COM Y REP ACT INV BRUTAS RENTA NETO INICIAL IVA NETO depreciar Presente

0 2.548 -2.548 -2.548 2.548 -2.548
1 295 9 0 304 46 15 3 3 294 -36 0 -36 0 53 310 310 -2.238 2.254 303
2 308 10 0 317 47 16 4 3 294 -23 0 -23 0 55 325 325 -1.912 1.960 288
3 350 10 0 360 48 18 4 3 237 76 0 76 0 62 374 374 -1.538 1.724 299
4 268 10 0 278 46 14 3 3 172 60 0 60 0 47 279 279 -1.259 1.552 203
5 357 10 0 368 48 18 4 3 172 148 0 148 0 63 383 383 -876 1.380 253
6 262 11 0 273 46 14 3 3 172 55 0 55 0 46 273 273 -604 1.208 165
7 364 11 0 375 47 19 4 3 81 246 0 246 0 65 392 392 -212 1.127 215
8 280 11 0 291 46 15 3 3 81 164 0 164 0 41 286 286 75 1.046 142
9 253 12 0 265 45 13 3 3 81 138 0 138 0 1 220 220 295 964 99
10 177 12 0 189 44 9 2 3 81 64 0 64 0 0 145 145 440 883 59
11 138 12 0 150 44 8 1 3 81 25 0 25 0 0 107 107 547 802 40
12 412 12 0 425 47 21 4 4 81 296 0 296 0 0 377 377 924 720 128
13 399 13 0 412 47 21 4 4 81 284 0 284 0 0 365 365 1.289 639 113
14 397 13 0 410 47 21 4 4 1 363 0 363 0 0 363 363 1.653 638 102
15 353 13 0 367 46 18 3 3 1 320 0 320 341 0 321 -21 1.632 638 -7
16 374 14 0 388 46 19 3 3 1 341 0 341 0 0 342 342 1.974 637 79
17 186 14 0 200 44 10 2 3 0 156 0 156 0 0 156 156 2.130 637 33
18 550 14 0 564 48 28 4 4 0 516 0 516 0 0 516 516 2.646 637 99
19 65 15 0 80 42 4 1 2 0 37 0 37 0 0 37 37 2.683 637 7
20 319 15 0 334 45 17 2 3 0 289 0 289 0 0 289 289 2.972 637 46
21 410 16 0 425 46 21 3 4 0 379 0 379 0 0 379 379 3.351 637 54
22 502 16 0 518 47 26 4 4 0 471 0 471 0 0 471 471 3.822 637 62
23 495 16 0 511 47 26 4 4 0 464 0 464 0 0 464 464 4.286 637 55
24 338 17 0 354 46 18 3 3 0 309 0 309 0 0 309 309 4.595 637 33
25 565 17 0 582 47 29 3 4 0 535 0 535 0 0 535 535 5.130 637 53
26 636 18 0 654 48 33 4 4 0 606 0 606 0 0 606 606 5.737 637 54
27 554 18 0 572 47 29 4 4 0 526 0 526 0 0 526 526 6.262 637 43
28 309 18 0 328 45 16 2 3 0 282 0 282 0 0 282 282 6.545 637 21
29 677 19 0 696 47 35 4 4 0 648 0 648 0 0 648 648 7.193 637 44
30 681 19 0 701 48 35 4 4 0 653 0 653 0 0 653 653 7.846 637 40

Valor residual : 10 veces el margén del año 30 (mill. $): 6.529 374
Margén del año 30 (mill. $): 653 VAN: 950

Actualización a valor presente del valor residual (mill. $): 374
1 AÑO DE ANALISIS: SON 30 AÑOS DE ANALISIS X 12 MESES = 360 MESES
2 INGRESO POR CONCEPTO DE VENTA DE ENERGIA  = ENERGIA MENSUAL POR PRECIO BASE DE LA ENERGÍA 13 BENEFICIO NETO = (11) - (12)
3 INGRESO POR CONCEPTO DE POTENCIA INSTALADA = POTENCIA FIRME POR PRECIO  BASE DE LA POTENCIA DE PUNTA 14 EGRESOS POR INVERSIÓN (INVERSIÓN NETA + IVA DE LA INVERSIÓN)
4 EGRESOS POR PEAJES ELÉCTRICOS 15 RECUPERACIÓN DEL IVA POR CONCEPTO DEL BALANCE FINAL
5 INGRESOS BRUTOS  =   (2) + (3) - (4)  INGRESO POR ENERGIA + INGRESO POR POTENCIA - EGRESO POR PEAJES 16 INGRESO NETO = (5) - (6) + (12) - (15)
6 COSTOS MANTENCIÓN Y OPERACIÓN = 1,5 US$/Mwh + 84.071 US$/año (respectivamente) 17 RESULTADO DEL FLUJO ANUAL = INGRESO NETO - (14)
7 COSTOS ADMINISTRACIÓN, COMERCIALIZACIÓN Y REPRESENTACIÓN = 5% * (5) (INGRESOS TOTALES) 18 FLUJO ACUMULADO = FLUJO ACUMULADO AÑO i-1  - FLUJO ANUAL DEL AÑO i
8 SEGUROS POR ACTIVOS DE LA INVERSIÓN = 8 US$/kw/ año 19 SALDO POR DEPRECIAR = SALDO POR DEPRECIAR AÑO (i - 1)  - (10)
9 IMPREVISTOS = 5% * [(4)+(6)+(7)+(8)+(9)]
10 DEPRECIACIÓN = INVERSIÓN INICIAL / CANTIDAD DE AÑOS PARA DEPRECIAR LA INVERSIÓN INICIAL. SE PRORATEA EN FORMA MENSUAL.-
11 RENTAS BRUTAS = (5) - (6) - (7) - (8) - (9) - (10)
12 IMPUESTOS RENTA = TASA IMPUESTOS A LA RENTA (15%)  x  RENTAS BRUTAS  si rentas brutas <0  ==> impuesto = 0

INVERSIÓN NETA = COSTO NETO x INTERESES INTERCALARES (12%) INTERESES INTERCALARES = INTERESES AGREGADOS DURANTE LA CONSTRUCCIÓN DE LA OBRA, SE CONSTRUYE EN 1 AÑOS

PRECIO ENERGIA (REGIONAL) $/kWh

PRECIO POTENCIA (REGIONAL)  US$/kW/AÑO
TASA IVA %

         F LUJO DE CAJA (mill. $)    INGRESOS (mill. $) ESTADOS DE PERDIDAS Y GANANCIAS (mill. $)

INTERESES INTERCALARES EN 1 AÑO DE CONSTRUCCIÓN (%) TASA DE INTERES ANUAL (%)

AÑO COMIENZO FLUJO POSITIVO
TASA DE CAMBIO (OCT - 2010) : $ / US$ 

INCREM. PROYECC. ANUAL PRECIO ENERG%

POTENCIA INSTALADA OPTIMIZADA (MW)

REFERENCIA  DE PRECIOS 

POTENCIA DE SUFICIENCIA (MW)

INCREM. PROYECC. ANUAL PRECIO POT %

INV. INICIAL Io (1,9  mill. US$/Mw TURBINA)          ( mill. $) AÑOS FLUJO CAJA 
T.I.R. % (después de impuestos)

ENERGIA POTENCIA DEPREC. ANUAL ACUMUL.

INVERSION NETA (mill. $) 

DIAS DE OPERACIÓN POR AÑO
TASA IMPTOS RENTA % IVA INVERSION  (mill. $)
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Para la evaluación social, se consideraron los factores de corrección señalados por 
Mideplan sobre los ítems señalados en el Cuadro Nº7.3.1-2 
 

CUADRO Nº7.3.1-2 
FACTORES DE CORRECCIÓN PRECIOS SOCIALES 

Calificación parámetro Factor de ajuste 
precios sociales 

Mano de obra calificada MO-C 0,98 
Mano de obra semi calificada MO-SC 0,68 
Mano de obra no calificada MO-NC 0,62 
Divisa 1,01  

 
En el Cuadro Nº7.3.1-3 se presenta el flujo anual para 30 años a precios sociales. 
 



 

CUADRO Nº7.3.1-3 
RESUMEN DE LA SIMULACIÓN OPERACIONAL MENSUAL DE CENTRAL HIDROELÉCTRICA EN 30 AÑOS DE ESTADÍSTICA 

HIDROLÓGICA – PRECIOS SOCIALES 
Oct-10 2.247 30

41,05 12,73
2,44 12,0 6,0
0,19 2.517 19

103,26 REPOSICIÓN OBRAS (AÑO 15) 337
491,76 17,0 427

330 8
2,5
2,5

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

AÑO EGRESOS INGRES. COSTOS COSTOS SEGUROS IMPREVISTOS RENTAS IMPTOS. BENEF INVERSION RECUPER. INGRESO Saldo por Valor
PEAJES ELEC. BRUTOS MANT. Y OP. ADM, COM Y REP ACT INV BRUTAS RENTA NETO INICIAL IVA NETO depreciar Presente

0 2.517 -2.517 -2.517 2.517 -2.517
1 295 9 0 304 46 15 3 3 284 -27 0 -27 0 53 310 310 -2.207 2.233 306
2 308 10 0 317 47 16 4 3 284 -14 0 -14 0 55 325 325 -1.881 1.948 302
3 350 10 0 360 48 18 4 3 230 83 0 83 0 62 374 374 -1.507 1.719 327
4 268 10 0 278 46 14 3 3 169 63 0 63 0 47 279 279 -1.228 1.550 230
5 357 10 0 368 48 18 4 3 169 151 0 151 0 63 383 383 -845 1.382 297
6 262 11 0 273 46 14 3 3 169 58 0 58 0 46 273 273 -573 1.213 200
7 364 11 0 375 47 19 4 3 82 246 0 246 0 65 392 392 -181 1.131 271
8 280 11 0 291 46 15 3 3 82 164 0 164 0 37 282 282 101 1.050 183
9 253 12 0 265 45 13 3 3 82 138 0 138 0 0 219 219 321 968 135
10 177 12 0 189 44 9 2 3 82 63 0 63 0 0 145 145 466 887 84
11 138 12 0 150 44 8 1 3 82 25 0 25 0 0 107 107 572 805 58
12 412 12 0 425 47 21 4 4 82 296 0 296 0 0 377 377 950 723 195
13 399 13 0 412 47 21 4 4 82 284 0 284 0 0 365 365 1.315 642 178
14 397 13 0 410 47 21 4 4 1 363 0 363 0 0 363 363 1.678 641 167
15 353 13 0 367 46 18 3 3 1 320 0 320 337 0 321 -17 1.662 641 -9
16 374 14 0 388 46 19 3 3 1 341 0 341 0 0 342 342 2.004 640 140
17 186 14 0 200 44 10 2 3 0 156 0 156 0 0 156 156 2.160 640 60
18 550 14 0 564 48 28 4 4 0 516 0 516 0 0 516 516 2.676 640 188
19 65 15 0 80 42 4 1 2 0 37 0 37 0 0 37 37 2.713 640 13
20 319 15 0 334 45 17 2 3 0 289 0 289 0 0 289 289 3.002 640 94
21 410 16 0 425 46 21 3 4 0 379 0 379 0 0 379 379 3.381 640 116
22 502 16 0 518 47 26 4 4 0 471 0 471 0 0 471 471 3.852 640 136
23 495 16 0 511 47 26 4 4 0 464 0 464 0 0 464 464 4.316 640 126
24 338 17 0 354 46 18 3 3 0 309 0 309 0 0 309 309 4.625 640 79
25 565 17 0 582 47 29 3 4 0 535 0 535 0 0 535 535 5.160 640 130
26 636 18 0 654 48 33 4 4 0 606 0 606 0 0 606 606 5.767 640 138
27 554 18 0 572 47 29 4 4 0 526 0 526 0 0 526 526 6.292 640 113
28 309 18 0 328 45 16 2 3 0 282 0 282 0 0 282 282 6.574 640 57
29 677 19 0 696 47 35 4 4 0 648 0 648 0 0 648 648 7.223 640 125
30 681 19 0 701 48 35 4 4 0 653 0 653 0 0 653 653 7.876 640 118

Valor residual : 10 veces el margén del año 30 (mill. $): 6.529 1.137
Margén del año 30 (mill. $): 653 VAN: 3.178

Actualización a valor presente del valor residual (mill. $): 1.137
1 AÑO DE ANALISIS: SON 30 AÑOS DE ANALISIS X 12 MESES = 360 MESES
2 INGRESO POR CONCEPTO DE VENTA DE ENERGIA  = ENERGIA MENSUAL POR PRECIO BASE DE LA ENERGÍA 13 BENEFICIO NETO = (11) - (12)
3 INGRESO POR CONCEPTO DE POTENCIA INSTALADA = POTENCIA FIRME POR PRECIO  BASE DE LA POTENCIA DE PUNTA 14 EGRESOS POR INVERSIÓN (INVERSIÓN NETA + IVA DE LA INVERSIÓN)
4 EGRESOS POR PEAJES ELÉCTRICOS 15 RECUPERACIÓN DEL IVA POR CONCEPTO DEL BALANCE FINAL
5 INGRESOS BRUTOS  =   (2) + (3) - (4)  INGRESO POR ENERGIA + INGRESO POR POTENCIA - EGRESO POR PEAJES 16 INGRESO NETO = (5) - (6) + (12) - (15)
6 COSTOS MANTENCIÓN Y OPERACIÓN = 1,5 US$/Mwh + 84.071 US$/año (respectivamente) 17 RESULTADO DEL FLUJO ANUAL = INGRESO NETO - (14)
7 COSTOS ADMINISTRACIÓN, COMERCIALIZACIÓN Y REPRESENTACIÓN = 5% * (5) (INGRESOS TOTALES) 18 FLUJO ACUMULADO = FLUJO ACUMULADO AÑO i-1  - FLUJO ANUAL DEL AÑO i
8 SEGUROS POR ACTIVOS DE LA INVERSIÓN = 8 US$/kw/ año 19 SALDO POR DEPRECIAR = SALDO POR DEPRECIAR AÑO (i - 1)  - (10)
9 IMPREVISTOS = 5% * [(4)+(6)+(7)+(8)+(9)]
10 DEPRECIACIÓN = INVERSIÓN INICIAL / CANTIDAD DE AÑOS PARA DEPRECIAR LA INVERSIÓN INICIAL. SE PRORATEA EN FORMA MENSUAL.-
11 RENTAS BRUTAS = (5) - (6) - (7) - (8) - (9) - (10)
12 IMPUESTOS RENTA = TASA IMPUESTOS A LA RENTA (15%)  x  RENTAS BRUTAS  si rentas brutas <0  ==> impuesto = 0

INVERSIÓN NETA = COSTO NETO x INTERESES INTERCALARES (12%) INTERESES INTERCALARES = INTERESES AGREGADOS DURANTE LA CONSTRUCCIÓN DE LA OBRA, SE CONSTRUYE EN 1 AÑOS

PRECIO ENERGIA (REGIONAL) $/kWh

PRECIO POTENCIA (REGIONAL)  US$/kW/AÑO
TASA IVA %

         F LUJO DE CAJA (mill. $)    INGRESOS (mill. $) ESTADOS DE PERDIDAS Y GANANCIAS (mill. $)

INTERESES INTERCALARES EN 1 AÑO DE CONSTRUCCIÓN (%) TASA DE INTERES ANUAL (%)

AÑO COMIENZO FLUJO POSITIVO
TASA DE CAMBIO (OCT - 2010) : $ / US$ 

INCREM. PROYECC. ANUAL PRECIO ENERG%

POTENCIA INSTALADA OPTIMIZADA (MW)

REFERENCIA  DE PRECIOS 

POTENCIA DE SUFICIENCIA (MW)

INCREM. PROYECC. ANUAL PRECIO POT %

INV. INICIAL Io (1,9  mill. US$/Mw TURBINA)          ( mill. $) AÑOS FLUJO CAJA 
T.I.R. % (después de impuestos)

ENERGIA POTENCIA DEPREC. ANUAL ACUMUL.

INVERSION NETA (mill. $) 

DIAS DE OPERACIÓN POR AÑO
TASA IMPTOS RENTA % IVA INVERSION  (mill. $)
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7.10.- 

7.3.3.- Sensibilizaciones 
 
Se realizó una sensibilización de los parámetros con mayor incidencia en los resultados 
de la evaluación económica, los cuales son: la tasa de descuento, el precio de la energía 
y la inversión inicial. 
 
La metodología para la sensibilización de parámetros consiste en ir evaluando 
paralelamente a la optimización de la potencia descrita en el  punto 7.3.1 los diferentes 
indicadores económicos del proyecto. 
 
Las sensibilizaciones realizadas son las siguientes: 
 
-  Sensibilización del VAN en función de la tasa de descuento (i):9%, 10% y 11% 

 
CUADRO Nº7.3.3-1 

SENSIBILIZACIÓN DEL VAN 
EN FUNCIÓN DE LA TASA DE DESCUENTO (i) 

P 
Sensibilización 

i = 9% i = 11% 
VAN VAN 

Mw mill $ mill $ 
0,5 -864 -1.043 
1,0 -65 -424 
1,5 560 53 
2,0 1.001 380 
2,5 1.320 606 
3,0 1.130 414 

 
 

-  Sensibilización del VAN con respecto a un incremento del precio base de la 
energía en 10% 

CUADRO Nº7.3.3-2 
SENSIBILIZACIÓN DEL VAN 

CON RESPECTO A UN INCREMENTO DEL PRECIO BASE DE LA ENERGÍA EN 10% 
Po +10% = 45,159 $/kWh 

P VAN TIR 

Mw mill $ % 
0,5 -847 4,9 
1,0 -60 9,1 
1,5 554 11,6 
2,0 989 13,0 
2,5 1.303 13,7 
3,0 1.113 12,8 
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7.11.- 

- Sensibilización del van con respecto a variación de inversión inicial Io en intervalo 
de 30%: -30%; +30% 

 
CUADRO Nº7.3.3-3 

SENSIBILIZACIÓN DEL VAN 
CON RESPECTO A VARIACIÓN DE INVERSIÓN INICIAL Io EN INTERVALO DE 30% 

P 
Sensibilización 

Io+30% Io-30% 
VAN VAN 

(Mw) millones $ millones $ 
0,5 -1.497 -434 
1,0 -845 312 
1,5 -354 904 
2,0 -30 1.335 
2,5 183 1.657 
3,0 -70 1.526 

 
 
Los gráficos resultantes de la sensibilización se presentan en los Cuadros Nº7.3.3-4 al 
Nº7.3.3-9  

 
CUADRO Nº7.3.3-4 

INVERSIÓN INICIAL ESTIMADA POR MW 
PARA DISTINTAS ALTERNATIVAS DE POTENCIA INSTALADA DE LA CENTRAL 
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7.12.- 

CUADRO Nº7.3.3-5 
VALOR ACTUAL NETO VAN 

PARA DISTINTAS ALTERNATIVAS DE POTENCIA INSTALADA EN LA CENTRAL 
SENSIBILIZACIÓN DEL VAN EN LA TASA DE DESCUENTO i 

 
 
 
 

CUADRO Nº7.3.3-6 
VALOR ACTUAL NETO VAN 

PARA DISTINTAS ALTERNATIVAS DE POTENCIA INSTALADA EN LA CENTRAL 
SENSIBILIZACIÓN DEL VAN PARA UN INCREMENTO DEL 10% EN EL PRECIO BASE DE LA ENERGÍA 

 
 



PROCIVIL ING. LTDA   Dir.: Av. 11 DE SEPTIEMBRE 1.480 OF.82 PROVIDENCIA  SANTIAGO   FONOS: 2358656-2360325  

7.13.- 

CUADRO Nº7.3.3-7 
TASA INTERNA DE RETORNO TIR 

PARA DISTINTAS ALTERNATIVAS DE POTENCIA INSTALADA DE LA CENTRAL 
SENSIBILIZACIÓN EN EL PRECIO DE LA ENERGÍA Po 

 
 
 

CUADRO Nº7.3.3-8 
VALOR ACTUAL NETO VAN 

PARA DISTINTAS ALTERNATIVAS DE POTENCIA INSTALADA EN LA CENTRAL 
SENSIBILIZACIÓN DEL VAN EN LA INVERSIÓN INICIAL Io 
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7.14.- 

CUADRO Nº7.3.3-9 
FACTOR DE PLANTA DETERMINADO EN PRIMERA APROXIMACIÓN. 

PARA DISTINTAS ALTERNATIVAS DE POTENCIA INSTALADA DE LA CENTRAL 
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7.15.- 

7.4.- Análisis Financiero 
 
7.4.1.- Parámetros del análisis financiero. 
 
Mediante un análisis financiero es posible determinar la capacidad de pago del crédito 
correspondiente a la inversión inicial en obras de cada central hidroeléctrica. 
 
Los flujos anuales de costos e ingresos del análisis, permiten establecer la liquidez anual 
y acumulada. La capacidad de pago queda definida a partir del año en que la liquidez 
presenta superávit de caja, esta capacidad se representa en la columna Nº16 de las 
planillas de cálculo de flujos del análisis financiero, presentadas en el Anexo B y se 
denomina “Capacidad de Pago Acumulada”. 
 
Estos flujos anuales, se construyen mensualmente a partir del caudal medio mensual 
disponible para generación, los cuales se presentan en el Anexo A y cuya suma mensual 
permite obtener un valor anual, en el cual se considera los siguientes valores: 
 
- Ingresos por venta de energía y potencia. 
- Costos de mantención y operación. 
- Costos de administración, comercialización y representación. 
- Costos de seguros anuales por activos de la inversión e imprevistos. 
 
Además considera lo siguiente: 
- Impuesto a la renta, mediante el cálculo de la depreciación anual del SII. 
- Ingreso por recuperación de IVA. 
 
Dentro de los flujos se considera el EBITDA (“Earnings Before Interest, Taxes, 
Depreciations and Amortizations”) que es una medida de la utilidad antes de descontar los 
intereses, los impuestos, las depreciaciones y las amortizaciones. Esta resulta útil como 
medida de los beneficios económicos generados a partir de la actividad operacional 
durante un determinado período, ya que no considera aspectos financieros, de impuestos 
y de gastos contables que no implican pagos efectivos. El EBITDA es una medida del flujo 
operacional de gran interés para los inversionistas. 
 
Se asumen que el crédito se pagaría a 15 años, incluyendo 3 años de gracia, con lo cual 
se establecen 12 años efectivos para pago anual, entre los años 3º y 15º del flujo. 
 
La tasa de interés (i) anual media considerada en el flujo es de 10%, incluyendo una 
sensibilización de 8% y 12% anual. Para el cálculo de los intereses se considera interés 
simple. 
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7.16.- 

A continuación se explica brevemente cada columna que compone el análisis de flujos 
anuales, en que los conceptos económicos y financieros se explican en los puntos Nº7.1 
al 7.3 y los financieros en este punto Nº7.4: 
 
(1) Ingresos por concepto de venta de energía y potencia. 
(2) Egresos por concepto de peajes eléctricos (0). 
(3) Ingresos brutos = (1) - (3): ingresos por energía y potencia - egreso por peajes. 
(4) Costos mantención y operación = 1,5 US$/Mwh + 84.071 US$/año 

(respectivamente). 
(5) Costos administración, comercialización y representación = 5% * (3) (Ingresos  
 totales). 
(6) Seguros por activos de la inversión = 8 US$ / kw / año. 
(7) Imprevistos =   5% * [(2) + (4) + (5) + (6)] 
(8) EBITDA = Ganancia antes de intereses, impuestos, depreciaciones y 

amortizaciones (acumulado). 
(9) Depreciación = Se deprecia usando reglas del SII para cada tipo de obra, en 

forma acelerada (egreso contable solamente). 
(10) Rentas brutas = (3) - [(4) + (5) + (6) + (7) + (9)] 
(11) Impuestos renta = Tasa impuestos a la renta (17%) x rentas brutas. 

Si rentas brutas < 0  ==> Impuesto = 0 
(12)  Recuperación del IVA por concepto del balance final. 
(13) Ingreso neto = (3) - [(4) + (5) + (6) + (7)] + (12) - (11) 
(14)  Liquidez anual (financiera)= (13) 
(15)  Capacidad de pago anual= (14) 
(16)  Capacidad de pago acumulada= balance año a año. 
(17)  Saldo antes del servicio a la deuda= (15) aumentado en (25) del año anterior. 
(18) Inversión en obras civiles (Io). 
(19) Interés total= Interés de (21)  
(20) Principal a ser amortizado= Inversión inicial (18) - Amortización principal (22) 
(21) Deuda total= (19) + (20) 
(22)  Amortización del principal= (20), después del pago de intereses. (24) - (23) 
(23) Pago de intereses del crédito = Io x (20) del período e pago correspondiente     
(24) Total servicio de la deuda= Valor cuota anual, calculado a t ravés del procedimiento 

explicado en el ejemplo 
(25)  Saldo después del servicio a la deuda= (17) - (24) 
 
El procedimiento para el cálculo del servicio a la deuda consiste en determinar cuánto es 
la cuota anual a pagar con la inversión inicial (Io), tasa de interés (i) y el período efectivo 
de pago (n). Esta cuota se determina a través de la fórmula presentada en la Ecuación 
Nº7.4-1. 
 

ECUACIÓN Nº7.4-1 
VALOR CUOTA ANUAL 

ni
iIo

−+−
⋅=

)1(1
LCUOTA ANUA  

 
Caso de ejemplo de central. 
 

Si se considera una tasa de interés (i) anual de 10%, una inversión inicial (Io) de $ 10.391 
mill. y un período de pago de 15 años, con 3 años de gracia, se tiene que: 
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7.17.- 

$ mill. 
0,3181

1039,1

0,1)(11

0.110.391LCUOTA ANUA
12 −

=
+−

⋅=
−

 

 
CUOTA ANUAL = 1.525 mill. $ 
 
El crédito se empieza a pagar al término del período de gracia acordado. Para este análisis 
en particular se considera un período de gracia de 3 años. 
 
La cuota anual calculada mediante la Ecuación Nº7.4-1 tiene dos componentes, la 
amortización del principal o capital y la amortización de intereses de la deuda. 
 
Con los mismos antecedentes del ejemplo anterior, se calcula el capital e intereses del año 
cuatro, que es el de inicio efectivo de pago de la deuda. 
 
Si se descompone la deuda del  año cuatro en capital e i ntereses, que corresponde a l a 
cuota 1, hay que calcular el número de cuotas faltantes, como no se han pagado cuotas, 
esto es: 
 12 - 0 = 12. 
 
Posteriormente se calcula el saldo de capital adeudado del período anterior, es decir el año 
3 donde no hay pago de deuda. Por lo tanto, se trae a valor presente la deuda completa. 
 
Las cuotas faltantes al valor presente al final del año 3 son: 
 

mill.$
0,1

)0,1)(1((11.525P3
12−+−

⋅=  

mill.$ 10.3916,8141.525P3 =⋅=  
 
Se puede apr eciar que l as cuotas faltantes al año 3 corresponden al total del capital 
adeudado y corresponden a la columna (20) del flujo. 
 
Al valor calculado anteriormente, se le calculan los intereses, lo que resulta: 
 

$1.039mill.10.3910,1I4
P3i%I4

=⋅=
⋅=  

 
Calculando ahora el abono al capital: 
Abono al capital = Valor Cuota – Intereses 
Abono al capital = 1.525 – 1.039 = 486 mill. $ 
 
Resumiendo: 
El valor de la cuota número 1 para una serie uniforme de pagos de un crédito solicitado a 
una entidad financiera por $10.391 mill., a una tasa de interés del 10% y con un período de 
gracia de tres (3) años, corresponde a $1.525 mill.  El valor anterior está compuesto por: 
$1.039 mill de intereses y $486 mill de abono al capital. 

 
Es importante recordar que en el período de gracia no se paga la deuda, es decir, no se 
paga ni abono a capital ni intereses, por los que estos últimos se van acumulando a la 
tasa de interés acordada. Al término del período de gracia se empieza a pagar la deuda, 
incluidos los intereses acumulados en ese período. Lo anterior queda reflejado en las 
columnas (19), (20) y (21) de los flujos financieros. 
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7.18.- 

En el Anexo B, se presentan los flujos resultantes del análisis financiero. Los flujos se 
calculan, como se indicó anteriormente, para la tasa de interés del 10% y con las 
sensibilizaciones 8% y 12%. 
 
Además se incluye un gráfico en que figura el EBITDA acumulado del proyecto y el FCF ó 
flujo libre de caja, por central y alternativa, para cada tasa de interés. El FCF (“Free Cash 
Flow”), indica el efectivo generado en el período y se obtiene descontando del EBITDA las 
depreciaciones, los impuestos y la deuda financiera. 
 
 
7.4.2.- Tablas de resultados del análisis financiero. 
 
Se presentan los gráficos de los cuadros de cálculo, en que se visualizan los flujos y 
resultados financieros, correspondientes a las alternativas de centrales con los mejores 
indicadores del análisis efectuado. 
 
Uno de los indicadores corresponde al año en que el flujo después del servicio a la deuda 
es positivo. En el Cuadro Nº7.4.2-1 se presenta dicha información. 

 
 

CUADRO Nº7.4.2-1 
AÑO COMIENZO FLUJO POSITIVO (FCF) DESPUÉS DEL SERVICIO A LA DEUDA 

Tasa de interés 
8% 10% 12% 
0 16 18 

Nota: “0” indica que nunca presenta flujo negativo. 
 
El flujo acumulado después del servicio a la deuda (FCF) en el año 15, que es el último 
año de pago de deuda, se muestra en el Cuadro Nº7.4.2-2.  

 
CUADRO Nº7.4.2-2 

FCF ACUMULADO AL AÑO 15 
(mill. $) 

Tasa de interés 
8% 10% 12% 
220 -164 -564 

 
El FCF acumulado en el año 30, es decir, al término del período de evaluación del 
proyecto se presenta en el Cuadro Nº7.4.2-3. 

 
CUADRO Nº7.4.2-3 

FCF ACUMULADO AL AÑO 30 
(mill. $) 

Tasa de interés 
8% 10% 12% 

5.013 4.629 4.229 
En el punto Nº7.3.1 se presentaron los parámetros de la evaluación económica del 
proyecto de central. En período de recuperación de la inversión resultante de esa 
evaluación es de 8 años. 
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7.19.- 

En el Cuadro Nº7.4.2-4 se presenta un gráfico con los resultados del análisis financiero. 
 

CUADRO Nº7.4.2-4 
FLUJOS ANUALES 
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Pago crédito por inversión en obras

EBITDA
acumulada

Io = 2.275 mill. $ (Año 0)
Io reposición obras =     341 mill. $ (Año 15) (En 5 años)

Años pago servicio deuda = 15 años
Años de gracia                    = 3 años

Cuota de pago anual (Amortiz. + 8% Int.)   =    302mill $
Cuota de pago anual (Amortiz. + 10% Int.) =    334 mill $
Cuota de pago anual (Amortiz. + 12% Int.) =    367 mill $
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7.20.- 

7.5.- Resumen de parámetros económicos 
 
Los parámetros económicos resultantes de la evaluación de la central se presentan 
resumidos en el Cuadro Nº7.5-1 para precios de mercado y en el Cuadro Nº7.5-2 para 
precios sociales. 
 

CUADRO Nº7.5-1 
RESUMEN DE PARÁMETROS DE POTENCIA 

DETERMINADA EN LA SIMULACIÓN OPERACIONAL OPTIMIZADA DE 30 AÑOS x 12 MESES 
(VALOR RESIDUAL IGUAL A 10 VECES EL MARGEN DEL AÑO 30 - PRECIOS MERCADO) 

Desni- 
vel 

Neto 

Caudal 
Optimi- 

zado 

Potencia 
Optimi- 

zada 
Energía 

gene- rada 

Factor 
de 

planta 
calcu- 
lado 

Precio 
monó- 

mico de 
la 

energía 

Poten- 
cia de 
sufi- 

ciencia 
Io Io/P VAN TIR 

m m3/s MW Gwh   $/kWh Mw mill. $ mill 
US$/Mw mill $ % 

24,8 12,0 2,4 187 0,33 32,1 0,19 2.275 2  950 12,6 
 
 

CUADRO Nº7.5-2 
RESUMEN DE PARÁMETROS DE POTENCIA 

DETERMINADA EN LA SIMULACIÓN OPERACIONAL OPTIMIZADA DE 30 AÑOS x 12 MESES 
(VALOR RESIDUAL IGUAL A 10 VECES EL MARGEN DEL AÑO 30 - PRECIOS SOCIALES) 

Desni- 
vel 

Neto 

Caudal 
Optimi- 

zado 

Potencia 
Optimi- 

zada 
Energía 

gene rada 

Factor 
de 

planta 
calcu- 
lado 

Precio 
monó- 

mico de 
la 

energía 

Poten- 
cia de 
sufi- 

ciencia 
Io Io/P VAN TIR 

m m3/s MW Gwh   $/kWh Mw mill. $ mill 
US$/Mw mill $ % 

24,8 12,0 2,4 187 0,33 32,2 0,19 2.247 1,9 3.178  12,7 
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8.1.- 

8.- Conclusiones y Recomendaciones 
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8.2.- 

8.- Conclusiones y Recomendaciones 
 
 
El presente proyecto con 2,4 Mw de potencia, presenta buenas características para su 
concreción, debido a l os atractivos parámetros económicos finales obtenidos con el 
prediseño y evaluación preliminar contenidos en el Capítulo Nº7.  Los equipos de turbinas 
y generación en es ta etapa, se han especificado con origen europeo, según 
recomendaciones técnicas de los asesores participantes de la UE, considerando además 
la conveniente rentabilidad del proyecto.  
 
La empresa distribuidora eléctrica CGED Emelectric Emetal, ha manifestado su favorable 
acogida para este nuevo suministro energético, lo cual facilitará este aspecto importante 
del proyecto. 
 
Los caudales de generación son de 12 m3/s, en invierno y una fracción de éste en 
primavera;  pero durante los 3 meses de máxima demanda de riego, no hay generación. 
 
El futuro inversionista deberá aclarar con la organización del canal, los aspectos legales 
para negociar el multiuso de las aguas y las obras comuneras de riego en generación, 
que en este caso presenta una suficiente compatibilidad. 
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ANEXO A 
 

HIDROLOGÍA Y CAUDALES DE GENERACIÓN 
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A.1.-  Cálculos de rendimientos hídricos  
 
A.1.1.-  Determinación de caudales en fuentes sin registros fluviométricos 
 
Una cuenca sin registros es una cuenca no controlada y por tanto la única forma de 
conocer sus caudales es a través de la generación de éstos mediante métodos indirectos.  
 
Los métodos más comúnmente utilizados son: 
 
− Métodos basados en datos fluviométricos 
− Métodos basados en datos pluviométricos 
− Métodos basados en datos fisiográficos 
− Métodos de simulación 
 
 
a.-  Métodos basados en datos fluviométricos 
 
En caso de disponer de registros fluviométricos de estaciones localizadas en cuencas 
vecinas al área en estudio, y que presentan características similares a su geomorfología, 
cobertura vegetal, clima y suelo, los caudales medios podrán ser determinados en base a 
la aplicación de métodos de transposición de caudales o correlación entre estaciones. 
 
 
a.1.- Transposición de caudales 
 
Este método supone que los gastos por unidad de área y precipitación entre cuencas 
vecinas con características similares, son aproximadamente iguales para un período de 
tiempo considerado. 
 
Para el caso de transposición de caudales medios mensuales desde una estación 
fluviométrica hacia una bocatoma, el procedimiento es el siguiente: 
 
i.- Se igualan rendimientos entre base y objetivo utilizando la Ecuación NºA.1-1 
 

ECUACIÓN NºA.1-1 
RENDIMIENTO ESPECÍFICO 

PA
QR
⋅

=  

 
ii.- De la igualdad anterior se obtiene la Ecuación NºA.1-2 
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ECUACIÓN NºA.1-2 
TRANSPOSICIÓN DE CAUDALES DESDE ESTACIÓN FLUVIOMÉTRICA BASE A OBJETIVO 









⋅







⋅=

BASE

n

BASE

n
jiBASEji P

P
A

A
QQn ,,

 
 

iii.- La Ecuación NºA.1-2 se escribe en función de un factor de transposición FTn definido 
como: 
 

ECUACIÓN NºA.1-3 
FACTOR DE TRANSPOSICIÓN 

PnAnn ftftFT ⋅=

  

BASE

n
Pn

BASE

n
An P

P
ft

A
A

ft ==    y     donde
 

 
Finalmente se obtiene: 
 

ECUACIÓN NºA.1-4 
TRANSPOSICIÓN DE CAUDALES DESDE ESTACIÓN FLUVIOMÉTRICA BASE A OBJETIVO 

njiBASEji FTQQn ⋅= ,,

 
 

 
Donde: 
R  : Rendimiento específico [m3/mm/km2] 
QBASE i,j: Caudal en la estación fluviométrica base, en mes "i", año "j" [m3/s] 
Qn i,j : Caudal a determinar en la cabecera del cauce, en mes "i", año "j" [m3/s] 
ABASE : Área aportante a estación fluviométrica base [Km2] 
An  : Área aportante a cabecera de cauce [Km2] 
PBASE : Precipitación media anual en baricentro de área aportante a la estación fluviométrica base 

[mm] 
Pn  : Precipitación media anual en baricentro de área aportante a la cabecera de cauce 
[mm] 
ftAn  : Factor de transposición de áreas desde estación base a cabecera de cauce 
ftPn  : Factor de t ransposición de pr ecipitación desde estación base a c abecera de 
cauce 
FTn  : Factor de transposición desde estación base a cabecera de cauce 
 
Para el caso de transposición de caudales medios mensuales desde más de una estación 
fluviométrica hacia una bocatoma, el procedimiento consiste en sumar los aportes de 
todas las estaciones, es decir: 
 

ECUACIÓN NºA.1-5 
TRANSPOSICIÓN DE CAUDALES DESDE VARIAS ESTACIONES FLUVIOMÉTRICAS 

A OBJETIVO 

njiBASEkji FTQQn ⋅= ∑ ,,  
 
Donde: 
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QBASEk i,j: Caudal en la estación fluviométrica base "k", en mes "i", año "j" [m3/s] 
 
Para áreas aportantes con cota sobre los 2.500 m, se distinguirán entre aportes pluviales 
y aportes nivales, es decir, sobre 2.500 m se consideran aportes nivales y bajo 2.500 m 
aportes nivales. Dado lo anterior, los aportes nivales serán considerados solo durante los 
meses de verano (noviembre a abril) y los aportes pluviales solo durante los meses de 
invierno (mayo a octubre).  
 
La metodología utilizada se resume en el diagrama del Cuadro NºA.1.1-1 
 

CUADRO NºA.1.1-.1 
METODOLOGÍA TRANSPOSICIÓN DE CAUDALES 

 
 
 
a.2.- Correlación entre estaciones 
 
Este método supone que los rendimientos (Q/unidad de superficie) entre las cuencas a 
correlacionar son similares para un período de tiempo considerado. Su aplicación requiere 
de una estación patrón que disponga de registros fluviométricos confiables y 
suficientemente largos para el cumplimiento del objetivo deseado (15 ó 30 años). 
 
El método consiste en establecer una correlación entre la estación patrón y la estación de 
la cuenca en estudio, a través de la realización de aforos simultáneos. Una vez 
establecida la correlación y comprobada su calidad, se determina la función que relaciona 
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los valores de ambas estaciones. Los caudales medios de la estación en estudio son 
obtenidos a través de la función, en base a los caudales medios mensuales. 
 
b.-  Relación precipitación-escorrentía 
 
Esta metodología hace uso de relaciones precipitación-escorrentía ampliamente difundida 
en la literatura especializada. En su caso más general y para períodos de tiempo 
prolongados, esta relación puede escribirse como: 
 

ECUACIÓN NºA.1-6 
FORMA GENERAL RELACIÓN PRECIPITACIÓN ESCORRENTÍA 

DPES −=

  
Donde: 
Es : escorrentía [mm] 
P : precipitaciones [mm] 
D : déficit de escorrentía [mm] 
 
En forma gráfica, lo anterior se puede representar como se muestra en el Cuadro NºA.1.1-
2. 
 

CUADRO NºA.1.1-2 
RELACIÓN PRECIPITACIÓN - ESCORRENTÍA 
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Cuando se alcanza P1, el déficit de escorrentía se hace máximo y se indica con Dmax.  
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Existen diversas fórmulas empíricas para determinar la escorrentía de una cuenca, en 
este caso se utilizó la fórmula de G runsky, que se muestra en la Ecuación NºA.1-7 
siguiente. 
 

ECUACIÓN NºA.1-7 
FÓRMULA DE GRUNSKY 

1,25mP para  625,0
m 1,25P para  4,0 2

≥−=

<⋅=

PE
PE

S

S  

 
Donde Dmax=625 [mm] 
 
La relación entre escorrentía y caudal queda establecida en la Ecuación NºA.1-8 
siguiente: 
 

ECUACIÓN NºA.1-8 
RELACIÓN CAUDAL - ESCORRENTÍA 

][    3 sm
t

AE
Q S ⋅

=
 

 
Donde:  Q: caudal medio anual [m3/s] 
   Es: escorrentía cuenca [m] 

A: área aportante [m2] 
T: tiempo [s /año] = 86.400*365 = 31.536.000 seg.

 

 
Para realizar la distribución anual de caudales, se define el Factor de Distribución Medio 
Anual como se indica en la Ecuación NºA.1-9. 

 
ECUACIÓN NºA.1-9 

FACTOR DE DISTRIBUCIÓN MEDIO ANUAL (F.D.M.A.) 

total  Promedio
i  año  anual  PromedioF.D.M.A. =  

 
Para realizar la distribución mensual de caudales, se define el Factor de Distribución 
Medio Mensual como se indica en la Ecuación NºA.1-10. 
 

ECUACIÓN NºA.1-10 
FACTOR DE DISTRIBUCIÓN MEDIO MENSUAL (F.D.M.M.) 

anual  Promedio
i  mes  mensual  PromedioF.D.M.M. =  
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A.2.-  Escurrimiento en canales 
 
Las metodologías de cálculo utilizadas para la estimación del escurrimiento son las 
siguientes: 
 
- Escurrimiento con Flujo Uniforme, utilizando la conocida Fórmula de Manning 
- Escurrimiento con Flujo Gradualmente Variado. 
 
 
A.2.1.-  Escurrimiento con Flujo Uniforme. 
 
Este tipo de escurrimiento se caracteriza porque el canal no presenta variaciones en su 
trazado. 
 
Bajo estas condiciones, la pérdida de energía es igual a la pendiente de fondo del canal y 
a la pendiente de la superficie del agua. Se puede suponer que las distribuciones de 
velocidad son iguales. 
 
Se utiliza la Fórmula de Manning indicada en la Ecuación NºA.2-1. 
 

ECUACIÓN NºA.2-1 
FÓRMULA DE MANNING 

32RA
n
iQ ⋅=  

 
Donde: 
Q   : caudal [m3/s] 
I   : pendiente del canal 
n   : coeficiente de rugosidad de Manning 

R = 
Pm
A

 : radio hidráulico [m] 

A   : sección mojada [m2] 
Pm   : perímetro mojado [m]  
 
Cuando el canal es regular, con una sección definida y sin obstrucciones, permite 
representar en forma adecuada el eje hidráulico del canal, con una adecuada estimación 
del coeficiente de rugosidad. 
 
Los valores típicos para n se presentan en el siguiente Cuadro NºA.2.1-1. 
 

CUADRO NºA.2.1-1 
VALORES TÍPICOS PARA EL COEFICIENTE DE RUGOSIDAD DE MANNING EN CANALES 

TIPO DE CANAL COEFICIENTE DE 
RUGOSIDAD 

En tierra con bordes irregulares 0,045 
Excavado en tierra 0,030 
Revestido con hormigón 0,018 
Revestido con albañilería de piedras. 0,025 
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A.2.2.-  Escurrimiento con Flujo Gradualmente Variado. 
 
El flujo gradualmente variado (FGV) es el flujo permanente cuya profundidad varía de 
manera gradual a lo largo de la longitud del canal. Lo anterior implica que el flujo es 
permanente, es decir, las características hidráulicas del flujo permanecen constantes en el 
intervalo de tiempo considerado y que las líneas de corriente son prácticamente paralelas, 
esto es, que la distribución hidrostática de la presión prevalece sobre la sección del canal. 
 
El flujo gradualmente variado se puede representar por la siguiente ecuación: 
 

ECUACIÓN NºA.2-2 
REPRESENTACIÓN FLUJO GRADUALMENTE VARIADO 

2
0

1 r

f

F

SS
x
y

−

−
=

∂
∂

 

 
Donde: 
S0 : pendiente de fondo del canal 
Sf : pendiente de fricción 
Fr : número de Froude 
 
En que: 

 
ECUACIÓN NºA.2-3 

PENDIENTE DE FRICCIÓN 

322

22

RA
nQSf =  

 
ECUACIÓN NºA.2-4 

NÚMERO DE FROUDE 

gh
vFr =  

 
La ecuación del flujo gradualmente variado requiere condiciones de borde para su 
solución. 
 
En régimen subcrítico (Río, Fr<1), las condiciones de borde están dadas aguas abajo y el 
escurrimiento tiende a un flujo uniforme hacia aguas arriba. En régimen supercrítico 
(Torrente, Fr>1), las condiciones de borde están dadas aguas arriba y el escurrimiento 
tiende a flujo uniforme hacia aguas abajo. 
 
Bajo condiciones de régimen subcrítico, la velocidad de escurrimiento es menor que en 
régimen supercrítico. 
 
Para el cálculo del eje hidráulico, se utiliza la metodología propuesta en el estudio 
“Estudio de Prefactibilidad Mejoramiento del Sistema de Riego Canal Almahue”, CNR, 
Procivil Ing. Ltda., 2010. 
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El eje hidráulico se calcula mediante el método escalonado adecuado para canales 
prismáticos. A partir de una sección de parámetros conocidos, esto es: altura de agua y  
dimensiones transversales, se determina la distancia hacia aguas arriba o hacia aguas 
abajo, a la cual se produce una altura dada, realizando un balance energético. 
 
Las ecuaciones generales son las siguientes (“Hidráulica”, F.J. Domínguez IVª edición, 
pág. 680): 
 

ECUACIÓN NºA.2-5 
DISTANCIA ENTRE DOS SECCIONES 

iJ
BB

x
m −
−

= 10  

 
ECUACIÓN NºA.2-6 

BERNOULLI 

g
vhB
2

2
+=  

 
ECUACIÓN NºA.2-7 

CARGA 

34

22

R
vnJ =  

 
ECUACIÓN NºA.2-8 

PENDIENTE DE LA ENERGÍA DE ESCURRIMIENTO 

2
10 JJ

Jm
+

=  

 
Donde: 
Los subíndices 0 y 1 i ndican respectivamente la sección de cálculo y la sección anterior cuyos 
parámetros son conocidos. 
B : Bernoulli en una sección del escurrimiento (m) 
Jm : pendiente de la energía del escurrimiento entre las dos secciones 
i : pendiente de fondo del canal 
x : distancia calculada entre dos secciones (m) 
v : velocidad media en una sección (m/s) 
R : radio hidráulico (m) 
h : altura del pelo de agua (m) 
n : coeficiente de rugosidad de Manning  
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A.3.- Caudales de generación 
 
La hidrología mostrada en el Cuadro Nº4.1-9 permite obtener los caudales medios 
mensuales para riego de acuerdo a la demanda hídrica de la zona. 
 
Con referencia al estudio "Análisis uso actual y futuro de los recursos hídricos de Chile. 
DGA-MOP - IPLA. 1996.", se obtienen los siguientes porcentajes de caudal para riego en 
la zona del río Lircay, donde el mes con la mayor demanda se considera con un 
porcentaje del 100%, lo que se muestra en el Cuadro NªA.3-1. 
 

CUADRO NºA.3-1 
PORCENTAJE DE CAUDAL PARA RIEGO DEL RIO LIRCAY 

Meses May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr 

% 0% 0% 0% 0% 9% 28% 59% 94% 100% 69% 37% 12% 

 
En el Cuadro NºA.3-2 se grafica lo indicado en el cuadro anterior. 

 
CUADRO NºA.3-2 

CAUDAL PARA RIEGO EN ZONA DEL RÍO LIRCAY 
REGIÓN DEL MAULE 
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Los caudales para riego se obtienen de la multiplicación mes a mes de los porcentajes del 
Cuadro NºA.3-1 y se indican en el siguiente Cuadro NºA.3-4. Además se tiene que cumplir 
lo presentado en el Cuadro NºA.3-3 siguiente de acuerdo a lo indicado por la asociación. 
 

CUADRO NºA.3-3 
DISTRIBUCIÓN DE CAUDALES MÁXIMOS CON Qbt=12 m3/s 

 MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR 
Riego 0 0 0 0 5 8 10 10 12 12 12 6 
Generación 12 12 12 12 7 4 2 2 0 0 0 6 
Total 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 

 
 

CUADRO NºA.3-4 
CAUDALES MEDIOS MENSUALES PARA RIEGO CANAL PENCAHUE 

Nº AÑO CAUDALES MEDIOS MENSUALES PARA RIEGO [m3/s] Q medio 
anual 
[m3/s] ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR 

1 1980-1981 6,00 0,00 0,00 0,00 0,00 4,91 5,06 4,99 4,84 5,02 3,43 3,51 3,15 
2 1981-1982 3,23 0,00 0,00 0,00 0,00 5,00 5,43 5,51 2,83 2,28 1,17 1,38 2,24 
3 1982-1983 3,54 0,00 0,00 0,00 0,00 5,00 8,00 10,00 10,00 7,69 5,80 4,44 4,54 
4 1983-1984 3,34 0,00 0,00 0,00 0,00 5,00 8,00 7,54 3,72 3,45 2,84 2,07 3,00 
5 1984-1985 1,46 0,00 0,00 0,00 0,00 5,00 8,00 10,00 10,00 7,23 6,11 4,07 4,32 
6 1985-1986 6,00 0,00 0,00 0,00 0,00 5,00 8,00 9,59 6,00 4,84 4,18 2,15 3,81 
7 1986-1987 6,00 0,00 0,00 0,00 0,00 5,00 7,61 10,00 6,36 6,38 4,47 2,54 4,03 
8 1987-1988 2,15 0,00 0,00 0,00 0,00 5,00 8,00 10,00 6,58 5,87 4,31 3,52 3,79 
9 1988-1989 3,81 0,00 0,00 0,00 0,00 5,00 5,19 6,71 5,39 5,47 2,28 1,03 2,91 
10 1989-1990 0,98 0,00 0,00 0,00 0,00 5,00 3,72 3,82 4,24 4,13 1,44 1,37 2,06 
11 1990-1991 3,51 0,00 0,00 0,00 0,00 5,00 6,16 6,58 1,55 1,33 0,83 1,43 2,20 
12 1991-1992 2,76 0,00 0,00 0,00 0,00 5,00 8,00 10,00 8,71 6,99 3,54 3,00 4,00 
13 1992-1993 3,04 0,00 0,00 0,00 0,00 5,00 8,00 10,00 8,27 4,50 3,16 1,75 3,64 
14 1993-1994 2,07 0,00 0,00 0,00 0,00 5,00 8,00 8,79 9,59 6,16 3,84 3,30 3,90 
15 1994-1995 3,95 0,00 0,00 0,00 0,00 5,00 7,61 6,57 6,50 3,49 2,84 2,46 3,20 
16 1995-1996 4,28 0,00 0,00 0,00 0,00 5,00 8,00 4,74 6,54 4,37 2,01 1,23 3,01 
17 1996-1997 2,42 0,00 0,00 0,00 0,00 5,00 2,47 2,83 3,20 1,13 1,22 4,78 1,92 
18 1997-1998 6,00 0,00 0,00 0,00 0,00 5,00 8,00 10,00 7,83 5,23 3,98 2,66 4,06 
19 1998-1999 3,06 0,00 0,00 0,00 0,00 1,98 2,12 1,53 0,79 0,69 1,46 1,27 1,08 
20 1999-2000 0,97 0,00 0,00 0,00 0,00 5,00 8,00 7,13 4,36 3,03 3,54 2,37 2,87 
21 2000-2001 1,15 0,00 0,00 0,00 0,00 5,00 8,00 10,00 7,97 7,52 6,13 3,40 4,10 
22 2001-2002 1,66 0,00 0,00 0,00 0,00 5,00 6,38 6,99 6,18 5,18 2,70 9,51 3,63 
23 2002-2003 5,86 0,00 0,00 0,00 0,00 5,00 8,00 10,00 10,00 7,84 5,37 2,31 4,53 
24 2003-2004 1,47 0,00 0,00 0,00 0,00 5,00 8,00 10,00 7,04 6,26 3,57 2,30 3,64 
25 2004-2005 6,00 0,00 0,00 0,00 0,00 5,00 8,00 10,00 8,54 5,87 3,14 1,63 4,01 
26 2005-2006 0,61 0,00 0,00 0,00 0,00 5,00 8,00 10,00 10,00 8,82 6,97 2,42 4,32 
27 2006-2007 2,02 0,00 0,00 0,00 0,00 5,00 8,00 10,00 7,04 6,19 4,79 2,24 3,77 
28 2007-2008 0,90 0,00 0,00 0,00 0,00 5,00 8,00 7,43 4,56 3,38 3,57 2,01 2,90 
29 2008-2009 6,00 0,00 0,00 0,00 0,00 5,00 8,00 7,89 4,69 7,60 4,06 2,85 3,84 
30 2009-2010 1,96 0,00 0,00 0,00 0,00 5,00 8,00 10,00 7,37 5,56 5,78 7,96 4,30 

Promedio 2,73 0,00 0,00 0,00 0,00 4,83 6,91 7,53 5,79 4,29 3,03 2,63 3,15 
 
 

Finalmente, y como indica el modelo operativo de la central, se obtienen los caudales 
turbinables como se indica: 

  
Caudales turbinables = Caudales medios mensuales – Caudales medios mensuales para 
riego 
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Los caudales turbinables para la Central Canal Pencahue en Sifón bajo Río Claro se 
indican en el Cuadro NºA.3-5  

 
CUADRO NºA.3-5 

CAUDALES MEDIOS MENSUALES TURBINABLES 

Nº AÑO 
CAUDALES MEDIOS MENSUALES TURBINABLES [m3/s] Q medio 

Anual 
[m3/s] ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR 

1 1980-1981 6,00 12,00 12,00 12,00 12,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 4,50 
2 1981-1982 0,00 12,00 12,00 12,00 12,00 7,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 4,58 
3 1982-1983 0,00 10,98 12,00 12,00 12,00 7,00 4,00 2,00 1,13 0,00 0,00 0,00 5,09 
4 1983-1984 0,00 4,30 9,37 12,00 12,00 7,00 0,86 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3,79 
5 1984-1985 0,00 9,23 11,42 12,00 12,00 7,00 4,00 2,00 1,64 0,00 0,00 0,00 4,94 
6 1985-1986 0,55 11,64 5,82 12,00 7,07 1,36 4,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3,54 
7 1986-1987 0,46 12,00 12,00 12,00 12,00 7,00 0,00 2,00 0,00 0,00 0,00 0,00 4,79 
8 1987-1988 0,00 2,80 4,36 12,00 12,00 7,00 4,00 0,98 0,00 0,00 0,00 0,00 3,60 
9 1988-1989 0,00 1,13 7,32 12,00 12,00 5,62 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3,17 
10 1989-1990 0,00 0,50 1,71 6,07 12,00 5,76 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,17 
11 1990-1991 0,00 2,90 2,73 3,25 3,90 7,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,65 
12 1991-1992 0,00 12,00 11,86 12,00 11,35 7,00 2,62 0,76 0,00 0,00 0,00 0,00 4,80 
13 1992-1993 0,00 12,00 12,00 12,00 10,40 7,00 0,27 0,76 0,00 0,00 0,00 0,00 4,54 
14 1993-1994 0,00 12,00 12,00 12,00 12,00 4,59 0,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 4,40 
15 1994-1995 0,00 5,08 12,00 9,74 12,00 7,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3,82 
16 1995-1996 0,00 1,52 12,00 12,00 12,00 7,00 2,84 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3,95 
17 1996-1997 0,00 0,92 8,49 4,09 9,23 0,28 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,92 
18 1997-1998 5,20 12,00 12,00 12,00 12,00 7,00 4,00 2,00 0,00 0,00 0,00 0,00 5,52 
19 1998-1999 0,00 1,87 3,05 1,48 1,23 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,64 
20 1999-2000 0,00 1,05 8,27 8,05 12,00 7,00 0,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3,05 
21 2000-2001 0,00 1,09 12,00 12,00 7,74 7,00 4,00 2,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3,82 
22 2001-2002 0,00 11,74 12,00 12,00 12,00 7,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 4,56 
23 2002-2003 0,00 3,33 12,00 12,00 12,00 7,00 4,00 2,00 0,34 0,00 0,00 0,00 4,39 
24 2003-2004 0,00 2,30 12,00 9,69 5,18 2,38 3,05 0,46 0,00 0,00 0,00 0,00 2,92 
25 2004-2005 6,00 2,97 11,69 12,00 11,61 7,00 4,00 2,00 0,00 0,00 0,00 0,00 4,77 
26 2005-2006 0,00 12,00 12,00 12,00 12,00 7,00 4,00 2,00 1,90 0,00 0,00 0,00 5,24 
27 2006-2007 0,00 4,47 12,00 12,00 12,00 7,00 4,00 2,00 0,00 0,00 0,00 0,00 4,46 
28 2007-2008 0,00 0,70 2,78 12,00 9,53 2,95 1,13 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,42 
29 2008-2009 6,00 12,00 12,00 12,00 12,00 7,00 1,14 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 5,18 
30 2009-2010 0,00 12,00 12,00 12,00 12,00 7,00 4,00 2,00 0,00 0,00 0,00 0,00 5,08 

Promedio 0,59 5,99 9,43 10,58 10,51 5,35 1,86 0,74 0,12 0,00 0,00 0,00 3,76 
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Anexo B.1.- Energía Mensual 
 

PRECIO DE LA ENERGÍA, INGRESOS NETOS POR VENTA DE ENERGÍA 
CANAL PENCAHUE EN DESCARGA Nº3, RÍO LIRCAY 

 
PRECIO ENERGÍA SIN PEAJE $/kWh 41,1  DESCUENTO PORCENTUAL AL PRECIO DE LA ENERGÍA POR CONCEPTO DE PEAJE 0,00 % 
PRECIO NETO DE LA ENERGÍA INCLUIDO EL PEAJE 41,1 $/kWh 
PRECIO POR NO CUMPLIMIENTO $/kWh 0,00 0 
       Días generando 330 días 
% del año generando 90,4 % 
Potencia  INSTALADA Mw 2,4 MW 
Energía Total Generada 187 Gwh 
 
 
1 
 

Nº 

2 
 

Año 

3 
 

Mes 

4 
 

Potencia 
generada 

 
 

MW 

 
 

Factor 
De 

planta 

5 
 

Energía 
 
 
 

MWh/mes 

 
 

Precio 
neto de la 
energía 

 
$/kWh 

6 
 

Venta de 
energía 

 
 

Mill $ 

7 
 

Déficit de 
potencia 

 
 

MW 

8 
 

Gasto por 
compra de 

energía 
 

Mill $ 

9 
 

Ingreso neto 
mensual por 
generación 

 
Mill $ 

1 

1 

ABR 1,2 

0,38 

797 41,1 32,7 1,2 0,0 32,7 
2 MAY 2,4 1.595 41,1 65,5 0,0 0,0 65,5 
3 JUN 2,4 1.595 41,1 65,5 0,0 0,0 65,5 
4 JUL 2,4 1.595 41,1 65,5 0,0 0,0 65,5 
5 AGO 2,4 1.595 41,1 65,5 0,0 0,0 65,5 
6 SEP 0,0 0 41,1 0,0 2,4 0,0 0,0 
7 OCT 0,0 0 41,1 0,0 2,4 0,0 0,0 
8 NOV 0,0 0 41,1 0,0 2,4 0,0 0,0 
9 DIC 0,0 0 41,1 0,0 2,4 0,0 0,0 
10 ENE 0,0 0 41,1 0,0 2,4 0,0 0,0 
11 FEB 0,0 0 41,1 0,0 2,4 0,0 0,0 
12 MAR 0,0 0 41,1 0,0 2,4 0,0 0,0 
13 

2 

ABR 0,0 

0,39 

0 42,1 0,0 2,4 0,0 0,0 
14 MAY 2,5 1.595 42,1 67,1 0,0 0,0 67,1 
15 JUN 2,5 1.595 42,1 67,1 0,0 0,0 67,1 
16 JUL 2,5 1.595 42,1 67,1 0,0 0,0 67,1 
17 AGO 2,5 1.595 42,1 67,1 0,0 0,0 67,1 
18 SEP 1,4 930 42,1 39,2 1,0 0,0 39,2 
19 OCT 0,0 0 42,1 0,0 2,4 0,0 0,0 
20 NOV 0,0 0 42,1 0,0 2,4 0,0 0,0 
21 DIC 0,0 0 42,1 0,0 2,4 0,0 0,0 
22 ENE 0,0 0 42,1 0,0 2,4 0,0 0,0 
23 FEB 0,0 0 42,1 0,0 2,4 0,0 0,0 
24 MAR 0,0 0 42,1 0,0 2,4 0,0 0,0 
25 

3 

ABR 0,0 

0,43 

0 43,1 0,0 2,4 0,0 0,0 
26 MAY 2,2 1.460 43,1 63,0 0,2 0,0 63,0 
27 JUN 2,5 1.595 43,1 68,8 0,0 0,0 68,8 
28 JUL 2,5 1.595 43,1 68,8 0,0 0,0 68,8 
29 AGO 2,5 1.595 43,1 68,8 0,0 0,0 68,8 
30 SEP 1,4 930 43,1 40,1 1,0 0,0 40,1 
31 OCT 0,8 532 43,1 22,9 1,6 0,0 22,9 
32 NOV 0,4 266 43,1 11,5 2,0 0,0 11,5 
33 DIC 0,2 150 43,1 6,5 2,2 0,0 6,5 
34 ENE 0,0 0 43,1 0,0 2,4 0,0 0,0 
35 FEB 0,0 0 43,1 0,0 2,4 0,0 0,0 
36 MAR 0,0 0 43,1 0,0 2,4 0,0 0,0 
37 

4 

ABR 0,0 

0,32 

0 44,2 0,0 2,4 0,0 0,0 
38 MAY 0,9 571 44,2 25,3 1,6 0,0 25,3 
39 JUN 1,9 1.246 44,2 55,1 0,5 0,0 55,1 
40 JUL 2,5 1.595 44,2 70,5 0,0 0,0 70,5 
41 AGO 2,5 1.595 44,2 70,5 0,0 0,0 70,5 
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7 
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MW 
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9 
 

Ingreso neto 
mensual por 
generación 

 
Mill $ 

42 SEP 1,4 930 44,2 41,1 1,0 0,0 41,1 
43 OCT 0,2 114 44,2 5,1 2,3 0,0 5,1 
44 NOV 0,0 0 44,2 0,0 2,4 0,0 0,0 
45 DIC 0,0 0 44,2 0,0 2,4 0,0 0,0 
46 ENE 0,0 0 44,2 0,0 2,4 0,0 0,0 
47 FEB 0,0 0 44,2 0,0 2,4 0,0 0,0 
48 MAR 0,0 0 44,2 0,0 2,4 0,0 0,0 
49 

5 

ABR 0,0 

0,42 

0 45,3 0,0 2,4 0,0 0,0 
50 MAY 1,9 1.226 45,3 55,6 0,6 0,0 55,6 
51 JUN 2,3 1.518 45,3 68,8 0,1 0,0 68,8 
52 JUL 2,5 1.595 45,3 72,3 0,0 0,0 72,3 
53 AGO 2,5 1.595 45,3 72,3 0,0 0,0 72,3 
54 SEP 1,4 930 45,3 42,2 1,0 0,0 42,2 
55 OCT 0,8 532 45,3 24,1 1,6 0,0 24,1 
56 NOV 0,4 266 45,3 12,0 2,0 0,0 12,0 
57 DIC 0,3 218 45,3 9,9 2,1 0,0 9,9 
58 ENE 0,0 0 45,3 0,0 2,4 0,0 0,0 
59 FEB 0,0 0 45,3 0,0 2,4 0,0 0,0 
60 MAR 0,0 0 45,3 0,0 2,4 0,0 0,0 
61 

6 

ABR 0,1 

0,30 

74 46,4 3,4 2,3 0,0 3,4 
62 MAY 2,4 1.547 46,4 71,9 0,1 0,0 71,9 
63 JUN 1,2 774 46,4 35,9 1,3 0,0 35,9 
64 JUL 2,5 1.595 46,4 74,1 0,0 0,0 74,1 
65 AGO 1,4 939 46,4 43,6 1,0 0,0 43,6 
66 SEP 0,3 181 46,4 8,4 2,2 0,0 8,4 
67 OCT 0,8 532 46,4 24,7 1,6 0,0 24,7 
68 NOV 0,0 0 46,4 0,0 2,4 0,0 0,0 
69 DIC 0,0 0 46,4 0,0 2,4 0,0 0,0 
70 ENE 0,0 0 46,4 0,0 2,4 0,0 0,0 
71 FEB 0,0 0 46,4 0,0 2,4 0,0 0,0 
72 MAR 0,0 0 46,4 0,0 2,4 0,0 0,0 
73 

7 

ABR 0,1 

0,41 

61 47,6 2,9 2,3 0,0 2,9 
74 MAY 2,5 1.595 47,6 75,9 0,0 0,0 75,9 
75 JUN 2,5 1.595 47,6 75,9 0,0 0,0 75,9 
76 JUL 2,5 1.595 47,6 75,9 0,0 0,0 75,9 
77 AGO 2,5 1.595 47,6 75,9 0,0 0,0 75,9 
78 SEP 1,4 930 47,6 44,3 1,0 0,0 44,3 
79 OCT 0,0 0 47,6 0,0 2,4 0,0 0,0 
80 NOV 0,4 266 47,6 12,7 2,0 0,0 12,7 
81 DIC 0,0 0 47,6 0,0 2,4 0,0 0,0 
82 ENE 0,0 0 47,6 0,0 2,4 0,0 0,0 
83 FEB 0,0 0 47,6 0,0 2,4 0,0 0,0 
84 MAR 0,0 0 47,6 0,0 2,4 0,0 0,0 
85 

8 

ABR 0,0 

0,30 

0 48,8 0,0 2,4 0,0 0,0 
86 MAY 0,6 373 48,8 18,2 1,9 0,0 18,2 
87 JUN 0,9 580 48,8 28,3 1,6 0,0 28,3 
88 JUL 2,5 1.595 48,8 77,8 0,0 0,0 77,8 
89 AGO 2,5 1.595 48,8 77,8 0,0 0,0 77,8 
90 SEP 1,4 930 48,8 45,4 1,0 0,0 45,4 
91 OCT 0,8 532 48,8 25,9 1,6 0,0 25,9 
92 NOV 0,2 131 48,8 6,4 2,2 0,0 6,4 
93 DIC 0,0 0 48,8 0,0 2,4 0,0 0,0 
94 ENE 0,0 0 48,8 0,0 2,4 0,0 0,0 
95 FEB 0,0 0 48,8 0,0 2,4 0,0 0,0 
96 MAR 0,0 0 48,8 0,0 2,4 0,0 0,0 
97 9 ABR 0,0 0,27 0 50,0 0,0 2,4 0,0 0,0 
98 MAY 0,2 150 50,0 7,5 2,2 0,0 7,5 
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99 JUN 1,5 973 50,0 48,7 0,9 0,0 48,7 
100 JUL 2,5 1.595 50,0 79,8 0,0 0,0 79,8 
101 AGO 2,5 1.595 50,0 79,8 0,0 0,0 79,8 
102 SEP 1,1 747 50,0 37,3 1,3 0,0 37,3 
103 OCT 0,0 0 50,0 0,0 2,4 0,0 0,0 
104 NOV 0,0 0 50,0 0,0 2,4 0,0 0,0 
105 DIC 0,0 0 50,0 0,0 2,4 0,0 0,0 
106 ENE 0,0 0 50,0 0,0 2,4 0,0 0,0 
107 FEB 0,0 0 50,0 0,0 2,4 0,0 0,0 
108 MAR 0,0 0 50,0 0,0 2,4 0,0 0,0 
109 

10 

ABR 0,0 

0,18 

0 51,3 0,0 2,4 0,0 0,0 
110 MAY 0,1 66 51,3 3,4 2,3 0,0 3,4 
111 JUN 0,3 228 51,3 11,7 2,1 0,0 11,7 
112 JUL 1,2 807 51,3 41,4 1,2 0,0 41,4 
113 AGO 2,5 1.595 51,3 81,8 0,0 0,0 81,8 
114 SEP 1,2 766 51,3 39,3 1,3 0,0 39,3 
115 OCT 0,0 0 51,3 0,0 2,4 0,0 0,0 
116 NOV 0,0 0 51,3 0,0 2,4 0,0 0,0 
117 DIC 0,0 0 51,3 0,0 2,4 0,0 0,0 
118 ENE 0,0 0 51,3 0,0 2,4 0,0 0,0 
119 FEB 0,0 0 51,3 0,0 2,4 0,0 0,0 
120 MAR 0,0 0 51,3 0,0 2,4 0,0 0,0 
121 

11 

ABR 0,0 

0,14 

0 52,6 0,0 2,4 0,0 0,0 
122 MAY 0,6 385 52,6 20,3 1,9 0,0 20,3 
123 JUN 0,6 363 52,6 19,1 1,9 0,0 19,1 
124 JUL 0,7 432 52,6 22,7 1,8 0,0 22,7 
125 AGO 0,8 518 52,6 27,2 1,6 0,0 27,2 
126 SEP 1,4 930 52,6 48,9 1,0 0,0 48,9 
127 OCT 0,0 0 52,6 0,0 2,4 0,0 0,0 
128 NOV 0,0 0 52,6 0,0 2,4 0,0 0,0 
129 DIC 0,0 0 52,6 0,0 2,4 0,0 0,0 
130 ENE 0,0 0 52,6 0,0 2,4 0,0 0,0 
131 FEB 0,0 0 52,6 0,0 2,4 0,0 0,0 
132 MAR 0,0 0 52,6 0,0 2,4 0,0 0,0 
133 

12 

ABR 0,0 

0,41 

0 53,9 0,0 2,4 0,0 0,0 
134 MAY 2,5 1.595 53,9 85,9 0,0 0,0 85,9 
135 JUN 2,4 1.577 53,9 84,9 0,0 0,0 84,9 
136 JUL 2,5 1.595 53,9 85,9 0,0 0,0 85,9 
137 AGO 2,3 1.508 53,9 81,3 0,1 0,0 81,3 
138 SEP 1,4 930 53,9 50,1 1,0 0,0 50,1 
139 OCT 0,5 348 53,9 18,7 1,9 0,0 18,7 
140 NOV 0,2 101 53,9 5,5 2,3 0,0 5,5 
141 DIC 0,0 0 53,9 0,0 2,4 0,0 0,0 
142 ENE 0,0 0 53,9 0,0 2,4 0,0 0,0 
143 FEB 0,0 0 53,9 0,0 2,4 0,0 0,0 
144 MAR 0,0 0 53,9 0,0 2,4 0,0 0,0 
145 

13 

ABR 0,0 

0,38 

0 55,2 0,0 2,4 0,0 0,0 
146 MAY 2,5 1.595 55,2 88,1 0,0 0,0 88,1 
147 JUN 2,5 1.595 55,2 88,1 0,0 0,0 88,1 
148 JUL 2,5 1.595 55,2 88,1 0,0 0,0 88,1 
149 AGO 2,1 1.382 55,2 76,3 0,3 0,0 76,3 
150 SEP 1,4 930 55,2 51,4 1,0 0,0 51,4 
151 OCT 0,1 36 55,2 2,0 2,4 0,0 2,0 
152 NOV 0,2 101 55,2 5,6 2,3 0,0 5,6 
153 DIC 0,0 0 55,2 0,0 2,4 0,0 0,0 
154 ENE 0,0 0 55,2 0,0 2,4 0,0 0,0 
155 FEB 0,0 0 55,2 0,0 2,4 0,0 0,0 
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156 MAR 0,0 0 55,2 0,0 2,4 0,0 0,0 
157 

14 

ABR 0,0 

0,37 

0 56,6 0,0 2,4 0,0 0,0 
158 MAY 2,5 1.595 56,6 90,3 0,0 0,0 90,3 
159 JUN 2,5 1.595 56,6 90,3 0,0 0,0 90,3 
160 JUL 2,5 1.595 56,6 90,3 0,0 0,0 90,3 
161 AGO 2,5 1.595 56,6 90,3 0,0 0,0 90,3 
162 SEP 0,9 610 56,6 34,5 1,5 0,0 34,5 
163 OCT 0,0 27 56,6 1,5 2,4 0,0 1,5 
164 NOV 0,0 0 56,6 0,0 2,4 0,0 0,0 
165 DIC 0,0 0 56,6 0,0 2,4 0,0 0,0 
166 ENE 0,0 0 56,6 0,0 2,4 0,0 0,0 
167 FEB 0,0 0 56,6 0,0 2,4 0,0 0,0 
168 MAR 0,0 0 56,6 0,0 2,4 0,0 0,0 
169 

15 

ABR 0,0 

0,32 

0 58,0 0,0 2,4 0,0 0,0 
170 MAY 1,0 675 58,0 39,2 1,4 0,0 39,2 
171 JUN 2,5 1.595 58,0 92,5 0,0 0,0 92,5 
172 JUL 2,0 1.294 58,0 75,1 0,5 0,0 75,1 
173 AGO 2,5 1.595 58,0 92,5 0,0 0,0 92,5 
174 SEP 1,4 930 58,0 54,0 1,0 0,0 54,0 
175 OCT 0,0 0 58,0 0,0 2,4 0,0 0,0 
176 NOV 0,0 0 58,0 0,0 2,4 0,0 0,0 
177 DIC 0,0 0 58,0 0,0 2,4 0,0 0,0 
178 ENE 0,0 0 58,0 0,0 2,4 0,0 0,0 
179 FEB 0,0 0 58,0 0,0 2,4 0,0 0,0 
180 MAR 0,0 0 58,0 0,0 2,4 0,0 0,0 
181 

16 

ABR 0,0 

0,33 

0 59,5 0,0 2,4 0,0 0,0 
182 MAY 0,3 202 59,5 12,0 2,1 0,0 12,0 
183 JUN 2,5 1.595 59,5 94,8 0,0 0,0 94,8 
184 JUL 2,5 1.595 59,5 94,8 0,0 0,0 94,8 
185 AGO 2,5 1.595 59,5 94,8 0,0 0,0 94,8 
186 SEP 1,4 930 59,5 55,3 1,0 0,0 55,3 
187 OCT 0,6 377 59,5 22,4 1,9 0,0 22,4 
188 NOV 0,0 0 59,5 0,0 2,4 0,0 0,0 
189 DIC 0,0 0 59,5 0,0 2,4 0,0 0,0 
190 ENE 0,0 0 59,5 0,0 2,4 0,0 0,0 
191 FEB 0,0 0 59,5 0,0 2,4 0,0 0,0 
192 MAR 0,0 0 59,5 0,0 2,4 0,0 0,0 
193 

17 

ABR 0,0 

0,16 

0 60,9 0,0 2,4 0,0 0,0 
194 MAY 0,2 122 60,9 7,4 2,3 0,0 7,4 
195 JUN 1,7 1.129 60,9 68,8 0,7 0,0 68,8 
196 JUL 0,8 544 60,9 33,2 1,6 0,0 33,2 
197 AGO 1,9 1.226 60,9 74,7 0,6 0,0 74,7 
198 SEP 0,1 37 60,9 2,3 2,4 0,0 2,3 
199 OCT 0,0 0 60,9 0,0 2,4 0,0 0,0 
200 NOV 0,0 0 60,9 0,0 2,4 0,0 0,0 
201 DIC 0,0 0 60,9 0,0 2,4 0,0 0,0 
202 ENE 0,0 0 60,9 0,0 2,4 0,0 0,0 
203 FEB 0,0 0 60,9 0,0 2,4 0,0 0,0 
204 MAR 0,0 0 60,9 0,0 2,4 0,0 0,0 
205 

18 

ABR 1,1 

0,47 

691 62,5 43,2 1,4 0,0 43,2 
206 MAY 2,4 1.595 62,5 99,6 0,0 0,0 99,6 
207 JUN 2,4 1.595 62,5 99,6 0,0 0,0 99,6 
208 JUL 2,4 1.595 62,5 99,6 0,0 0,0 99,6 
209 AGO 2,4 1.595 62,5 99,6 0,0 0,0 99,6 
210 SEP 1,4 930 62,5 58,1 1,0 0,0 58,1 
211 OCT 0,8 532 62,5 33,2 1,6 0,0 33,2 
212 NOV 0,4 266 62,5 16,6 2,0 0,0 16,6 
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213 DIC 0,0 0 62,5 0,0 2,4 0,0 0,0 
214 ENE 0,0 0 62,5 0,0 2,4 0,0 0,0 
215 FEB 0,0 0 62,5 0,0 2,4 0,0 0,0 
216 MAR 0,0 0 62,5 0,0 2,4 0,0 0,0 
217 

19 

ABR 0,0 

0,05 

0 64,0 0,0 2,4 0,0 0,0 
218 MAY 0,4 249 64,0 16,0 2,1 0,0 16,0 
219 JUN 0,6 405 64,0 25,9 1,8 0,0 25,9 
220 JUL 0,3 197 64,0 12,6 2,1 0,0 12,6 
221 AGO 0,3 163 64,0 10,5 2,2 0,0 10,5 
222 SEP 0,0 0 64,0 0,0 2,4 0,0 0,0 
223 OCT 0,0 0 64,0 0,0 2,4 0,0 0,0 
224 NOV 0,0 0 64,0 0,0 2,4 0,0 0,0 
225 DIC 0,0 0 64,0 0,0 2,4 0,0 0,0 
226 ENE 0,0 0 64,0 0,0 2,4 0,0 0,0 
227 FEB 0,0 0 64,0 0,0 2,4 0,0 0,0 
228 MAR 0,0 0 64,0 0,0 2,4 0,0 0,0 
229 

20 

ABR 0,0 

0,26 

0 65,6 0,0 2,4 0,0 0,0 
230 MAY 0,2 140 65,6 9,2 2,2 0,0 9,2 
231 JUN 1,7 1.100 65,6 72,2 0,8 0,0 72,2 
232 JUL 1,6 1.071 65,6 70,3 0,8 0,0 70,3 
233 AGO 2,5 1.595 65,6 104,7 0,0 0,0 104,7 
234 SEP 1,4 930 65,6 61,1 1,0 0,0 61,1 
235 OCT 0,0 27 65,6 1,7 2,4 0,0 1,7 
236 NOV 0,0 0 65,6 0,0 2,4 0,0 0,0 
237 DIC 0,0 0 65,6 0,0 2,4 0,0 0,0 
238 ENE 0,0 0 65,6 0,0 2,4 0,0 0,0 
239 FEB 0,0 0 65,6 0,0 2,4 0,0 0,0 
240 MAR 0,0 0 65,6 0,0 2,4 0,0 0,0 
241 

21 

ABR 0,0 

0,32 

0 67,3 0,0 2,4 0,0 0,0 
242 MAY 0,2 145 67,3 9,8 2,2 0,0 9,8 
243 JUN 2,5 1.595 67,3 107,3 0,0 0,0 107,3 
244 JUL 2,5 1.595 67,3 107,3 0,0 0,0 107,3 
245 AGO 1,6 1.029 67,3 69,2 0,9 0,0 69,2 
246 SEP 1,4 930 67,3 62,6 1,0 0,0 62,6 
247 OCT 0,8 532 67,3 35,8 1,6 0,0 35,8 
248 NOV 0,4 266 67,3 17,9 2,0 0,0 17,9 
249 DIC 0,0 0 67,3 0,0 2,4 0,0 0,0 
250 ENE 0,0 0 67,3 0,0 2,4 0,0 0,0 
251 FEB 0,0 0 67,3 0,0 2,4 0,0 0,0 
252 MAR 0,0 0 67,3 0,0 2,4 0,0 0,0 
253 

22 

ABR 0,0 

0,39 

0 69,0 0,0 2,4 0,0 0,0 
254 MAY 2,4 1.560 69,0 107,6 0,0 0,0 107,6 
255 JUN 2,5 1.595 69,0 110,0 0,0 0,0 110,0 
256 JUL 2,5 1.595 69,0 110,0 0,0 0,0 110,0 
257 AGO 2,5 1.595 69,0 110,0 0,0 0,0 110,0 
258 SEP 1,4 930 69,0 64,2 1,0 0,0 64,2 
259 OCT 0,0 0 69,0 0,0 2,4 0,0 0,0 
260 NOV 0,0 0 69,0 0,0 2,4 0,0 0,0 
261 DIC 0,0 0 69,0 0,0 2,4 0,0 0,0 
262 ENE 0,0 0 69,0 0,0 2,4 0,0 0,0 
263 FEB 0,0 0 69,0 0,0 2,4 0,0 0,0 
264 MAR 0,0 0 69,0 0,0 2,4 0,0 0,0 
265 

23 

ABR 0,0 

0,37 

0 70,7 0,0 2,4 0,0 0,0 
266 MAY 0,7 443 70,7 31,3 1,8 0,0 31,3 
267 JUN 2,5 1.595 70,7 112,7 0,0 0,0 112,7 
268 JUL 2,5 1.595 70,7 112,7 0,0 0,0 112,7 
269 AGO 2,5 1.595 70,7 112,7 0,0 0,0 112,7 
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270 SEP 1,4 930 70,7 65,8 1,0 0,0 65,8 
271 OCT 0,8 532 70,7 37,6 1,6 0,0 37,6 
272 NOV 0,4 266 70,7 18,8 2,0 0,0 18,8 
273 DIC 0,1 45 70,7 3,2 2,4 0,0 3,2 
274 ENE 0,0 0 70,7 0,0 2,4 0,0 0,0 
275 FEB 0,0 0 70,7 0,0 2,4 0,0 0,0 
276 MAR 0,0 0 70,7 0,0 2,4 0,0 0,0 
277 

24 

ABR 0,0 

0,25 

0 72,4 0,0 2,4 0,0 0,0 
278 MAY 0,5 306 72,4 22,1 2,0 0,0 22,1 
279 JUN 2,5 1.595 72,4 115,5 0,0 0,0 115,5 
280 JUL 2,0 1.288 72,4 93,3 0,5 0,0 93,3 
281 AGO 1,1 689 72,4 49,9 1,4 0,0 49,9 
282 SEP 0,5 316 72,4 22,9 2,0 0,0 22,9 
283 OCT 0,6 405 72,4 29,4 1,8 0,0 29,4 
284 NOV 0,1 62 72,4 4,5 2,3 0,0 4,5 
285 DIC 0,0 0 72,4 0,0 2,4 0,0 0,0 
286 ENE 0,0 0 72,4 0,0 2,4 0,0 0,0 
287 FEB 0,0 0 72,4 0,0 2,4 0,0 0,0 
288 MAR 0,0 0 72,4 0,0 2,4 0,0 0,0 
289 

25 

ABR 1,2 

0,40 

797 74,3 59,2 1,2 0,0 59,2 
290 MAY 0,6 394 74,3 29,3 1,8 0,0 29,3 
291 JUN 2,4 1.553 74,3 115,3 0,1 0,0 115,3 
292 JUL 2,4 1.595 74,3 118,4 0,0 0,0 118,4 
293 AGO 2,4 1.543 74,3 114,6 0,1 0,0 114,6 
294 SEP 1,4 930 74,3 69,1 1,0 0,0 69,1 
295 OCT 0,8 532 74,3 39,5 1,6 0,0 39,5 
296 NOV 0,4 266 74,3 19,7 2,0 0,0 19,7 
297 DIC 0,0 0 74,3 0,0 2,4 0,0 0,0 
298 ENE 0,0 0 74,3 0,0 2,4 0,0 0,0 
299 FEB 0,0 0 74,3 0,0 2,4 0,0 0,0 
300 MAR 0,0 0 74,3 0,0 2,4 0,0 0,0 
301 

26 

ABR 0,0 

0,44 

0 76,1 0,0 2,4 0,0 0,0 
302 MAY 2,5 1.595 76,1 121,4 0,0 0,0 121,4 
303 JUN 2,5 1.595 76,1 121,4 0,0 0,0 121,4 
304 JUL 2,5 1.595 76,1 121,4 0,0 0,0 121,4 
305 AGO 2,5 1.595 76,1 121,4 0,0 0,0 121,4 
306 SEP 1,4 930 76,1 70,8 1,0 0,0 70,8 
307 OCT 0,8 532 76,1 40,5 1,6 0,0 40,5 
308 NOV 0,4 266 76,1 20,2 2,0 0,0 20,2 
309 DIC 0,4 252 76,1 19,2 2,1 0,0 19,2 
310 ENE 0,0 0 76,1 0,0 2,4 0,0 0,0 
311 FEB 0,0 0 76,1 0,0 2,4 0,0 0,0 
312 MAR 0,0 0 76,1 0,0 2,4 0,0 0,0 
313 

27 

ABR 0,0 

0,38 

0 78,0 0,0 2,4 0,0 0,0 
314 MAY 0,9 594 78,0 46,3 1,5 0,0 46,3 
315 JUN 2,5 1.595 78,0 124,4 0,0 0,0 124,4 
316 JUL 2,5 1.595 78,0 124,4 0,0 0,0 124,4 
317 AGO 2,5 1.595 78,0 124,4 0,0 0,0 124,4 
318 SEP 1,4 930 78,0 72,6 1,0 0,0 72,6 
319 OCT 0,8 532 78,0 41,5 1,6 0,0 41,5 
320 NOV 0,4 266 78,0 20,7 2,0 0,0 20,7 
321 DIC 0,0 0 78,0 0,0 2,4 0,0 0,0 
322 ENE 0,0 0 78,0 0,0 2,4 0,0 0,0 
323 FEB 0,0 0 78,0 0,0 2,4 0,0 0,0 
324 MAR 0,0 0 78,0 0,0 2,4 0,0 0,0 
325 28 ABR 0,0 0,21 0 80,0 0,0 2,4 0,0 0,0 
326 MAY 0,1 92 80,0 7,4 2,3 0,0 7,4 
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327 JUN 0,6 370 80,0 29,6 1,9 0,0 29,6 
328 JUL 2,5 1.595 80,0 127,5 0,0 0,0 127,5 
329 AGO 1,9 1.266 80,0 101,2 0,5 0,0 101,2 
330 SEP 0,6 392 80,0 31,4 1,8 0,0 31,4 
331 OCT 0,2 150 80,0 12,0 2,2 0,0 12,0 
332 NOV 0,0 0 80,0 0,0 2,4 0,0 0,0 
333 DIC 0,0 0 80,0 0,0 2,4 0,0 0,0 
334 ENE 0,0 0 80,0 0,0 2,4 0,0 0,0 
335 FEB 0,0 0 80,0 0,0 2,4 0,0 0,0 
336 MAR 0,0 0 80,0 0,0 2,4 0,0 0,0 
337 

29 

ABR 1,2 

0,44 

797 82,0 65,3 1,2 0,0 65,3 
338 MAY 2,4 1.595 82,0 130,7 0,0 0,0 130,7 
339 JUN 2,4 1.595 82,0 130,7 0,0 0,0 130,7 
340 JUL 2,4 1.595 82,0 130,7 0,0 0,0 130,7 
341 AGO 2,4 1.595 82,0 130,7 0,0 0,0 130,7 
342 SEP 1,4 930 82,0 76,2 1,0 0,0 76,2 
343 OCT 0,2 151 82,0 12,4 2,2 0,0 12,4 
344 NOV 0,0 0 82,0 0,0 2,4 0,0 0,0 
345 DIC 0,0 0 82,0 0,0 2,4 0,0 0,0 
346 ENE 0,0 0 82,0 0,0 2,4 0,0 0,0 
347 FEB 0,0 0 82,0 0,0 2,4 0,0 0,0 
348 MAR 0,0 0 82,0 0,0 2,4 0,0 0,0 
349 

30 

ABR 0,0 

0,43 

0 84,0 0,0 2,4 0,0 0,0 
350 MAY 2,5 1.595 84,0 134,0 0,0 0,0 134,0 
351 JUN 2,5 1.595 84,0 134,0 0,0 0,0 134,0 
352 JUL 2,5 1.595 84,0 134,0 0,0 0,0 134,0 
353 AGO 2,5 1.595 84,0 134,0 0,0 0,0 134,0 
354 SEP 1,4 930 84,0 78,2 1,0 0,0 78,2 
355 OCT 0,8 532 84,0 44,7 1,6 0,0 44,7 
356 NOV 0,4 266 84,0 22,3 2,0 0,0 22,3 
357 DIC 0,0 0 84,0 0,0 2,4 0,0 0,0 
358 ENE 0,0 0 84,0 0,0 2,4 0,0 0,0 
359 FEB 0,0 0 84,0 0,0 2,4 0,0 0,0 
360 MAR 0,0 0 84,0 0,0 2,4 0,0 0,0 

    0,33                  NOTAS.- 
1 Nº: valor correlativo, se desarrolla el análisis para 360 meses= 12meses x 30 años.- 
2 AÑO: correlativo de los años de análisis.- 
3 MES: el año se comienza a contabilizar en el mes de ABRIL.- 
4 POTENCIA: valor real generable producto de la hidrología mensual.- 
5 ENERGÍA: valor de energía generada en el mes.- 
6 VENTA DE ENERGÍA: ingreso por la venta de la energía generada: (5) x PRECIO de venta kWh.- 
7 DÉFICIT DE POTENCIA: potencia contratada - (4); es la potencia que no se suple con la hidrología mensual.- 

 8 GASTO POR COMPRA DE ENERGÍA: (6) x Precio por no cumplimiento de la potencia contratada.- 

 ( se supone que el valor por no cumplimiento es el doble del valor de la energía) 
9 INGRESO NETO POR GENERACIÓN:  (5) - (7); venta de energía - gasto por no cumplimiento.- 
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FLUJO MENSUAL PARA 30 AÑOS DE OPERACIÓN DE LA CENTRAL HIDROELÉCTRICA 
 

REFERENCIA  DE PRECIOS  Oct-10 INV. INICIAL Io (4,8  mill. US$/Mw TURBINA)          (mill. $) 2.275 AÑOS FLUJO CAJA  30 
PRECIO ENERGÍA (REGIONAL) $/kWh 41,1 INTERESES INTERCALARES EN 1 AÑO DE CONSTRUCCIÓN (%) 12,0 T.I.R. % (después de impuestos) 12,6 
POTENCIA INSTALADA OPTIMIZADA (MW) 2,4 INVERSIÓN NETA (mill. $)  2.548 TASA DE DESCUENTO ANUAL (%) 10,0 
POTENCIA DE SUFICIENCIA (MW) 0,2          TASA IVA % 19 
PRECIO POTENCIA (REGIONAL)  US$/kW/AÑO 103,3 REPOSICIÓN OBRAS (AÑO 15)     341         
TASA DE CAMBIO (OCT - 2010) : $ / US$  491,8 TASA IMPTOS SOBRE RENTA BRUTA  %  17,0 IVA INVERSIÓN 432 
DÍAS DE OPERACIÓN POR AÑO 330          AÑO COMIENZO FLUJO POSITIVO 8 
INCREM. PROYECC. ANUAL PRECIO POT % 2,5                  
INCREM. PROYECC. ANUAL PRECIO ENERG% 2,5                          

 
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 
      INGRESOS (mill. $) ESTADOS DE PERDIDAS Y GANANCIAS (mill. $)          FLUJO DE CAJA (mill. $) 

MES ENERGÍA POTENCIA 
EGRES. 
PEAJES 

ELEC 

INGRES. 
BRUTOS 

COSTOS 
MANT. Y OP. 

COSTOS 
ADM, COM 

Y REP 

SEGURO 
ACT INV 

IMPREV. 
 DEPREC. RENT. 

BRUT. 
IMPTOS. 
RENTA 

BENEF 
NETO INVER. 

INICIAL 
RECUP 

IVA 
INGR 
NETO 

MENSUAL 
 

ACUM. 
 

saldo por 
depreciar 

0                         2.548     -2.548 -2.548 2.548 
1 33 1 0 34 5 2 0,80 0,36 24 4 0 4   5 34 34 -2.514 2.523 
2 65 1 0 66 5 3 0,80 0,44 24 37 0 37   12 73 73 -2.440 2.499 
3 65 1 0 66 5 3 0,80 0,44 24 37 0 37   12 73 73 -2.367 2.474 
4 65 1 0 66 5 3 0,80 0,44 24 37 0 37   12 73 73 -2.294 2.450 
5 65 1 0 66 3 3 0,00 0,34 24 38 0 38   12 75 75 -2.219 2.426 
6 0 1 0 1 3 0 0,00 0,18 24 -27 0 -27   0 -3 -3 -2.222 2.401 
7 0 1 0 1 3 0 0,00 0,18 24 -27 0 -27   0 -3 -3 -2.224 2.377 
8 0 1 0 1 3 0 0,00 0,18 24 -27 0 -27   0 -3 -3 -2.227 2.352 
9 0 1 0 1 3 0 0,00 0,18 24 -27 0 -27   0 -3 -3 -2.230 2.328 
10 0 1 0 1 3 0 0,00 0,18 24 -27 0 -27   0 -3 -3 -2.232 2.303 
11 0 1 0 1 3 0 0,00 0,18 24 -27 0 -27   0 -3 -3 -2.235 2.279 
12 0 1 0 1 3 0 0,00 0,18 24 -27 0 -27   0 -3 -3 -2.238 2.254 
13 0 1 0 1 5 0 0,80 0,27 24 -28 0 -28   0 -4 -4 -2.242 2.230 
14 67 1 0 68 5 3 0,80 0,44 24 39 0 39   12 75 75 -2.166 2.205 
15 67 1 0 68 5 3 0,80 0,44 24 39 0 39   12 75 75 -2.091 2.181 
16 67 1 0 68 5 3 0,80 0,44 24 39 0 39   12 75 75 -2.016 2.156 
17 67 1 0 68 4 3 0,47 0,40 24 39 0 39   12 76 76 -1.940 2.132 
18 39 1 0 40 3 2 0,00 0,27 24 12 0 12   7 43 43 -1.896 2.107 
19 0 1 0 1 3 0 0,00 0,18 24 -27 0 -27   0 -3 -3 -1.899 2.083 
20 0 1 0 1 3 0 0,00 0,18 24 -27 0 -27   0 -3 -3 -1.902 2.058 
21 0 1 0 1 3 0 0,00 0,18 24 -27 0 -27   0 -3 -3 -1.904 2.034 
22 0 1 0 1 3 0 0,00 0,18 24 -27 0 -27   0 -3 -3 -1.907 2.009 
23 0 1 0 1 3 0 0,00 0,18 24 -27 0 -27   0 -3 -3 -1.910 1.985 
24 0 1 0 1 3 0 0,00 0,18 24 -27 0 -27   0 -3 -3 -1.912 1.960 
25 0 1 0 1 5 0 0,74 0,27 20 -23 0 -23   0 -4 -4 -1.916 1.941 
26 63 1 0 64 5 3 0,80 0,43 20 39 0 39   11 70 70 -1.846 1.921 
27 69 1 0 70 5 3 0,80 0,45 20 45 0 45   12 77 77 -1.768 1.901 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 
      INGRESOS (mill. $) ESTADOS DE PERDIDAS Y GANANCIAS (mill. $)          FLUJO DE CAJA (mill. $) 

MES ENERGÍA POTENCIA 
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ELEC 

INGRES. 
BRUTOS 
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depreciar 

28 69 1 0 70 5 3 0,80 0,45 20 45 0 45   12 77 77 -1.691 1.882 
29 69 1 0 70 4 3 0,47 0,41 20 46 0 46   12 78 78 -1.613 1.862 
30 40 1 0 41 4 2 0,27 0,31 20 17 0 17   7 44 44 -1.569 1.842 
31 23 1 0 24 4 1 0,13 0,25 20 0 0 0   4 24 24 -1.545 1.822 
32 11 1 0 12 4 1 0,08 0,21 20 -11 0 -11   2 10 10 -1.535 1.803 
33 6 1 0 7 3 0 0,00 0,19 20 -16 0 -16   1 5 5 -1.530 1.783 
34 0 1 0 1 3 0 0,00 0,18 20 -22 0 -22   0 -3 -3 -1.533 1.763 
35 0 1 0 1 3 0 0,00 0,18 20 -22 0 -22   0 -3 -3 -1.535 1.744 
36 0 1 0 1 3 0 0,00 0,18 20 -22 0 -22   0 -3 -3 -1.538 1.724 
37 0 1 0 1 4 0 0,29 0,21 14 -17 0 -17   0 -3 -3 -1.541 1.710 
38 25 1 0 26 4 1 0,63 0,32 14 7 0 7   4 26 26 -1.515 1.695 
39 55 1 0 56 5 3 0,80 0,41 14 37 0 37   10 61 61 -1.454 1.681 
40 71 1 0 71 5 4 0,80 0,45 14 52 0 52   13 79 79 -1.375 1.667 
41 71 1 0 71 4 4 0,47 0,41 14 53 0 53   13 80 80 -1.295 1.652 
42 41 1 0 42 4 2 0,06 0,29 14 24 0 24   7 46 46 -1.249 1.638 
43 5 1 0 6 3 0 0,00 0,19 14 -12 0 -12   0 3 3 -1.246 1.624 
44 0 1 0 1 3 0 0,00 0,18 14 -17 0 -17   0 -3 -3 -1.249 1.609 
45 0 1 0 1 3 0 0,00 0,18 14 -17 0 -17   0 -3 -3 -1.251 1.595 
46 0 1 0 1 3 0 0,00 0,18 14 -17 0 -17   0 -3 -3 -1.254 1.581 
47 0 1 0 1 3 0 0,00 0,18 14 -17 0 -17   0 -3 -3 -1.257 1.566 
48 0 1 0 1 3 0 0,00 0,18 14 -17 0 -17   0 -3 -3 -1.259 1.552 
49 0 1 0 1 4 0 0,62 0,25 14 -18 0 -18   0 -4 -4 -1.263 1.538 
50 56 1 0 56 5 3 0,76 0,41 14 38 0 38   10 62 62 -1.201 1.523 
51 69 1 0 70 5 3 0,80 0,45 14 51 0 51   12 77 77 -1.124 1.509 
52 72 1 0 73 5 4 0,80 0,46 14 54 0 54   13 82 82 -1.042 1.495 
53 72 1 0 73 4 4 0,47 0,41 14 55 0 55   13 82 82 -960 1.480 
54 42 1 0 43 4 2 0,27 0,31 14 25 0 25   7 47 47 -914 1.466 
55 24 1 0 25 4 1 0,13 0,25 14 7 0 7   4 25 25 -888 1.452 
56 12 1 0 13 4 1 0,11 0,22 14 -5 0 -5   2 11 11 -877 1.437 
57 10 1 0 11 3 1 0,00 0,20 14 -7 0 -7   1 9 9 -868 1.423 
58 0 1 0 1 3 0 0,00 0,18 14 -17 0 -17   0 -3 -3 -871 1.409 
59 0 1 0 1 3 0 0,00 0,18 14 -17 0 -17   0 -3 -3 -874 1.395 
60 0 1 0 1 4 0 0,04 0,18 14 -17 0 -17   0 -3 -3 -876 1.380 
61 3 1 0 4 5 0 0,78 0,28 14 -15 0 -15   0 0 0 -877 1.366 
62 72 1 0 73 4 4 0,39 0,40 14 54 0 54   13 82 82 -795 1.352 
63 36 1 0 37 5 2 0,80 0,36 14 18 0 18   6 38 38 -757 1.337 
64 74 1 0 75 4 4 0,47 0,42 14 56 0 56   13 84 84 -672 1.323 
65 44 1 0 45 4 2 0,09 0,30 14 27 0 27   8 49 49 -624 1.309 
66 8 1 0 9 4 0 0,27 0,23 14 -9 0 -9   1 6 6 -617 1.294 
67 25 1 0 26 3 1 0,00 0,24 14 8 0 8   4 26 26 -591 1.280 
68 0 1 0 1 3 0 0,00 0,18 14 -17 0 -17   0 -3 -3 -593 1.266 
69 0 1 0 1 3 0 0,00 0,18 14 -17 0 -17   0 -3 -3 -596 1.251 
70 0 1 0 1 3 0 0,00 0,18 14 -17 0 -17   0 -3 -3 -599 1.237 
71 0 1 0 1 3 0 0,00 0,18 14 -17 0 -17   0 -3 -3 -601 1.223 
72 0 1 0 1 4 0 0,03 0,18 14 -17 0 -17   0 -3 -3 -604 1.208 
73 3 1 0 4 5 0 0,80 0,28 7 -8 0 -8   0 -1 -1 -605 1.202 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 
      INGRESOS (mill. $) ESTADOS DE PERDIDAS Y GANANCIAS (mill. $)          FLUJO DE CAJA (mill. $) 

MES ENERGÍA POTENCIA 
EGRES. 
PEAJES 

ELEC 

INGRES. 
BRUTOS 

COSTOS 
MANT. Y OP. 

COSTOS 
ADM, COM 

Y REP 

SEGURO 
ACT INV 

IMPREV. 
 DEPREC. RENT. 

BRUT. 
IMPTOS. 
RENTA 

BENEF 
NETO INVER. 

INICIAL 
RECUP 

IVA 
INGR 
NETO 

MENSUAL 
 

ACUM. 
 

saldo por 
depreciar 

74 76 1 0 77 5 4 0,80 0,46 7 65 0 65   14 86 86 -519 1.195 
75 76 1 0 77 5 4 0,80 0,46 7 65 0 65   14 86 86 -433 1.188 
76 76 1 0 77 5 4 0,80 0,46 7 65 0 65   14 86 86 -347 1.181 
77 76 1 0 77 4 4 0,47 0,42 7 66 0 66   14 87 87 -260 1.174 
78 44 1 0 45 3 2 0,00 0,29 7 35 0 35   8 50 50 -211 1.168 
79 0 1 0 1 4 0 0,13 0,19 7 -10 0 -10   0 -3 -3 -213 1.161 
80 13 1 0 14 3 1 0,00 0,21 7 3 0 3   2 12 12 -201 1.154 
81 0 1 0 1 3 0 0,00 0,18 7 -9 0 -9   0 -3 -3 -204 1.147 
82 0 1 0 1 3 0 0,00 0,18 7 -9 0 -9   0 -3 -3 -206 1.141 
83 0 1 0 1 3 0 0,00 0,18 7 -9 0 -9   0 -3 -3 -209 1.134 
84 0 1 0 1 3 0 0,00 0,18 7 -9 0 -9   0 -3 -3 -212 1.127 
85 0 1 0 1 4 0 0,19 0,20 7 -10 0 -10   0 -3 -3 -214 1.120 
86 18 1 0 19 4 1 0,29 0,26 7 8 0 8   3 18 18 -196 1.113 
87 28 1 0 29 5 1 0,80 0,35 7 18 0 18   5 29 29 -167 1.107 
88 78 1 0 79 5 4 0,80 0,47 7 67 0 67   14 88 88 -79 1.100 
89 78 1 0 79 4 4 0,47 0,43 7 68 0 68   14 89 89 10 1.093 
90 45 1 0 46 4 2 0,27 0,32 7 36 0 36   0 42 42 52 1.086 
91 26 1 0 27 4 1 0,07 0,25 7 17 0 17   4 28 28 80 1.080 
92 6 1 0 7 3 0 0,00 0,19 7 -3 0 -3   1 5 5 85 1.073 
93 0 1 0 1 3 0 0,00 0,18 7 -9 0 -9   0 -3 -3 82 1.066 
94 0 1 0 1 3 0 0,00 0,18 7 -9 0 -9   0 -3 -3 80 1.059 
95 0 1 0 1 3 0 0,00 0,18 7 -9 0 -9   0 -3 -3 77 1.052 
96 0 1 0 1 3 0 0,00 0,18 7 -9 0 -9   0 -3 -3 75 1.046 
97 0 1 0 1 4 0 0,08 0,19 7 -9 0 -9   0 -3 -3 72 1.039 
98 7 1 0 8 4 0 0,49 0,26 7 -3 0 -3   1 5 5 77 1.032 
99 49 1 0 50 5 2 0,80 0,40 7 38 0 38   0 45 45 122 1.025 
100 80 1 0 81 5 4 0,80 0,47 7 69 0 69   0 76 76 198 1.019 
101 80 1 0 81 4 4 0,38 0,42 7 70 0 70   0 77 77 275 1.012 
102 37 1 0 38 3 2 0,00 0,27 7 28 0 28   0 35 35 310 1.005 
103 0 1 0 1 3 0 0,00 0,18 7 -9 0 -9   0 -3 -3 307 998 
104 0 1 0 1 3 0 0,00 0,18 7 -9 0 -9   0 -3 -3 305 991 
105 0 1 0 1 3 0 0,00 0,18 7 -9 0 -9   0 -3 -3 302 985 
106 0 1 0 1 3 0 0,00 0,18 7 -9 0 -9   0 -3 -3 300 978 
107 0 1 0 1 3 0 0,00 0,18 7 -9 0 -9   0 -3 -3 297 971 
108 0 1 0 1 3 0 0,00 0,18 7 -9 0 -9   0 -3 -3 295 964 
109 0 1 0 1 4 0 0,03 0,18 7 -9 0 -9   0 -3 -3 292 958 
110 3 1 0 4 4 0 0,11 0,20 7 -6 0 -6   0 1 1 293 951 
111 12 1 0 13 4 1 0,41 0,26 7 2 0 2   0 9 9 302 944 
112 41 1 0 42 5 2 0,80 0,38 7 31 0 31   0 38 38 339 937 
113 82 1 0 83 4 4 0,39 0,43 7 72 0 72   0 79 79 418 930 
114 39 1 0 40 3 2 0,00 0,27 7 30 0 30   0 37 37 455 924 
115 0 1 0 1 3 0 0,00 0,18 7 -9 0 -9   0 -2 -2 452 917 
116 0 1 0 1 3 0 0,00 0,18 7 -9 0 -9   0 -2 -2 450 910 
117 0 1 0 1 3 0 0,00 0,18 7 -9 0 -9   0 -2 -2 447 903 
118 0 1 0 1 3 0 0,00 0,18 7 -9 0 -9   0 -2 -2 445 897 
119 0 1 0 1 3 0 0,00 0,18 7 -9 0 -9   0 -2 -2 442 890 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 
      INGRESOS (mill. $) ESTADOS DE PERDIDAS Y GANANCIAS (mill. $)          FLUJO DE CAJA (mill. $) 

MES ENERGÍA POTENCIA 
EGRES. 
PEAJES 

ELEC 

INGRES. 
BRUTOS 

COSTOS 
MANT. Y OP. 

COSTOS 
ADM, COM 

Y REP 

SEGURO 
ACT INV 

IMPREV. 
 DEPREC. RENT. 

BRUT. 
IMPTOS. 
RENTA 

BENEF 
NETO INVER. 

INICIAL 
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IVA 
INGR 
NETO 

MENSUAL 
 

ACUM. 
 

saldo por 
depreciar 

120 0 1 0 1 3 0 0,00 0,18 7 -9 0 -9   0 -2 -2 440 883 
121 0 1 0 1 4 0 0,19 0,20 7 -10 0 -10   0 -3 -3 437 876 
122 20 1 0 21 4 1 0,18 0,25 7 11 0 11   0 18 18 455 869 
123 19 1 0 20 4 1 0,22 0,25 7 10 0 10   0 16 16 471 863 
124 23 1 0 24 4 1 0,26 0,26 7 13 0 13   0 20 20 491 856 
125 27 1 0 28 4 1 0,47 0,30 7 17 0 17   0 24 24 515 849 
126 49 1 0 50 3 2 0,00 0,30 7 40 0 40   0 46 46 561 842 
127 0 1 0 1 3 0 0,00 0,18 7 -9 0 -9   0 -2 -2 559 836 
128 0 1 0 1 3 0 0,00 0,18 7 -9 0 -9   0 -2 -2 556 829 
129 0 1 0 1 3 0 0,00 0,18 7 -9 0 -9   0 -2 -2 554 822 
130 0 1 0 1 3 0 0,00 0,18 7 -9 0 -9   0 -2 -2 552 815 
131 0 1 0 1 3 0 0,00 0,18 7 -9 0 -9   0 -2 -2 549 808 
132 0 1 0 1 3 0 0,00 0,18 7 -9 0 -9   0 -2 -2 547 802 
133 0 1 0 1 5 0 0,80 0,28 7 -10 0 -10   0 -4 -4 543 795 
134 86 1 0 87 5 4 0,79 0,49 7 76 0 76   0 82 82 625 788 
135 85 1 0 86 5 4 0,80 0,49 7 75 0 75   0 81 81 707 781 
136 86 1 0 87 5 4 0,76 0,48 7 76 0 76   0 82 82 789 775 
137 81 1 0 82 4 4 0,47 0,44 7 71 0 71   0 78 78 867 768 
138 50 1 0 51 4 3 0,18 0,32 7 41 0 41   0 47 47 915 761 
139 19 1 0 20 4 1 0,05 0,23 7 9 0 9   0 16 16 931 754 
140 5 1 0 7 3 0 0,00 0,19 7 -4 0 -4   0 3 3 934 747 
141 0 1 0 1 3 0 0,00 0,18 7 -9 0 -9   0 -2 -2 931 741 
142 0 1 0 1 3 0 0,00 0,18 7 -9 0 -9   0 -2 -2 929 734 
143 0 1 0 1 3 0 0,00 0,18 7 -9 0 -9   0 -2 -2 927 727 
144 0 1 0 1 3 0 0,00 0,18 7 -9 0 -9   0 -2 -2 924 720 
145 0 1 0 1 5 0 0,80 0,28 7 -10 0 -10   0 -4 -4 920 714 
146 88 1 0 89 5 4 0,80 0,50 7 78 0 78   0 84 84 1.005 707 
147 88 1 0 89 5 4 0,80 0,50 7 78 0 78   0 84 84 1.089 700 
148 88 1 0 89 4 4 0,70 0,48 7 78 0 78   0 85 85 1.174 693 
149 76 1 0 77 4 4 0,47 0,42 7 66 0 66   0 73 73 1.247 686 
150 51 1 0 52 3 3 0,02 0,31 7 42 0 42   0 49 49 1.296 680 
151 2 1 0 3 4 0 0,05 0,19 7 -7 0 -7   0 0 0 1.296 673 
152 6 1 0 7 3 0 0,00 0,19 7 -4 0 -4   0 3 3 1.299 666 
153 0 1 0 1 3 0 0,00 0,18 7 -9 0 -9   0 -2 -2 1.297 659 
154 0 1 0 1 3 0 0,00 0,18 7 -9 0 -9   0 -2 -2 1.294 653 
155 0 1 0 1 3 0 0,00 0,18 7 -9 0 -9   0 -2 -2 1.292 646 
156 0 1 0 1 3 0 0,00 0,18 7 -9 0 -9   0 -2 -2 1.289 639 
157 0 1 0 1 5 0 0,80 0,28 0 -4 0 -4   0 -4 -4 1.286 639 
158 90 1 0 91 5 5 0,80 0,50 0 87 0 87   0 87 87 1.372 639 
159 90 1 0 91 5 5 0,80 0,50 0 87 0 87   0 87 87 1.459 639 
160 90 1 0 91 5 5 0,80 0,50 0 87 0 87   0 87 87 1.546 639 
161 90 1 0 91 4 5 0,31 0,44 0 87 0 87   0 87 87 1.633 639 
162 35 1 0 36 3 2 0,01 0,26 0 32 0 32   0 32 32 1.665 639 
163 2 1 0 3 3 0 0,00 0,18 0 -1 0 -1   0 -1 -1 1.665 639 
164 0 1 0 1 3 0 0,00 0,18 0 -2 0 -2   0 -2 -2 1.662 639 
165 0 1 0 1 3 0 0,00 0,18 0 -2 0 -2   0 -2 -2 1.660 639 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 
      INGRESOS (mill. $) ESTADOS DE PERDIDAS Y GANANCIAS (mill. $)          FLUJO DE CAJA (mill. $) 

MES ENERGÍA POTENCIA 
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ELEC 
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BRUTOS 
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166 0 1 0 1 3 0 0,00 0,18 0 -2 0 -2   0 -2 -2 1.657 639 
167 0 1 0 1 3 0 0,00 0,18 0 -2 0 -2   0 -2 -2 1.655 638 
168 0 1 0 1 3 0 0,00 0,18 0 -2 0 -2   0 -2 -2 1.653 638 
169 0 1 0 1 4 0 0,34 0,22 0 -3 0 -3 341 0 -3 -344 1.309 638 
170 39 1 0 40 5 2 0,80 0,37 0 36 0 36   0 36 36 1.344 638 
171 93 1 0 94 4 5 0,65 0,49 0 89 0 89   0 89 89 1.433 638 
172 75 1 0 76 5 4 0,80 0,46 0 72 0 72   0 72 72 1.505 638 
173 93 1 0 94 4 5 0,47 0,47 0 89 0 89   0 89 89 1.594 638 
174 54 1 0 55 3 3 0,00 0,31 0 52 0 52   0 52 52 1.646 638 
175 0 1 0 1 3 0 0,00 0,18 0 -2 0 -2   0 -2 -2 1.644 638 
176 0 1 0 1 3 0 0,00 0,18 0 -2 0 -2   0 -2 -2 1.641 638 
177 0 1 0 1 3 0 0,00 0,18 0 -2 0 -2   0 -2 -2 1.639 638 
178 0 1 0 1 3 0 0,00 0,18 0 -2 0 -2   0 -2 -2 1.637 638 
179 0 1 0 1 3 0 0,00 0,18 0 -2 0 -2   0 -2 -2 1.634 638 
180 0 1 0 1 3 0 0,00 0,18 0 -2 0 -2   0 -2 -2 1.632 638 
181 0 1 0 1 4 0 0,10 0,19 0 -3 0 -3   0 -2 -2 1.629 638 
182 12 1 0 13 5 1 0,80 0,31 0 8 0 8   0 9 9 1.638 638 
183 95 1 0 96 5 5 0,80 0,51 0 91 0 91   0 91 91 1.729 638 
184 95 1 0 96 5 5 0,80 0,51 0 91 0 91   0 91 91 1.821 638 
185 95 1 0 96 4 5 0,47 0,47 0 92 0 92   0 92 92 1.912 638 
186 55 1 0 56 4 3 0,19 0,34 0 53 0 53   0 53 53 1.965 638 
187 22 1 0 24 3 1 0,00 0,23 0 20 0 20   0 20 20 1.985 638 
188 0 1 0 1 3 0 0,00 0,18 0 -2 0 -2   0 -2 -2 1.983 638 
189 0 1 0 1 3 0 0,00 0,18 0 -2 0 -2   0 -2 -2 1.981 638 
190 0 1 0 1 3 0 0,00 0,18 0 -2 0 -2   0 -2 -2 1.978 638 
191 0 1 0 1 3 0 0,00 0,18 0 -2 0 -2   0 -2 -2 1.976 637 
192 0 1 0 1 3 0 0,00 0,18 0 -2 0 -2   0 -2 -2 1.974 637 
193 0 1 0 1 4 0 0,06 0,18 0 -2 0 -2   0 -2 -2 1.971 637 
194 7 1 0 9 4 0 0,57 0,27 0 4 0 4   0 4 4 1.975 637 
195 69 1 0 70 4 3 0,27 0,38 0 66 0 66   0 66 66 2.042 637 
196 33 1 0 34 4 2 0,62 0,34 0 30 0 30   0 30 30 2.072 637 
197 75 1 0 76 3 4 0,02 0,37 0 72 0 72   0 72 72 2.144 637 
198 2 1 0 3 3 0 0,00 0,18 0 0 0 0   0 0 0 2.144 637 
199 0 1 0 1 3 0 0,00 0,18 0 -2 0 -2   0 -2 -2 2.142 637 
200 0 1 0 1 3 0 0,00 0,18 0 -2 0 -2   0 -2 -2 2.139 637 
201 0 1 0 1 3 0 0,00 0,18 0 -2 0 -2   0 -2 -2 2.137 637 
202 0 1 0 1 3 0 0,00 0,18 0 -2 0 -2   0 -2 -2 2.135 637 
203 0 1 0 1 3 0 0,00 0,18 0 -2 0 -2   0 -2 -2 2.132 637 
204 0 1 0 1 4 0 0,35 0,22 0 -3 0 -3   0 -3 -3 2.130 637 
205 43 1 0 44 5 2 0,80 0,38 0 40 0 40   0 40 40 2.169 637 
206 100 1 0 101 5 5 0,80 0,52 0 96 0 96   0 96 96 2.265 637 
207 100 1 0 101 5 5 0,80 0,52 0 96 0 96   0 96 96 2.362 637 
208 100 1 0 101 5 5 0,80 0,52 0 96 0 96   0 96 96 2.458 637 
209 100 1 0 101 4 5 0,47 0,48 0 97 0 97   0 97 97 2.554 637 
210 58 1 0 59 4 3 0,27 0,35 0 55 0 55   0 55 55 2.610 637 
211 33 1 0 34 4 2 0,13 0,28 0 31 0 31   0 31 31 2.641 637 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 
      INGRESOS (mill. $) ESTADOS DE PERDIDAS Y GANANCIAS (mill. $)          FLUJO DE CAJA (mill. $) 

MES ENERGÍA POTENCIA 
EGRES. 
PEAJES 

ELEC 

INGRES. 
BRUTOS 

COSTOS 
MANT. Y OP. 

COSTOS 
ADM, COM 

Y REP 

SEGURO 
ACT INV 

IMPREV. 
 DEPREC. RENT. 

BRUT. 
IMPTOS. 
RENTA 

BENEF 
NETO INVER. 

INICIAL 
RECUP 

IVA 
INGR 
NETO 

MENSUAL 
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212 17 1 0 18 3 1 0,00 0,22 0 14 0 14   0 14 14 2.655 637 
213 0 1 0 1 3 0 0,00 0,18 0 -2 0 -2   0 -2 -2 2.653 637 
214 0 1 0 1 3 0 0,00 0,18 0 -2 0 -2   0 -2 -2 2.650 637 
215 0 1 0 1 3 0 0,00 0,18 0 -2 0 -2   0 -2 -2 2.648 637 
216 0 1 0 1 3 0 0,00 0,18 0 -2 0 -2   0 -2 -2 2.646 637 
217 0 1 0 1 4 0 0,13 0,19 0 -2 0 -2   0 -2 -2 2.643 637 
218 16 1 0 17 4 1 0,20 0,24 0 13 0 13   0 13 13 2.657 637 
219 26 1 0 27 4 1 0,10 0,25 0 24 0 24   0 24 24 2.680 637 
220 13 1 0 14 4 1 0,08 0,22 0 10 0 10   0 10 10 2.691 637 
221 10 1 0 12 3 1 0,00 0,20 0 8 0 8   0 8 8 2.699 637 
222 0 1 0 1 3 0 0,00 0,18 0 -2 0 -2   0 -2 -2 2.697 637 
223 0 1 0 1 3 0 0,00 0,18 0 -2 0 -2   0 -2 -2 2.694 637 
224 0 1 0 1 3 0 0,00 0,18 0 -2 0 -2   0 -2 -2 2.692 637 
225 0 1 0 1 3 0 0,00 0,18 0 -2 0 -2   0 -2 -2 2.690 637 
226 0 1 0 1 3 0 0,00 0,18 0 -2 0 -2   0 -2 -2 2.688 637 
227 0 1 0 1 3 0 0,00 0,18 0 -2 0 -2   0 -2 -2 2.685 637 
228 0 1 0 1 3 0 0,00 0,18 0 -2 0 -2   0 -2 -2 2.683 637 
229 0 1 0 1 4 0 0,07 0,19 0 -2 0 -2   0 -2 -2 2.681 637 
230 9 1 0 10 4 1 0,55 0,27 0 6 0 6   0 6 6 2.687 637 
231 72 1 0 73 4 4 0,54 0,42 0 69 0 69   0 69 69 2.756 637 
232 70 1 0 72 5 4 0,80 0,45 0 67 0 67   0 67 67 2.823 637 
233 105 1 0 106 4 5 0,47 0,50 0 102 0 102   0 102 102 2.925 637 
234 61 1 0 62 3 3 0,01 0,33 0 59 0 59   0 59 59 2.984 637 
235 2 1 0 3 3 0 0,00 0,18 0 0 0 0   0 0 0 2.983 637 
236 0 1 0 1 3 0 0,00 0,18 0 -2 0 -2   0 -2 -2 2.981 637 
237 0 1 0 1 3 0 0,00 0,18 0 -2 0 -2   0 -2 -2 2.979 637 
238 0 1 0 1 3 0 0,00 0,18 0 -2 0 -2   0 -2 -2 2.977 637 
239 0 1 0 1 3 0 0,00 0,18 0 -2 0 -2   0 -2 -2 2.974 637 
240 0 1 0 1 3 0 0,00 0,18 0 -2 0 -2   0 -2 -2 2.972 637 
241 0 1 0 1 4 0 0,07 0,19 0 -2 0 -2   0 -2 -2 2.970 637 
242 10 1 0 11 5 1 0,80 0,30 0 6 0 6   0 6 6 2.976 637 
243 107 1 0 109 5 5 0,80 0,54 0 104 0 104   0 104 104 3.080 637 
244 107 1 0 109 4 5 0,52 0,51 0 104 0 104   0 104 104 3.185 637 
245 69 1 0 70 4 4 0,47 0,41 0 66 0 66   0 66 66 3.251 637 
246 63 1 0 64 4 3 0,27 0,37 0 60 0 60   0 60 60 3.311 637 
247 36 1 0 37 4 2 0,13 0,28 0 33 0 33   0 33 33 3.344 637 
248 18 1 0 19 3 1 0,00 0,22 0 16 0 16   0 16 16 3.360 637 
249 0 1 0 1 3 0 0,00 0,18 0 -2 0 -2   0 -2 -2 3.358 637 
250 0 1 0 1 3 0 0,00 0,18 0 -2 0 -2   0 -2 -2 3.356 637 
251 0 1 0 1 3 0 0,00 0,18 0 -2 0 -2   0 -2 -2 3.354 637 
252 0 1 0 1 3 0 0,00 0,18 0 -2 0 -2   0 -2 -2 3.351 637 
253 0 1 0 1 5 0 0,79 0,27 0 -3 0 -3   0 -3 -3 3.348 637 
254 108 1 0 109 5 5 0,80 0,54 0 104 0 104   0 104 104 3.452 637 
255 110 1 0 111 5 6 0,80 0,55 0 107 0 107   0 107 107 3.559 637 
256 110 1 0 111 5 6 0,80 0,55 0 107 0 107   0 107 107 3.666 637 
257 110 1 0 111 4 6 0,47 0,51 0 107 0 107   0 107 107 3.773 637 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 
      INGRESOS (mill. $) ESTADOS DE PERDIDAS Y GANANCIAS (mill. $)          FLUJO DE CAJA (mill. $) 
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258 64 1 0 65 3 3 0,00 0,34 0 62 0 62   0 62 62 3.835 637 
259 0 1 0 1 3 0 0,00 0,18 0 -2 0 -2   0 -2 -2 3.833 637 
260 0 1 0 1 3 0 0,00 0,18 0 -2 0 -2   0 -2 -2 3.831 637 
261 0 1 0 1 3 0 0,00 0,18 0 -2 0 -2   0 -2 -2 3.828 637 
262 0 1 0 1 3 0 0,00 0,18 0 -2 0 -2   0 -2 -2 3.826 637 
263 0 1 0 1 3 0 0,00 0,18 0 -2 0 -2   0 -2 -2 3.824 637 
264 0 1 0 1 3 0 0,00 0,18 0 -2 0 -2   0 -2 -2 3.822 637 
265 0 1 0 1 4 0 0,22 0,20 0 -2 0 -2   0 -2 -2 3.819 637 
266 31 1 0 33 5 2 0,80 0,35 0 28 0 28   0 28 28 3.847 637 
267 113 1 0 114 5 6 0,80 0,56 0 109 0 109   0 109 109 3.957 637 
268 113 1 0 114 5 6 0,80 0,56 0 109 0 109   0 109 109 4.066 637 
269 113 1 0 114 4 6 0,47 0,52 0 110 0 110   0 110 110 4.176 637 
270 66 1 0 67 4 3 0,27 0,37 0 63 0 63   0 63 63 4.240 637 
271 38 1 0 39 4 2 0,13 0,29 0 35 0 35   0 35 35 4.275 637 
272 19 1 0 20 4 1 0,02 0,23 0 17 0 17   0 17 17 4.291 637 
273 3 1 0 5 3 0 0,00 0,18 0 1 0 1   0 1 1 4.293 637 
274 0 1 0 1 3 0 0,00 0,18 0 -2 0 -2   0 -2 -2 4.291 637 
275 0 1 0 1 3 0 0,00 0,18 0 -2 0 -2   0 -2 -2 4.288 637 
276 0 1 0 1 3 0 0,00 0,18 0 -2 0 -2   0 -2 -2 4.286 637 
277 0 1 0 1 4 0 0,15 0,20 0 -2 0 -2   0 -2 -2 4.284 637 
278 22 1 0 24 5 1 0,80 0,33 0 19 0 19   0 19 19 4.303 637 
279 116 1 0 117 4 6 0,65 0,55 0 113 0 113   0 113 113 4.415 637 
280 93 1 0 95 4 5 0,35 0,45 0 91 0 91   0 91 91 4.506 637 
281 50 1 0 51 4 3 0,16 0,32 0 48 0 48   0 48 48 4.554 637 
282 23 1 0 24 4 1 0,20 0,26 0 21 0 21   0 21 21 4.574 637 
283 29 1 0 31 4 2 0,03 0,25 0 27 0 27   0 27 27 4.602 637 
284 4 1 0 6 3 0 0,00 0,19 0 2 0 2   0 2 2 4.604 637 
285 0 1 0 1 3 0 0,00 0,18 0 -2 0 -2   0 -2 -2 4.602 637 
286 0 1 0 1 3 0 0,00 0,18 0 -2 0 -2   0 -2 -2 4.600 637 
287 0 1 0 1 3 0 0,00 0,18 0 -2 0 -2   0 -2 -2 4.598 637 
288 0 1 0 1 4 0 0,40 0,23 0 -3 0 -3   0 -3 -3 4.595 637 
289 59 1 0 61 4 3 0,20 0,35 0 57 0 57   0 57 57 4.652 637 
290 29 1 0 31 5 2 0,78 0,35 0 26 0 26   0 26 26 4.678 637 
291 115 1 0 117 5 6 0,80 0,56 0 112 0 112   0 112 112 4.790 637 
292 118 1 0 120 5 6 0,78 0,57 0 115 0 115   0 115 115 4.905 637 
293 115 1 0 116 4 6 0,47 0,52 0 112 0 112   0 112 112 5.017 637 
294 69 1 0 70 4 4 0,27 0,38 0 67 0 67   0 67 67 5.084 637 
295 39 1 0 41 4 2 0,13 0,29 0 37 0 37   0 37 37 5.121 637 
296 20 1 0 21 3 1 0,00 0,23 0 18 0 18   0 18 18 5.139 637 
297 0 1 0 1 3 0 0,00 0,18 0 -2 0 -2   0 -2 -2 5.137 637 
298 0 1 0 1 3 0 0,00 0,18 0 -2 0 -2   0 -2 -2 5.135 637 
299 0 1 0 1 3 0 0,00 0,18 0 -2 0 -2   0 -2 -2 5.133 637 
300 0 1 0 1 3 0 0,00 0,18 0 -2 0 -2   0 -2 -2 5.130 637 
301 0 1 0 1 5 0 0,80 0,28 0 -3 0 -3   0 -3 -3 5.127 637 
302 121 1 0 123 5 6 0,80 0,58 0 118 0 118   0 118 118 5.246 637 
303 121 1 0 123 5 6 0,80 0,58 0 118 0 118   0 118 118 5.364 637 

B
-17.- 

 
PR

O
C

IV
IL IN

G
. LTD

A
   D

ir.: A
v. 11 D

E SEPTIEM
B

R
E 1.480 O

F.82 PR
O

V
ID

EN
C

IA
  SA

N
TIA

G
O

   FO
N

O
S: 2358656-2360325  

 



 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 
      INGRESOS (mill. $) ESTADOS DE PERDIDAS Y GANANCIAS (mill. $)          FLUJO DE CAJA (mill. $) 

MES ENERGÍA POTENCIA 
EGRES. 
PEAJES 

ELEC 

INGRES. 
BRUTOS 

COSTOS 
MANT. Y OP. 

COSTOS 
ADM, COM 

Y REP 

SEGURO 
ACT INV 

IMPREV. 
 DEPREC. RENT. 

BRUT. 
IMPTOS. 
RENTA 

BENEF 
NETO INVER. 

INICIAL 
RECUP 

IVA 
INGR 
NETO 

MENSUAL 
 

ACUM. 
 

saldo por 
depreciar 

304 121 1 0 123 5 6 0,80 0,58 0 118 0 118   0 118 118 5.482 637 
305 121 1 0 123 4 6 0,47 0,54 0 119 0 119   0 119 119 5.601 637 
306 71 1 0 72 4 4 0,27 0,39 0 68 0 68   0 68 68 5.669 637 
307 40 1 0 42 4 2 0,13 0,29 0 38 0 38   0 38 38 5.707 637 
308 20 1 0 22 4 1 0,13 0,24 0 18 0 18   0 18 18 5.725 637 
309 19 1 0 21 3 1 0,00 0,23 0 17 0 17   0 17 17 5.743 637 
310 0 1 0 1 3 0 0,00 0,18 0 -2 0 -2   0 -2 -2 5.741 637 
311 0 1 0 1 3 0 0,00 0,18 0 -2 0 -2   0 -2 -2 5.739 637 
312 0 1 0 1 3 0 0,00 0,18 0 -2 0 -2   0 -2 -2 5.737 637 
313 0 1 0 1 4 0 0,30 0,21 0 -2 0 -2   0 -2 -2 5.734 637 
314 46 1 0 48 5 2 0,80 0,39 0 43 0 43   0 43 43 5.777 637 
315 124 1 0 126 5 6 0,80 0,59 0 121 0 121   0 121 121 5.899 637 
316 124 1 0 126 5 6 0,80 0,59 0 121 0 121   0 121 121 6.020 637 
317 124 1 0 126 4 6 0,47 0,55 0 122 0 122   0 122 122 6.142 637 
318 73 1 0 74 4 4 0,27 0,39 0 70 0 70   0 70 70 6.212 637 
319 41 1 0 43 4 2 0,13 0,30 0 39 0 39   0 39 39 6.251 637 
320 21 1 0 22 3 1 0,00 0,23 0 19 0 19   0 19 19 6.270 637 
321 0 1 0 1 3 0 0,00 0,18 0 -2 0 -2   0 -2 -2 6.268 637 
322 0 1 0 1 3 0 0,00 0,18 0 -2 0 -2   0 -2 -2 6.266 637 
323 0 1 0 1 3 0 0,00 0,18 0 -2 0 -2   0 -2 -2 6.264 637 
324 0 1 0 1 3 0 0,00 0,18 0 -2 0 -2   0 -2 -2 6.262 637 
325 0 2 0 2 4 0 0,05 0,18 0 -2 0 -2   0 -2 -2 6.260 637 
326 7 2 0 9 4 0 0,19 0,22 0 5 0 5   0 5 5 6.265 637 
327 30 2 0 31 5 2 0,80 0,35 0 26 0 26   0 26 26 6.292 637 
328 128 2 0 129 4 6 0,64 0,57 0 125 0 125   0 125 125 6.416 637 
329 101 2 0 103 4 5 0,20 0,45 0 99 0 99   0 99 99 6.515 637 
330 31 2 0 33 4 2 0,08 0,27 0 29 0 29   0 29 29 6.545 637 
331 12 2 0 14 3 1 0,00 0,21 0 10 0 10   0 10 10 6.555 637 
332 0 2 0 2 3 0 0,00 0,18 0 -2 0 -2   0 -2 -2 6.553 637 
333 0 2 0 2 3 0 0,00 0,18 0 -2 0 -2   0 -2 -2 6.551 637 
334 0 2 0 2 3 0 0,00 0,18 0 -2 0 -2   0 -2 -2 6.549 637 
335 0 2 0 2 3 0 0,00 0,18 0 -2 0 -2   0 -2 -2 6.547 637 
336 0 2 0 2 4 0 0,40 0,23 0 -3 0 -3   0 -3 -3 6.545 637 
337 65 2 0 67 5 3 0,80 0,44 0 62 0 62   0 62 62 6.607 637 
338 131 2 0 132 5 7 0,80 0,60 0 128 0 128   0 128 128 6.734 637 
339 131 2 0 132 5 7 0,80 0,60 0 128 0 128   0 128 128 6.862 637 
340 131 2 0 132 5 7 0,80 0,60 0 128 0 128   0 128 128 6.990 637 
341 131 2 0 132 4 7 0,47 0,56 0 128 0 128   0 128 128 7.118 637 
342 76 2 0 78 4 4 0,08 0,38 0 74 0 74   0 74 74 7.192 637 
343 12 2 0 14 3 1 0,00 0,21 0 10 0 10   0 10 10 7.202 637 
344 0 2 0 2 3 0 0,00 0,18 0 -2 0 -2   0 -2 -2 7.201 637 
345 0 2 0 2 3 0 0,00 0,18 0 -2 0 -2   0 -2 -2 7.199 637 
346 0 2 0 2 3 0 0,00 0,18 0 -2 0 -2   0 -2 -2 7.197 637 
347 0 2 0 2 3 0 0,00 0,18 0 -2 0 -2   0 -2 -2 7.195 637 
348 0 2 0 2 3 0 0,00 0,18 0 -2 0 -2   0 -2 -2 7.193 637 
349 0 2 0 2 5 0 0,80 0,28 0 -3 0 -3   0 -3 -3 7.190 637 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 
      INGRESOS (mill. $) ESTADOS DE PERDIDAS Y GANANCIAS (mill. $)          FLUJO DE CAJA (mill. $) 

MES ENERGÍA POTENCIA 
EGRES. 
PEAJES 

ELEC 

INGRES. 
BRUTOS 

COSTOS 
MANT. Y OP. 

COSTOS 
ADM, COM 

Y REP 

SEGURO 
ACT INV 

IMPREV. 
 DEPREC. RENT. 

BRUT. 
IMPTOS. 
RENTA 

BENEF 
NETO INVER. 

INICIAL 
RECUP 

IVA 
INGR 
NETO 

MENSUAL 
 

ACUM. 
 

saldo por 
depreciar 

350 134 2 0 136 5 7 0,80 0,61 0 131 0 131   0 131 131 7.321 637 
351 134 2 0 136 5 7 0,80 0,61 0 131 0 131   0 131 131 7.452 637 
352 134 2 0 136 5 7 0,80 0,61 0 131 0 131   0 131 131 7.583 637 
353 134 2 0 136 4 7 0,47 0,57 0 131 0 131   0 131 131 7.714 637 
354 78 2 0 80 4 4 0,27 0,41 0 76 0 76   0 76 76 7.790 637 
355 45 2 0 46 4 2 0,13 0,31 0 43 0 43   0 43 43 7.833 637 
356 22 2 0 24 3 1 0,00 0,23 0 20 0 20   0 20 20 7.853 637 
357 0 2 0 2 3 0 0,00 0,18 0 -2 0 -2   0 -2 -2 7.851 637 
358 0 2 0 2 3 0 0,00 0,18 0 -2 0 -2   0 -2 -2 7.850 637 
359 0 2 0 2 3 0 0,00 0,18 0 -2 0 -2   0 -2 -2 7.848 637 
360 0 2 0 2 3 0 0,00 0,18 0 -2 0 -2   0 -2 -2 7.846 637 

                   
          Márgen del año 30: 653 millones   
          Valor residual : 10 veces el margén del año 30: 6.529 millones   
          actualización a valor presente del valor residual: 374    
                   NOTAS:                   1 MES DE ANALISIS: SON 30 AÑOS DE ANALISIS X 12 MESES = 360 MESES             2 INGRESO POR CONCEPTO DE VENTA DE ENERGIA  = ENERGIA MENSUAL POR PRECIO BASE DE LA ENERGÍA          3 INGRESO POR CONCEPTO DE POTENCIA INSTALADA = POTENCIA FIRME POR PRECIO  BASE DE LA POTENCIA DE PUNTA         4 EGRESOS POR PEAJES ELÉCTRICOS                5 INGRESOS BRUTOS  =   (2) + (3) - (4)  INGRESO POR ENERGIA + INGRESO POR POTENCIA - EGRESO POR PEAJES          6 COSTOS MANTENCIÓN Y OPERACIÓN = 1,5 US$/Mwh + 84.071 US$/año (respectivamente)            7 COSTOS ADMINISTRACIÓN, COMERCIALIZACIÓN Y REPRESENTACIÓN = 5% * (5) (INGRESOS TOTALES)           8 SEGUROS POR ACTIVOS DE LA INVERSIÓN = 8 US$/kw/ año              9 IMPREVISTOS = 5% * [(4)+(6)+(7)+(8)+(9)]                10 DEPRECIACIÓN = INVERSIÓN INICIAL / CANTIDAD DE AÑOS PARA DEPRECIAR LA INVERSIÓN INICIAL. SE PRORATEA EN FORMA MENSUAL.-        11 RENTAS BRUTAS = (5) - (6) - (7) - (8) - (9) - (10)               12 IMPUESTOS RENTA = TASA IMPUESTOS A LA RENTA (15%)  x  RENTAS BRUTAS  si rentas brutas <0  ==> impuesto = 0          13 BENEFICIO NETO = (11) - (12)                14 EGRESOS POR INVERSIÓN (INVERSIÓN NETA + IVA DE LA INVERSIÓN)             15 RECUPERACIÓN DEL IVA POR CONCEPTO DEL BALANCE FINAL (SE RECUPERA IVA CUANDO EXISTEN UTILIDADES NEGATIVAS)         16 INGRESO NETO = (5) - (6) + (12) - (15)                17 RESULTADO DEL FLUJO ANUAL = INGRESO NETO - (14)              18 FLUJO ACUMULADO = FLUJO ACUMULADO AÑO i-1  - FLUJO ANUAL DEL AÑO i             19 SALDO POR DEPRECIAR = SALDO POR DEPRECIAR AÑO (i - 1)  - (10)             
                    INVERSIÓN NETA = COSTO NETO x INTERESES INTERCALARES (12%) 
                   
 INTERESES INTERCALARES = INTERESES AGREGADOS DURANTE LA CONSTRUCCIÓN DE LA OBRA, SE CONSTRUYE POR LO MENOS EN 3 AÑOS 
                   
 SE DEBE AGREGAR UN VALOR RESIDUAL HASTA LOS 40 AÑOS DE VIDA UTIL (INFORME DE LAS NACIONES UNIDAS  PAG 160) 
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PROCIVIL ING. LTDA   Dir.: Av. 11 DE SEPTIEMBRE 1.480 OF.82 PROVIDENCIA  SANTIAGO   FONOS: 2358656-2360325 

B-20.- 

Anexo B.3.- Análisis Financiero 
 
A continuación se presentan las planillas de cálculo del análisis financiero para la tasa de 
interés de 10% y la sensibilización con tasas 8% y 12%. 



 

= 8,0 %

(%)   = 8,0 (Años) = 15 (Mill $)   = 2.171
(Mill. $)   = 2.275 (Años) = 3 (Mill $)   = 302
(Mill. $)   = 341 (Años) = 12

(%)   = 17 (%)   = 19

(Mill. $)   = 432

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10) (11) (12) (13) (14) (15) (16) (17) (18) (19) (20) (21) (22) (23) (24) (25)

INGRESOS
EGRESOS 
PEAJES 

ELEC.

INGRES. 
BRUTOS

COSTOS 
MANT. Y OP.

COSTOS 
ADM, COM Y 

REP

SEG ACT 
INV IMPREV. EBITDA

ACUM DEPREC. RENTAS 
BRUTAS

IMPTOS. 
RENTA

RECUPER. 
IVA

INGRESO 
NETO

LIQUIDEZ 
ANUAL

CAPAC. 
DE PAGO 
ANUAL

CAPAC. 
DE PAGO 

ACUM

SALDO 
ANTES 

SERVICIO 
DEUDA

INVERSIÓN 
EN OBRAS 

CIVILES

INT 
TOTAL

PRINC A 
SER 

AMORT.

DEUDA 
TOTAL

AMORT. 
DEL 

PRINC.

AMORT 
DE INT.

TOTAL 
SERVICIO 

DE LA 
DEUDA

SALDO 
DESPUÉS 
SERVICIO 

DEUDA

(15)+(25) i%*(21) (18)-(22) (19)+(20) (24)-(23) i%*(20) (17)-(24)

0 0 0 0 0 0 2.275 0 2.275 2.275 0 0 0 0
1 304 0 304 46 15 3 3 236 294 -58 0 45 281 281 281 281 281 0 182 2.275 2.457 0 0 0 281
2 317 0 317 47 16 4 3 483 294 -46 0 47 294 294 294 575 575 0 197 2.275 2.471 0 0 0 575
3 360 0 360 48 18 4 3 770 237 51 9 55 333 333 333 908 908 0 198 2.275 2.473 0 0 0 908
4 278 0 278 46 14 3 3 982 172 40 7 40 245 245 245 1.153 1.153 0 198 2.275 2.473 120 182 302 851
5 368 0 368 48 18 4 3 1.276 172 122 21 56 329 329 329 1.483 1.181 0 16 2.155 2.171 129 172 302 879
6 273 0 273 46 14 3 3 1.484 172 36 6 39 241 241 241 1.723 1.120 0 1 2.026 2.027 140 162 302 818
7 375 0 375 47 19 4 3 1.785 81 220 37 57 321 321 321 2.044 1.139 0 0 1.886 1.886 151 151 302 837
8 291 0 291 46 15 3 3 2.009 81 143 24 43 243 243 243 2.287 1.080 0 0 1.735 1.735 163 139 302 778
9 265 0 265 45 13 3 3 2.210 81 119 20 38 218 218 218 2.506 996 0 0 1.572 1.572 176 126 302 694
10 189 0 189 44 9 2 3 2.341 81 50 8 0 123 123 123 2.628 817 0 0 1.396 1.396 190 112 302 515
11 150 0 150 44 8 1 3 2.436 81 14 2 0 93 93 93 2.721 608 0 0 1.205 1.205 205 96 302 306
12 425 0 425 47 21 4 4 2.785 81 267 45 0 303 303 303 3.024 609 0 0 1.000 1.000 222 80 302 308
13 412 0 412 47 21 4 4 3.122 81 256 44 0 294 294 294 3.318 601 0 0 778 778 240 62 302 300
14 410 0 410 47 21 4 4 3.458 1 335 57 0 279 279 279 3.597 578 0 0 538 538 259 43 302 276
15 367 0 367 46 18 3 3 3.754 1 295 50 0 246 246 246 3.843 522 68 0 280 280 280 22 302 220
16 388 0 388 46 19 3 3 4.070 1 315 54 0 262 262 262 4.105 482 68 0 0 0 0 0 0 482
17 200 0 200 44 10 2 3 4.211 0 141 24 0 117 117 117 4.222 599 68 0 0 0 0 0 0 599
18 564 0 564 48 28 4 4 4.691 0 480 82 0 398 398 398 4.620 998 68 0 0 0 0 0 0 998
19 80 0 80 42 4 1 2 4.721 0 30 5 6 31 31 31 4.651 1.029 68 0 0 0 0 0 0 1.029
20 334 0 334 45 17 2 3 4.988 0 267 45 0 221 221 221 4.873 1.250 0 0 0 0 0 0 0 1.250
21 425 0 425 46 21 3 4 5.339 0 351 60 0 292 292 292 5.164 1.542 0 0 0 0 0 0 0 1.542
22 518 0 518 47 26 4 4 5.776 0 437 74 0 363 363 363 5.527 1.905 0 0 0 0 0 0 0 1.905
23 511 0 511 47 26 4 4 6.208 0 431 73 0 358 358 358 5.885 2.263 0 0 0 0 0 0 0 2.263
24 354 0 354 46 18 3 3 6.493 0 285 48 0 236 236 236 6.122 2.499 0 0 0 0 0 0 0 2.499
25 582 0 582 47 29 3 4 6.992 0 499 85 0 414 414 414 6.536 2.913 0 0 0 0 0 0 0 2.913
26 654 0 654 48 33 4 4 7.557 0 565 96 0 469 469 469 7.005 3.382 0 0 0 0 0 0 0 3.382
27 572 0 572 47 29 4 4 8.046 0 489 83 0 406 406 406 7.411 3.788 0 0 0 0 0 0 0 3.788
28 328 0 328 45 16 2 3 8.306 0 261 44 0 216 216 216 7.627 4.005 0 0 0 0 0 0 0 4.005
29 696 0 696 47 35 4 4 8.912 0 606 103 0 503 503 503 8.130 4.507 0 0 0 0 0 0 0 4.507
30 701 0 701 48 35 4 4 9.522 0 609 104 0 506 506 506 8.636 5.013 0 0 0 0 0 0 0 5.013

(1) (12) (23)
(2) (13)
(3) (14) (24)
(4) (15) (25)
(5) (16)
(6) (17)
(7) (18)
(8) (19)
(9) (20)
(10) (21)
(11) (22)IMPUESTOS RENTA = TASA IMPUESTOS A LA RENTA (15%)  x  RENTAS BRUTAS  si rentas brutas <0  ==> impuesto = 0 AMORTIZACIÓN DEL PRINCIPAL (20), DESPUÉS DEL PAGO DE INTERESES.

RENTAS BRUTAS = (3) - [(4) + (5) + (6) + (7) + (9)] DEUDA TOTAL: (19) + (20)
DEPRECIACIÓN = SE DEPRECIA USANDO REGLAS DEL SII PARA CADA TIPO DE OBRA EN FORMA ACELERADA. PRINCIPAL A SER AMORTIZADO: INVERSIÓN INICIAL (18) - AMORTIZACIONES PRINCIPAL (22)
EBITDA = GANANCIA ANTES DE INTERESES, IMPUESTOS, DEPRECIACIONES Y AMORTIZACIONES (ACUMULADO) INTERÉS TOTAL: INTERÉS DE (21) DEUDA TOTAL
IMPREVISTOS = 5% * [(2)+(4)+(5)+(6)] INVERSIÓN EN OBRAS CIVILES
SEGUROS POR ACTIVOS DE LA INVERSIÓN = 8 US$/kw / año SALDO ANTES DEL SERVICIO A LA DEUDA: (15) AUMENTADO EN (25) DEL AÑO ANTERIOR
COSTOS ADMINISTRACIÓN, COMERCIALIZACIÓN Y REPRESENTACIÓN = 5% * (3) (INGRESOS TOTALES) CAPACIDAD DE PAGO ACUMULADA: BALANCE AÑO A AÑO
COSTOS MANTENCIÓN Y OPERACIÓN = 1,5 US$/Mw h + 84.071 US$/año (respectivamente) CAPACIDAD DE PAGO ANUAL: (14) SALDO DESPUÉS DEL SERVICIO A LA DEUDA: (17) - (24)
INGRESOS BRUTOS = (1) - (3) :INGRESOS POR ENERGIA Y POTENCIA - EGRESO POR PEAJES LIQUIDEZ ANUAL: (13) TOTAL SERVICIO DE LA DEUDA: CUOTA ANUAL
EGRESOS POR CONCEPTO DE PEAJES ELECTRICOS DE SUBTRANSMISIÓN. INGRESO NETO = (3) - [(4) + (5) + (6) + (7)] + (12) - (11)

EXPLICACIÓN DE CADA ELEMENTO DE CÁLCULO:

INGRESOS POR CONCEPTO DE VENTA DE ENERGÍA Y POTENCIA RECUPERACIÓN DEL IVA POR CONCEPTO DEL BALANCE FINAL PAGO DE INTERESES: i%x(20) DEL PERIODO DE PAGO 
CORRESPONDIENTE

IVA INVERSION

AÑOS

TASA IMPTOS SOBRE RENTA BRUTA TASA IVA

COSTO TOTAL REPOSICIÓN OBRAS AÑO "15" (IVA Inc.) PERÍODO EFECTIVO PAGO DEUDA (n)
TOTAL INVERSIÓN EN OBRAS CIVILES EN EL AÑO "0" (IVA Inc.) (Io) AÑOS DE GRACIA CUOTA DE PAGO (Inc. Intereses y Principal)

CENTRAL CANAL PENCAHUE - RÍO LIRCAY

TASA DE INT. ANUAL - CRÉDITO POR INV. EN O. CIVILES (i) PERÍODO PAGO SERVICIO DEUDA TOTAL DEUDA CIVIL EN AÑO 5

ANÁLISIS FINANCIERO: CÁLCULO CAPACIDAD DE PAGO Y SERVICIO DE LA DEUDA
PARA TASA DE INTERÉS ANUAL (EN MILLONES DE $)
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= 10,0 %

(%)   = 10,0 (Años) = 15 (Mill $)   = 2.194
(Mill. $)   = 2.275 (Años) = 3 (Mill $)   = 334
(Mill. $)   = 341 (Años) = 12

(%)   = 17 (%)   = 19

(Mill. $)   = 432

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10) (11) (12) (13) (14) (15) (16) (17) (18) (19) (20) (21) (22) (23) (24) (25)

INGRESOS
EGRESOS 
PEAJES 

ELEC.

INGRES. 
BRUTOS

COSTOS 
MANT. Y OP.

COSTOS 
ADM, COM Y 

REP

SEG ACT 
INV IMPREV. EBITDA

ACUM DEPREC. RENTAS 
BRUTAS

IMPTOS. 
RENTA

RECUPER. 
IVA

INGRESO 
NETO

LIQUIDEZ 
ANUAL

CAPAC. 
DE PAGO 
ANUAL

CAPAC. 
DE PAGO 

ACUM

SALDO 
ANTES 

SERVICIO 
DEUDA

INVERSIÓN 
EN OBRAS 

CIVILES

INT 
TOTAL

PRINC A 
SER 

AMORT.

DEUDA 
TOTAL

AMORT. 
DEL 

PRINC.

AMORT 
DE INT.

TOTAL 
SERVICIO 

DE LA 
DEUDA

SALDO 
DESPUÉS 
SERVICIO 

DEUDA

(15)+(25) i%*(21) (18)-(22) (19)+(20) (24)-(23) i%*(20) (17)-(24)

0 0 0 0 0 2.275 0 2.275 2.275 0 0 0 0
1 304 0 304 46 15 3 3 236 294 -58 0 45 281 281 281 281 281 0 227 2.275 2.502 0 0 0 281
2 317 0 317 47 16 4 3 483 294 -46 0 47 294 294 294 575 575 0 250 2.275 2.525 0 0 0 575
3 360 0 360 48 18 4 3 770 237 51 9 55 333 333 333 908 908 0 253 2.275 2.527 0 0 0 908
4 278 0 278 46 14 3 3 982 172 40 7 40 245 245 245 1.153 1.153 0 253 2.275 2.528 106 227 334 819
5 368 0 368 48 18 4 3 1.276 172 122 21 56 329 329 329 1.483 1.149 0 25 2.169 2.194 117 217 334 815
6 273 0 273 46 14 3 3 1.484 172 36 6 39 241 241 241 1.723 1.056 0 3 2.052 2.054 129 205 334 722
7 375 0 375 47 19 4 3 1.785 81 220 37 57 321 321 321 2.044 1.043 0 0 1.923 1.923 142 192 334 709
8 291 0 291 46 15 3 3 2.009 81 143 24 43 243 243 243 2.287 952 0 0 1.781 1.781 156 178 334 618
9 265 0 265 45 13 3 3 2.210 81 119 20 38 218 218 218 2.506 836 0 0 1.625 1.625 171 163 334 502
10 189 0 189 44 9 2 3 2.341 81 50 8 0 123 123 123 2.628 625 0 0 1.454 1.454 188 145 334 291
11 150 0 150 44 8 1 3 2.436 81 14 2 0 93 93 93 2.721 384 0 0 1.266 1.266 207 127 334 50
12 425 0 425 47 21 4 4 2.785 81 267 45 0 303 303 303 3.024 353 0 0 1.058 1.058 228 106 334 20
13 412 0 412 47 21 4 4 3.122 81 256 44 0 294 294 294 3.318 313 0 0 830 830 251 83 334 -20
14 410 0 410 47 21 4 4 3.458 1 335 57 0 279 279 279 3.597 258 0 0 579 579 276 58 334 -76
15 367 0 367 46 18 3 3 3.754 1 295 50 0 246 246 246 3.843 170 68 0 304 304 304 30 334 -164
16 388 0 388 46 19 3 3 4.070 1 315 54 0 262 262 262 4.105 98 68 0 0 0 0 0 0 98
17 200 0 200 44 10 2 3 4.211 0 141 24 0 117 117 117 4.222 215 68 0 0 0 0 0 0 215
18 564 0 564 48 28 4 4 4.691 0 480 82 0 398 398 398 4.620 614 68 0 0 0 0 0 0 614
19 80 0 80 42 4 1 2 4.721 0 30 5 6 31 31 31 4.651 645 68 0 0 0 0 0 0 645
20 334 0 334 45 17 2 3 4.988 0 267 45 0 221 221 221 4.873 866 0 0 0 0 0 0 0 866
21 425 0 425 46 21 3 4 5.339 0 351 60 0 292 292 292 5.164 1.158 0 0 0 0 0 0 0 1.158
22 518 0 518 47 26 4 4 5.776 0 437 74 0 363 363 363 5.527 1.521 0 0 0 0 0 0 0 1.521
23 511 0 511 47 26 4 4 6.208 0 431 73 0 358 358 358 5.885 1.879 0 0 0 0 0 0 0 1.879
24 354 0 354 46 18 3 3 6.493 0 285 48 0 236 236 236 6.122 2.115 0 0 0 0 0 0 0 2.115
25 582 0 582 47 29 3 4 6.992 0 499 85 0 414 414 414 6.536 2.529 0 0 0 0 0 0 0 2.529
26 654 0 654 48 33 4 4 7.557 0 565 96 0 469 469 469 7.005 2.998 0 0 0 0 0 0 0 2.998
27 572 0 572 47 29 4 4 8.046 0 489 83 0 406 406 406 7.411 3.404 0 0 0 0 0 0 0 3.404
28 328 0 328 45 16 2 3 8.306 0 261 44 0 216 216 216 7.627 3.621 0 0 0 0 0 0 0 3.621
29 696 0 696 47 35 4 4 8.912 0 606 103 0 503 503 503 8.130 4.123 0 0 0 0 0 0 0 4.123
30 701 0 701 48 35 4 4 9.522 0 609 104 0 506 506 506 8.636 4.629 0 0 0 0 0 0 0 4.629

(1) (12) (23)
(2) (13)
(3) (14) (24)
(4) (15) (25)
(5) (16)
(6) (17)
(7) (18)
(8) (19)
(9) (20)
(10) (21)
(11) (22)IMPUESTOS RENTA = TASA IMPUESTOS A LA RENTA (15%)  x  RENTAS BRUTAS  si rentas brutas <0  ==> impuesto = 0 AMORTIZACIÓN DEL PRINCIPAL (20), DESPUÉS DEL PAGO DE INTERESES.

RENTAS BRUTAS = (3) - [(4) + (5) + (6) + (7) + (9)] DEUDA TOTAL: (19) + (20)
DEPRECIACIÓN = SE DEPRECIA USANDO REGLAS DEL SII PARA CADA TIPO DE OBRA EN FORMA ACELERADA. PRINCIPAL A SER AMORTIZADO: INVERSIÓN INICIAL (18) - AMORTIZACIONES PRINCIPAL (22)
EBITDA = GANANCIA ANTES DE INTERESES, IMPUESTOS, DEPRECIACIONES Y AMORTIZACIONES (ACUMULADO) INTERÉS TOTAL: INTERÉS DE (21) DEUDA TOTAL
IMPREVISTOS = 5% * [(2)+(4)+(5)+(6)] INVERSIÓN EN OBRAS CIVILES
SEGUROS POR ACTIVOS DE LA INVERSIÓN = 8 US$/kw / año SALDO ANTES DEL SERVICIO A LA DEUDA: (15) AUMENTADO EN (25) DEL AÑO ANTERIOR
COSTOS ADMINISTRACIÓN, COMERCIALIZACIÓN Y REPRESENTACIÓN = 5% * (3) (INGRESOS TOTALES) CAPACIDAD DE PAGO ACUMULADA: BALANCE AÑO A AÑO
COSTOS MANTENCIÓN Y OPERACIÓN = 1,5 US$/Mw h + 84.071 US$/año (respectivamente) CAPACIDAD DE PAGO ANUAL: (14) SALDO DESPUÉS DEL SERVICIO A LA DEUDA: (17) - (24)
INGRESOS BRUTOS = (1) - (3) :INGRESOS POR ENERGIA Y POTENCIA - EGRESO POR PEAJES LIQUIDEZ ANUAL: (13) TOTAL SERVICIO DE LA DEUDA: CUOTA ANUAL
EGRESOS POR CONCEPTO DE PEAJES ELECTRICOS DE SUBTRANSMISIÓN. INGRESO NETO = (3) - [(4) + (5) + (6) + (7)] + (12) - (11)

EXPLICACIÓN DE CADA ELEMENTO DE CÁLCULO:

INGRESOS POR CONCEPTO DE VENTA DE ENERGÍA Y POTENCIA RECUPERACIÓN DEL IVA POR CONCEPTO DEL BALANCE FINAL PAGO DE INTERESES: i%x(20) DEL PERIODO DE PAGO 
CORRESPONDIENTE

IVA INVERSION

AÑOS

TASA IMPTOS SOBRE RENTA BRUTA TASA IVA

COSTO TOTAL REPOSICIÓN OBRAS AÑO "15" (IVA Inc.) PERÍODO EFECTIVO PAGO DEUDA (n)
TOTAL INVERSIÓN EN OBRAS CIVILES EN EL AÑO "0" (IVA Inc.) (Io) AÑOS DE GRACIA CUOTA DE PAGO (Inc. Intereses y Principal)

CENTRAL CANAL PENCAHUE - RÍO LIRCAY

TASA DE INT. ANUAL - CRÉDITO POR INV. EN O. CIVILES (i) PERÍODO PAGO SERVICIO DEUDA TOTAL DEUDA CIVIL EN AÑO 5

ANÁLISIS FINANCIERO: CÁLCULO CAPACIDAD DE PAGO Y SERVICIO DE LA DEUDA
PARA TASA DE INTERÉS ANUAL (EN MILLONES DE $)

 

B
-22.- 

 
PR

O
C

IV
IL IN

G
. LTD

A
   D

ir.: A
v. 11 D

E SEPTIEM
B

R
E 1.480 O

F.82 PR
O

V
ID

EN
C

IA
  SA

N
TIA

G
O

   FO
N

O
S: 2358656-2360325  

 



 

= 12,0 %

(%)   = 12,0 (Años) = 15 (Mill $)   = 2.218
(Mill. $)   = 2.275 (Años) = 3 (Mill $)   = 367
(Mill. $)   = 341 (Años) = 12

(%)   = 17 (%)   = 19

(Mill. $)   = 432

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10) (11) (12) (13) (14) (15) (16) (17) (18) (19) (20) (21) (22) (23) (24) (25)

INGRESOS
EGRESOS 
PEAJES 

ELEC.

INGRES. 
BRUTOS

COSTOS 
MANT. Y OP.

COSTOS 
ADM, COM Y 

REP

SEG ACT 
INV IMPREV. EBITDA

ACUM DEPREC. RENTAS 
BRUTAS

IMPTOS. 
RENTA

RECUPER. 
IVA

INGRESO 
NETO

LIQUIDEZ 
ANUAL

CAPAC. 
DE PAGO 
ANUAL

CAPAC. 
DE PAGO 

ACUM

SALDO 
ANTES 

SERVICIO 
DEUDA

INVERSIÓN 
EN OBRAS 

CIVILES

INT 
TOTAL

PRINC A 
SER 

AMORT.

DEUDA 
TOTAL

AMORT. 
DEL PRINC.

AMORT DE 
INT.

TOTAL 
SERVICIO 

DE LA 
DEUDA

SALDO 
DESPUÉS 
SERVICIO 

DEUDA

(15)+(25) i%*(21) (18)-(22) (19)+(20) (24)-(23) i%*(20) (17)-(24)

0 0 0 0 0 2.275 0 2.275 2.275 0 0 0 0
1 304 0 304 46 15 3 3 236 294 -58 0 45 281 281 281 281 281 0 273 2.275 2.548 0 0 0 281
2 317 0 317 47 16 4 3 483 294 -46 0 47 294 294 294 575 575 0 306 2.275 2.581 0 0 0 575
3 360 0 360 48 18 4 3 770 237 51 9 55 333 333 333 908 908 0 310 2.275 2.585 0 0 0 908
4 278 0 278 46 14 3 3 982 172 40 7 40 245 245 245 1.153 1.153 0 310 2.275 2.585 94 273 367 786
5 368 0 368 48 18 4 3 1.276 172 122 21 56 329 329 329 1.483 1.115 0 37 2.181 2.218 106 262 367 748
6 273 0 273 46 14 3 3 1.484 172 36 6 39 241 241 241 1.723 989 0 4 2.075 2.080 118 249 367 621
7 375 0 375 47 19 4 3 1.785 81 220 37 57 321 321 321 2.044 943 0 1 1.957 1.957 132 235 367 575
8 291 0 291 46 15 3 3 2.009 81 143 24 43 243 243 243 2.287 818 0 0 1.824 1.824 148 219 367 451
9 265 0 265 45 13 3 3 2.210 81 119 20 38 218 218 218 2.506 669 0 0 1.676 1.676 166 201 367 302
10 189 0 189 44 9 2 3 2.341 81 50 8 0 123 123 123 2.628 425 0 0 1.510 1.510 186 181 367 57
11 150 0 150 44 8 1 3 2.436 81 14 2 0 93 93 93 2.721 150 0 0 1.324 1.324 208 159 367 -217
12 425 0 425 47 21 4 4 2.785 81 267 45 0 303 303 303 3.024 86 0 0 1.115 1.115 233 134 367 -281
13 412 0 412 47 21 4 4 3.122 81 256 44 0 294 294 294 3.318 13 0 0 882 882 261 106 367 -354
14 410 0 410 47 21 4 4 3.458 1 335 57 0 279 279 279 3.597 -76 0 0 621 621 293 74 367 -443
15 367 0 367 46 18 3 3 3.754 1 295 50 0 246 246 246 3.843 -197 68 0 328 328 328 39 367 -564
16 388 0 388 46 19 3 3 4.070 1 315 54 0 262 262 262 4.105 -302 68 0 0 0 0 0 0 -302
17 200 0 200 44 10 2 3 4.211 0 141 24 0 117 117 117 4.222 -185 68 0 0 0 0 0 0 -185
18 564 0 564 48 28 4 4 4.691 0 480 82 0 398 398 398 4.620 213 68 0 0 0 0 0 0 213
19 80 0 80 42 4 1 2 4.721 0 30 5 6 31 31 31 4.651 244 68 0 0 0 0 0 0 244
20 334 0 334 45 17 2 3 4.988 0 267 45 0 221 221 221 4.873 466 0 0 0 0 0 0 0 466
21 425 0 425 46 21 3 4 5.339 0 351 60 0 292 292 292 5.164 757 0 0 0 0 0 0 0 757
22 518 0 518 47 26 4 4 5.776 0 437 74 0 363 363 363 5.527 1.120 0 0 0 0 0 0 0 1.120
23 511 0 511 47 26 4 4 6.208 0 431 73 0 358 358 358 5.885 1.478 0 0 0 0 0 0 0 1.478
24 354 0 354 46 18 3 3 6.493 0 285 48 0 236 236 236 6.122 1.715 0 0 0 0 0 0 0 1.715
25 582 0 582 47 29 3 4 6.992 0 499 85 0 414 414 414 6.536 2.129 0 0 0 0 0 0 0 2.129
26 654 0 654 48 33 4 4 7.557 0 565 96 0 469 469 469 7.005 2.598 0 0 0 0 0 0 0 2.598
27 572 0 572 47 29 4 4 8.046 0 489 83 0 406 406 406 7.411 3.004 0 0 0 0 0 0 0 3.004
28 328 0 328 45 16 2 3 8.306 0 261 44 0 216 216 216 7.627 3.220 0 0 0 0 0 0 0 3.220
29 696 0 696 47 35 4 4 8.912 0 606 103 0 503 503 503 8.130 3.723 0 0 0 0 0 0 0 3.723
30 701 0 701 48 35 4 4 9.522 0 609 104 0 506 506 506 8.636 4.229 0 0 0 0 0 0 0 4.229

(1) (12) (23)
(2) (13)
(3) (14) (24)
(4) (15) (25)
(5) (16)
(6) (17)
(7) (18)
(8) (19)
(9) (20)
(10) (21)
(11) (22)IMPUESTOS RENTA = TASA IMPUESTOS A LA RENTA (15%)  x  RENTAS BRUTAS  si rentas brutas <0  ==> impuesto = 0 AMORTIZACIÓN DEL PRINCIPAL (20), DESPUÉS DEL PAGO DE INTERESES.

RENTAS BRUTAS = (3) - [(4) + (5) + (6) + (7) + (9)] DEUDA TOTAL: (19) + (20)
DEPRECIACIÓN = SE DEPRECIA USANDO REGLAS DEL SII PARA CADA TIPO DE OBRA EN FORMA ACELERADA. PRINCIPAL A SER AMORTIZADO: INVERSIÓN INICIAL (18) - AMORTIZACIONES PRINCIPAL (22)
EBITDA = GANANCIA ANTES DE INTERESES, IMPUESTOS, DEPRECIACIONES Y AMORTIZACIONES (ACUMULADO) INTERÉS TOTAL: INTERÉS DE (21) DEUDA TOTAL
IMPREVISTOS = 5% * [(2)+(4)+(5)+(6)] INVERSIÓN EN OBRAS CIVILES
SEGUROS POR ACTIVOS DE LA INVERSIÓN = 8 US$/kw / año SALDO ANTES DEL SERVICIO A LA DEUDA: (15) AUMENTADO EN (25) DEL AÑO ANTERIOR

CAPACIDAD DE PAGO ANUAL: (14) SALDO DESPUÉS DEL SERVICIO A LA DEUDA: (17) - (24)
COSTOS ADMINISTRACIÓN, COMERCIALIZACIÓN Y REPRESENTACIÓN = 5% * (3) (INGRESOS TOTALES) CAPACIDAD DE PAGO ACUMULADA: BALANCE AÑO A AÑO

INGRESOS BRUTOS = (1) - (3) :INGRESOS POR ENERGIA Y POTENCIA - EGRESO POR PEAJES LIQUIDEZ ANUAL: (13) TOTAL SERVICIO DE LA DEUDA: CUOTA ANUAL
COSTOS MANTENCIÓN Y OPERACIÓN = 1,5 US$/Mw h + 84.071 US$/año (respectivamente)

RECUPERACIÓN DEL IVA POR CONCEPTO DEL BALANCE FINAL PAGO DE INTERESES: i%x(20) DEL PERIODO DE PAGO 
CORRESPONDIENTEEGRESOS POR CONCEPTO DE PEAJES ELECTRICOS DE SUBTRANSMISIÓN. INGRESO NETO = (3) - [(4) + (5) + (6) + (7)] + (12) - (11)

EXPLICACIÓN DE CADA ELEMENTO DE CÁLCULO:

INGRESOS POR CONCEPTO DE VENTA DE ENERGÍA Y POTENCIA

IVA INVERSION

AÑOS

TASA IMPTOS SOBRE RENTA BRUTA TASA IVA

CUOTA DE PAGO (Inc. Intereses y Principal)
COSTO TOTAL REPOSICIÓN OBRAS AÑO "15" (IVA Inc.) PERÍODO EFECTIVO PAGO DEUDA (n)

PERÍODO PAGO SERVICIO DEUDA TOTAL DEUDA CIVIL EN AÑO 5
TOTAL INVERSIÓN EN OBRAS CIVILES EN EL AÑO "0" (IVA Inc.) (Io) AÑOS DE GRACIA

CENTRAL CANAL PENCAHUE - RÍO LIRCAY

TASA DE INT. ANUAL - CRÉDITO POR INV. EN O. CIVILES (i)

ANÁLISIS FINANCIERO: CÁLCULO CAPACIDAD DE PAGO Y SERVICIO DE LA DEUDA
PARA TASA DE INTERÉS ANUAL (EN MILLONES DE $)
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 Anexo C: Planos  

Lámina                                                Contenido 
4-1 -Planta general de ubicación canal Pencahue km. 0.0 a km. 4.548 

Situación actual - topografía 
-Planta general de ubicación canal Pencahue km. 4.548 a km. 10.058 
Situación   actual –topografía 

4.2 -Planta general de ubicación canal Pencahue km. 10.058 a km. 14.442  
Situación actual 
-Planta detalle n°1 obra de captación en Río Lircay km. 360  
Situación actual - topografía  

  -Planta detalle n°2 obra de descarga n°1 km. 6794 situación actual - topografía 
-Planta detalle n°3 obra de descarga n°2 km. 9.756 situación actual - topografía 
-Planta detalle n°4 obra de descarga n°3 km. 13.800 situación actual - topografía 

4-3 -Perfil longitudinal canal Pencahue km. 0.0 a km. 14.442 situación actual –  
Topografía 
-Perfiles transversales canal Pencahue km. 0.0 a km. 14.442 situación actual –  
Topografía 
-Perfil longitudinal canal Pencahue km. 13.800 obra de descarga del balizado del 
Canal situación existente – topografía 

4-4 -Planta general de ubicación canal Pencahue km. 0.0 a km. 4.548  
 Situación proyectada  
 -Planta general de ubicación central hidroeléctrica Pencahue km. 10.058 a  
km. 14.442 - situación proyectada. 

4-5 -Planta obra de generación proyectada canal Pencahue en descarga n°3 
   -Perfil longitudinal canal Pencahue km. 13.700 obra de generación con tubería de  
  purga - situación proyectada  

 -Perfil longitudinal canal Pencahue km. 13.700 obra de generación con tubería   
 forzada - situación proyectada 

4-6 -Planta obra de captación  
 -Planta casa de maquina 

4-7 -Planta de ubicación barrera de cajones de hormigón proyectada 
             -Barrera proyectada con cajas de hormigón articuladas 
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PROYECTO Nº 5 
CENTRAL HIDROELÉCTRICA 

CANAL SANDOVAL 
RÍO MAULE – REGIÓN DEL MAULE 
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5-1 -Planta general de ubicación canal Sandoval y canal San Valentín km. 234  

Situación actual – topografía 
-Perfil longitudinal canal San Valentín km. 0.0 - km. 234 
 Situación actual – topografía 
-Perfiles transversales canal San Valentín km. 0.0 - km. 234 
Situación actual - topografía 

 
5-2 -Planta general de ubicación canal Sandoval y canal San Valentín km. 234 
 Situación proyectada 
 -Perfil longitudinal canal San Valentín km. 0.0 a km. 265 situación proyectada 
 -Perfiles transversal canal San Valentín km. 0.0 - km. 234 situación proyectada 
 
5-3 -Planta de ubicación obra de generación eléctrica  
 -Planta obra de generación 

  -Elevación y vista en corte compuertas de tablones 
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1.1.- 

1.- Antecedentes generales. 
 
1.1. Nombre del proyecto 
1.2.- Región y comuna 
1.3. Fuente hídrica 
1.4.- Organización y regantes 
1.5.- Informantes 



PROCIVIL ING. LTDA   Dir.: Av. 11 DE SEPTIEMBRE 1.480 OF.82 PROVIDENCIA  SANTIAGO   FONOS: 2358656-2360325  

1.2.- 

1.1.- Nombre del proyecto 
 
Central hidroeléctrica Canal Sandoval – Río Maule. 
 
1.2.-Región y Comuna. 
 
Comuna Talca, Región del Maule 
 
1.3.- Fuente hídrica. 
 
Río Maule 
 
1.4.- Organización y regantes. 
 
Cooperativa de Servicio de Riego del Centro Ltda. 
 
1.5.- Informantes. 
 
Gerente de la Cooperativa : Cristian Soto 
Dirección   : Calle Uno Sur 1970 - Talca 
Teléfono   : 71-241877 - 71-241094 
Correo Electrónico  : csotoc@coser.tie.cl 
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2.1.- 

2.-  Cartas de interés  
 
2.1.- Carta remitida a la organización por parte de la Comisión Nacional de Riego (CNR 
2.2.-  Respuesta de la organización 
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2.2.- 

2.1.-Carta remitida a la organización por parte de la Comisión Nacional de Riego (CNR).  
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2.3.- 
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2.4.- 

2.2.- Respuesta de la organización 
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3.1.- 

3.- Antecedentes del proyecto 
 
3.1.- Descripción 
3.2.- Antecedentes gráficos de ubicación y fotos de terreno 
3.3.- Caudales, desniveles brutos y estimación preliminar de potencia 
3.4.- Modelo operacional y de negocios 
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3.2.- 

3.1.- Descripción  
 
El objetivo de este proyecto es profundizar el diagnóstico de la central hidroeléctrica 
asociada al canal Sandoval, el que fue catastrado en el estudio “Estimación del potencial 
hidroeléctrico asociado a o bras de riego existentes o en proyecto, CNR-CNE, 2007”, 
mediante una mejor evaluación de su potencial y caracterización de proyectos 
seleccionados, con la finalidad de vincularlos con instrumentos de fomento existentes. 
 
En visitas a terreno fue posible contactar al gerente Ing. Civil Sr. Cristián Soto. 
 
El canal Sandoval conduce un caudal de 2 m 3/s, el que ev entualmente se podría 
aumentar en invierno. Entrega agua al canal San Valentín mediante un marco partidor, en 
que este pasante conduce unos 2m3/s, hasta llegar al Salto San Valentín. Este último 
presenta una caída de unos 6,0m. En consecuencia de lo anterior, es posible afirmar que 
el canal Sandoval presenta un potencial hidroeléctrico de aproximadamente 0,1 Mw. 
 
Como circunstancia de interés para una eventual comercialización de la futura energía, en 
las vecindades de este punto, existe un loteo en que se construirá una población con 
varias decenas de viviendas que podrían demandar esta energía para apoyar su 
consumo. 
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3.3.- 

3.2.- Antecedentes Gráficos de ubicación y fotos de terreno 
 
3.2.1.- Planta Topográfica general 

 



PROCIVIL ING. LTDA   Dir.: Av. 11 DE SEPTIEMBRE 1.480 OF.82 PROVIDENCIA  SANTIAGO   FONOS: 2358656-2360325  

3.4.- 

3.2.2.- Foto Satelital. 
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3.5.- 

3.2.3.- Fotografías de terreno. 
 
A continuación se acompañan fotos ilustrativas obtenidas del terreno y una pequeña 
reseña del contenido de las mismas. 
 

 
Foto Nº 1: Caída existente en el Canal Sandoval 
 
Foto Nº 2: Tramo del canal Sandoval, a 6 metros antes de la caída anterior. 
 
Foto Nº 3: Caída de Canal Sandoval socavado 
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3.6.- 

 

 
 
 
 
 
 

FOTO Nº 1 

FOTO Nº 2 

FOTO Nº 3 
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3.7.- 

Foto Nº 4: Detalle de un canal derivado en canoa dañada. 
 
Foto Nº 5: Marco Partidor, derivado Sandoval – San Valentín 
 
Foto Nº 6: Hacia aguas arriba de la caída.  Bordes altos y suelo firme de tosca 
 
Foto Nº7: Salto existente operando con todo el caudal. 
 
Foto Nº8: Hacia aguas abajo del canal, en dirección al salto. 
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3.8.- 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

FOTO Nº 4 

FOTO Nº 5 

FOTO Nº 6 

FOTO Nº 7 

FOTO Nº 8 
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3.9.- 

3.3.- Caudales, desniveles brutos y estimación preliminar de potencia 
 
Los caudales turbinables de la Central Canal Sandoval varían según la hidrología del río 
Maule medida en la estación “Maule en Colbún” y por lo tanto están regidas por el decreto 
D.G.A. Nº 105 de 1983.  
 
Este canal obtiene sus aguas desde el río Maule a través del canal Lircay unificado, el 
que las entrega al estero Perquin, en el cual está ubicada la bocatoma del canal 
Sandoval. 
 
Para la obtención de los caudales disponibles se utilizó la estadística hidrológica 
disponible ajustada con el decreto indicado y prorrateada a las acciones del canal.   
 
La altura de caída bruta se determino a través de la topografía realizada en la zona. Esta 
caída es de 7,2 m, medida desde la cámara de carga proyectada en el canal San Valentín 
y hasta la turbina en la caída del mismo nombre. 
 
En consecuencia de lo anterior, es posible afirmar que el canal Sandoval presenta un 
potencial hidroeléctrico de aproximadamente 0,1 Mw. 
 
 
3.4.- Modelo operacional y de negocios 
 
Esta central operaría con los derechos de agua del canal Sandoval captados en su 
bocatoma en el estero Perquin, que corresponden a 4.598 acciones del río Maule el que 
reparte 142.333,82 acciones. 
 
Esta central opera en invierno y verano con todo el caudal entregado. 
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4.1.- 

4.- Hidrología y cálculos hidráulicos 
 

4.1- Hidrología 
4.2- Cálculos hidráulicos 
4.3.- Caudales de generación o turbinables 
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4.2.- 

4.1- Hidrología   
 

Los casos seleccionados que obtienen sus recursos desde el río Maule se encuentra 
ubicados geográficamente aguas abajo del embalse Colbún, que controla gran parte de la 
cuenca del río. Los antecedentes hídricos de este sector se obtienen de la estadística 
proporcionada por la Estación Fluviométrica DGA “Río Maule en Colbún”, ubicada aguas 
abajo del embalse del mismo nombre y que controla la disponibilidad hídrica de los 
canales aguas abajo del embalse. Además, existe un decreto del la DGA, el Nº105 que se 
acompaña en Anexo A, en relación a la constitución del aprovechamiento no consuntivo 
en el río Maule a favor de Endesa, que indica cuales son los caudales a respetar para el 
riego aguas abajo del embalse Colbún para riego. 
 
Los caudales indicados en la resolución se presentan en el Cuadro Nº4.1-1. 
 

CUADRO Nº4.1-1 
DERECHOS CONSUNTIVOS A RESPETAR PARA RIEGO EN RÍO MAULE (m3/s) 

SEGÚN RESOLUCIÓN DGA Nº105 CUADRO Nº4.1-1 
MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR 
40 40 40 40 60 140 180 200 200 180 120 80 

  
Los caudales anteriores están sujetos a la disponibilidad que tuviera el río, por lo que se 
debe considerar la variación estacional del río en la estación fluviométrica indicada. 
 
La estadística de caudales medios mensuales en la estación fluviométrica DGA “Maule en 
Colbún” se presenta en el Cuadro Nº4.1-2 
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4.3.- 

- Estación Fluviométrica Río Maule en Colbún 
 

CUADRO Nº4.1-2 
CAUDALES MEDIOS MENSUALES [m³/s] 

ESTACIÓN FLUVIOMÉTRICA RIO MAULE EN COLBÚN 
ESTADÍSTICA RELLENADA Y CORREGIDA - REGIÓN DEL MAULE 

CUENCA  RIO MAULE SUB-CUENCA RIO MAULE FUENTE HÍDRICA RIO MAULE 
 

NOMBRE 
ESTACIÓN RIO MAULE EN COLBUN CÓDIGO 

BNA 07321001-0 COORDENADAS UTM [m] 
(Huso 19, Datum PSAD 56)  N  E 

ALTITUD [msnm] 400      
 

Nº AÑO CAUDALES MEDIOS MENSUALES [m3/s] Q medio 
anual 
[m3/s] ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR 

1 1970/71 79,93 116,78 185,00 206,00 190,00 205,00 289,00 386,00 159,00 131,00 96,20 88,10 177,67 
2 1971/72 81,41 243,15 199,31 325,35 213,69 229,42 345,68 397,89 364,21 202,07 123,85 99,37 235,45 
3 1972/73 89,50 415,05 268,70 248,77 415,52 287,32 337,65 601,00 728,00 521,00 140,28 117,35 347,51 
4 1973/74 112,48 224,27 367,54 272,00 241,00 247,00 329,62 405,94 307,54 150,00 119,00 97,00 239,45 
5 1974/75 65,50 193,00 299,00 247,00 207,00 223,00 292,00 430,00 279,00 190,00 158,00 114,24 224,81 
6 1975/76 150,46 273,35 467,57 360,70 207,14 270,00 337,00 502,00 489,00 352,00 173,16 112,00 307,86 
7 1976/77 95,50 107,09 263,00 162,00 158,00 158,00 312,00 426,00 278,00 250,00 91,00 68,50 197,42 
8 1977/78 64,20 185,00 320,00 442,00 295,00 303,00 457,00 596,00 546,00 273,00 113,00 99,20 307,78 
9 1978/79 91,10 158,00 230,00 599,00 248,00 335,00 518,00 638,00 614,00 349,00 157,75 103,86 336,81 
10 1979/80 94,80 160,45 138,63 154,23 495,64 345,41 317,70 469,95 459,41 253,54 196,79 134,29 268,40 
11 1980/81 381,31 405,76 572,71 486,00 351,00 255,00 307,00 339,00 379,00 191,00 115,00 78,20 321,75 
12 1981/82 101,00 561,00 395,00 314,00 356,00 250,00 263,00 322,00 199,00 131,54 78,64 86,57 254,81 
13 1982/83 87,11 204,12 464,57 738,00 319,72 333,91 489,04 469,95 454,98 352,67 169,05 106,63 349,15 
14 1983/84 96,76 131,88 366,03 324,47 229,05 211,02 311,50 383,56 283,02 137,26 87,89 82,60 220,42 
15 1984/85 85,47 168,35 235,36 481,75 206,73 313,97 417,25 525,46 517,72 406,05 169,05 116,66 303,65 
16 1985/86 121,98 226,19 229,35 361,58 167,83 221,95 352,56 446,68 285,23 194,45 112,55 90,72 234,26 
17 1986/87 160,61 331,42 773,98 282,94 286,38 213,89 294,76 557,69 400,37 240,20 151,59 91,76 315,47 
18 1987/88 86,78 121,42 194,80 499,42 298,26 275,82 479,87 405,61 297,04 249,73 108,44 81,84 258,25 
19 1988/89 87,76 116,78 274,11 255,25 321,60 232,49 307,38 392,07 321,40 253,54 114,60 77,48 229,54 
20 1989/90 79,28 99,29 155,75 178,08 239,29 228,08 295,68 360,73 271,95 160,14 90,97 100,41 188,30 
21 1990/91 144,57 138,15 175,58 147,75 187,08 299,40 292,92 317,32 252,02 127,73 61,18 74,40 184,84 
22 1991/92 94,80 477,77 283,12 387,50 192,81 271,22 323,66 370,13 371,59 236,39 130,01 105,94 270,41 
23 1992/93 171,09 438,28 461,56 325,65 185,23 240,54 348,66 427,43 348,71 257,36 135,15 101,44 286,76 
24 1993/94 102,33 252,67 1131,46 359,22 297,03 239,01 292,69 360,73 390,04 226,86 143,37 91,76 323,93 
25 1994/95 164,22 159,99 291,23 499,42 206,12 267,57 315,17 358,05 327,30 213,51 96,11 89,69 249,03 
26 1995/96 161,60 121,89 407,49 431,68 265,50 313,78 340,41 422,06 339,11 211,61 114,60 93,49 268,60 
27 1996/97 105,28 117,01 237,76 162,18 179,09 192,61 249,11 281,95 224,72 61,01 45,77 70,87 160,61 
28 1997/98 217,59 195,99 602,75 377,78 331,84 360,74 440,87 500,84 391,51 299,29 170,08 108,71 333,17 
29 1998/99 107,57 128,63 162,66 198,70 179,10 188,99 270,42 266,15 251,55 0,77 15,26 66,31 153,01 
30 1999/00 72,80 113,29 226,05 181,91 233,35 370,33 315,78 369,32 300,52 141,25 193,52 102,39 218,38 
31 2000/01 29,39 27,90 2311,04 1077,08 197,89 608,65 389,04 406,54 203,90 192,27 156,70 87,06 473,96 
32 2001/02 42,50 300,11 428,36 1285,64 964,93 432,85 163,26 178,61 158,01 132,55 69,08 243,20 366,59 
33 2002/03 149,96 85,19 394,66 517,88 527,74 594,61 547,99 397,66 264,35 200,51 137,42 58,97 323,08 
34 2003/04 37,63 58,79 394,66 247,69 132,55 188,72 282,51 267,54 179,92 160,07 91,18 58,79 175,00 
35 2004/05 326,51 75,82 298,80 378,93 296,93 526,46 353,28 309,47 218,30 150,15 80,32 41,56 254,71 
36 2005/06 15,54 410,76 1340,31 795,68 1326,08 565,40 371,07 385,86 304,23 225,60 178,23 61,78 498,38 
37 2006/07 51,67 114,20 761,80 1059,10 909,89 624,57 676,24 358,71 179,92 158,39 122,44 57,29 422,85 
38 2007/08 23,03 17,79 71,14 327,64 243,57 203,32 233,46 190,03 116,64 86,31 91,36 51,49 137,98 
39 2008/09 314,72 483,40 434,72 386,98 965,12 406,83 233,65 201,82 119,82 194,33 103,72 72,83 326,50 
40 2009/10 50,17 321,08 399,90 390,35 813,10 665,19 426,11 369,95 188,53 142,10 147,72 203,51 343,14 
               Promedio 114,90 212,03 430,39 411,93 352,05 317,50 348,00 394,89 319,11 210,16 121,25 94,71 277,24 

Desv. Std. 78,66 136,14 395,82 258,23 267,77 134,71 96,57 104,65 133,47 95,53 40,60 36,40 81,88 
Coef. Var. 6.188 18.535 156.673 66.683 71.702 18.147 9.326 10.952 17.815 9.126 1.648 1.325 6.704 
Fuente: DGA. 
 
En el Cuadro Nº4.1-3 se presenta la curva de duración anual de la estación fluviométrica 
Río Maule en Colbún. 
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4.4.- 

CUADRO Nº4.1-3 
CURVA DE DURACIÓN ANUAL 

ESTACIÓN MAULE EN COLBUN - RÍO MAULE 
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En el Cuadro Nº 4.1-4 se presenta la estadística de caudales medios mensuales para 
distintas probabilidades de excedencia de la estación fluviométrica de la DGA Río Maule 
en Colbún y en el Cuadro Nº4.1.5-4 la curva de variación estacional.  
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4.5.- 

CUADRO Nº4.1-3 
ESTADÍSTICA DE CAUDALES MEDIOS MENSUALES (m3/s) 

PARA DISTINTAS PROBABILIDADES DE EXCEDENCIA 
ESTACIÓN FLUVIOMÉTRICA RÍO MAULE EN COLBÚN 

Prob % Caudal(m3/s) 
Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar 

5 315,83 475,79 768,73 594,02 480,58 369,85 488,58 670,30 722,30 515,80 233,55 155,70 
10 170,41 414,12 599,75 498,08 355,50 355,84 455,39 600,50 596,90 410,50 196,46 134,93 
15 161,45 333,61 467,12 476,39 331,71 334,84 416,76 565,60 541,76 352,57 172,70 117,25 
20 152,49 269,21 450,75 441,00 321,92 313,93 404,80 520,77 483,08 339,06 169,05 113,79 
25 138,92 238,91 390,50 420,63 314,35 302,10 351,59 495,02 441,33 292,72 166,25 108,62 
30 120,10 221,79 373,46 378,63 296,42 287,80 345,90 469,95 394,65 256,21 155,90 106,89 
35 110,91 201,28 349,92 361,27 281,00 274,21 341,44 440,84 390,04 252,30 142,29 105,21 
40 107,77 189,80 295,89 345,79 258,50 269,03 337,39 426,86 376,03 245,92 133,09 102,01 
45 103,95 176,05 279,07 324,95 240,23 259,95 326,94 414,81 357,23 232,10 123,38 99,94 
50 98,88 165,67 265,85 308,50 235,68 251,00 316,85 401,75 333,21 212,56 121,00 99,20 
55 95,12 160,19 236,44 276,92 220,61 243,45 315,45 391,48 313,78 197,88 117,35 97,13 
60 94,33 146,09 231,60 251,36 207,06 235,10 311,70 385,40 298,44 190,40 114,76 92,45 
65 91,84 129,76 227,20 245,66 206,33 228,55 307,13 374,83 283,80 153,55 113,56 91,09 
70 90,02 122,03 210,61 200,11 193,35 222,53 295,31 362,38 279,81 137,64 110,37 88,52 
75 87,27 121,54 195,93 184,93 190,25 215,42 292,75 360,73 257,00 132,66 97,65 86,61 
80 85,73 116,82 177,46 175,62 185,60 207,00 289,60 342,81 230,08 128,38 95,06 81,99 
85 81,71 113,82 163,46 167,90 179,09 194,47 273,21 318,02 212,95 121,05 90,98 77,59 
90 79,35 107,18 140,34 162,02 167,95 182,70 259,40 284,46 199,10 99,09 79,57 74,59 
95 65,86 99,39 110,05 148,07 153,14 159,10 243,31 236,56 123,85 62,51 46,54 68,62 

 
CUADRO Nº4.1-4 

CURVA DE VARIACIÓN ESTACIONAL 
RÍO MAULE EN COLBÚN - REGIÓN DEL MAULE 
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4.6.- 

La distribución de c audales por canal y/o sistema de r iego aguas abajo del embalse 
Colbún, y controlados por la estación fluviométrica indicada, se presenta en el Cuadro 
Nº4.1-5. 
 

CUADRO Nº4.1-5 
DISTRIBUCIÓN DE CAUDALES CANALES SEGÚN RESOLUCIÓN DGA Nº105 
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4.7.- 

4.2.- Cálculos Hidráulicos 
 
4.2.1.-Capacidad del Canal 
 
Para el caso del canal Sandoval, se ha identificado un caudal de 2 m3/s. 
 
La sección típica del tramo del canal se muestra en el Cuadro Nº4.2.1-1. 

 
CUADRO Nº4.2.1-1 

SECCIÓN TÍPICA DEL CANAL 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4.2.2.- Pérdidas por infiltración 
 
Las pérdidas de caudal por infiltración, en la conducción de un canal excavado en suelo 
natural, presenta la siguiente caracterización. 
 
i).-  A mayor perímetro mojado en la sección transversal del canal, mayor será la      

infiltración. 
ii).- A menor velocidad media de escurrimiento, mayor será la infiltración. 
iii).- A mayor caudal de porteo, mayor caudal de infiltración en valor absoluto y menor        

porcentaje de infiltración respecto al caudal captado en bocatoma. 
iv).- A menor caudal de porteo, menor infiltración en valor absoluto, pero mayor        

porcentaje de infiltración respecto al caudal captado en bocatoma. 
v).- La velocidad media de escurrimiento en un tramo de canal determinado, aumenta        

si se incrementa el caudal que portea. 
 
El análisis de la pérdida por infiltración, requiere conocer previamente su comportamiento 
frente a las variaciones de los parámetros principales del escurrimiento. Uno de ellos es la 
velocidad media del agua, la cual altera el régimen de infiltración, según lo indicado en (ii).  
Para representar gráficamente el problema, se presenta la figura del Cuadro Nº4.2.2-1, 
que contiene una familia de curvas que representan diferentes caudales, relacionando la 
pérdida por infiltración en función de la velocidad de escurrimiento. Con este objeto se 
grafican estas relaciones empleando la expresión de Moritz, para un caso concreto de un 
canal con determinada pendiente, rugosidad, talud y longitud unitaria de 1 km. La relación 
entre los términos de Moritz de explican por sí mismos, según lo expresado en los puntos 
anteriores (i) a (v). 
 

H

Bo

k

H

H

H

H



PROCIVIL ING. LTDA   Dir.: Av. 11 DE SEPTIEMBRE 1.480 OF.82 PROVIDENCIA  SANTIAGO   FONOS: 2358656-2360325  

4.8.- 

En el siguiente Cuadro Nº4.2.2-1 se entrega la variación de la pérdida por infiltración en 
m3/s, respecto a la velocidad media del escurrimiento, para una familia de curvas de 
caudales de porteo, en un rango amplio de captación. 
 

CUADRO Nº4.2.2-1 
PÉRDIDA POR INFILTRACIÓN [m3/s] vs. VELOCIDAD DE ESCURRIMIENTO [m/s] 
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Q = 0,5 (m3/s)

FÓRMULA DE MORITZ
(expresada en unidades métricas)

donde:
P: pérdida por infiltración [m3/s]
C: coeficiente de Moritz (función del tipo

de suelo)[m/día]
Q: caudal [m3/s]
v: velocidad de escurrimiento [m/s]

v = Q/A
A: sección mojada [m2]

L: longitud de canal [km]

Fuente: "Revestimiento de canales de Regadío". 
Publicación FAO Nº1.
"Mejoramiento Canales de Catemu". Comuna de 
Catemu. Vª Región. Estudio de Prefactibilidad 
Consultoría OME-57. Procivil Ingeniería Ltda. 1996.

Parámetros del terreno

i = 0,007
n = 0.027
k (H/V) = 1/5
L = 1 (m)
C = 0,42 (m/día)

 
 
Se observa que el caudal de infiltración aumenta al disminuir la velocidad de 
escurrimiento, para un mismo caudal de porteo. 
 
La pérdida por infiltración depende del perímetro mojado en la sección transversal del 
canal. La tendencia de esta relación entre el caudal de porteo y las pérdidas para distintos 
perímetros mojados tiene la forma que se presenta en el siguiente gráfico del Cuadro 
Nº4.2.2-2. 
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4.9.- 

CUADRO Nº4.2.2-2 
PÉRDIDA POR INFILTRACIÓN [m3/s] vs. PERÍMETRO MOJADO [m] 
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En el gráfico anterior se observa que en un canal sin revestir, la pérdida aumenta en 
función del perímetro mojado de la sección transversal del canal. 
 
En el siguiente gráfico del Cuadro Nº4.2.2-3, se representa la variación de la infiltración en 
un tramo específico de canal sin revestir. La primera curva presenta en caudal perdido en 
unidades de valor absoluto ó m 3/s; y la segunda muestra la infiltración en términos de 
porcentaje (%) perdido respecto al caudal de porteo inicial. Como se observa, mientras el 
caudal perdido aumenta en valor absoluto con el monto del caudal de porteo, disminuye 
su pérdida porcentual. Es decir en años secos con poco caudal de porteo, la pérdida 
porcentual aumenta respecto a lo que ocurre en un año de hidrología normal. Este hecho 
orienta los diseños más adecuados para recuperar el agua de infiltración y para obtener 
los mejores parámetros económicos de evaluación de soluciones. 
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4.10.- 

CUADRO Nº4.2.2-3 
PERDIDAS POR INFILTRACIÓN [m3/s] vs. CAUDAL CAPTADO EN BOCATOMA [m3/s] 
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Moritz. 
 
Para el cálculo de las pérdidas por infiltración, uno de los métodos utilizados es mediante 
la Fórmula de Moritz, que se indica en la Ecuación Nº4.2-1 siguiente. 
 

ECUACIÓN Nº4.2-1 
FÓRMULA DE MORITZ 

L
v
QCS ×××= 0375,0  

Donde: 
P: pérdida por infiltración [m3/s] 
C: coeficiente de Moritz (función del tipo de suelo) [m/día] 
Q: caudal [m3/s] 
v: velocidad de escurrimiento [m/s] 
     v = Q/A 
     A: sección mojada [m2] 
L: longitud de canal [km] 
 
Para un canal de sección trapezoidal, como el mostrado en el Cuadro Nº4.2.2-4, se tienen 
los siguientes parámetros: 
 

ECUACIÓN Nº4.2-2 
PERÍMETRO MOJADO 

212 khBoP +⋅⋅+=  
 
donde P se mide en (m). 
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4.11.- 

 
ECUACIÓN Nº4.2-3 
SECCIÓN MOJADA 

hhkBoA ⋅⋅⋅+= )2(  
 
donde A se mide en (m2) 
 

CUADRO Nº4.2.2-4 
CANAL DE SECCIÓN TRAPEZOIDAL 

H

Bo

k

H

H

H

H

 
 
Moritz caracteriza el tipo de terreno a través de un coeficiente C. En el siguiente Cuadro 
Nº4.2.2-5 se presentan los valores de C según las caracterizaciones del tipo de suelo. 
 

CUADRO Nº4.2.2-5 
VALORES DE C PARA LA FÓRMULA DE MORITZ 

Tipo se suelo C 
Grava cementada y tosca con arena 0,34 
Suelo arcilloso 0,41 
Légamo arenoso 0,66 
Ceniza volcánica 0,68 
Ceniza volcánica con arena 0,98 
Arena y ceniza volcánica o arcilla 1,20 
Suelo arenoso con roca 1,68 
Suelo arenoso y de grava 2,20 

Fuente: U.S. Bureau of Reclamation Service 
 

Las pérdidas por infiltración dependen del tipo de suelo, pero también de la calidad de 
agua que transporta el canal. 
 
Un agua con mayor sedimento, permite que en el suelo se forme una capa que actúa 
como impermeabilizante natural, disminuyendo las pérdidas por infiltración que serían 
mayores si se considerará solo el tipo de suelo original. En el caso de un canal que 
conduce agua más limpia no se considera el efecto producido por los sedimentos. 
 
En relación a lo anterior, y para determinar el coeficiente C de Moritz, se utiliza un criterio 
de aproximar o ponderar los diferentes coeficientes mostrados en el Cuadro Nº4.2.2-5 con 
el fin de estimar el valor que más se acerque a lo existente. 
 
El coeficiente de Moritz estimado para este caso se presenta en el Cuadro Nº4.2.2-6 
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4.12.- 

CUADRO Nº4.2.2-6 
ESTIMACIÓN DEL COEFICIENTE C DE MORITZ PARA LOS CASOS SELECCIONADOS 

TIPO SUELO SIMILAR O EQUIVALENTE COEFICIENTE 
C DE MORITZ 

Grava cementada y tosca con arena 0,34 
 
Los antecedentes de terreno para la estimación de las pérdidas por infiltración se 
presentan en el Cuadro Nº4.2.2-7 siguiente. Los kilometrajes y cotas se extrajeron desde 
el programa Google Earth. 

 
CUADRO Nº4.2.2-8 

ANTECEDENTES TRAMO CANAL 

Kilometraje Long. del 
Tramo 

L 
(m) 

Cota Fondo 
Desnivel 

Bruto 
Δh 

 
(m) 

Pend. 
Media 

i 

Caudal 
Inicio 

Qo 
(m3/s) 

Talud 
medio 

k 

Coef. De 
Rugos. 

Manning 
η 

Ancho 
Basal 
Medio 

Bo 
(m) 

Inicio 
(m) 

Térm 
(m) 

Inicio 
(m) 

Térm 
(m) 

0 23.600 23.600 226,00 130,00 96,00 0,0041 2,00 0,40 0,030 5,83 

 
Los parámetros para el escurrimiento, calculados con los antecedentes presentados en el 
cuadro anterior, se presentan en el Cuadro Nº4.2.2-9. 
 

CUADRO Nº4.2.2-9 
ESCURRIMIENTO 

Altura Normal 
Hn 
(m) 

Altura Crítica 
Hc 
(m) 

Secc. Mojada 
A 

(m2) 

Vel. Media 
v 

(m/s) 

Per. Mojado 
P 

(m) 
0,34 0,26 2,0 0,98 6,20 

 
Las pérdidas por infiltración se calcularon con el método de Moritz y los resultados se 
muestran en el Cuadros Nº4.2.2-10. 
 

CUADRO Nº4.2.2-10 
PÉRDIDAS POR INFILTRACIÓN 

MÉTODO DE MORITZ 
Coef. de 
Moritz 

 
C 

Pérdida 
Media 

Estimada 
(m3/s) 

Pérdida 
Porcentual 
por tramo 

% 
0,34 0,431 21,53 
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4.13.- 

4.3.- Caudales de generación o turbinables. 
 
Los caudales de generación se obtienen una vez que se satisface la demanda de riego de 
los cultivos, que es el uso principal que tiene el canal. El cálculo se presenta en el Anexo 
A. 
 
En el Cuadro Nº4.3-1 se presentan los caudales de generación para la central. 
 

CUADRO Nº4.3-1 
CAUDALES MEDIOS MENSUALES DE GENERACIÓN O TURBINABLES 

Nº AÑO 
CAUDALES MEDIOS MENSUALES TURBINABLES [m3/s] Q medio 

anual 
[m3/s] ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR 

1 1980/81 2,00 1,29 1,29 1,29 1,29 1,94 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 1,76 
2 1981/82 2,00 1,29 1,29 1,29 1,29 1,94 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 1,76 
3 1982/83 2,00 1,29 1,29 1,29 1,29 1,94 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 1,76 
4 1983/84 2,00 1,29 1,29 1,29 1,29 1,94 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 1,76 
5 1984/85 2,00 1,29 1,29 1,29 1,29 1,94 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 1,76 
6 1985/86 2,00 1,29 1,29 1,29 1,29 1,94 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 1,76 
7 1986/87 2,00 1,29 1,29 1,29 1,29 1,94 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 1,76 
8 1987/88 2,00 1,29 1,29 1,29 1,29 1,94 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 1,76 
9 1988/89 2,00 1,29 1,29 1,29 1,29 1,94 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 1,76 
10 1989/90 2,00 1,29 1,29 1,29 1,29 1,94 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 1,76 
11 1990/91 2,00 1,29 1,29 1,29 1,29 1,94 2,00 2,00 2,00 2,00 1,98 2,00 1,76 
12 1991/92 2,00 1,29 1,29 1,29 1,29 1,94 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 1,76 
13 1992/93 2,00 1,29 1,29 1,29 1,29 1,94 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 1,76 
14 1993/94 2,00 1,29 1,29 1,29 1,29 1,94 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 1,76 
15 1994/95 2,00 1,29 1,29 1,29 1,29 1,94 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 1,76 
16 1995/96 2,00 1,29 1,29 1,29 1,29 1,94 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 1,76 
17 1996/97 2,00 1,29 1,29 1,29 1,29 1,94 2,00 2,00 2,00 1,97 1,48 2,00 1,71 
18 1997/98 2,00 1,29 1,29 1,29 1,29 1,94 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 1,76 
19 1998/99 2,00 1,29 1,29 1,29 1,29 1,94 2,00 2,00 2,00 0,02 0,49 2,00 1,47 
20 1999/00 2,00 1,29 1,29 1,29 1,29 1,94 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 1,76 
21 2000/01 0,95 0,90 1,29 1,29 1,29 1,94 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 1,64 
22 2001/02 1,37 1,29 1,29 1,29 1,29 1,94 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 1,71 
23 2002/03 2,00 1,29 1,29 1,29 1,29 1,94 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 1,91 1,75 
24 2003/04 1,22 1,29 1,29 1,29 1,29 1,94 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 1,90 1,69 
25 2004/05 2,00 1,29 1,29 1,29 1,29 1,94 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 1,34 1,70 
26 2005/06 0,50 1,29 1,29 1,29 1,29 1,94 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 1,63 
27 2006/07 1,67 1,29 1,29 1,29 1,29 1,94 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 1,85 1,72 
28 2007/08 0,74 0,57 1,29 1,29 1,29 1,94 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 1,66 1,57 
29 2008/09 2,00 1,29 1,29 1,29 1,29 1,94 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 1,76 
30 2009/10 1,62 1,29 1,29 1,29 1,29 1,94 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 1,73 

Promedio 1,88 1,27 1,29 1,29 1,29 1,94 2,00 2,00 2,00 1,96 1,96 1,97 1,74 
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5.1.- 

5. Topografía 
 
5.1.-   Generalidades y contenidos 
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5.2.- 

5.1.- Generalidades y contenidos. 
 
 
Para disponer de los antecedentes necesarios para elaborar un prediseño conceptual de 
obras de generación, además de incrementar la precisión de planos y mapas existentes 
que contienen en forma aproximada los desniveles geométricos disponibles para 
generación, se realizó en terreno los respectivos levantamientos topográficos. 
 
Los levantamientos ejecutados se materializaron mediante los siguientes instrumentos o 
equipos: GPS Geodésico para traslado de cota absoluta; Estación Total para tomar los 
perfiles de las obras; nivel topográfico automático para traslado interno de cotas; medidas 
a huincha; equipo de ge oreferenciación GPS Garmin para coordenadas.  
Simultáneamente se empleó la herramienta Google Earth Plus para chequeo, orientación 
e identificación de trazados generales. 
 
Luego de r ealizar el recorrido de terreno y de plantear las nuevas obras, se tomaron 
perfiles longitudinales y transversales del canal, previamente estacado y balizado, en todo 
el sector de interés para el prediseño de la central, en que se introducirán modificaciones 
a las obras existentes y por tanto son materia de inversión. 
 
En el sector de la central, se tomaron perfiles del terreno siguiendo el trazado del tubo 
presurizado, desde la cámara de carga hacia la casa de máquinas, en que el desagüe o 
devolución de las aguas se realiza al mismo canal y receptor. 
 
Se presentan los levantamientos en los planos con los diseños conceptuales en 
AUTOCAD, con vistas en planta, perfiles transversales y perfiles longitudinales. Las cotas 
son homologadas a IGM, pero con traslado mediante GPS geodésico desde la referencia 
altimétrica conocida, hacia el sector del proyecto.  Se realizó un estacado en los tramos 
de interés para el prediseño y que fueron nivelados. 
 
La topografía se indica en las lámina  5-1 del Álbum de  planos. 
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6.1.- 

6.- Prediseño de Obras 
 
6.1.- Obras civiles 
6.2.- Obras electromecánicas 
6.3.- Obras de transmisión 
6.4.- Listado Planos de prediseño conceptual y topografía 
6.5.- Cubicaciones y presupuesto 
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6.2.- 

6.1.- Obras civiles. 
 
Las obras civiles propias para generación en una minicentral incluyen: cámara de carga, 
rejas, vertedero para rechazo de carga, desarenador y/o decantador, tuberías forzada y 
para purga, casa de máquina con el equipamiento hidro electro generador y puente grúa, 
obra de descarga de la turbina, obras de devolución de derechos al río y/o canal. 
 
6.1.1.- Desarenadores, vertederos de carga y rejas 
 
6.1.1.1.- Metodología de cálculo del desarenador 
 
Para una altura de escurrimiento se determina el tiempo de s edimentación de u na 
partícula: 
 

ECUACIÓN Nº6.1.1-1 
TIEMPO DE SEDIMENTACIÓN 

w
Ht =

 
 
Donde: 
H: altura de escurrimiento 
w: velocidad de sedimentación 
 
Conocida la velocidad de escurrimiento en el desarenador, se puede determinar el largo L 
del mismo, considerando el tiempo de sedimentación antes calculado. 
 

ECUACIÓN Nº6.1.1-2 
LONGITUD DEL DESARENADOR 

A
QtvtL ⋅=⋅=

 
 
Donde: 
t: tiempo de sedimentación 
v: velocidad de escurrimiento 
A: área de escurrimiento 
 
Se debe considerar una velocidad entre 0,2 - 0,4m/s de modo de asegurar un flujo laminar 
que permita la sedimentación de los sólidos presentes en el agua. 
 
La sección del desarenador corresponde a una sección rectangular, en la que se incluye 
una cubeta para la decantación de las arenas. El área de esta sección es 
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6.3.- 

ECUACIÓN Nº6.1.1-3 
SECCIÓN DEL DESARENADOR 

bHA ⋅=
 

 
CUADRO Nº6.1.1-1 
DESARENADOR 

 

 
 
Para este caso se tienen los siguientes antecedentes presentados en el Cuadro Nº6.1.1-2. 
 

CUADRO Nº6.1.1-2 
ANTECEDENTES 

Q 
(m3/s) 

H 
(m) 

2,5 2,4 
 
Para la unidad de desarenación, se determina el ancho del desarenador y la profundidad 
donde decantarán las arenas, de modo de poder reducir la velocidad para la decantación 

 
CUADRO Nº6.1.1-3 

DIMENSIONAMIENTO DEL DESARENADOR 
Q 

(m3/s) 
h arena 

(m) 
Ancho b 

(m) 
Sección 

(m2) 
Velocidad 

(m/s) 
2,5 0,5 4,8 13,9 0,18 

 
Con la altura total del desarenador, correspondiente a la suma de la altura de 
escurrimiento en el canal y la profundidad para las arenas, se puede calcular el tiempo de 
decantación de las partículas. 
 

CUADRO Nº6.1.1-4 
CÁLCULO TIEMPO DE DECANTACIÓN DE LAS PARTÍCULAS 

W 
(cm/s) 

Htotal 
(m) 

t dec 
(s) 

2,5 2,9 116 
 
Una vez calculado el tiempo de decantación, se obtiene el largo del desarenador, L, que 
corresponde al largo mínimo para que la totalidad de partículas con una velocidad de 
decantación w ≥ 2,5cm/s lleguen al fondo del desarenador. En la siguiente tabla se 
entrega un r esumen de las dimensiones del desarenador; altura total (altura de 
escurrimiento), ancho y largo. 
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6.4.- 

CUADRO Nº6.1.1-5 
RESUMEN DE LAS DIMENSIONES DEL DESARENADOR 

Q 
(m3/s) 

ancho b 
(m) 

H total 
(m) 

L 
(m) 

2,5 4,8 2,9 20,8 
 
6.1.1.2.- Metodología de cálculo de la reja 
 
Las rejas serán diseñadas con los siguientes parámetros: 
 
Espesor de barras, e (mm)= 6 (pletinas de acero) 
 
Luz de paso entre barras, l (mm) = 30 
 

CUADRO Nº6.1.1-6 
REJA 

 
 
Con el objeto de atenuar las pérdidas de carga en la central, se considerarán bajas 
velocidades en la entrada a la reja del orden de 0,5m/s. 
 
Conocida la altura de escurrimiento y la velocidad se puede determinar el caudal que 
pasa entre barras, q, del siguiente modo: 
 

ECUACIÓN Nº6.1.1-4 
CAUDAL ENTRE BARRAS 

lhvq ⋅⋅=
 

 
El número de espacios entre rejas necesarios para permitir el paso del caudal total, n, se 
calcula como: 
 

ECUACIÓN Nº6.1.1-5 
ESPACIOS ENTRE REJAS 

q
Qn =

 
 
Entonces, el largo total de la reja, L, será: 
 

ECUACIÓN Nº6.1.1-6 
LONGITUD TOTAL REJA 

( ) enlnL ⋅++⋅= 1
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6.5.- 

Considerando que se necesita una barra más que el número de espacios de la reja. 
 
En el Cuadro Nº6.1.1-7 se presenta un resumen con el dimensionamiento de la reja.  

 
CUADRO Nº6.1.1-7 

RESUMEN DIMENSIONAMIENTO REJA 
Q 

(m3/s) Altura Sección 
(m2) q n L reja 

(m) 
2,5 2,4 0,07 0,04 69 2,5 

 
 
6.1.1.3.- Metodología de cálculo del vertedero 
 
 
Para determinar la longitud del vertedero, se utilizará la fórmula de vertedero longitudinal. 
 

ECUACIÓN Nº6.1.1-7 
FORMULA VERTEDERO LONGITUDINAL 

2
3

2 hgLmQ ⋅⋅⋅=
 

 
Donde m = 0,40 
 

CUADRO Nº6.1.1-8 
VERTEDERO 

 
 
De este modo se calculará la longitud del vertedero, considerando una altura que permita 
el adecuado vertimiento de las aguas en el caso de que la central rechace todo el caudal, 
y dejando una revancha entre la cota máxima sobre el vertedero y la cota del muro. 
 
Los vertederos fueron diseñados como vertederos de carga frontal, calculados para la 
condición más desfavorable, que corresponde al rechazo de la carga por parte de la 
central, cuando el flujo en la cámara de carga se detiene y todo el flujo debe verter hacia 
la purga. 
 
En el Cuadro Nº6.1.1-9 se presenta un resumen del dimensionamiento del vertedero de 
carga. 
 

CUADRO Nº6.1.1-9 
RESUMEN DIMENSIONAMIENTO VERTEDERO DE CARGA 

Q 
(m3/s) 

H 
(m) 

L 
(m) 

2,5 0,25 11,3 
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6.6.- 

6.1.2.- Cámara de carga 
 
La cámara de carga remata el acueducto de aducción, y sirve de transición entre éste y 
las tuberías forzadas en presión. Está cámara consiste básicamente en un estanque que, 
en su sección de unión con las citadas tuberías, posee la profundidad necesaria para 
evitar que puedan formarse vórtices a través de los cuales entre aire hacia el interior de 
las tuberías, lo cual debe evitarse, ya que introduce una irregularidad en la rotación de la 
turbina. La cámara de carga incluye normalmente un sistema de compuertas de servicio y 
de emergencias que permiten cerrar el paso del agua. Estas compuertas se colocan en la 
entrada de la tubería forzada para poder realizar una inspección o trabajo de ésta.  
 
La cámara de carga se prediseña de hormigón armado. Esta obra permite imponer una 
cota piezométrica muy estable frente a oscilaciones del caudal, como resultado de 
maniobras en la central.  
 
La evacuación de las aguas que fluyen por la aducción cuando por alguna razón se 
detienen las unidades generadoras, es a través del vertedero ubicado próximo a l a 
cámara de carga para evacuar el caudal de exceso. 
 
Se consultan en general cámaras de c arga ubicadas en el canal de riego, o 
inmediatamente al costado de éste. En este caso la cámara puede ser a la vez 
desarenador.  
 
Para efecto del prediseño se consultan velocidades relativamente bajas en esta obra 
cercana a 1 m/s, para estabilizar al máximo el flujo, antes de entrar a la tubería forzada. 
Se aplican además consideraciones y recomendaciones típicas de sumergencia mínima. 
 
Para el dimensionamiento de las cámaras de carga, se considerará el ancho igual al de la 
reja. La altura mínima de agua en su interior debe ser tal que evite la entrada de aire a las 
tuberías forzadas debido a la sumergencia. Esta altura se calcula con la siguiente fórmula: 
 

ECUACIÓN Nº6.1.2-1 
FÓRMULA DE GORDON 

Dvsg ⋅⋅= 554,0  
 
 

Donde: 
Sg: sumergencia (m) 
v: velocidad de escurrimiento en la tubería forzada (m) 
D: diámetro de la tubería (m) 
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CUADRO Nº 6.1.1-1 
CÁMARA DE CARGA 

 

sg

D
v

 
 
Entonces, la altura mínima del agua al interior de la cámara de carga deberá ser: 
 

 
 

CUADRO Nº6.1.1-2 
RESUMEN DIMENSIONAMIENTO CÁMARA DE CARGA 

Q 
(m3/s) 

D 
(mm) 

Dint 
(mm) 

V 
(m/s) 

Sg 
(m) 

Altura agua min 
(m) 

2,5 1000 951 2,4 1,4 2,6 
 
 
 
6.1.3.- Determinación de diámetros de tubería. Pérdidas de carga friccionales y 
singulares. Criterios de velocidades de flujo en tubería forzada y tubería de purga. 
 
Para el cálculo de los diámetros de las tuberías se utiliza dos criterios según su función. 
 
El primer criterio para determinación del diámetro en la tubería forzada, consiste en limitar 
la velocidad de escurrimiento al rango comprendido entre 2 y 2,5 m/s, de manera de tener 
las menores pérdidas de carga posible, tanto friccionales, como singulares. 
 
El segundo criterio es para la determinación de la tubería de purga y/o descarga, en que 
se limita la velocidad a alrededor de 5 m/s, que es el máximo permitido en este tipo de 
material. Además, en el caso de la tubería de purga no es aplicable el criterio de 
minimizar las pérdidas de carga.  
 
Según Hazen Williams, las pérdidas de de carga friccionales en una tubería están dadas 
por la Ecuación Nº6.1.3 -1. 
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ECUACIÓN Nº6.1.3-1 
ECUACIÓN DE HAZEN WILLIAMS 

869,4852,1

852,1
655,10

DC
QJ
⋅

=  

 
Donde: 
J: perdidas de carga friccionales (m/m) 
Q: caudal porteado por la tubería (m3/s) 
C: coeficiente de Hazen Williams característico del material de la tubería 
D: diámetro interior (m) 
 
El diámetro queda determinado por la Ecuación Nº6.1.3-2 
 

ECUACIÓN Nº6.1.3-2 
DIÁMETRO DE LA TUBERÍA 

869,4
1

852,1

852,1

)10(
655,10 











⋅−

⋅
=

CDh
QLD  

 
En el Cuadro Nº6.1.3-1 se presentan los coeficientes de Hazen Williams más comunes 
para distintos materiales. 
 

CUADRO Nº6.1.3-1 
COEFICIENTE DE HAZEN-WILLIAMS PARA ALGUNOS MATERIALES 

Material C Material C 
Asbesto cemento 140  Hierro galvanizado 120  
Latón 130 140 Vidrio 140  
Ladrillo de saneamiento 100  Plomo 130 140 
Hierro fundido, nuevo 130  Plástico (PE, PVC) 140 150 
Hierro fundido, 10 años de edad 107 113 Tubería lisa nueva 140  
Hierro fundido, 20 años de edad 89 100 Acero nuevo 140 150 
Hierro fundido, 30 años de edad 75 90 Acero 130  
Hierro fundido, 40 años de edad 64 83 Acero rolado 110  
Concreto 120 140 Lata 130  
Cobre 130 140 Madera 120  
Hierro dúctil 120  Hormigón 120 140 

 
Tubería Forzada 
 
En el Cuadro Nº6.1.3-2 se presentan los antecedentes de topografía de la caída para 
generación 
 

CUADRO Nº6.1.3-2 
ANTECEDENTES TOPOGRAFÍA CAÍDA 

Kilometraje Longitud 
Total 

Cota Dh 
Total Qo 

Inicio Término Inicio Término 
(Km) (Km) (m) (m) (m) (m) (m3/s) 

0,03 0,27 233,81 97,42 90,65 6,77 2,00 
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El resumen de los cálculos se muestran en el Cuadro Nº6.1.3-3. 
 

CUADRO Nº6.1.3-3 
RESUMEN DE CÁLCULOS TUBERÍA FORZADA 

 Caudal 
Coef. rugosidad 

de Hazen-
Williams 

Diámetro 
interior 

Longitud 
tubería Velocidad 

Pérdida 
friccional 
unitaria 

Pérdida 
friccional 

total 

Pérdida 
singular 

Pérdidas 
totales 

 Q C Di L v J JL 3*v^2/2g   

 (m3/s)   (m) (m) (m/s) (m/m) (m) (m) (m) 

 2,00 150 1,13 234 2,0 0,00199 0,466 0,61 1,08 

         Diámetro Nominal (exterior) 1.000 mm      
Diámetro interior 951 mm 2,8 0,00458 1,070 1,21 2,28 

 24 espesor = 29 mm TUBERÍA HDPE PECC 100 PN4   
 
 
6.1.4.- Altura de succión admisible en descarga de turbinas (NPSH). 
 
En el caso de prediseños con turbinas tipo Francis, la altura de succión admisible se 
determina mediante curvas características de la turbina, que provee el fabricante. En 
general las alturas de succión son con valor positivo, sin embargo también puede ser 
negativo esto es: se requiere carga de agua sobre el eje de la turbina. En general la altura 
de succión puede calcularse como: 10m – NPSH m = altura de succión m, a una altura de 
la central a nivel del mar.  
 
Para otros tipos de turbinas que se consideran en el  presente estudio, las alturas de 
succión quedan establecidas en los croquis de dimensiones generales que proporciona 
cada fabricante. Estas recomendaciones se consideraron en los prediseños que se 
contienen en los planos. 
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6.2.-    Obras electromecánicas 
 
Las obras electromecánicas se ubican en la casa de máquina, y corresponden a los 
equipos propios de generación entre las más importantes se consideran la turbina y el 
generador. 
 
En este caso se consulta una turbina kaplan de origen chino, con una potencia nominal de 
0,1 Mw en relación a los parámetros de altura de caída y caudal indicados. Asociada a 
esta turbina, se considera un generador tipo sincrónico. Además se incluyen sistemas de 
regulación, tableros de control y protección del generador. 
 
En cuanto a equipos mecánicos, se utilizan válvulas tipo mariposa con actuador hidráulico 
entre la tubería forzada y la turbina.  
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6.3.-    Obras de transmisión  
 
En los subcapítulos siguientes se utilizan las abreviaturas que a continuación se señalan. 
 
CDEC: Centro de Despacho Económico de Carga. 
SIC: Sistema Interconectado Central. 
SSTx: Sistema de Subtransmisión Eléctrica 
SDx: Sistema de Distribución Eléctrica 
MT: Media Tensión. 
BT: Baja Tensión. 
LMT: Línea de Media Tensión 
LAT: Línea de Alta Tensión 
CNR: Comisión Nacional de Riego. 
S/E: Subestación. 
13,2 KV, 13,8 KV, 15 KV, 23 KV, 66 KV: Niveles de tensión expresados en Kilo Volts. 
CGED: Compañía General de Electricidad Distribución. 
CGET: Compañía General de Electricidad Transmisión. 
SEC: Superintendencia de Electricidad y Combustibles. 
COOPELAN: Cooperativa Rural Eléctrica Los Ángeles. 
SAESA: Sociedad Austral de Electricidad S.A. 
FRONTEL: Empresa Eléctrica de la Frontera 
EMETAL: EMELECTRIC Talca 
 
Las obras de transmisión que incluyen: subestación elevadora de tensión (transformador 
de poder tipo elevador, interruptores, transformadores de potencial y de corriente, medidor 
de energía, protección multifuncional, sala de control, líneas de media tensión (LMT) de 
interconexión (incluye postes y estructuras), paño de interconexión (reconectador, equipo 
de medida, transformador de servicios auxiliares (SS/AA)) 
 
6.3.1.-   Conexión a la Red. 
 
6.3.1.1.-Restricciones físicas y de interconexión eléctrica 
 
Uno de los aspectos de r elevancia en la evaluación de un pr oyecto de generación 
eléctrica lo constituye el análisis de los potenciales puntos de conexión al sistema 
eléctrico existente, para ser utilizados como medio de evacuación de la energía eléctrica 
generada, de manera de asegurar este aspecto específico sobre la viabilidad y desarrollo 
del proyecto. 
 
En efecto, existe la normativa que permite el libre acceso de los actores que deseen 
ingresar al mercado eléctrico chileno, a los sistemas eléctricos. Estos sistemas eléctricos 
son los denominados: Sistemas de Distribución, Sistemas de Subtransmisión y la 
Transmisión Troncal. 
 
Para este fin se realizó un levantamiento específico de información en terreno destinado a 
detectar la factibilidad de inyectar la energía generada al sistema eléctrico y sobre las 
posibles limitaciones físicas. 
 
Para este efecto se ingresaron las solicitudes de conexión en la respectiva empresa 
eléctrica, que se acompañan en el punto 6.3.1.3. 
 
En los subcapítulos siguientes se indican referencialmente las características generales 
de los equipos primarios involucrados y de las líneas que se prediseñarán para la 
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inyección de energía, esquematizando el proceso desde el punto de la generación en la 
central hidroeléctrica, hasta el punto de conexión elegido. 
 
6.3.1.2.- Ubicación y caracterización de líneas más cercanas 
 
El proyecto está ubicado en el sector urbano en la comuna de Talca, siendo el punto que 
presenta la mayor factibilidad de c onexión eléctrica perteneciente a l a empresa de 
distribución CGED, cuya LMT es trifásica.  El número de placa que identifica el potencial 
punto de conexión es el Nº039590. En las figuras siguientes se presenta el croquis 
general identificando los puntos de interés y trazado de LMT de interconexión de la central 
generadora al SD. Es importante mencionar que una vez recibida la información desde la 
empresa distribuidora se confirmará el nivel de tensión del SD. 
 

CUADRO Nº 6.3.1-1 
PLANTA DE UBICACIÓN 

 
 

CUADRO Nº6.3.1-2 
PUNTO DE CONEXIÓN 
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- Subestación Elevadora. 
 
De acuerdo a la potencia de la central, el transformador de poder a ut ilizar es de 0,15 
MVA de potencia del tipo elevador, conexión ∆Yn1. A continuación se presentan los 
equipos primarios que componen la S/E elevadora 
 
- Transformador de poder de 0,15 MVA, conexión ∆Yn1 (nivel de tensión SD por 
confirmar) 
- Interruptor trifásico lado MT  
- Desconectadores tripolares lado MT/BT  
- Transformador de potencial trifásico barra MT  
- Transformador de corriente trifásico 
- Desconectadores fusibles transformador de SS/AA 
- Postes de concreto, aisladores y estructuras 
- Equipos de medida y protecciones eléctricas 
- Sala de control y comando 
- Pararrayos 
- Barra MT  
- Barra BT  
 
Nota: Dada la baja potencia de la central se recomienda un generador cuyo nivel de 
tensión nominal en BT sea 0,5kV, de manera de alimentar los servicios auxiliares de la 
central desde la misma barra de BT. 
 
- Línea de interconexión.    
 
Interconecta desde la barra de MT de la central a punto potencial de conexión identificado 
con el número de placa Nº039590. Sera trifásica del tipo aérea en conductor de aluminio 
33 mm2 con una extensión aproximada de 0,8km.  La aislación y estructuras irán 
montadas en postes de hormigón de 11,5 metros. El trazado se proyecta al poniente del 
canal, propiedad privada, y punto de conexión ubicado en camino público. De acuerdo a 
los antecedentes recopilados en la visita a terreno no se observa restricción técnica para 
realizar la interconexión de la central al SD. 
 
- Paño de interconexión al Sistema Eléctrico.  
 
Corresponden a l os equipos que interconectaran la LMT particular al SD y está 
compuesto por los siguientes equipos primarios: 
 
1.- Reconectador con caja de control y protecciones   
2.- Equipo compacto de medida y medidor de energía 
3.- Desconectadores fusibles  
4.- Transformador de servicios auxiliares  
5.- Desconectadores cuchillas.  
6.- Postes de concreto de 11,5 metros, aisladores y estructuras 
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CUADRO Nº6.3.1-3 
ESQUEMA GENERAL S/E ELEVADORA, LMT DE INTERCONEXIÓN 

Y PAÑO DE CONEXIÓN AL SD  
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6.3.1.3.- Factibilidad preliminar de interconexión eléctrica y prediseño 
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PROCIVIL ING. LTDA   Dir.: Av. 11 DE SEPTIEMBRE 1.480 OF.82 PROVIDENCIA  SANTIAGO   FONOS: 2358656-2360325  

6.19.- 

A continuación se presenta el prediseño y valorización de las componentes del proyecto 
eléctrico correspondientes a la S/E Elevadora, Línea Eléctrica de Interconexión al sistema, 
Paño de interconexión, ya sea en SD o SSTx y obras adicionales.  
 
Resumen técnico proyecto y SD 
 
Nombre Proyecto CH Canal Sandoval 
Potencia a Inyectar (MW) 0,1 
Energía Anual (MWh) 526 
Ubicación  Talca 
Empresa Propietaria SD CGED S.A. 
Punto de conexión a SD Poste Nº 039590 

 
Información Técnica SD empresa CGED S.A. 
 

 LMT Pto. Conexión Cortocircuito* 
MVA 

Demanda 
Min/Med/Max 

MVA S/E Primaria Alimentador Tensión 
kV 1F, 2F, 3F Conductor 

San Miguel San Clemente 15 3F Al 3x70 mm2 47,7 2,7/2,9/4,9 
*Punto de repercusión 
 
Diagrama Unilineal SD hasta punto de conexión 
 

 
Tipos de conductores por tramo. 
 
Tramo 1  : 0,35 kilómetros conductor de cobre de 53,5 mm2  
Tramo 2  : 0,47 kilómetros conductor de aluminio de 85 mm2  
Tramo 3  : 0,62 kilómetros conductor de aluminio de 95 mm2  
Tramo 4  : 0,48 kilómetros conductor de aluminio de 95 mm2  
Tramo 5  : 0,26 kilómetros conductor de aluminio de 95 mm2  
Tramo 6  : 0,26 kilómetros conductor de cobre de 16 mm2  
Tramo 7  : 0,46 kilómetros conductor de aluminio de 70 mm2 
 
 
Equipos Primarios Conexión PMGD 
 

Item Descripción Cantidad 
1 S/E Elevadora  
1.1 Transformador de poder de 0,15  MVA 0,4/15 kV, tipo elevador conexión ∆Yn1 1 
1.2 Interruptor trifásico, 15 kV Inominal/capacidad de ruptura 30/12500 amperes 1  
1.3 Transformador de potencial trifásico 15/0,12 kV 1 
1.4 Transformador de corriente trifásico 30/5 amperes 1 
1.5 Medidor de energía clase 0,2 1 
1.6 Protección multifuncional 1 
1.7 Sala de control y comando tipo container 1 
1.8 Obras civiles 1 



PROCIVIL ING. LTDA   Dir.: Av. 11 DE SEPTIEMBRE 1.480 OF.82 PROVIDENCIA  SANTIAGO   FONOS: 2358656-2360325  

6.20.- 

Equipos Primarios Conexión PMGD 
 

Item Descripción Cantidad 
2 LMT de Interconexión  
2.1 Línea aérea trifásica en conductor de Al de 33 mm2, incluye postes y estructuras 0,8 kms 
3 Paño de Interconexión   

3.1 Reconectador Nova con control F6, 15 kV, Inominal/capacidad de ruptura 
30/12500 ampres 

1 

3.2 Equipo compacto de medida TTPP 15/0.4 kV, TT/CC 30/5 1 
3.3 Transformador de SS/AA reconectador  5 kVA bifásico 15/0,4 kV  1 

 
Obras adicionales SD 
 

Valor cortocircuito punto de repercusión (kVA) 48.840 
Potencia aparente Central (kVA) 100 
Factor K Factibilidad Obras adicionales  488 

 
Dado que el factor K es mayor a 20 no se requiere realizar obras adicionales de refuerzo 
de conductor en el SD. 
 
Valorización Obras 
(Valores referenciales) 1 USD = $ 491.78  (29.10.10) 
  

Descripción Unidad [M$] 
S/E Elevadora  88.118 
LMT interconexión  9.600 
Servidumbre de paso LMT 7.680 
Paño Interconexión  59.000 
Gestión y permisos 5.000 
Estudios Sistémicos 25.000 
Imprevistos (5%) 9.720 
Total  204.118 

  Total USD = 415.060 
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6.4.- Listado planos de prediseño conceptual y topografía  
 
 Lámina                                                      Contenido 
 
   5-1   -Planta general de ubicación canal Sandoval y canal San Valentín km. 234  

Situación actual - topografía 
-Perfil longitudinal canal San Valentín km. 0.0 - km. 234  
 Situación actual - topografía 

 -Perfiles transversales canal San Valentín km. 0.0 - km. 234  
  Situación actual - topografía 

 
   5-2   -Planta general de ubicación canal Sandoval y canal San Valentín km. 234 
  Situación proyectada 
 -Perfil longitudinal canal San Valentín km. 0.0 a km. 265 situación proyectada 

   Perfiles transversal canal San Valentín km. 0.0 - km. 234 situación proyectada 
 
   5-3   -Planta de ubicación obra de generación eléctrica  
 -Planta obra de generación 

  -Elevación y vista en corte compuertas de tablones 
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6.5.- Cubicaciones y presupuesto 
 

CUADRO Nº6.5-1 
PRESUPUESTO CONSTRUCCIÓN DE PREDISEÑOS 

 
CÁMARA DE CARGA       

ÍTEM UNI. CANT. P.U. SUB. TOTAL 
$/UNI $ 

COMPUERTAS (COMPUERTA Y MARCO) kg 333 2.002 667.695 
MECANISMO COMPUERTA gl 2 725.001 1.450.002 
COMPUERTA EMERGENCIA (MADERA) m3 2 153.186 325.331 
REJA kg 1.222 2.207 2.697.536 
HORMIGÓN ARMADO H-25 (MUROS Y LOSAS) m3 22 168.777 3.717.110 
EXCAVACIÓN m3 258 2.664 687.898 
RELLENO ESTRUCTURAL (SELECCIONADO Y 
COMPACTADO) m3   5.800 0 

RELLENO COMÚN (COMPACTACIÓN SIMPLE) m3 45 2.320 104.632 
TRANSPORTE MATERIAL SOBRANTE DE EXCAVACIÓN m3 277 1.081 299.498 
SERVIDUMBRE m2 322 650 209.300 

   TOTAL ($) 10.159.001 

     
TUBERÍA FORZADA       

ÍTEM UNI. CANT. P.U. SUB. TOTAL 
$/UNI $ 

TUBERÍA FORZADA HDPE PECC100 PN 4 (Dn = 
1000mm, e = 24mm) ml 6 160.985 1.014.208 

HORMIGÓN ARMADO H-25 (MACHONES) m3   168.777 0 
EXCAVACIÓN m3 107 2.664 286.013 
RELLENO ESTRUCTURAL (SELECCIONADO Y 
COMPACTADO) m3 11 5.800 63.829 

RELLENO COMÚN (COMPACTACIÓN SIMPLE) m3 91 2.320 212.088 
TRANSPORTE MATERIAL SOBRANTE DE EXCAVACIÓN m3 21 1.081 22.408 

   TOTAL ($) 1.598.545 

     
DESARENADOR       

ÍTEM UNI. CANT. 
P.U. SUB. TOTAL 

$/UNI $ 
COMPUERTAS (COMPUERTA Y MARCO) kg 333 2.002 667.695 
MECANISMO COMPUERTA gl 2 725.001 1.450.002 
HORMIGÓN ARMADO H-25  (MUROS, LOSAS Y 
MACHONES) m3 52 168.777 8.774.784 

EXCAVACIÓN m3 258 2.664 687.898 
RELLENO COMÚN (COMPACTACIÓN SIMPLE) m3 45 2.320 104.632 
TRANSPORTE MATERIAL SOBRANTE DE EXCAVACIÓN m3 277 1.081 299.498 
SERVIDUMBRE m2 234 650 152.003 

   
TOTAL ($) 12.136.511,0 
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CASA DE MÁQUINA       

ÍTEM UNI. CANT. P.U. SUB. TOTAL 
$/UNI $ 

HORMIGÓN ARMADO H-25 (LOSAS, MUROS, VIGAS, 
PILARES , FUNDACIONES Y DESAGÜE) m3 175 202.737 35.545.559 

EXCAVACIÓN m3 705 2.664 1.878.040 
RELLENO ESTRUCTURAL (SELECCIONADO Y 
COMPACTADO) m3 824 5.800 4.781.700 

RELLENO COMÚN (COMPACTACIÓN SIMPLE) m3   2.320 0 
TRANSPORTE MATERIAL SOBRANTE DE EXCAVACIÓN m3 916 1.081 990.694 

SERVIDUMBRE m2 131 650 85.235 

CASA DE MÁQUINA (PERFILES DE ACERO Y 
AISLACIÓN) gl 1 - 166.829 

EQUIPO HIDROELÉCTRO GENERADOR ( 1 TURBINA 
Kaplan 0,1 MW - 1 GENERADOR SINCRÓNICO 0,11 Mw - 
SISTEMAS DE REGULACIÓN - TABLEROS DE 
CONTROL Y PROTECCIÓN GENERADOR 

gl 1 43.182.719 43.182.719 

PUENTE GRÚA (INCLUYE TECLE) gl 1 22.000.000 22.000.000 
ACTUADOR HIDRÁULICO HB-HV PN 10 (INCLUYE 
VÁLVULA MARIPOSA, Dn = 700 mm) gl 1 15.589.280 15.589.280 

VÁLVULA DE VENTOSA Dn 200 PN 10 gl 0 560.000 0,0 

   
TOTAL ($) 124.220.057 
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6.24.- 

CUADRO Nº6.5-2 
RESUMEN COSTO DIRECTO CONSTRUCCIÓN CENTRAL 

COSTO COSTO COSTO
COMP. COMP. TOTAL
NAC. EXTR.
CN CE CN+CE

Mill $ Mill $ Mill $
1.- 1 gl 8             8             
2.- 1 gl 10           -            10            
2.1.- 333 kg 0,7          0,7           
2.2.- 2 gl 1,5          1,5           
2.3.- 2 m3 0,3          0,3           
2.4.- 1.222 kg 2,7          2,7           
2.5.- 22 m3 3,7          3,7           
2.6.- 258 m3 0,7          0,7           
2.7.- 45 m3 0,1          0,1           
2.8.- 277 m3 0,3          0,3           
2.9.- 322 m2 0,2          0,2           
3.- 1 gl 2             -            2             
3.1.- 6 ml 1             1             
3.2.- 107 m3 0,3          0,3           
3.3.- 11 m3 0,1          0,1           
3.4.- 91 m3 0,2          0,21         
3.5.- 21 m3 0,0          0,02         
4.- 1 gl 12           -            12            
4.1.- 333 kg 0,7          0,7           
4.2.- 2 gl 1,5          1             
4.3.- 52 m3 8,8          9             
4.4.- 258 m3 0,7          0,7           
4.5.- 45 m3 0,1          0,1           
4.6.- 277 m3 0,3          0,3           
4.7.- 234 m2 0             0             
5.- 1 gl 65           59         124          
5.1.- 175 m3 35,5        36            
5.2.- 705 m3 1,9          1,9           
5.3.- 824 m3 4,8          5             
5.4.- 916 m3 1,0          1,0           
5.5.- 131 m2 0,1          0,1           
5.6.- 1 gl 0,2          0,2           

5.7.- 1 gl 43,2       43            

5.8.- 1 gl 22,0        22            
5.9.- 1 gl 15,6       16            
6.- 1 gl 194         -            194          
6.1.- 1 gl 88 88            
6.2.- 1 gl 10 10            
6.3.- 1 gl 8 8             
6.4.- 1 gl 59 59            
6.5.- 1 gl 0 -              
6.6.- 1 gl 5 5             
6.7.- 1 gl 25 25            
7.- 1 gl 4             4             
8.- 1 gl 29,6        8,1        38            

TUBERÍA FORZADA HDPE PECC100 PN 4 (Dn = 1000mm, e = 24mm)

HORMIGÓN ARMADO H-25  (MUROS, LOSAS Y MACHONES)
EXCAVACIÓN
RELLENO COMÚN (COMPACTACIÓN SIMPLE)
TRANSPORTE MATERIAL SOBRANTE DE EXCAVACIÓN
SERVIDUMBRE

INSTALACION DE FAENAS Y OBRAS PROVISIONALES (1 año de construcción)
CÁMARA DE CARGA
COMPUERTAS (COMPUERTA Y MARCO)
MECANISMO COMPUERTA
COMPUERTA EMERGENCIA (MADERA)

Nº ITEM CANTIDAD UNIDAD

REJA
HORMIGÓN ARMADO H-25 (MUROS Y LOSAS)
EXCAVACIÓN
RELLENO COMÚN (COMPACTACIÓN SIMPLE)
TRANSPORTE MATERIAL SOBRANTE DE EXCAVACIÓN

TUBERÍA FORZADA
SERVIDUMBRE

EXCAVACIÓN
RELLENO ESTRUCTURAL (SELECCIONADO Y COMPACTADO)
RELLENO COMÚN (COMPACTACIÓN SIMPLE)
TRANSPORTE MATERIAL SOBRANTE DE EXCAVACIÓN
DESARENADOR
COMPUERTAS (COMPUERTA Y MARCO)
MECANISMO COMPUERTA

CASA DE MÁQUINA
HORMIGÓN ARMADO H-25 (LOSAS, MUROS, VIGAS, PILARES , FUNDACIONES Y DESAGÜE)
EXCAVACIÓN
RELLENO ESTRUCTURAL (SELECCIONADO Y COMPACTADO)
TRANSPORTE MATERIAL SOBRANTE DE EXCAVACIÓN
SERVIDUMBRE
CASA DE MÁQUINA (PERFILES DE ACERO Y AISLACIÓN)

EQUIPO HIDROELÉCTRO GENERADOR ( 1 TURBINA Kaplan 0,1 MW - 1 GENERADOR 
SINCRÓNICO 0,11 Mw - SISTEMAS DE REGULACIÓN - TABLEROS DE CONTROL Y PROTECCIÓN 
GENERADOR
PUENTE GRÚA (INCLUYE TECLE)
ACTUADOR HIDRÁULICO HB-HV PN 10 (INCLUYE VÁLVULA MARIPOSA, Dn = 700 mm)
OBRAS DE TRANSMISIÓN
S/E ELEVADORA 
LMT INTERCONEXIÓN 
SERVIDUMBRE DE PASO LMT

ESTUDIOS SISTEMICOS
CAMINO DE ACCESO
MONTAJE DEL EQUIPO HIDRO ELECTRO GENERADOR

PAÑO INTERCONEXIÓN 
OBRAS ADICIONALES SD (REEMPLAZO CONDUCTOR)
GESTIÓN Y PERMISOS

 
 
NOTA: estos precios no incluyen: utilidades, gastos generales del contratista e IVA. 
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7.- Evaluación Económica y Financiera 
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7.2.- 

7.1.- Beneficios 
 
Los beneficios de los proyectos de minicentral hidroeléctrica evaluados son aquellos 
asociados a los ingresos por venta de potencia y energía. 
 
Los ingresos por venta de energía se calculan con la energía generada mensualmente. 
Esta energía se obtiene a través de los caudales medios mensuales provenientes de la 
hidrología y de la simulación operacional. El precio de venta de la energía corresponde al 
indicado en la resolución que fija precios de nudo para suministros de electricidad de 
fecha 29 de octubre de 2010 y publicada en el diario oficial el 12 de febrero de 2011. 
 
Los ingresos por venta de potencia corresponden a la venta de potencia firme que es la 
de suficiencia, la cual se calcula con el 80% del promedio de los caudales estadísticos 
correspondientes a los dos años y dos meses de menor disponibilidad hídrica. 
 
En el caso en estudio, se tienen lo siguiente: 
 
Nodo: Ancoa 
Precio Base de la energía: 41,05 $/kWh 
Precio Base de la Potencia de Punta: 103,26 US$/kW/mes 
 
La tasa de cambio utilizada en la evaluación económica corresponde al valor del dólar con 
fecha 29 de octubre de 2010, con un valor de 491,76 $/US$. 
 
En el Cuadro Nº7.1-1 siguiente se presenta el resumen de los valores de venta de 
potencia y energía. 
 

CUADRO Nº7.1-1 
VALORIZACIÓN DE POTENCIA Y ENERGÍA 

EN 30 AÑOS DE EVALUACIÓN DEL PROYECTO 
Energía Potencia 

GWh mill. $ MW mill. $ 
24 1.424 0,1 159 

 
En Anexo B se presenta un cuadro con valores mensuales de venta de potencia y 
energía. 
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7.3.- 

7.2.- Inversiones y costos 
 
Entre los costos asociados al proyecto de minicentral, se pueden destacar: inversión 
inicial, costos de mantención y operación, costos administrativos, comercialización y 
representación, imprevistos, seguros, depreciaciones e impuestos. 
 
- Inversión Inicial 
 
La inversión inicial corresponde al costo total de construcción de la minicentral. Está 
compuesta por el costo directo de obras, gastos de i ngeniería extranjera y nacional, 
gastos de inspección extranjera y nacional, imprevistos equipos extranjeros, imprevistos 
equipos/obras nacional, derechos de internación y gastos portuarios y fletes de equipos 
extranjeros, gastos generales y utilidad del contratista e IVA. 
 
El costo directo es la valorización de todas las obras asociadas a la construcción de la 
central y que se indican en el Capítulo 6. Además incluye el costo por instalación de 
faenas, caminos de servicio y montaje del equipo hidro-electro-generador. 
 
Los gastos de ingeniería extranjera y nacional corresponden al 1,5% y al 4% del costo 
directo respectivamente. 
 
Los gastos de inspección extranjera y nacional corresponden respectivamente al 3% y al 
5% del costo directo. 
 
Los imprevistos equipos extranjeros e imprevistos equipos/obras nacional corresponden al 
10% del costo directo cada uno. 
 
Los derechos de internación corresponden al 6% del valor CIF de los equipos importados 
y los gastos portuarios y fletes de equipos extranjeros el 6% del valor CIF de los mismos. 
 
Los gastos generales y utilidad del contratista nacional ascienden al 20% del costo 
directo. 
 
El IVA, que corresponde a un 19%, se calcula sobre el costo neto total de obras, que es la 
suma de los costos indicados anteriormente. 
 
Finalmente, el costo total de construcción es la suma total de los costos. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



PROCIVIL ING. LTDA   Dir.: Av. 11 DE SEPTIEMBRE 1.480 OF.82 PROVIDENCIA  SANTIAGO   FONOS: 2358656-2360325  

7.4.- 

En el Cuadro Nº7.2.1-1 se indican los costos para esta central. 
 

CUADRO Nº7.2.1-1 
RESUMEN COSTO TOTAL DE CONSTRUCCIÓN MINICENTRAL 

ÍTEM 

COSTO 
COMP. 
NAC. 
CN 

Mill $ 

COSTO 
COMP. 
EXTR. 

CE 
Mill $ 

COSTO 
TOTAL 

  
CN+CE 
Mill $ 

COSTO DIRECTO (mil. $) 325  67  392  
GASTOS DE ING. EXTRANJERA (1,5% Costo Directo) (mill. $)   1  1  
GASTOS DE ING. NACIONAL (4% Costo Directo) (mill. $) 13    13  
GASTOS DE INSPECC. EXTRANJERA (3% Costo Directo) (mill. $)   2  2  
GASTOS DE INSPECC. NACIONAL (5% Costo Directo) (mill. $) 16    16  
IMPREV. EQUIP. MON EXTRANJERA (10% Costo Directo) (mill. $)   7  7  
IMPREV. EQUIP. /OBRAS NACIONAL (10% Costo Directo) (mill. $) 33    33  
DERECHOS DE INTERNACIÓN (derecho ad valorem: 6% sobre valor CIF) (mill. $)   4  4  
GASTOS PORT. Y FLETES (6% sobre valor CIF) (mill. $)   4  4  
GASTOS GRAL. Y UTIL. CONTRATISTA NACIONAL (20% Costo Directo) (mill. $) 65    65  
SUB TOTAL COSTO NETO DE OBRAS (mill. $) 452  85  536  
IVA (19 % Subtotal Costo Neto de Obras) (mill. $) 86  16  102  
COSTO TOTAL DE CONSTRUCCIÓN (mill. de $)     638  
     COSTO TOTAL DE CONSTRUCCIÓN (mill. US$)      1,3  
COSTO TOTAL DE CONSTRUCCIÓN POR MW DE POTENCIA INSTALADA (mill.$/MW)     11,1  
 
 
- Costos de mantención y operación 
 
Los costos de mantención se calculan en función de la energía mensual generada. Estos 
corresponden a 1,5 US$ / MWh. 
 
Los costos de operación consideran lo siguiente: 5 operadores, 1 administrativo y 1 jefe 
de central. Lo anterior se valoriza anualmente en 84.701 US$. 
 
 
- Costos administrativos, comercialización y representación. 
 
Los costos administrativos, de comercialización y representación se evalúan en conjunto, 
y corresponden al 5% de los ingresos totales mensuales. 
 
 
- Seguros, depreciaciones e impuestos 
 
Los seguros por los activos de la inversión se consideran anualmente, y a un valor de 8 
US$ / kw / año. 
 
Se considerará depreciación acelerada según indica la "Resolución Exenta Nº43 del 26 de 
diciembre del 2002", que "Fija vida útil normal a los bienes físicos del activo inmovilizado 
para los efectos de su depreciación". En todos los casos se considerará depreciación 
acelerada. Las servidumbres y las expropiaciones no se deprecian, por ser bienes raíces 
inmuebles. 
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7.5.- 

Los impuestos corresponden al 19%, que es el IVA. Se considerará la recuperación del 
IVA cuando las rentas brutas sean negativas, es decir, cuando los ingresos brutos sean 
menores que los costos (mantención y operación + administración, comercialización y 
representación + seguros + imprevistos) incluyendo la depreciación. 
 
- Imprevistos 
 
Los imprevistos corresponden al 5% de los costos mensuales. Los costos incluyen 
posibles egresos por pago de peajes eléctricos, costos de mantención y operación, costos 
administrativos, comercialización y representación y los seguros contratados. 
 
7.3.- Evaluación económica 
 
7.3.1.- Potencia optimizada 
 
La evaluación económica de la minicentral se realiza para la potencia optimizada. Esta 
potencia es la que maximiza el VAN del proyecto. Con esto, se impone que la alternativa 
seleccionada presente los mejores parámetros posibles.  
 
El procedimiento para la optimización de l a potencia está asociado a un a planilla de 
cálculo de flujos hidroeléctricos. Dicho procedimiento se describe a continuación: 
 
- Con el caudal de diseño obtenido a través de la hidrología (caudales factibles de 
generación), se calcula el diámetro de la tubería forzada. Este diámetro determinará las 
pérdidas de carga en la misma, a través de la fórmula de Hazen-Williams, indicada en el 
Anexo C. 
 
- Las pérdidas de carga permiten calcular el desnivel neto de generación, el que se 
calcula como el desnivel bruto o geométrico (obtenido de la topografía) menos las 
pérdidas de carga. 
 
- El caudal de diseño y el desnivel neto permiten calcular la potencia de diseño. 
 
- Una vez obtenida la potencia de diseño, se eligen dentro de ese rango seis 
potencias, las que una por una se evalúan para obtener los parámetros económicos más 
relevantes (Io, Io/P, VAN, TIR, Factor de Planta). Conviene aclarar que cada una de las 
potencias presenta un flujo distinto, donde el parámetro más relevante corresponde al 
equipo hidro- electro-mecánico. El costo del equipo se calcula para cada potencia 
evaluada, y depende del costo de la cotización y de la potencia de diseño, calculado con 
la siguiente relación: 
 

diseño de Potencia
evaluada Potenciacotizado equipo Costo  hidro equipo Costo ⋅=  

 
- De las potencias evaluadas, se selecciona aquella que maximice el VAN, 
denominando a esa potencia, potencia optimizada. Con esta potencia optimizada, es 
posible calcular también el caudal optimizado. 
 
En el Cuadro Nº7.3.1-1 se presentan los cálculos de parámetros obtenidos paca cada una 
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7.6.- 

de las potencias evaluadas. 
 

CUADRO Nº7.3.1-1 
CALCULO DE PARÁMETROS ECONÓMICOS PARA DISTINTAS 

ALTERNATIVAS DE POTENCIA INSTALADA 
ANÁLISIS CON PRECIO ENERGÍA BASE DE NUDO= 41,05 $/kWh 

POTENCIA VAN TIR Io FACTOR DE 
PLANTA 

CALCULADO 
Mw mill $ % mill US$/MW 
0,03 -942 - 40,0 1,0 
0,06 -833 - 20,6 1,0 
0,09 -741 - 14,1 0,9 
0,12 -679 - 10,8 0,8 
0,15 -698 - 8,9 0,7 
0,18 -717 - 7,6 0,6 

 
Finalmente, en el Cuadro Nº7.3.1-2 se presenta el resultado para la potencia optimizada. 
 

CUADRO Nº7.3.1-2 
PARÁMETROS DE POTENCIA ÓPTIMA 

DETERMINADA EN LA SIMULACIÓN OPERACIONAL DE 30 AÑOS X 12 MESES 
VALOR RESIDUAL IGUAL A 10 VECES EL MARGEN DEL AÑO 30 

POTENCIA 
OPTIMIZADA 

VAN TIR Io FACTOR DE PLANTA 
CALCULADO 

PRECIO 
MONÓMICO DE 

ENERGÍA 
Mw mill $ % mill US$/Mw $/kWh 
0,1 -677 - 11,1 0,86 103,7 

 
 
7.3.2.- Flujo económico anual 
 
Se presenta la evaluación económica de la central tanto a precios de mercado como a 
precios sociales para la potencia optimizada calculada según el procedimiento anterior. 
Para los precios de mercado se considera una tasa de descuento del 10% similar a la 
tasa bancaria; en el caso de la evaluación a precios sociales se adopta la tasa 
recomendada por Mideplan de 6%. 
 
En el Cuadro Nº7.3.1-1 se presenta el flujo anual para 30 años a precios de mercado. 
 



 

CUADRO Nº7.3.1-1 
RESUMEN DE LA SIMULACIÓN OPERACIONAL MENSUAL DE CENTRAL HIDROELÉCTRICA EN 30 AÑOS DE ESTADÍSTICA 

HIDROLÓGICA – PRECIOS MERCADO 
Oct-10 638 30

41,05 -
0,12 12,0 10,0
0,07 715 19

103,26 REPOSICIÓN OBRAS (AÑO 15) 96
491,76 17,0 121

330 0
2,5
2,5

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

AÑO EGRESOS INGRES. COSTOS COSTOS SEGUROS IMPREVISTOS RENTAS IMPTOS. BENEF INVERSION RECUPER. INGRESO Saldo por Valor
PEAJES ELEC. BRUTOS MANT. Y OP. ADM, COM Y REP ACT INV BRUTAS RENTA NETO INICIAL IVA NETO depreciar Presente

0 715 -715 -715 715 -715
1 33 4 0 37 42 2 0 2 48 -53 0 -53 0 0 -5 -5 -720 667 -5
2 34 4 0 38 42 2 0 2 48 -52 0 -52 0 0 -4 -4 -725 619 -4
3 35 4 0 39 42 2 0 2 42 -45 0 -45 0 0 -3 -3 -728 577 -3
4 36 4 0 40 42 2 0 2 27 -29 0 -29 0 0 -2 -2 -731 550 -2
5 37 4 0 41 42 2 0 2 27 -28 0 -28 0 0 -1 -1 -732 524 -1
6 38 4 0 42 42 2 0 2 27 -27 0 -27 0 1 0 0 -732 497 0
7 38 4 0 43 42 2 0 2 25 -24 0 -24 0 1 1 1 -731 472 1
8 39 4 0 44 42 2 0 2 25 -23 0 -23 0 1 2 2 -728 448 1
9 40 4 0 45 42 2 0 2 25 -22 0 -22 0 1 4 4 -725 423 2
10 41 5 0 46 42 2 0 2 25 -21 0 -21 0 1 5 5 -720 398 2
11 42 5 0 47 42 2 0 2 25 -20 0 -20 0 1 6 6 -714 373 2
12 44 5 0 48 42 2 0 2 25 -19 0 -19 0 1 8 8 -706 349 2
13 45 5 0 50 42 2 0 2 25 -17 0 -17 0 2 9 9 -697 324 3
14 46 5 0 51 42 3 0 2 0 8 0 8 0 2 10 10 -687 324 3
15 47 5 0 52 42 3 0 2 0 10 0 10 96 2 12 -84 -771 323 -22
16 48 5 0 53 42 3 0 2 0 11 0 11 0 2 13 13 -758 323 3
17 48 5 0 53 42 3 0 2 0 11 0 11 0 2 13 13 -744 323 3
18 51 6 0 56 42 3 0 2 0 14 0 14 0 3 16 16 -728 323 3
19 43 6 0 49 42 2 0 2 0 7 0 7 0 2 9 9 -719 323 2
20 53 6 0 59 42 3 0 2 0 17 0 17 0 3 20 20 -699 323 3
21 51 6 0 57 42 3 0 2 0 15 0 15 0 3 18 18 -682 323 2
22 54 6 0 60 42 3 0 2 0 18 0 18 0 3 21 21 -660 323 3
23 57 6 0 63 42 3 0 2 0 21 0 21 0 4 25 25 -635 323 3
24 56 6 0 63 42 3 0 2 0 20 0 20 0 4 24 24 -611 323 3
25 58 7 0 65 42 3 0 2 0 23 0 23 0 4 27 27 -584 323 3
26 57 7 0 64 42 3 0 2 0 22 0 22 0 4 26 26 -558 323 2
27 62 7 0 69 42 3 0 2 0 26 0 26 0 5 31 31 -527 323 2
28 58 7 0 65 42 3 0 2 0 23 0 23 0 5 27 27 -499 323 2
29 66 7 0 74 42 4 0 2 0 31 0 31 0 6 37 37 -462 323 2
30 67 7 0 74 42 4 0 2 0 32 0 32 0 6 38 38 -424 323 2

Valor residual : 10 veces el margén del año 30 (mill. $): 380 22
Margén del año 30 (mill. $): 38 VAN: -677

Actualización a valor presente del valor residual (mill. $): 22
1 AÑO DE ANALISIS: SON 30 AÑOS DE ANALISIS X 12 MESES = 360 MESES
2 INGRESO POR CONCEPTO DE VENTA DE ENERGIA  = ENERGIA MENSUAL POR PRECIO BASE DE LA ENERGÍA 13 BENEFICIO NETO = (11) - (12)
3 INGRESO POR CONCEPTO DE POTENCIA INSTALADA = POTENCIA FIRME POR PRECIO  BASE DE LA POTENCIA DE PUNTA 14 EGRESOS POR INVERSIÓN (INVERSIÓN NETA + IVA DE LA INVERSIÓN)
4 EGRESOS POR PEAJES ELÉCTRICOS 15 RECUPERACIÓN DEL IVA POR CONCEPTO DEL BALANCE FINAL
5 INGRESOS BRUTOS  =   (2) + (3) - (4)  INGRESO POR ENERGIA + INGRESO POR POTENCIA - EGRESO POR PEAJES 16 INGRESO NETO = (5) - (6) + (12) - (15)
6 COSTOS MANTENCIÓN Y OPERACIÓN = 1,5 US$/Mwh + 84.071 US$/año (respectivamente) 17 RESULTADO DEL FLUJO ANUAL = INGRESO NETO - (14)
7 COSTOS ADMINISTRACIÓN, COMERCIALIZACIÓN Y REPRESENTACIÓN = 5% * (5) (INGRESOS TOTALES) 18 FLUJO ACUMULADO = FLUJO ACUMULADO AÑO i-1  - FLUJO ANUAL DEL AÑO i
8 SEGUROS POR ACTIVOS DE LA INVERSIÓN = 8 US$/kw/ año 19 SALDO POR DEPRECIAR = SALDO POR DEPRECIAR AÑO (i - 1)  - (10)
9 IMPREVISTOS = 5% * [(4)+(6)+(7)+(8)+(9)]
10 DEPRECIACIÓN = INVERSIÓN INICIAL / CANTIDAD DE AÑOS PARA DEPRECIAR LA INVERSIÓN INICIAL. SE PRORATEA EN FORMA MENSUAL.-
11 RENTAS BRUTAS = (5) - (6) - (7) - (8) - (9) - (10)
12 IMPUESTOS RENTA = TASA IMPUESTOS A LA RENTA (15%)  x  RENTAS BRUTAS  si rentas brutas <0  ==> impuesto = 0

INVERSIÓN NETA = COSTO NETO x INTERESES INTERCALARES (12%) INTERESES INTERCALARES = INTERESES AGREGADOS DURANTE LA CONSTRUCCIÓN DE LA OBRA, SE CONSTRUYE EN 1 AÑOS

ENERGIA POTENCIA DEPREC. ANUAL ACUMUL.

INVERSION NETA (mill. $) 

DIAS DE OPERACIÓN POR AÑO
TASA IMPTOS RENTA % IVA INVERSION  (mill. $)TASA DE CAMBIO (OCT - 2010) : $ / US$ 

INCREM. PROYECC. ANUAL PRECIO ENERG%

POTENCIA INSTALADA OPTIMIZADA (MW)

REFERENCIA  DE PRECIOS 

POTENCIA DE SUFICIENCIA (MW)

INCREM. PROYECC. ANUAL PRECIO POT %

INV. INICIAL Io (11,1  mill. US$/Mw TURBINA)          ( mill. $) AÑOS FLUJO CAJA 
T.I.R. % (después de impuestos)PRECIO ENERGIA (REGIONAL) $/kWh

PRECIO POTENCIA (REGIONAL)  US$/kW/AÑO
TASA IVA %

         F LUJO DE CAJA (mill. $)    INGRESOS (mill. $) ESTADOS DE PERDIDAS Y GANANCIAS (mill. $)

INTERESES INTERCALARES EN 1 AÑO DE CONSTRUCCIÓN (%) TASA DE INTERES ANUAL (%)

AÑO COMIENZO FLUJO POSITIVO
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7.8.- 

Para la evaluación social, se consideraron los factores de corrección señalados por 
Mideplan sobre los ítems señalados en el Cuadro Nº7.3.1-2 
 

CUADRO Nº7.3.1-2 
FACTORES DE CORRECCIÓN PRECIOS SOCIALES 

Calificación parámetro Factor de ajuste 
precios sociales 

Mano de obra calificada MO-C 0,98 
Mano de obra semi calificada MO-SC 0,68 
Mano de obra no calificada MO-NC 0,62 
Divisa 1,01  

 
En el Cuadro Nº7.3.1-3 se presenta el flujo anual para 30 años a precios sociales. 
 



 

CUADRO Nº7.3.1-3 
RESUMEN DE LA SIMULACIÓN OPERACIONAL MENSUAL DE CENTRAL HIDROELÉCTRICA EN 30 AÑOS DE ESTADÍSTICA 

HIDROLÓGICA – PRECIOS SOCIALES 
Oct-10 633 30

41,05 -
0,12 12,0 6,0
0,07 709 19

103,26 REPOSICIÓN OBRAS (AÑO 15) 95
491,76 17,0 120

330 0
2,5
2,5

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

AÑO EGRESOS INGRES. COSTOS COSTOS SEGUROS IMPREVISTOS RENTAS IMPTOS. BENEF INVERSION RECUPER. INGRESO Saldo por Valor
PEAJES ELEC. BRUTOS MANT. Y OP. ADM, COM Y REP ACT INV BRUTAS RENTA NETO INICIAL IVA NETO depreciar Presente

0 709 -709 -709 709 -709
1 33 4 0 37 42 2 0 2 48 -53 0 -53 0 0 -5 -5 -715 662 -5
2 34 4 0 38 42 2 0 2 48 -52 0 -52 0 0 -4 -4 -719 614 -4
3 35 4 0 39 42 2 0 2 42 -45 0 -45 0 0 -3 -3 -723 573 -3
4 36 4 0 40 42 2 0 2 26 -29 0 -29 0 0 -2 -2 -725 546 -2
5 37 4 0 41 42 2 0 2 26 -28 0 -28 0 0 -1 -1 -726 520 -1
6 38 4 0 42 42 2 0 2 26 -27 0 -27 0 1 0 0 -726 493 0
7 38 4 0 43 42 2 0 2 25 -24 0 -24 0 1 1 1 -725 469 1
8 39 4 0 44 42 2 0 2 25 -23 0 -23 0 1 2 2 -723 444 1
9 40 4 0 45 42 2 0 2 25 -22 0 -22 0 1 4 4 -719 420 2
10 41 5 0 46 42 2 0 2 25 -21 0 -21 0 1 5 5 -714 395 3
11 42 5 0 47 42 2 0 2 25 -20 0 -20 0 1 6 6 -708 370 3
12 44 5 0 48 42 2 0 2 25 -19 0 -19 0 1 8 8 -701 346 4
13 45 5 0 50 42 2 0 2 25 -17 0 -17 0 2 9 9 -692 321 4
14 46 5 0 51 42 3 0 2 0 8 0 8 0 2 10 10 -681 321 5
15 47 5 0 52 42 3 0 2 0 10 0 10 95 2 12 -83 -764 321 -37
16 48 5 0 53 42 3 0 2 0 11 0 11 0 2 13 13 -751 320 5
17 48 5 0 53 42 3 0 2 0 11 0 11 0 2 13 13 -738 320 5
18 51 6 0 56 42 3 0 2 0 14 0 14 0 3 16 16 -721 320 6
19 43 6 0 49 42 2 0 2 0 7 0 7 0 2 9 9 -713 320 3
20 53 6 0 59 42 3 0 2 0 17 0 17 0 3 20 20 -693 320 6
21 51 6 0 57 42 3 0 2 0 15 0 15 0 3 18 18 -675 320 5
22 54 6 0 60 42 3 0 2 0 18 0 18 0 3 21 21 -654 320 6
23 57 6 0 63 42 3 0 2 0 21 0 21 0 4 25 25 -629 320 7
24 56 6 0 63 42 3 0 2 0 20 0 20 0 4 24 24 -605 320 6
25 58 7 0 65 42 3 0 2 0 23 0 23 0 4 27 27 -578 320 6
26 57 7 0 64 42 3 0 2 0 22 0 22 0 4 26 26 -552 320 6
27 62 7 0 69 42 3 0 2 0 26 0 26 0 5 31 31 -520 320 7
28 58 7 0 65 42 3 0 2 0 23 0 23 0 5 27 27 -493 320 5
29 66 7 0 74 42 4 0 2 0 31 0 31 0 6 37 37 -456 320 7
30 67 7 0 74 42 4 0 2 0 32 0 32 0 6 38 38 -418 320 7

Valor residual : 10 veces el margén del año 30 (mill. $): 380 66
Margén del año 30 (mill. $): 38 VAN: -585

Actualización a valor presente del valor residual (mill. $): 66
1 AÑO DE ANALISIS: SON 30 AÑOS DE ANALISIS X 12 MESES = 360 MESES
2 INGRESO POR CONCEPTO DE VENTA DE ENERGIA  = ENERGIA MENSUAL POR PRECIO BASE DE LA ENERGÍA 13 BENEFICIO NETO = (11) - (12)
3 INGRESO POR CONCEPTO DE POTENCIA INSTALADA = POTENCIA FIRME POR PRECIO  BASE DE LA POTENCIA DE PUNTA 14 EGRESOS POR INVERSIÓN (INVERSIÓN NETA + IVA DE LA INVERSIÓN)
4 EGRESOS POR PEAJES ELÉCTRICOS 15 RECUPERACIÓN DEL IVA POR CONCEPTO DEL BALANCE FINAL
5 INGRESOS BRUTOS  =   (2) + (3) - (4)  INGRESO POR ENERGIA + INGRESO POR POTENCIA - EGRESO POR PEAJES 16 INGRESO NETO = (5) - (6) + (12) - (15)
6 COSTOS MANTENCIÓN Y OPERACIÓN = 1,5 US$/Mwh + 84.071 US$/año (respectivamente) 17 RESULTADO DEL FLUJO ANUAL = INGRESO NETO - (14)
7 COSTOS ADMINISTRACIÓN, COMERCIALIZACIÓN Y REPRESENTACIÓN = 5% * (5) (INGRESOS TOTALES) 18 FLUJO ACUMULADO = FLUJO ACUMULADO AÑO i-1  - FLUJO ANUAL DEL AÑO i
8 SEGUROS POR ACTIVOS DE LA INVERSIÓN = 8 US$/kw/ año 19 SALDO POR DEPRECIAR = SALDO POR DEPRECIAR AÑO (i - 1)  - (10)
9 IMPREVISTOS = 5% * [(4)+(6)+(7)+(8)+(9)]
10 DEPRECIACIÓN = INVERSIÓN INICIAL / CANTIDAD DE AÑOS PARA DEPRECIAR LA INVERSIÓN INICIAL. SE PRORATEA EN FORMA MENSUAL.-
11 RENTAS BRUTAS = (5) - (6) - (7) - (8) - (9) - (10)
12 IMPUESTOS RENTA = TASA IMPUESTOS A LA RENTA (15%)  x  RENTAS BRUTAS  si rentas brutas <0  ==> impuesto = 0

INVERSIÓN NETA = COSTO NETO x INTERESES INTERCALARES (12%) INTERESES INTERCALARES = INTERESES AGREGADOS DURANTE LA CONSTRUCCIÓN DE LA OBRA, SE CONSTRUYE EN 1 AÑOS

ENERGIA POTENCIA DEPREC. ANUAL ACUMUL.

INVERSION NETA (mill. $) 

DIAS DE OPERACIÓN POR AÑO
TASA IMPTOS RENTA % IVA INVERSION  (mill. $)TASA DE CAMBIO (OCT - 2010) : $ / US$ 

INCREM. PROYECC. ANUAL PRECIO ENERG%

POTENCIA INSTALADA OPTIMIZADA (MW)

REFERENCIA  DE PRECIOS 

POTENCIA DE SUFICIENCIA (MW)

INCREM. PROYECC. ANUAL PRECIO POT %

INV. INICIAL Io (11  mill. US$/Mw TURBINA)          ( mill. $) AÑOS FLUJO CAJA 
T.I.R. % (después de impuestos)PRECIO ENERGIA (REGIONAL) $/kWh

PRECIO POTENCIA (REGIONAL)  US$/kW/AÑO
TASA IVA %

         F LUJO DE CAJA (mill. $)    INGRESOS (mill. $) ESTADOS DE PERDIDAS Y GANANCIAS (mill. $)

INTERESES INTERCALARES EN 1 AÑO DE CONSTRUCCIÓN (%) TASA DE INTERES ANUAL (%)

AÑO COMIENZO FLUJO POSITIVO
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7.10.- 

7.3.3.- Sensibilizaciones 
 
Se realizó una sensibilización de los parámetros con mayor incidencia en los resultados 
de la evaluación económica, los cuales son: la tasa de descuento, el precio de la energía 
y la inversión inicial. 
 
La metodología para la sensibilización de parámetros consiste en ir evaluando 
paralelamente a la optimización de la potencia descrita en el  punto 7.3.1 los diferentes 
indicadores económicos del proyecto. 
 
Las sensibilizaciones realizadas son las siguientes: 
 
-  Sensibilización del VAN en función de la tasa de descuento (i):9%, 10% y 11% 

 
CUADRO Nº7.3.3-1 

SENSIBILIZACIÓN DEL VAN 
EN FUNCIÓN DE LA TASA DE DESCUENTO (i) 

P 
Sensibilización 

i = 9% i = 11% 
VAN VAN 

Mw mill $ mill $ 
0,0 -966 -920 
0,1 -843 -824 
0,1 -737 -744 
0,1 -665 -689 
0,2 -684 -708 
0,2 -703 -728 

 
 

-  Sensibilización del VAN con respecto a un incremento del precio base de la 
energía en 10% 

 
CUADRO Nº7.3.3-2 

SENSIBILIZACIÓN DEL 
VAN CON RESPECTO A UN INCREMENTO DEL PRECIO BASE DE LA ENERGÍA EN 10% 

Po +10% = 45,159 $/kWh 
P VAN TIR 

Mw mill $ % 
0,0 -929 - 
0,1 -806 - 
0,1 -701 - 
0,1 -628 0,9 
0,2 -647 - 
0,2 -666 - 
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7.11.- 

- Sensibilización del van con respecto a variación de inversión inicial Io en intervalo 
de 30%: -30%; +30% 
 

CUADRO Nº7.3.3-3 
SENSIBILIZACIÓN DEL VAN 

CON RESPECTO A VARIACIÓN DE INVERSIÓN INICIAL Io EN INTERVALO DE 30% 

P 
Sensibilización 

Io+30% Io-30% 
VAN VAN 

(Mw) millones $ millones $ 
0,0 -1.147 -736 
0,1 -1.044 -622 
0,1 -958 -524 
0,1 -901 -456 
0,2 -926 -470 
0,2 -951 -483 

 
Los gráficos resultantes de la sensibilización se presentan en los Cuadros Nº7.3.3-4 al 
Nº7.3.3-9  

 
CUADRO Nº7.3.3-4 

INVERSIÓN INICIAL ESTIMADA POR MW 
PARA DISTINTAS ALTERNATIVAS DE POTENCIA INSTALADA DE LA CENTRAL 
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7.12.- 

CUADRO Nº7.3.3-5 
VALOR ACTUAL NETO VAN 

PARA DISTINTAS ALTERNATIVAS DE POTENCIA INSTALADA EN LA CENTRAL 
SENSIBILIZACIÓN DEL VAN EN LA TASA DE DESCUENTO i 

 
 
 
 

CUADRO Nº7.3.3-6 
VALOR ACTUAL NETO VAN 

PARA DISTINTAS ALTERNATIVAS DE POTENCIA INSTALADA EN LA CENTRAL 
SENSIBILIZACIÓN DEL VAN PARA UN INCREMENTO DEL 10% EN EL PRECIO BASE DE LA ENERGÍA 
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7.13.- 

CUADRO Nº7.3.3-7 
TASA INTERNA DE RETORNO TIR 

PARA DISTINTAS ALTERNATIVAS DE POTENCIA INSTALADA DE LA CENTRAL 
SENSIBILIZACIÓN EN EL PRECIO DE LA ENERGÍA Po 

 
 
 

CUADRO Nº7.3.3-8 
VALOR ACTUAL NETO VAN 

PARA DISTINTAS ALTERNATIVAS DE POTENCIA INSTALADA EN LA CENTRAL 
SENSIBILIZACIÓN DEL VAN EN LA INVERSIÓN INICIAL Io 
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7.14.- 

CUADRO Nº7.3.3-9 
FACTOR DE PLANTA DETERMINADO EN PRIMERA APROXIMACIÓN. 

PARA DISTINTAS ALTERNATIVAS DE POTENCIA INSTALADA DE LA CENTRAL 

 
 
7.4.- Análisis Financiero 
 
7.4.1.- Parámetros del análisis financiero. 
 
Mediante un análisis financiero es posible determinar la capacidad de pago del crédito 
correspondiente a la inversión inicial en obras de cada central hidroeléctrica. 
 
Los flujos anuales de costos e ingresos del análisis, permiten establecer la liquidez anual 
y acumulada. La capacidad de pago queda definida a partir del año en que la liquidez 
presenta superávit de c aja, esta capacidad se representa en la columna Nº16 de las 
planillas de cálculo de flujos del análisis financiero, presentadas en el Anexo B y se 
denomina “Capacidad de Pago Acumulada”. 
 
Estos flujos anuales, se construyen mensualmente a partir del caudal medio mensual 
disponible para generación, los cuales se presentan en el Anexo A y cuya suma mensual 
permite obtener un valor anual, en el cual se considera los siguientes valores: 
 
- Ingresos por venta de energía y potencia. 
- Costos de mantención y operación. 
- Costos de administración, comercialización y representación. 
- Costos de seguros anuales por activos de la inversión e imprevistos. 
 
Además considera lo siguiente: 
- Impuesto a la renta, mediante el cálculo de la depreciación anual del SII. 
- Ingreso por recuperación de IVA. 
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7.15.- 

Dentro de los flujos se considera el EBITDA (“Earnings Before Interest, Taxes, 
Depreciations and Amortizations”) que es una medida de la utilidad antes de descontar los 
intereses, los impuestos, las depreciaciones y las amortizaciones. Esta resulta útil como 
medida de los beneficios económicos generados a partir de la actividad operacional 
durante un determinado período, ya que no considera aspectos financieros, de impuestos 
y de gastos contables que no implican pagos efectivos. El EBITDA es una medida del flujo 
operacional de gran interés para los inversionistas. 
 
Se asumen que el crédito se pagaría a 15 años, incluyendo 3 años de gracia, con lo cual 
se establecen 12 años efectivos para pago anual, entre los años 3º y 15º del flujo. 
 
La tasa de interés (i) anual media considerada en el flujo es de 10%, incluyendo una 
sensibilización de 8% y 12% anual. Para el cálculo de los intereses se considera interés 
simple. 
 
A continuación se explica brevemente cada columna que compone el análisis de flujos 
anuales, en que los conceptos económicos y financieros se explican en los puntos Nº7.1 
al 7.3 y los financieros en este punto Nº7.4: 
 
(1) Ingresos por concepto de venta de energía y potencia. 
(2) Egresos por concepto de peajes eléctricos (0). 
(3) Ingresos brutos = (1) - (3): ingresos por energía y potencia - egreso por peajes. 
(4) Costos mantención y operación = 1,5 US$/Mwh + 84.071 US$/año (respectivamente). 
(5) Costos administración, comercialización y representación = 5% * (3) (Ingresos 

 totales). 
(6) Seguros por activos de la inversión = 8 US$ / kw / año. 
(7) Imprevistos =   5% * [(2) + (4) + (5) + (6)] 
(8) EBITDA = Ganancia antes de intereses, impuestos, depreciaciones y amortizaciones 

(acumulado). 
(9) Depreciación = Se deprecia usando reglas del SII para cada tipo de obra, en forma  
 acelerada (egreso contable solamente). 
(10) Rentas brutas = (3) - [(4) + (5) + (6) + (7) + (9)] 
(11) Impuestos renta = Tasa impuestos a la renta (17%) x rentas brutas. 

Si rentas brutas < 0  ==> Impuesto = 0 
(12)  Recuperación del IVA por concepto del balance final. 
(13) Ingreso neto = (3) - [(4) + (5) + (6) + (7)] + (12) - (11) 
(14)  Liquidez anual (financiera)= (13) 
(15)  Capacidad de pago anual= (14) 
(16)  Capacidad de pago acumulada= balance año a año. 
(17)  Saldo antes del servicio a la deuda= (15) aumentado en (25) del año anterior. 
(18) Inversión en obras civiles (Io). 
(19) Interés total= Interés de (21)  
(20) Principal a ser amortizado= Inversión inicial (18) - Amortización principal (22) 
(21) Deuda total= (19) + (20) 
(22)  Amortización del principal= (20), después del pago de intereses. (24) - (23) 
(23) Pago de intereses del crédito = Io x (20) del período e pago correspondiente     
(24) Total servicio de la deuda= Valor cuota anual, calculado a través del procedimiento 

explicado en el ejemplo. 
(25) Saldo después del servicio a la deuda= (17) - (24) 
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7.16.- 

El procedimiento para el cálculo del servicio a la deuda consiste en determinar cuánto es 
la cuota anual a pagar con la inversión inicial (Io), tasa de interés (i) y el período efectivo 
de pago (n). Esta cuota se determina a través de la fórmula presentada en la Ecuación 
Nº7.4-1. 
 

ECUACIÓN Nº7.4-1 
VALOR CUOTA ANUAL 

ni
iIo

−+−
⋅=

)1(1
LCUOTA ANUA  

 
Caso de ejemplo de central. 
 

Si se considera una tasa de interés (i) anual de 10%, una inversión inicial (Io) de $ 10.391 
mill. y un período de pago de 15 años, con 3 años de gracia, se tiene que: 
 

$ mill. 
0,3181

1039,1

0,1)(11

0.110.391LCUOTA ANUA
12 −

=
+−

⋅=
−

 

 
CUOTA ANUAL = 1.525 mill. $ 
 
El crédito se empieza a pagar al término del período de gracia acordado. Para este análisis 
en particular se considera un período de gracia de 3 años. 
 
La cuota anual calculada mediante la Ecuación Nº7.4-1 tiene dos componentes, la 
amortización del principal o capital y la amortización de intereses de la deuda. 
 
Con los mismos antecedentes del ejemplo anterior, se calcula el capital e intereses del año 
cuatro, que es el de inicio efectivo de pago de la deuda. 
 
Si se descompone la deuda del  año cuatro en capital e i ntereses, que corresponde a l a 
cuota 1, hay que calcular el número de cuotas faltantes, como no se han pagado cuotas, 
esto es: 
 12 - 0 = 12. 
 
Posteriormente se calcula el saldo de capital adeudado del período anterior, es decir el año 
3 donde no hay pago de deuda. Por lo tanto, se trae a valor presente la deuda completa. 
 
Las cuotas faltantes al valor presente al final del año 3 son: 
 

mill.$
0,1

)0,1)(1((11.525P3
12−+−

⋅=  

mill.$ 10.3916,8141.525P3 =⋅=  
 
Se puede apr eciar que l as cuotas faltantes al año 3 corresponden al total del capital 
adeudado y corresponden a la columna (20) del flujo. 
 
Al valor calculado anteriormente, se le calculan los intereses, lo que resulta: 
 

$1.039mill.10.3910,1I4
P3i%I4

=⋅=
⋅=  
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7.17.- 

Calculando ahora el abono al capital: 
Abono al capital = Valor Cuota – Intereses 
Abono al capital = 1.525 – 1.039 = 486 mill. $ 
 
Resumiendo: 
El valor de la cuota número 1 para una serie uniforme de pagos de un crédito solicitado a 
una entidad financiera por $10.391 mill., a una tasa de interés del 10% y con un período de 
gracia de tres (3) años, corresponde a $1.525 mill.  El valor anterior está compuesto por: 
$1.039 mill de intereses y $486 mill de abono al capital. 

 
 
Es importante recordar que en el período de gracia no se paga la deuda, es decir, no se 
paga ni abono a capital ni intereses, por los que estos últimos se van acumulando a la 
tasa de interés acordada. Al término del período de gracia se empieza a pagar la deuda, 
incluidos los intereses acumulados en ese período. Lo anterior queda reflejado en las 
columnas (19), (20) y (21) de los flujos financieros. 
 
En el Anexo B, se presentan los flujos resultantes del análisis financiero para cada una de 
las centrales y por alternativa cuando corresponda. Los flujos se calculan, como se indicó 
anteriormente, para la tasa de interés del 10% y con las sensibilizaciones 8% y 12%. 
 
Además se incluye un gráfico en que figura el EBITDA acumulado del proyecto y el FCF ó 
flujo libre de caja, por central y alternativa, para cada tasa de interés. El FCF (“Free Cash 
Flow”), indica el efectivo generado en el período y se obtiene descontando del EBITDA las 
depreciaciones, los impuestos y la deuda financiera. 
 
7.4.2.- Tablas de resultados del análisis financiero. 
 
Se presentan los gráficos de los cuadros de cálculo, en que se visualizan los flujos y 
resultados financieros, correspondientes a las alternativas de centrales con los mejores 
indicadores del análisis efectuado. 
 
Uno de los indicadores corresponde al año en que el flujo después del servicio a la deuda 
es positivo. En el Cuadro Nº7.4.2-1 se presenta dicha información. 

 
 

CUADRO Nº7.4.2-1 
AÑO COMIENZO FLUJO POSITIVO (FCF) DESPUÉS DEL SERVICIO A LA DEUDA 

Tasa de interés 
8% 10% 12% 
0 0 0 

Nota: “0” indica que no existe flujo positivo. 
 
El flujo acumulado después del servicio a la deuda (FCF) en el año 15, que es el último 
año de pago de deuda, se muestra en el Cuadro Nº7.4.2-2.  
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7.18.- 

CUADRO Nº7.4.2-2 
FCF ACUMULADO AL AÑO 15 

(mill. $) 
Tasa de interés 

8% 10% 12% 
-1.026 -1.134 -1.247 

 
El FCF acumulado en el año 30, es decir, al término del período de evaluación del 
proyecto se presenta en el Cuadro Nº7.4.2-3. 

 
CUADRO Nº7.4.2-3 

FCF ACUMULADO AL AÑO 30 
(mill. $) 

Tasa de interés 
8% 10% 12% 

-864 -972 -1.084 
 
En el Cuadro Nº7.4.2-4 se presenta un gráfico con los resultados del análisis financiero. 
 

CUADRO Nº7.4.2-4 
FLUJOS ANUALES 
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Pago crédito por inversión en obras

EBITDA
acumulada

Io =  638 mill. $ (Año 0)
Io reposición obras =    96 mill. $ (Año 15) (En 5 años)

Años pago servicio deuda = 15 años
Años de gracia                    = 3 años

Cuota de pago anual (Amortiz. + 8% Int.)   =   85 mill $
Cuota de pago anual (Amortiz. + 10% Int.) =   94 mill $
Cuota de pago anual (Amortiz. + 12% Int.) =  103 mill $
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7.19.- 

7.5.- Resumen de parámetros económicos 
 
Los parámetros económicos resultantes de la evaluación de la central se presentan 
resumidos en el Cuadro Nº7.5-1 para precios de mercado y en el Cuadro Nº7.5-2 para 
precios sociales. 

 
CUADRO Nº7.5-1 

RESUMEN DE PARÁMETROS DE POTENCIA 
DETERMINADA EN LA SIMULACIÓN OPERACIONAL OPTIMIZADA DE 30 AÑOS x 12 MESES 

(VALOR RESIDUAL IGUAL A 10 VECES EL MARGEN DEL AÑO 30 - PRECIOS MERCADO) 

Desni- 
vel 

Neto 

Caudal 
Optimi- 

zado 

Potencia 
Optimi- 

zada 
Energía 

gene- rada 

Factor 
de 

planta 
calcu- 
lado 

Precio 
monó- 

mico de 
la 

energía 

Poten- 
cia de 
sufi- 

ciencia 
Io Io/P VAN TIR 

m m3/s MW Gwh   $/kWh Mw mill. $ mill 
US$/Mw mill $ % 

7,2 2,0 0,1 24 0,86 103,7 0,07 638 11  -677 - 
 

CUADRO Nº7.5-2 
RESUMEN DE PARÁMETROS DE POTENCIA 

DETERMINADA EN LA SIMULACIÓN OPERACIONAL OPTIMIZADA DE 30 AÑOS x 12 MESES 
(VALOR RESIDUAL IGUAL A 10 VECES EL MARGEN DEL AÑO 30 - PRECIOS SOCIALES) 

Desni- 
vel 

Neto 

Caudal 
Optimi- 

zado 

Potencia 
Optimi- 

zada 
Energía 

gene rada 

Factor 
de 

planta 
calcu- 
lado 

Precio 
monó- 

mico de 
la 

energía 

Poten- 
cia de 
sufi- 

ciencia 
Io Io/P VAN TIR 

m m3/s MW Gwh   $/kWh Mw mill. $ mill 
US$/Mw mill $ % 

7,2 2,0 0,1 24 0,86 114,7 0,07 633 11,0 -585  - 
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8.1.- 

8.- Conclusiones y Recomendaciones 
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8.2.- 

8.- Conclusiones y Recomendaciones 
 
 
El presente proyecto con 0,1 Mw de potencia, para aprovechamiento de un salto existen 
al interior del canal Sandoval, derivado San Valentín,  no alcanza a reunir los parámetros 
de rentabilidad que aconsejan su ejecución, según los resultados del prediseño y la 
evaluación preliminar contenidos en el Capítulo Nº7.  Los equipos de turbinas y 
generación en esta etapa, se han especificado con origen chino por motivos de costo y 
considerando la baja rentabilidad del proyecto, luego de haber analizado su rentabilidad 
empleando equipos europeos. 
 
Las condicionantes legales establecidas por la DGA, para el aprovechamiento de los 
derechos de agua durante el invierno en los canales de riego del R Maule, afectan la 
rentabilidad del proyecto. 
 
En el caso de un futuro incremento del valor de la energía, o el eventual aumento del 
caudal de diseño incluyendo otros canales adicionales a l a generación, convendría 
replantear el prediseño y su evaluación. 
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ANEXO A 
 

HIDROLOGÍA Y CAUDALES DE GENERACIÓN 
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A.1.-  Cálculos de rendimientos hídricos  
 
A.1.1.-  Determinación de caudales en fuentes sin registros fluviométricos 
 
Una cuenca sin registros es una cuenca no controlada y por tanto la única forma de 
conocer sus caudales es a través de la generación de éstos mediante métodos indirectos.  
 
Los métodos más comúnmente utilizados son: 
 
− Métodos basados en datos fluviométricos 
− Métodos basados en datos pluviométricos 
− Métodos basados en datos fisiográficos 
− Métodos de simulación 
 
 
a.-  Métodos basados en datos fluviométricos 
 
En caso de disponer de registros fluviométricos de estaciones localizadas en cuencas 
vecinas al área en estudio, y que presentan características similares a su geomorfología, 
cobertura vegetal, clima y suelo, los caudales medios podrán ser determinados en base a 
la aplicación de métodos de transposición de caudales o correlación entre estaciones. 
 
 
a.1.- Transposición de caudales 
 
Este método supone que los gastos por unidad de área y precipitación entre cuencas 
vecinas con características similares, son aproximadamente iguales para un período de 
tiempo considerado. 
 
Para el caso de transposición de caudales medios mensuales desde una estación 
fluviométrica hacia una bocatoma, el procedimiento es el siguiente: 
 
i.- Se igualan rendimientos entre base y objetivo utilizando la Ecuación NºA.1-1 
 

ECUACIÓN NºA.1-1 
RENDIMIENTO ESPECÍFICO 

PA
QR
⋅

=  

 
ii.- De la igualdad anterior se obtiene la Ecuación NºA.1-2 
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ECUACIÓN NºA.1-2 
TRANSPOSICIÓN DE CAUDALES DESDE ESTACIÓN FLUVIOMÉTRICA BASE A OBJETIVO 









⋅







⋅=

BASE

n

BASE

n
jiBASEji P

P
A

A
QQn ,,

 
 

iii.- La Ecuación NºA.1-2 se escribe en función de un factor de transposición FTn definido 
como: 
 

ECUACIÓN NºA.1-3 
FACTOR DE TRANSPOSICIÓN 

PnAnn ftftFT ⋅=

  

BASE

n
Pn

BASE

n
An P

P
ft

A
A

ft ==    y     donde
 

 
Finalmente se obtiene: 
 

ECUACIÓN NºA.1-4 
TRANSPOSICIÓN DE CAUDALES DESDE ESTACIÓN FLUVIOMÉTRICA BASE A OBJETIVO 

njiBASEji FTQQn ⋅= ,,

 
 

 
Donde: 
R  : Rendimiento específico [m3/mm/km2] 
QBASE i,j: Caudal en la estación fluviométrica base, en mes "i", año "j" [m3/s] 
Qn i,j : Caudal a determinar en la cabecera del cauce, en mes "i", año "j" [m3/s] 
ABASE : Área aportante a estación fluviométrica base [Km2] 
An  : Área aportante a cabecera de cauce [Km2] 
PBASE : Precipitación media anual en baricentro de área aportante a la estación fluviométrica base 

[mm] 
Pn  : Precipitación media anual en baricentro de área aportante a la cabecera de cauce 
[mm] 
ftAn  : Factor de transposición de áreas desde estación base a cabecera de cauce 
ftPn  : Factor de t ransposición de pr ecipitación desde estación base a c abecera de 
cauce 
FTn  : Factor de transposición desde estación base a cabecera de cauce 
 
Para el caso de transposición de caudales medios mensuales desde más de una estación 
fluviométrica hacia una bocatoma, el procedimiento consiste en sumar los aportes de 
todas las estaciones, es decir: 
 

ECUACIÓN NºA.1-5 
TRANSPOSICIÓN DE CAUDALES DESDE VARIAS ESTACIONES FLUVIOMÉTRICAS 

A OBJETIVO 

njiBASEkji FTQQn ⋅= ∑ ,,  
 
Donde: 
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QBASEk i,j: Caudal en la estación fluviométrica base "k", en mes "i", año "j" [m3/s] 
 
Para áreas aportantes con cota sobre los 2.500 m, se distinguirán entre aportes pluviales 
y aportes nivales, es decir, sobre 2.500 m se consideran aportes nivales y bajo 2.500 m 
aportes nivales. Dado lo anterior, los aportes nivales serán considerados solo durante los 
meses de verano (noviembre a abril) y los aportes pluviales solo durante los meses de 
invierno (mayo a octubre).  
 
La metodología utilizada se resume en el diagrama del Cuadro NºA.1.1-1 
 

CUADRO NºA.1.1-.1 
METODOLOGÍA TRANSPOSICIÓN DE CAUDALES 

 
 
 
a.2.- Correlación entre estaciones 
 
Este método supone que los rendimientos (Q/unidad de superficie) entre las cuencas a 
correlacionar son similares para un período de tiempo considerado. Su aplicación requiere 
de una estación patrón que disponga de registros fluviométricos confiables y 
suficientemente largos para el cumplimiento del objetivo deseado (15 ó 30 años). 
 
El método consiste en establecer una correlación entre la estación patrón y la estación de 
la cuenca en estudio, a través de la realización de aforos simultáneos. Una vez 
establecida la correlación y comprobada su calidad, se determina la función que relaciona 
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los valores de ambas estaciones. Los caudales medios de la estación en estudio son 
obtenidos a través de la función, en base a los caudales medios mensuales. 
 
b.-  Relación precipitación-escorrentía 
 
Esta metodología hace uso de relaciones precipitación-escorrentía ampliamente difundida 
en la literatura especializada. En su caso más general y para períodos de tiempo 
prolongados, esta relación puede escribirse como: 
 

ECUACIÓN NºA.1-6 
FORMA GENERAL RELACIÓN PRECIPITACIÓN ESCORRENTÍA 

DPES −=

  
Donde: 
Es : escorrentía [mm] 
P : precipitaciones [mm] 
D : déficit de escorrentía [mm] 
 
En forma gráfica, lo anterior se puede representar como se muestra en el Cuadro NºA.1.1-
2. 
 

CUADRO NºA.1.1-2 
RELACIÓN PRECIPITACIÓN - ESCORRENTÍA 
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Cuando se alcanza P1, el déficit de escorrentía se hace máximo y se indica con Dmax.  
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Existen diversas fórmulas empíricas para determinar la escorrentía de una cuenca, en 
este caso se utilizó la fórmula de Grunsky, que se muestra en la Ecuación NºA.1-7 
siguiente. 
 

ECUACIÓN NºA.1-7 
FÓRMULA DE GRUNSKY 

1,25mP para  625,0
m 1,25P para  4,0 2

≥−=

<⋅=

PE
PE

S

S  

 
Donde Dmax=625 [mm] 
 
La relación entre escorrentía y caudal queda establecida en la Ecuación NºA.1-8 
siguiente: 
 

ECUACIÓN NºA.1-8 
RELACIÓN CAUDAL - ESCORRENTÍA 

][    3 sm
t

AE
Q S ⋅

=
 

 
Donde:  Q: caudal medio anual [m3/s] 
   Es: escorrentía cuenca [m] 

A: área aportante [m2] 
T: tiempo [s /año] = 86.400*365 = 31.536.000 seg.

 

 
Para realizar la distribución anual de caudales, se define el Factor de Distribución Medio 
Anual como se indica en la Ecuación NºA.1-9. 

 
ECUACIÓN NºA.1-9 

FACTOR DE DISTRIBUCIÓN MEDIO ANUAL (F.D.M.A.) 

total  Promedio
i  año  anual  PromedioF.D.M.A. =  

 
Para realizar la distribución mensual de caudales, se define el Factor de Distribución 
Medio Mensual como se indica en la Ecuación NºA.1-10. 
 

ECUACIÓN NºA.1-10 
FACTOR DE DISTRIBUCIÓN MEDIO MENSUAL (F.D.M.M.) 

anual  Promedio
i  mes  mensual  PromedioF.D.M.M. =  
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A.2.-  Escurrimiento en canales 
 
Las metodologías de cálculo utilizadas para la estimación del escurrimiento son las 
siguientes: 
 
- Escurrimiento con Flujo Uniforme, utilizando la conocida Fórmula de Manning 
- Escurrimiento con Flujo Gradualmente Variado. 
 
 
A.2.1.-  Escurrimiento con Flujo Uniforme. 
 
Este tipo de escurrimiento se caracteriza porque el canal no presenta variaciones en su 
trazado. 
 
Bajo estas condiciones, la pérdida de energía es igual a la pendiente de fondo del canal y 
a la pendiente de la superficie del agua. Se puede suponer que las distribuciones de 
velocidad son iguales. 
 
Se utiliza la Fórmula de Manning indicada en la Ecuación NºA.2-1. 
 

ECUACIÓN NºA.2-1 
FÓRMULA DE MANNING 

32RA
n
iQ ⋅=  

 
Donde: 
Q   : caudal [m3/s] 
I   : pendiente del canal 
n   : coeficiente de rugosidad de Manning 

R = 
Pm
A

 : radio hidráulico [m] 

A   : sección mojada [m2] 
Pm   : perímetro mojado [m]  
 
Cuando el canal es regular, con una sección definida y sin obstrucciones, permite 
representar en forma adecuada el eje hidráulico del canal, con una adecuada estimación 
del coeficiente de rugosidad. 
 
Los valores típicos para n se presentan en el siguiente Cuadro NºA.2.1-1. 
 

CUADRO NºA.2.1-1 
VALORES TÍPICOS PARA EL COEFICIENTE DE RUGOSIDAD DE MANNING EN CANALES 

TIPO DE CANAL COEFICIENTE DE 
RUGOSIDAD 

En tierra con bordes irregulares 0,045 
Excavado en tierra 0,030 
Revestido con hormigón 0,018 
Revestido con albañilería de piedras. 0,025 
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A.2.2.-  Escurrimiento con Flujo Gradualmente Variado. 
 
El flujo gradualmente variado (FGV) es el flujo permanente cuya profundidad varía de 
manera gradual a lo largo de la longitud del canal. Lo anterior implica que el flujo es 
permanente, es decir, las características hidráulicas del flujo permanecen constantes en el 
intervalo de tiempo considerado y que las líneas de corriente son prácticamente paralelas, 
esto es, que la distribución hidrostática de la presión prevalece sobre la sección del canal. 
 
El flujo gradualmente variado se puede representar por la siguiente ecuación: 
 

ECUACIÓN NºA.2-2 
REPRESENTACIÓN FLUJO GRADUALMENTE VARIADO 

2
0

1 r

f

F

SS
x
y

−

−
=

∂
∂

 

 
Donde: 
S0 : pendiente de fondo del canal 
Sf : pendiente de fricción 
Fr : número de Froude 
 
En que: 

 
ECUACIÓN NºA.2-3 

PENDIENTE DE FRICCIÓN 

322

22

RA
nQSf =  

 
ECUACIÓN NºA.2-4 

NÚMERO DE FROUDE 

gh
vFr =  

 
La ecuación del flujo gradualmente variado requiere condiciones de borde para su 
solución. 
 
En régimen subcrítico (Río, Fr<1), las condiciones de borde están dadas aguas abajo y el 
escurrimiento tiende a un flujo uniforme hacia aguas arriba. En régimen supercrítico 
(Torrente, Fr>1), las condiciones de borde están dadas aguas arriba y el escurrimiento 
tiende a flujo uniforme hacia aguas abajo. 
 
Bajo condiciones de régimen subcrítico, la velocidad de escurrimiento es menor que en 
régimen supercrítico. 
 
Para el cálculo del eje hidráulico, se utiliza la metodología propuesta en el estudio 
“Estudio de Prefactibilidad Mejoramiento del Sistema de Riego Canal Almahue”, CNR, 
Procivil Ing. Ltda., 2010. 
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El eje hidráulico se calcula mediante el método escalonado adecuado para canales 
prismáticos. A partir de una sección de parámetros conocidos, esto es: altura de agua y  
dimensiones transversales, se determina la distancia hacia aguas arriba o hacia aguas 
abajo, a la cual se produce una altura dada, realizando un balance energético. 
 
Las ecuaciones generales son las siguientes (“Hidráulica”, F.J. Domínguez IVª edición, 
pág. 680): 
 

ECUACIÓN NºA.2-5 
DISTANCIA ENTRE DOS SECCIONES 

iJ
BB

x
m −
−

= 10  

 
ECUACIÓN NºA.2-6 

BERNOULLI 

g
vhB
2

2
+=  

 
ECUACIÓN NºA.2-7 

CARGA 

34

22

R
vnJ =  

 
ECUACIÓN NºA.2-8 

PENDIENTE DE LA ENERGÍA DE ESCURRIMIENTO 

2
10 JJ

Jm
+

=  

 
Donde: 
Los subíndices 0 y 1 i ndican respectivamente la sección de cálculo y la sección anterior cuyos 
parámetros son conocidos. 
B : Bernoulli en una sección del escurrimiento (m) 
Jm : pendiente de la energía del escurrimiento entre las dos secciones 
i : pendiente de fondo del canal 
x : distancia calculada entre dos secciones (m) 
v : velocidad media en una sección (m/s) 
R : radio hidráulico (m) 
h : altura del pelo de agua (m) 
n : coeficiente de rugosidad de Manning  
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A.3.- Resolución DGA Nº105 
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A.4.- Caudales de generación 
 
De la disponibilidad de caudales en el río Maule según indica la Resolución DGA Nº105, y 
de la estadística de caudales medios mensuales en la estación fluviométrica de la DGA 
“Río Maule en Colbún”, se tienen los siguientes caudales disponibles aguas abajo del 
embalse Colbún, presentados en el Cuadro NºA.4-1. 
 

CUADRO NºA.4-1 
CAUDALES MEDIOS MENSUALES DISPONIBLES EN RÍO MAULE 

SEGÚN RESOLUCIÓN DGA Nº105 Y ESTACIÓN FLUVIOMÉTRICA “MAULE EN COLBÚN” 

Nº AÑO CAUDALES MEDIOS MENSUALES [m3/s] Q medio 
anual 
[m3/s] 

ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR 
1 1970/71 79,93 40,00 40,00 40,00 40,00 60,00 140,00 180,00 159,00 131,00 96,20 88,10 91,19 
2 1971/72 80,00 40,00 40,00 40,00 40,00 60,00 140,00 180,00 200,00 200,00 123,85 99,37 103,60 
3 1972/73 80,00 40,00 40,00 40,00 40,00 60,00 140,00 180,00 200,00 200,00 140,28 117,35 106,47 
4 1973/74 80,00 40,00 40,00 40,00 40,00 60,00 140,00 180,00 200,00 150,00 119,00 97,00 98,83 
5 1974/75 65,50 40,00 40,00 40,00 40,00 60,00 140,00 180,00 200,00 190,00 158,00 114,24 105,64 
6 1975/76 80,00 40,00 40,00 40,00 40,00 60,00 140,00 180,00 200,00 200,00 173,16 112,00 108,76 
7 1976/77 80,00 40,00 40,00 40,00 40,00 60,00 140,00 180,00 200,00 200,00 91,00 68,50 98,29 
8 1977/78 64,20 40,00 40,00 40,00 40,00 60,00 140,00 180,00 200,00 200,00 113,00 99,20 101,37 
9 1978/79 80,00 40,00 40,00 40,00 40,00 60,00 140,00 180,00 200,00 200,00 157,75 103,86 106,80 
10 1979/80 80,00 40,00 40,00 40,00 40,00 60,00 140,00 180,00 200,00 200,00 180,00 120,00 110,00 
11 1980/81 80,00 40,00 40,00 40,00 40,00 60,00 140,00 180,00 200,00 191,00 115,00 78,20 100,35 
12 1981/82 80,00 40,00 40,00 40,00 40,00 60,00 140,00 180,00 199,00 131,54 78,64 86,57 92,98 
13 1982/83 80,00 40,00 40,00 40,00 40,00 60,00 140,00 180,00 200,00 200,00 169,05 106,63 107,97 
14 1983/84 80,00 40,00 40,00 40,00 40,00 60,00 140,00 180,00 200,00 137,26 87,89 82,60 93,98 
15 1984/85 80,00 40,00 40,00 40,00 40,00 60,00 140,00 180,00 200,00 200,00 169,05 116,66 108,81 
16 1985/86 80,00 40,00 40,00 40,00 40,00 60,00 140,00 180,00 200,00 194,45 112,55 90,72 101,48 
17 1986/87 80,00 40,00 40,00 40,00 40,00 60,00 140,00 180,00 200,00 200,00 151,59 91,76 105,28 
18 1987/88 80,00 40,00 40,00 40,00 40,00 60,00 140,00 180,00 200,00 200,00 108,44 81,84 100,86 
19 1988/89 80,00 40,00 40,00 40,00 40,00 60,00 140,00 180,00 200,00 200,00 114,60 77,48 101,01 
20 1989/90 79,28 40,00 40,00 40,00 40,00 60,00 140,00 180,00 200,00 160,14 90,97 100,41 97,57 
21 1990/91 80,00 40,00 40,00 40,00 40,00 60,00 140,00 180,00 200,00 127,73 61,18 74,40 90,28 
22 1991/92 80,00 40,00 40,00 40,00 40,00 60,00 140,00 180,00 200,00 200,00 130,01 105,94 104,66 
23 1992/93 80,00 40,00 40,00 40,00 40,00 60,00 140,00 180,00 200,00 200,00 135,15 101,44 104,72 
24 1993/94 80,00 40,00 40,00 40,00 40,00 60,00 140,00 180,00 200,00 200,00 143,37 91,76 104,59 
25 1994/95 80,00 40,00 40,00 40,00 40,00 60,00 140,00 180,00 200,00 200,00 96,11 89,69 100,48 
26 1995/96 80,00 40,00 40,00 40,00 40,00 60,00 140,00 180,00 200,00 200,00 114,60 93,49 102,34 
27 1996/97 80,00 40,00 40,00 40,00 40,00 60,00 140,00 180,00 200,00 61,01 45,77 70,87 83,14 
28 1997/98 80,00 40,00 40,00 40,00 40,00 60,00 140,00 180,00 200,00 200,00 170,08 108,71 108,23 
29 1998/99 80,00 40,00 40,00 40,00 40,00 60,00 140,00 180,00 200,00 0,77 15,26 66,31 75,19 
30 1999/00 72,80 40,00 40,00 40,00 40,00 60,00 140,00 180,00 200,00 141,25 180,00 102,39 103,04 
31 2000/01 29,39 27,90 40,00 40,00 40,00 60,00 140,00 180,00 200,00 192,27 156,70 87,06 99,44 
32 2001/02 42,50 40,00 40,00 40,00 40,00 60,00 140,00 178,61 158,01 132,55 69,08 120,00 88,40 
33 2002/03 80,00 40,00 40,00 40,00 40,00 60,00 140,00 180,00 200,00 200,00 137,42 58,97 101,37 
34 2003/04 37,63 40,00 40,00 40,00 40,00 60,00 140,00 180,00 179,92 160,07 91,18 58,79 88,97 
35 2004/05 80,00 40,00 40,00 40,00 40,00 60,00 140,00 180,00 200,00 150,15 80,32 41,56 91,00 
36 2005/06 15,54 40,00 40,00 40,00 40,00 60,00 140,00 180,00 200,00 200,00 178,23 61,78 99,63 
37 2006/07 51,67 40,00 40,00 40,00 40,00 60,00 140,00 180,00 179,92 158,39 122,44 57,29 92,48 
38 2007/08 23,03 17,79 40,00 40,00 40,00 60,00 140,00 180,00 116,64 86,31 91,36 51,49 73,88 
39 2008/09 80,00 40,00 40,00 40,00 40,00 60,00 140,00 180,00 119,82 194,33 103,72 72,83 92,56 
40 2009/10 50,17 40,00 40,00 40,00 40,00 60,00 140,00 180,00 188,53 142,10 147,72 120,00 99,04 
               Promedio 71,29 39,14 40,00 40,00 40,00 60,00 140,00 179,97 192,52 170,81 120,49 89,18 98,62 

Desv. Std. 17,78 3,96 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,22 19,95 44,73 39,30 20,82 8,56 
Coef. Var. 316 16 0 0 0 0 0 0 398 2000 1544 434 73 
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El río Maule reparte 142.333,82 acciones. Al los canales Sandoval, San Miguel y Flor de 
Llano le corresponden 4.598 acciones, el 3,23% del total. De acuerdo a lo anterior, y 
truncando a l a capacidad del canal Sandoval, 2m3/s, se tienen los caudales medios 
mensuales indicados en el Cuadro NºA.4-2. 
 

CUADRO NºA.4-2 
CAUDALES MEDIOS MENSUALES  

Nº AÑO CAUDALES MEDIOS MENSUALES [m3/s] Q medio 
anual 
[m3/s] 

ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR 
1 1970/71 2,00 1,29 1,29 1,29 1,29 1,94 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 1,76 
2 1971/72 2,00 1,29 1,29 1,29 1,29 1,94 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 1,76 
3 1972/73 2,00 1,29 1,29 1,29 1,29 1,94 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 1,76 
4 1973/74 2,00 1,29 1,29 1,29 1,29 1,94 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 1,76 
5 1974/75 2,00 1,29 1,29 1,29 1,29 1,94 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 1,76 
6 1975/76 2,00 1,29 1,29 1,29 1,29 1,94 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 1,76 
7 1976/77 2,00 1,29 1,29 1,29 1,29 1,94 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 1,76 
8 1977/78 2,00 1,29 1,29 1,29 1,29 1,94 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 1,76 
9 1978/79 2,00 1,29 1,29 1,29 1,29 1,94 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 1,76 
10 1979/80 2,00 1,29 1,29 1,29 1,29 1,94 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 1,76 
11 1980/81 2,00 1,29 1,29 1,29 1,29 1,94 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 1,76 
12 1981/82 2,00 1,29 1,29 1,29 1,29 1,94 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 1,76 
13 1982/83 2,00 1,29 1,29 1,29 1,29 1,94 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 1,76 
14 1983/84 2,00 1,29 1,29 1,29 1,29 1,94 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 1,76 
15 1984/85 2,00 1,29 1,29 1,29 1,29 1,94 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 1,76 
16 1985/86 2,00 1,29 1,29 1,29 1,29 1,94 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 1,76 
17 1986/87 2,00 1,29 1,29 1,29 1,29 1,94 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 1,76 
18 1987/88 2,00 1,29 1,29 1,29 1,29 1,94 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 1,76 
19 1988/89 2,00 1,29 1,29 1,29 1,29 1,94 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 1,76 
20 1989/90 2,00 1,29 1,29 1,29 1,29 1,94 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 1,76 
21 1990/91 2,00 1,29 1,29 1,29 1,29 1,94 2,00 2,00 2,00 2,00 1,98 2,00 1,76 
22 1991/92 2,00 1,29 1,29 1,29 1,29 1,94 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 1,76 
23 1992/93 2,00 1,29 1,29 1,29 1,29 1,94 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 1,76 
24 1993/94 2,00 1,29 1,29 1,29 1,29 1,94 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 1,76 
25 1994/95 2,00 1,29 1,29 1,29 1,29 1,94 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 1,76 
26 1995/96 2,00 1,29 1,29 1,29 1,29 1,94 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 1,76 
27 1996/97 2,00 1,29 1,29 1,29 1,29 1,94 2,00 2,00 2,00 1,97 1,48 2,00 1,71 
28 1997/98 2,00 1,29 1,29 1,29 1,29 1,94 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 1,76 
29 1998/99 2,00 1,29 1,29 1,29 1,29 1,94 2,00 2,00 2,00 0,02 0,49 2,00 1,47 
30 1999/00 2,00 1,29 1,29 1,29 1,29 1,94 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 1,76 
31 2000/01 0,95 0,90 1,29 1,29 1,29 1,94 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 1,64 
32 2001/02 1,37 1,29 1,29 1,29 1,29 1,94 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 1,71 
33 2002/03 2,00 1,29 1,29 1,29 1,29 1,94 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 1,91 1,75 
34 2003/04 1,22 1,29 1,29 1,29 1,29 1,94 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 1,90 1,69 
35 2004/05 2,00 1,29 1,29 1,29 1,29 1,94 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 1,34 1,70 
36 2005/06 0,50 1,29 1,29 1,29 1,29 1,94 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 1,63 
37 2006/07 1,67 1,29 1,29 1,29 1,29 1,94 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 1,85 1,72 
38 2007/08 0,74 0,57 1,29 1,29 1,29 1,94 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 1,66 1,57 
39 2008/09 2,00 1,29 1,29 1,29 1,29 1,94 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 1,76 
40 2009/10 1,62 1,29 1,29 1,29 1,29 1,94 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 1,73 
               Promedio 1,85 1,26 1,29 1,29 1,29 1,94 2,00 2,00 2,00 1,95 1,95 1,97 1,73 

Desv. Std. 0,37 0,13 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,31 0,25 0,12 0,06 
Coef. Var. 0,14 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10 0,06 0,01 0,00 

 
Los caudales indicados en el Cuadro NºA.4-2 son finalmente los caudales de generación 
o turbinables. 
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Anexo B.1.- Energía Mensual 
 

PRECIO DE LA ENERGÍA, INGRESOS NETOS POR VENTA DE ENERGÍA 
CANAL SANDOVAL, RÍO MAULE 

 
PRECIO ENERGÍA SIN PEAJE $/kWh 41,1  DESCUENTO PORCENTUAL AL PRECIO DE LA ENERGÍA POR CONCEPTO DE PEAJE 0,00 % 
PRECIO NETO DE LA ENERGÍA INCLUIDO EL PEAJE 41,1 $/kWh 
PRECIO POR NO CUMPLIMIENTO $/kWh 0,00 0 
       Días generando 330 días 
% del año generando 90,4 % 
Potencia  INSTALADA Mw 0,1 MW 
Energía Total Generada 24 Gwh 
 
 
1 
 

Nº 

2 
 

Año 

3 
 

Mes 

4 
 

Potencia 
generada 

 
 

MW 

 
 

Factor 
De 

planta 

5 
 

Energía 
 
 
 

MWh/mes 

 
 

Precio 
neto de la 
energía 

 
$/kWh 

6 
 

Venta de 
energía 

 
 

Mill $ 

7 
 

Déficit de 
potencia 

 
 

MW 

8 
 

Gasto por 
compra de 

energía 
 

Mill $ 

9 
 

Ingreso neto 
mensual por 
generación 

 
Mill $ 

1 

1 

ABR 0,1 

0,88 

77 41,1 3,1 0,0 0,0 3,1 
2 MAY 0,1 50 41,1 2,0 0,0 0,0 2,0 
3 JUN 0,1 50 41,1 2,0 0,0 0,0 2,0 
4 JUL 0,1 50 41,1 2,0 0,0 0,0 2,0 
5 AGO 0,1 50 41,1 2,0 0,0 0,0 2,0 
6 SEP 0,1 74 41,1 3,0 0,0 0,0 3,0 
7 OCT 0,1 77 41,1 3,1 0,0 0,0 3,1 
8 NOV 0,1 77 41,1 3,1 0,0 0,0 3,1 
9 DIC 0,1 77 41,1 3,1 0,0 0,0 3,1 
10 ENE 0,1 77 41,1 3,1 0,0 0,0 3,1 
11 FEB 0,1 77 41,1 3,1 0,0 0,0 3,1 
12 MAR 0,1 77 41,1 3,1 0,0 0,0 3,1 
13 

2 

ABR 0,1 

0,88 

77 42,1 3,2 0,0 0,0 3,2 
14 MAY 0,1 50 42,1 2,1 0,0 0,0 2,1 
15 JUN 0,1 50 42,1 2,1 0,0 0,0 2,1 
16 JUL 0,1 50 42,1 2,1 0,0 0,0 2,1 
17 AGO 0,1 50 42,1 2,1 0,0 0,0 2,1 
18 SEP 0,1 74 42,1 3,1 0,0 0,0 3,1 
19 OCT 0,1 77 42,1 3,2 0,0 0,0 3,2 
20 NOV 0,1 77 42,1 3,2 0,0 0,0 3,2 
21 DIC 0,1 77 42,1 3,2 0,0 0,0 3,2 
22 ENE 0,1 77 42,1 3,2 0,0 0,0 3,2 
23 FEB 0,1 77 42,1 3,2 0,0 0,0 3,2 
24 MAR 0,1 77 42,1 3,2 0,0 0,0 3,2 
25 

3 

ABR 0,1 

0,88 

77 43,1 3,3 0,0 0,0 3,3 
26 MAY 0,1 50 43,1 2,1 0,0 0,0 2,1 
27 JUN 0,1 50 43,1 2,1 0,0 0,0 2,1 
28 JUL 0,1 50 43,1 2,1 0,0 0,0 2,1 
29 AGO 0,1 50 43,1 2,1 0,0 0,0 2,1 
30 SEP 0,1 74 43,1 3,2 0,0 0,0 3,2 
31 OCT 0,1 77 43,1 3,3 0,0 0,0 3,3 
32 NOV 0,1 77 43,1 3,3 0,0 0,0 3,3 
33 DIC 0,1 77 43,1 3,3 0,0 0,0 3,3 
34 ENE 0,1 77 43,1 3,3 0,0 0,0 3,3 
35 FEB 0,1 77 43,1 3,3 0,0 0,0 3,3 
36 MAR 0,1 77 43,1 3,3 0,0 0,0 3,3 
37 

4 

ABR 0,1 

0,88 

77 44,2 3,4 0,0 0,0 3,4 
38 MAY 0,1 50 44,2 2,2 0,0 0,0 2,2 
39 JUN 0,1 50 44,2 2,2 0,0 0,0 2,2 
40 JUL 0,1 50 44,2 2,2 0,0 0,0 2,2 
41 AGO 0,1 50 44,2 2,2 0,0 0,0 2,2 
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1 
 

Nº 

2 
 

Año 

3 
 

Mes 

4 
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MW 

 
 

Factor 
De 

planta 

5 
 

Energía 
 
 
 

MWh/mes 

 
 

Precio 
neto de la 
energía 

 
$/kWh 

6 
 

Venta de 
energía 

 
 

Mill $ 

7 
 

Déficit de 
potencia 

 
 

MW 

8 
 

Gasto por 
compra de 

energía 
 

Mill $ 

9 
 

Ingreso neto 
mensual por 
generación 

 
Mill $ 

42 SEP 0,1 74 44,2 3,3 0,0 0,0 3,3 
43 OCT 0,1 77 44,2 3,4 0,0 0,0 3,4 
44 NOV 0,1 77 44,2 3,4 0,0 0,0 3,4 
45 DIC 0,1 77 44,2 3,4 0,0 0,0 3,4 
46 ENE 0,1 77 44,2 3,4 0,0 0,0 3,4 
47 FEB 0,1 77 44,2 3,4 0,0 0,0 3,4 
48 MAR 0,1 77 44,2 3,4 0,0 0,0 3,4 
49 

5 

ABR 0,1 

0,88 

77 45,3 3,5 0,0 0,0 3,5 
50 MAY 0,1 50 45,3 2,2 0,0 0,0 2,2 
51 JUN 0,1 50 45,3 2,2 0,0 0,0 2,2 
52 JUL 0,1 50 45,3 2,2 0,0 0,0 2,2 
53 AGO 0,1 50 45,3 2,2 0,0 0,0 2,2 
54 SEP 0,1 74 45,3 3,4 0,0 0,0 3,4 
55 OCT 0,1 77 45,3 3,5 0,0 0,0 3,5 
56 NOV 0,1 77 45,3 3,5 0,0 0,0 3,5 
57 DIC 0,1 77 45,3 3,5 0,0 0,0 3,5 
58 ENE 0,1 77 45,3 3,5 0,0 0,0 3,5 
59 FEB 0,1 77 45,3 3,5 0,0 0,0 3,5 
60 MAR 0,1 77 45,3 3,5 0,0 0,0 3,5 
61 

6 

ABR 0,1 

0,88 

77 46,4 3,6 0,0 0,0 3,6 
62 MAY 0,1 50 46,4 2,3 0,0 0,0 2,3 
63 JUN 0,1 50 46,4 2,3 0,0 0,0 2,3 
64 JUL 0,1 50 46,4 2,3 0,0 0,0 2,3 
65 AGO 0,1 50 46,4 2,3 0,0 0,0 2,3 
66 SEP 0,1 74 46,4 3,4 0,0 0,0 3,4 
67 OCT 0,1 77 46,4 3,6 0,0 0,0 3,6 
68 NOV 0,1 77 46,4 3,6 0,0 0,0 3,6 
69 DIC 0,1 77 46,4 3,6 0,0 0,0 3,6 
70 ENE 0,1 77 46,4 3,6 0,0 0,0 3,6 
71 FEB 0,1 77 46,4 3,6 0,0 0,0 3,6 
72 MAR 0,1 77 46,4 3,6 0,0 0,0 3,6 
73 

7 

ABR 0,1 

0,88 

77 47,6 3,6 0,0 0,0 3,6 
74 MAY 0,1 50 47,6 2,4 0,0 0,0 2,4 
75 JUN 0,1 50 47,6 2,4 0,0 0,0 2,4 
76 JUL 0,1 50 47,6 2,4 0,0 0,0 2,4 
77 AGO 0,1 50 47,6 2,4 0,0 0,0 2,4 
78 SEP 0,1 74 47,6 3,5 0,0 0,0 3,5 
79 OCT 0,1 77 47,6 3,6 0,0 0,0 3,6 
80 NOV 0,1 77 47,6 3,6 0,0 0,0 3,6 
81 DIC 0,1 77 47,6 3,6 0,0 0,0 3,6 
82 ENE 0,1 77 47,6 3,6 0,0 0,0 3,6 
83 FEB 0,1 77 47,6 3,6 0,0 0,0 3,6 
84 MAR 0,1 77 47,6 3,6 0,0 0,0 3,6 
85 

8 

ABR 0,1 

0,88 

77 48,8 3,7 0,0 0,0 3,7 
86 MAY 0,1 50 48,8 2,4 0,0 0,0 2,4 
87 JUN 0,1 50 48,8 2,4 0,0 0,0 2,4 
88 JUL 0,1 50 48,8 2,4 0,0 0,0 2,4 
89 AGO 0,1 50 48,8 2,4 0,0 0,0 2,4 
90 SEP 0,1 74 48,8 3,6 0,0 0,0 3,6 
91 OCT 0,1 77 48,8 3,7 0,0 0,0 3,7 
92 NOV 0,1 77 48,8 3,7 0,0 0,0 3,7 
93 DIC 0,1 77 48,8 3,7 0,0 0,0 3,7 
94 ENE 0,1 77 48,8 3,7 0,0 0,0 3,7 
95 FEB 0,1 77 48,8 3,7 0,0 0,0 3,7 
96 MAR 0,1 77 48,8 3,7 0,0 0,0 3,7 
97 9 ABR 0,1 0,88 77 50,0 3,8 0,0 0,0 3,8 
98 MAY 0,1 50 50,0 2,5 0,0 0,0 2,5 
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7 
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MW 

8 
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9 
 

Ingreso neto 
mensual por 
generación 

 
Mill $ 

99 JUN 0,1 50 50,0 2,5 0,0 0,0 2,5 
100 JUL 0,1 50 50,0 2,5 0,0 0,0 2,5 
101 AGO 0,1 50 50,0 2,5 0,0 0,0 2,5 
102 SEP 0,1 74 50,0 3,7 0,0 0,0 3,7 
103 OCT 0,1 77 50,0 3,8 0,0 0,0 3,8 
104 NOV 0,1 77 50,0 3,8 0,0 0,0 3,8 
105 DIC 0,1 77 50,0 3,8 0,0 0,0 3,8 
106 ENE 0,1 77 50,0 3,8 0,0 0,0 3,8 
107 FEB 0,1 77 50,0 3,8 0,0 0,0 3,8 
108 MAR 0,1 77 50,0 3,8 0,0 0,0 3,8 
109 

10 

ABR 0,1 

0,88 

77 51,3 3,9 0,0 0,0 3,9 
110 MAY 0,1 50 51,3 2,5 0,0 0,0 2,5 
111 JUN 0,1 50 51,3 2,5 0,0 0,0 2,5 
112 JUL 0,1 50 51,3 2,5 0,0 0,0 2,5 
113 AGO 0,1 50 51,3 2,5 0,0 0,0 2,5 
114 SEP 0,1 74 51,3 3,8 0,0 0,0 3,8 
115 OCT 0,1 77 51,3 3,9 0,0 0,0 3,9 
116 NOV 0,1 77 51,3 3,9 0,0 0,0 3,9 
117 DIC 0,1 77 51,3 3,9 0,0 0,0 3,9 
118 ENE 0,1 77 51,3 3,9 0,0 0,0 3,9 
119 FEB 0,1 77 51,3 3,9 0,0 0,0 3,9 
120 MAR 0,1 77 51,3 3,9 0,0 0,0 3,9 
121 

11 

ABR 0,1 

0,88 

77 52,6 4,0 0,0 0,0 4,0 
122 MAY 0,1 50 52,6 2,6 0,0 0,0 2,6 
123 JUN 0,1 50 52,6 2,6 0,0 0,0 2,6 
124 JUL 0,1 50 52,6 2,6 0,0 0,0 2,6 
125 AGO 0,1 50 52,6 2,6 0,0 0,0 2,6 
126 SEP 0,1 74 52,6 3,9 0,0 0,0 3,9 
127 OCT 0,1 77 52,6 4,0 0,0 0,0 4,0 
128 NOV 0,1 77 52,6 4,0 0,0 0,0 4,0 
129 DIC 0,1 77 52,6 4,0 0,0 0,0 4,0 
130 ENE 0,1 77 52,6 4,0 0,0 0,0 4,0 
131 FEB 0,1 76 52,6 4,0 0,0 0,0 4,0 
132 MAR 0,1 77 52,6 4,0 0,0 0,0 4,0 
133 

12 

ABR 0,1 

0,88 

77 53,9 4,1 0,0 0,0 4,1 
134 MAY 0,1 50 53,9 2,7 0,0 0,0 2,7 
135 JUN 0,1 50 53,9 2,7 0,0 0,0 2,7 
136 JUL 0,1 50 53,9 2,7 0,0 0,0 2,7 
137 AGO 0,1 50 53,9 2,7 0,0 0,0 2,7 
138 SEP 0,1 74 53,9 4,0 0,0 0,0 4,0 
139 OCT 0,1 77 53,9 4,1 0,0 0,0 4,1 
140 NOV 0,1 77 53,9 4,1 0,0 0,0 4,1 
141 DIC 0,1 77 53,9 4,1 0,0 0,0 4,1 
142 ENE 0,1 77 53,9 4,1 0,0 0,0 4,1 
143 FEB 0,1 77 53,9 4,1 0,0 0,0 4,1 
144 MAR 0,1 77 53,9 4,1 0,0 0,0 4,1 
145 

13 

ABR 0,1 

0,88 

77 55,2 4,2 0,0 0,0 4,2 
146 MAY 0,1 50 55,2 2,7 0,0 0,0 2,7 
147 JUN 0,1 50 55,2 2,7 0,0 0,0 2,7 
148 JUL 0,1 50 55,2 2,7 0,0 0,0 2,7 
149 AGO 0,1 50 55,2 2,7 0,0 0,0 2,7 
150 SEP 0,1 74 55,2 4,1 0,0 0,0 4,1 
151 OCT 0,1 77 55,2 4,2 0,0 0,0 4,2 
152 NOV 0,1 77 55,2 4,2 0,0 0,0 4,2 
153 DIC 0,1 77 55,2 4,2 0,0 0,0 4,2 
154 ENE 0,1 77 55,2 4,2 0,0 0,0 4,2 
155 FEB 0,1 77 55,2 4,2 0,0 0,0 4,2 
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156 MAR 0,1 77 55,2 4,2 0,0 0,0 4,2 
157 

14 

ABR 0,1 

0,88 

77 56,6 4,3 0,0 0,0 4,3 
158 MAY 0,1 50 56,6 2,8 0,0 0,0 2,8 
159 JUN 0,1 50 56,6 2,8 0,0 0,0 2,8 
160 JUL 0,1 50 56,6 2,8 0,0 0,0 2,8 
161 AGO 0,1 50 56,6 2,8 0,0 0,0 2,8 
162 SEP 0,1 74 56,6 4,2 0,0 0,0 4,2 
163 OCT 0,1 77 56,6 4,3 0,0 0,0 4,3 
164 NOV 0,1 77 56,6 4,3 0,0 0,0 4,3 
165 DIC 0,1 77 56,6 4,3 0,0 0,0 4,3 
166 ENE 0,1 77 56,6 4,3 0,0 0,0 4,3 
167 FEB 0,1 77 56,6 4,3 0,0 0,0 4,3 
168 MAR 0,1 77 56,6 4,3 0,0 0,0 4,3 
169 

15 

ABR 0,1 

0,88 

77 58,0 4,4 0,0 0,0 4,4 
170 MAY 0,1 50 58,0 2,9 0,0 0,0 2,9 
171 JUN 0,1 50 58,0 2,9 0,0 0,0 2,9 
172 JUL 0,1 50 58,0 2,9 0,0 0,0 2,9 
173 AGO 0,1 50 58,0 2,9 0,0 0,0 2,9 
174 SEP 0,1 74 58,0 4,3 0,0 0,0 4,3 
175 OCT 0,1 77 58,0 4,4 0,0 0,0 4,4 
176 NOV 0,1 77 58,0 4,4 0,0 0,0 4,4 
177 DIC 0,1 77 58,0 4,4 0,0 0,0 4,4 
178 ENE 0,1 77 58,0 4,4 0,0 0,0 4,4 
179 FEB 0,1 77 58,0 4,4 0,0 0,0 4,4 
180 MAR 0,1 77 58,0 4,4 0,0 0,0 4,4 
181 

16 

ABR 0,1 

0,88 

77 59,5 4,6 0,0 0,0 4,6 
182 MAY 0,1 50 59,5 2,9 0,0 0,0 2,9 
183 JUN 0,1 50 59,5 2,9 0,0 0,0 2,9 
184 JUL 0,1 50 59,5 2,9 0,0 0,0 2,9 
185 AGO 0,1 50 59,5 2,9 0,0 0,0 2,9 
186 SEP 0,1 74 59,5 4,4 0,0 0,0 4,4 
187 OCT 0,1 77 59,5 4,6 0,0 0,0 4,6 
188 NOV 0,1 77 59,5 4,6 0,0 0,0 4,6 
189 DIC 0,1 77 59,5 4,6 0,0 0,0 4,6 
190 ENE 0,1 77 59,5 4,6 0,0 0,0 4,6 
191 FEB 0,1 77 59,5 4,6 0,0 0,0 4,6 
192 MAR 0,1 77 59,5 4,6 0,0 0,0 4,6 
193 

17 

ABR 0,1 

0,86 

77 60,9 4,7 0,0 0,0 4,7 
194 MAY 0,1 50 60,9 3,0 0,0 0,0 3,0 
195 JUN 0,1 50 60,9 3,0 0,0 0,0 3,0 
196 JUL 0,1 50 60,9 3,0 0,0 0,0 3,0 
197 AGO 0,1 50 60,9 3,0 0,0 0,0 3,0 
198 SEP 0,1 74 60,9 4,5 0,0 0,0 4,5 
199 OCT 0,1 77 60,9 4,7 0,0 0,0 4,7 
200 NOV 0,1 77 60,9 4,7 0,0 0,0 4,7 
201 DIC 0,1 77 60,9 4,7 0,0 0,0 4,7 
202 ENE 0,1 76 60,9 4,6 0,0 0,0 4,6 
203 FEB 0,1 57 60,9 3,5 0,0 0,0 3,5 
204 MAR 0,1 77 60,9 4,7 0,0 0,0 4,7 
205 

18 

ABR 0,1 

0,88 

77 62,5 4,8 0,0 0,0 4,8 
206 MAY 0,1 50 62,5 3,1 0,0 0,0 3,1 
207 JUN 0,1 50 62,5 3,1 0,0 0,0 3,1 
208 JUL 0,1 50 62,5 3,1 0,0 0,0 3,1 
209 AGO 0,1 50 62,5 3,1 0,0 0,0 3,1 
210 SEP 0,1 74 62,5 4,6 0,0 0,0 4,6 
211 OCT 0,1 77 62,5 4,8 0,0 0,0 4,8 
212 NOV 0,1 77 62,5 4,8 0,0 0,0 4,8 
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213 DIC 0,1 77 62,5 4,8 0,0 0,0 4,8 
214 ENE 0,1 77 62,5 4,8 0,0 0,0 4,8 
215 FEB 0,1 77 62,5 4,8 0,0 0,0 4,8 
216 MAR 0,1 77 62,5 4,8 0,0 0,0 4,8 
217 

19 

ABR 0,1 

0,74 

77 64,0 4,9 0,0 0,0 4,9 
218 MAY 0,1 50 64,0 3,2 0,0 0,0 3,2 
219 JUN 0,1 50 64,0 3,2 0,0 0,0 3,2 
220 JUL 0,1 50 64,0 3,2 0,0 0,0 3,2 
221 AGO 0,1 50 64,0 3,2 0,0 0,0 3,2 
222 SEP 0,1 74 64,0 4,8 0,0 0,0 4,8 
223 OCT 0,1 77 64,0 4,9 0,0 0,0 4,9 
224 NOV 0,1 77 64,0 4,9 0,0 0,0 4,9 
225 DIC 0,1 77 64,0 4,9 0,0 0,0 4,9 
226 ENE 0,0 1 64,0 0,1 0,1 0,0 0,1 
227 FEB 0,0 19 64,0 1,2 0,1 0,0 1,2 
228 MAR 0,1 77 64,0 4,9 0,0 0,0 4,9 
229 

20 

ABR 0,1 

0,88 

77 65,6 5,0 0,0 0,0 5,0 
230 MAY 0,1 50 65,6 3,2 0,0 0,0 3,2 
231 JUN 0,1 50 65,6 3,2 0,0 0,0 3,2 
232 JUL 0,1 50 65,6 3,2 0,0 0,0 3,2 
233 AGO 0,1 50 65,6 3,2 0,0 0,0 3,2 
234 SEP 0,1 74 65,6 4,9 0,0 0,0 4,9 
235 OCT 0,1 77 65,6 5,0 0,0 0,0 5,0 
236 NOV 0,1 77 65,6 5,0 0,0 0,0 5,0 
237 DIC 0,1 77 65,6 5,0 0,0 0,0 5,0 
238 ENE 0,1 77 65,6 5,0 0,0 0,0 5,0 
239 FEB 0,1 77 65,6 5,0 0,0 0,0 5,0 
240 MAR 0,1 77 65,6 5,0 0,0 0,0 5,0 
241 

21 

ABR 0,1 

0,82 

36 67,3 2,5 0,1 0,0 2,5 
242 MAY 0,1 35 67,3 2,3 0,1 0,0 2,3 
243 JUN 0,1 50 67,3 3,3 0,0 0,0 3,3 
244 JUL 0,1 50 67,3 3,3 0,0 0,0 3,3 
245 AGO 0,1 50 67,3 3,3 0,0 0,0 3,3 
246 SEP 0,1 74 67,3 5,0 0,0 0,0 5,0 
247 OCT 0,1 77 67,3 5,2 0,0 0,0 5,2 
248 NOV 0,1 77 67,3 5,2 0,0 0,0 5,2 
249 DIC 0,1 77 67,3 5,2 0,0 0,0 5,2 
250 ENE 0,1 77 67,3 5,2 0,0 0,0 5,2 
251 FEB 0,1 77 67,3 5,2 0,0 0,0 5,2 
252 MAR 0,1 77 67,3 5,2 0,0 0,0 5,2 
253 

22 

ABR 0,1 

0,86 

53 69,0 3,6 0,0 0,0 3,6 
254 MAY 0,1 50 69,0 3,4 0,0 0,0 3,4 
255 JUN 0,1 50 69,0 3,4 0,0 0,0 3,4 
256 JUL 0,1 50 69,0 3,4 0,0 0,0 3,4 
257 AGO 0,1 50 69,0 3,4 0,0 0,0 3,4 
258 SEP 0,1 74 69,0 5,1 0,0 0,0 5,1 
259 OCT 0,1 77 69,0 5,3 0,0 0,0 5,3 
260 NOV 0,1 77 69,0 5,3 0,0 0,0 5,3 
261 DIC 0,1 77 69,0 5,3 0,0 0,0 5,3 
262 ENE 0,1 77 69,0 5,3 0,0 0,0 5,3 
263 FEB 0,1 77 69,0 5,3 0,0 0,0 5,3 
264 MAR 0,1 77 69,0 5,3 0,0 0,0 5,3 
265 

23 

ABR 0,1 

0,88 

77 70,7 5,4 0,0 0,0 5,4 
266 MAY 0,1 50 70,7 3,5 0,0 0,0 3,5 
267 JUN 0,1 50 70,7 3,5 0,0 0,0 3,5 
268 JUL 0,1 50 70,7 3,5 0,0 0,0 3,5 
269 AGO 0,1 50 70,7 3,5 0,0 0,0 3,5 
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270 SEP 0,1 74 70,7 5,2 0,0 0,0 5,2 
271 OCT 0,1 77 70,7 5,4 0,0 0,0 5,4 
272 NOV 0,1 77 70,7 5,4 0,0 0,0 5,4 
273 DIC 0,1 77 70,7 5,4 0,0 0,0 5,4 
274 ENE 0,1 77 70,7 5,4 0,0 0,0 5,4 
275 FEB 0,1 77 70,7 5,4 0,0 0,0 5,4 
276 MAR 0,1 73 70,7 5,2 0,0 0,0 5,2 
277 

24 

ABR 0,1 

0,85 

47 72,4 3,4 0,0 0,0 3,4 
278 MAY 0,1 50 72,4 3,6 0,0 0,0 3,6 
279 JUN 0,1 50 72,4 3,6 0,0 0,0 3,6 
280 JUL 0,1 50 72,4 3,6 0,0 0,0 3,6 
281 AGO 0,1 50 72,4 3,6 0,0 0,0 3,6 
282 SEP 0,1 74 72,4 5,4 0,0 0,0 5,4 
283 OCT 0,1 77 72,4 5,6 0,0 0,0 5,6 
284 NOV 0,1 77 72,4 5,6 0,0 0,0 5,6 
285 DIC 0,1 77 72,4 5,6 0,0 0,0 5,6 
286 ENE 0,1 77 72,4 5,6 0,0 0,0 5,6 
287 FEB 0,1 77 72,4 5,6 0,0 0,0 5,6 
288 MAR 0,1 73 72,4 5,3 0,0 0,0 5,3 
289 

25 

ABR 0,1 

0,85 

77 74,3 5,7 0,0 0,0 5,7 
290 MAY 0,1 50 74,3 3,7 0,0 0,0 3,7 
291 JUN 0,1 50 74,3 3,7 0,0 0,0 3,7 
292 JUL 0,1 50 74,3 3,7 0,0 0,0 3,7 
293 AGO 0,1 50 74,3 3,7 0,0 0,0 3,7 
294 SEP 0,1 74 74,3 5,5 0,0 0,0 5,5 
295 OCT 0,1 77 74,3 5,7 0,0 0,0 5,7 
296 NOV 0,1 77 74,3 5,7 0,0 0,0 5,7 
297 DIC 0,1 77 74,3 5,7 0,0 0,0 5,7 
298 ENE 0,1 77 74,3 5,7 0,0 0,0 5,7 
299 FEB 0,1 77 74,3 5,7 0,0 0,0 5,7 
300 MAR 0,1 51 74,3 3,8 0,0 0,0 3,8 
301 

26 

ABR 0,0 

0,82 

19 76,1 1,5 0,1 0,0 1,5 
302 MAY 0,1 50 76,1 3,8 0,0 0,0 3,8 
303 JUN 0,1 50 76,1 3,8 0,0 0,0 3,8 
304 JUL 0,1 50 76,1 3,8 0,0 0,0 3,8 
305 AGO 0,1 50 76,1 3,8 0,0 0,0 3,8 
306 SEP 0,1 74 76,1 5,7 0,0 0,0 5,7 
307 OCT 0,1 77 76,1 5,8 0,0 0,0 5,8 
308 NOV 0,1 77 76,1 5,8 0,0 0,0 5,8 
309 DIC 0,1 77 76,1 5,8 0,0 0,0 5,8 
310 ENE 0,1 77 76,1 5,8 0,0 0,0 5,8 
311 FEB 0,1 77 76,1 5,8 0,0 0,0 5,8 
312 MAR 0,1 77 76,1 5,8 0,0 0,0 5,8 
313 

27 

ABR 0,1 

0,86 

64 78,0 5,0 0,0 0,0 5,0 
314 MAY 0,1 50 78,0 3,9 0,0 0,0 3,9 
315 JUN 0,1 50 78,0 3,9 0,0 0,0 3,9 
316 JUL 0,1 50 78,0 3,9 0,0 0,0 3,9 
317 AGO 0,1 50 78,0 3,9 0,0 0,0 3,9 
318 SEP 0,1 74 78,0 5,8 0,0 0,0 5,8 
319 OCT 0,1 77 78,0 6,0 0,0 0,0 6,0 
320 NOV 0,1 77 78,0 6,0 0,0 0,0 6,0 
321 DIC 0,1 77 78,0 6,0 0,0 0,0 6,0 
322 ENE 0,1 77 78,0 6,0 0,0 0,0 6,0 
323 FEB 0,1 77 78,0 6,0 0,0 0,0 6,0 
324 MAR 0,1 71 78,0 5,5 0,0 0,0 5,5 
325 28 ABR 0,0 0,79 29 80,0 2,3 0,1 0,0 2,3 
326 MAY 0,0 22 80,0 1,8 0,1 0,0 1,8 
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327 JUN 0,1 50 80,0 4,0 0,0 0,0 4,0 
328 JUL 0,1 50 80,0 4,0 0,0 0,0 4,0 
329 AGO 0,1 50 80,0 4,0 0,0 0,0 4,0 
330 SEP 0,1 74 80,0 6,0 0,0 0,0 6,0 
331 OCT 0,1 77 80,0 6,1 0,0 0,0 6,1 
332 NOV 0,1 77 80,0 6,1 0,0 0,0 6,1 
333 DIC 0,1 77 80,0 6,1 0,0 0,0 6,1 
334 ENE 0,1 77 80,0 6,1 0,0 0,0 6,1 
335 FEB 0,1 77 80,0 6,1 0,0 0,0 6,1 
336 MAR 0,1 64 80,0 5,1 0,0 0,0 5,1 
337 

29 

ABR 0,1 

0,88 

77 82,0 6,3 0,0 0,0 6,3 
338 MAY 0,1 50 82,0 4,1 0,0 0,0 4,1 
339 JUN 0,1 50 82,0 4,1 0,0 0,0 4,1 
340 JUL 0,1 50 82,0 4,1 0,0 0,0 4,1 
341 AGO 0,1 50 82,0 4,1 0,0 0,0 4,1 
342 SEP 0,1 74 82,0 6,1 0,0 0,0 6,1 
343 OCT 0,1 77 82,0 6,3 0,0 0,0 6,3 
344 NOV 0,1 77 82,0 6,3 0,0 0,0 6,3 
345 DIC 0,1 77 82,0 6,3 0,0 0,0 6,3 
346 ENE 0,1 77 82,0 6,3 0,0 0,0 6,3 
347 FEB 0,1 77 82,0 6,3 0,0 0,0 6,3 
348 MAR 0,1 77 82,0 6,3 0,0 0,0 6,3 
349 

30 

ABR 0,1 

0,87 

62 84,0 5,2 0,0 0,0 5,2 
350 MAY 0,1 50 84,0 4,2 0,0 0,0 4,2 
351 JUN 0,1 50 84,0 4,2 0,0 0,0 4,2 
352 JUL 0,1 50 84,0 4,2 0,0 0,0 4,2 
353 AGO 0,1 50 84,0 4,2 0,0 0,0 4,2 
354 SEP 0,1 74 84,0 6,2 0,0 0,0 6,2 
355 OCT 0,1 77 84,0 6,4 0,0 0,0 6,4 
356 NOV 0,1 77 84,0 6,4 0,0 0,0 6,4 
357 DIC 0,1 77 84,0 6,4 0,0 0,0 6,4 
358 ENE 0,1 77 84,0 6,4 0,0 0,0 6,4 
359 FEB 0,1 77 84,0 6,4 0,0 0,0 6,4 
360 MAR 0,1 77 84,0 6,4 0,0 0,0 6,4 

    0,86                  NOTAS.- 
1 Nº: valor correlativo, se desarrolla el análisis para 360 meses= 12meses x 30 años.- 
2 AÑO: correlativo de los años de análisis.- 
3 MES: el año se comienza a contabilizar en el mes de ABRIL.- 
4 POTENCIA: valor real generable producto de la hidrología mensual.- 
5 ENERGÍA: valor de energía generada en el mes.- 
6 VENTA DE ENERGÍA: ingreso por la venta de la energía generada: (5) x PRECIO de venta kWh.- 
7 DÉFICIT DE POTENCIA: potencia contratada - (4); es la potencia que no se suple con la hidrología mensual.- 

 8 GASTO POR COMPRA DE ENERGÍA: (6) x Precio por no cumplimiento de la potencia contratada.- 

 ( se supone que el valor por no cumplimiento es el doble del valor de la energía) 
9 INGRESO NETO POR GENERACIÓN:  (5) - (7); venta de energía - gasto por no cumplimiento.- 
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Anexo B.2.- Flujo Mensual 
 



 

FLUJO MENSUAL PARA 30 AÑOS DE OPERACIÓN DE LA CENTRAL HIDROELÉCTRICA 
 

REFERENCIA  DE PRECIOS  Oct-10 INV. INICIAL Io (4,8  mill. US$/Mw TURBINA)          (mill. $) 2.275 AÑOS FLUJO CAJA  30 
PRECIO ENERGÍA (REGIONAL) $/kWh 41,1 INTERESES INTERCALARES EN 1 AÑO DE CONSTRUCCIÓN (%) 12,0 T.I.R. % (después de impuestos) 12,6 
POTENCIA INSTALADA OPTIMIZADA (MW) 2,4 INVERSIÓN NETA (mill. $)  2.548 TASA DE DESCUENTO ANUAL (%) 10,0 
POTENCIA DE SUFICIENCIA (MW) 0,2          TASA IVA % 19 
PRECIO POTENCIA (REGIONAL)  US$/kW/AÑO 103,3 REPOSICIÓN OBRAS (AÑO 15)     341         
TASA DE CAMBIO (OCT - 2010) : $ / US$  491,8 TASA IMPTOS SOBRE RENTA BRUTA  %  17,0 IVA INVERSIÓN 432 
DÍAS DE OPERACIÓN POR AÑO 330          AÑO COMIENZO FLUJO POSITIVO 8 
INCREM. PROYECC. ANUAL PRECIO POT % 2,5                  
INCREM. PROYECC. ANUAL PRECIO ENERG% 2,5                          

 
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 
      INGRESOS (mill. $) ESTADOS DE PERDIDAS Y GANANCIAS (mill. $)          FLUJO DE CAJA (mill. $) 

MES ENERGÍA POTENCIA 
EGRES. 
PEAJES 

ELEC 

INGRES. 
BRUTOS 

COSTOS 
MANT. Y OP. 

COSTOS 
ADM, COM 

Y REP 

SEGURO 
ACT INV 

IMPREV. 
 DEPREC. RENT. 

BRUT. 
IMPTOS. 
RENTA 

BENEF 
NETO INVER. 

INICIAL 
RECUP 

IVA 
INGR 
NETO 

MENSUAL 
 

ACUM. 
 

saldo por 
depreciar 

0                         715     -715 -715 715 
1 3 0 0 3 4 0 0,04 0,19 4 -4 0 -4   0 0 0 -715 711 
2 2 0 0 2 4 0 0,02 0,18 4 -5 0 -5   0 -1 -1 -716 707 
3 2 0 0 2 4 0 0,02 0,18 4 -5 0 -5   0 -1 -1 -717 703 
4 2 0 0 2 4 0 0,02 0,18 4 -5 0 -5   0 -1 -1 -719 699 
5 2 0 0 2 4 0 0,02 0,18 4 -5 0 -5   0 -1 -1 -720 695 
6 3 0 0 3 4 0 0,04 0,19 4 -4 0 -4   0 0 0 -720 691 
7 3 0 0 3 4 0 0,04 0,19 4 -4 0 -4   0 0 0 -720 687 
8 3 0 0 3 4 0 0,04 0,19 4 -4 0 -4   0 0 0 -720 683 
9 3 0 0 3 4 0 0,04 0,19 4 -4 0 -4   0 0 0 -720 679 
10 3 0 0 3 4 0 0,04 0,19 4 -4 0 -4   0 0 0 -720 675 
11 3 0 0 3 4 0 0,04 0,19 4 -4 0 -4   0 0 0 -720 671 
12 3 0 0 3 4 0 0,04 0,19 4 -4 0 -4   0 0 0 -720 667 
13 3 0 0 4 4 0 0,04 0,19 4 -4 0 -4   0 0 0 -720 663 
14 2 0 0 2 4 0 0,02 0,18 4 -5 0 -5   0 -1 -1 -722 659 
15 2 0 0 2 4 0 0,02 0,18 4 -5 0 -5   0 -1 -1 -723 655 
16 2 0 0 2 4 0 0,02 0,18 4 -5 0 -5   0 -1 -1 -724 651 
17 2 0 0 2 4 0 0,02 0,18 4 -5 0 -5   0 -1 -1 -725 647 
18 3 0 0 3 4 0 0,04 0,19 4 -4 0 -4   0 0 0 -725 643 
19 3 0 0 4 4 0 0,04 0,19 4 -4 0 -4   0 0 0 -725 639 
20 3 0 0 4 4 0 0,04 0,19 4 -4 0 -4   0 0 0 -725 635 
21 3 0 0 4 4 0 0,04 0,19 4 -4 0 -4   0 0 0 -725 631 
22 3 0 0 4 4 0 0,04 0,19 4 -4 0 -4   0 0 0 -725 627 
23 3 0 0 4 4 0 0,04 0,19 4 -4 0 -4   0 0 0 -725 623 
24 3 0 0 4 4 0 0,04 0,19 4 -4 0 -4   0 0 0 -725 619 
25 3 0 0 4 4 0 0,04 0,19 3 -3 0 -3   0 0 0 -725 616 
26 2 0 0 2 4 0 0,02 0,18 3 -5 0 -5   0 -1 -1 -726 612 
27 2 0 0 2 4 0 0,02 0,18 3 -5 0 -5   0 -1 -1 -727 609 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 
      INGRESOS (mill. $) ESTADOS DE PERDIDAS Y GANANCIAS (mill. $)          FLUJO DE CAJA (mill. $) 

MES ENERGÍA POTENCIA 
EGRES. 
PEAJES 

ELEC 

INGRES. 
BRUTOS 

COSTOS 
MANT. Y OP. 

COSTOS 
ADM, COM 

Y REP 

SEGURO 
ACT INV 

IMPREV. 
 DEPREC. RENT. 

BRUT. 
IMPTOS. 
RENTA 

BENEF 
NETO INVER. 

INICIAL 
RECUP 

IVA 
INGR 
NETO 

MENSUAL 
 

ACUM. 
 

saldo por 
depreciar 

28 2 0 0 2 4 0 0,02 0,18 3 -5 0 -5   0 -1 -1 -728 605 
29 2 0 0 2 4 0 0,02 0,18 3 -5 0 -5   0 -1 -1 -729 602 
30 3 0 0 4 4 0 0,04 0,19 3 -3 0 -3   0 0 0 -729 598 
31 3 0 0 4 4 0 0,04 0,19 3 -3 0 -3   0 0 0 -729 595 
32 3 0 0 4 4 0 0,04 0,19 3 -3 0 -3   0 0 0 -729 591 
33 3 0 0 4 4 0 0,04 0,19 3 -3 0 -3   0 0 0 -729 588 
34 3 0 0 4 4 0 0,04 0,19 3 -3 0 -3   0 0 0 -729 584 
35 3 0 0 4 4 0 0,04 0,19 3 -3 0 -3   0 0 0 -728 581 
36 3 0 0 4 4 0 0,04 0,19 3 -3 0 -3   0 0 0 -728 577 
37 3 0 0 4 4 0 0,04 0,19 2 -2 0 -2   0 0 0 -728 575 
38 2 0 0 3 4 0 0,02 0,18 2 -3 0 -3   0 -1 -1 -729 573 
39 2 0 0 3 4 0 0,02 0,18 2 -3 0 -3   0 -1 -1 -730 570 
40 2 0 0 3 4 0 0,02 0,18 2 -3 0 -3   0 -1 -1 -731 568 
41 2 0 0 3 4 0 0,02 0,18 2 -3 0 -3   0 -1 -1 -732 566 
42 3 0 0 4 4 0 0,04 0,19 2 -2 0 -2   0 0 0 -732 564 
43 3 0 0 4 4 0 0,04 0,19 2 -2 0 -2   0 0 0 -732 562 
44 3 0 0 4 4 0 0,04 0,19 2 -2 0 -2   0 0 0 -732 559 
45 3 0 0 4 4 0 0,04 0,19 2 -2 0 -2   0 0 0 -731 557 
46 3 0 0 4 4 0 0,04 0,19 2 -2 0 -2   0 0 0 -731 555 
47 3 0 0 4 4 0 0,04 0,19 2 -2 0 -2   0 0 0 -731 553 
48 3 0 0 4 4 0 0,04 0,19 2 -2 0 -2   0 0 0 -731 550 
49 3 0 0 4 4 0 0,04 0,19 2 -2 0 -2   0 0 0 -730 548 
50 2 0 0 3 4 0 0,02 0,18 2 -3 0 -3   0 -1 -1 -731 546 
51 2 0 0 3 4 0 0,02 0,18 2 -3 0 -3   0 -1 -1 -732 544 
52 2 0 0 3 4 0 0,02 0,18 2 -3 0 -3   0 -1 -1 -733 542 
53 2 0 0 3 4 0 0,02 0,18 2 -3 0 -3   0 -1 -1 -734 539 
54 3 0 0 4 4 0 0,04 0,19 2 -2 0 -2   0 0 0 -734 537 
55 3 0 0 4 4 0 0,04 0,19 2 -2 0 -2   0 0 0 -734 535 
56 3 0 0 4 4 0 0,04 0,19 2 -2 0 -2   0 0 0 -733 533 
57 3 0 0 4 4 0 0,04 0,19 2 -2 0 -2   0 0 0 -733 530 
58 3 0 0 4 4 0 0,04 0,19 2 -2 0 -2   0 0 0 -733 528 
59 3 0 0 4 4 0 0,04 0,19 2 -2 0 -2   0 0 0 -732 526 
60 3 0 0 4 4 0 0,04 0,19 2 -2 0 -2   0 0 0 -732 524 
61 4 0 0 4 4 0 0,04 0,19 2 -2 0 -2   0 0 0 -731 522 
62 2 0 0 3 4 0 0,02 0,18 2 -3 0 -3   0 -1 -1 -732 519 
63 2 0 0 3 4 0 0,02 0,18 2 -3 0 -3   0 -1 -1 -733 517 
64 2 0 0 3 4 0 0,02 0,18 2 -3 0 -3   0 -1 -1 -734 515 
65 2 0 0 3 4 0 0,02 0,18 2 -3 0 -3   0 -1 -1 -735 513 
66 3 0 0 4 4 0 0,04 0,19 2 -2 0 -2   0 0 0 -735 510 
67 4 0 0 4 4 0 0,04 0,19 2 -2 0 -2   0 0 0 -734 508 
68 4 0 0 4 4 0 0,04 0,19 2 -2 0 -2   0 0 0 -734 506 
69 4 0 0 4 4 0 0,04 0,19 2 -2 0 -2   0 0 0 -733 504 
70 4 0 0 4 4 0 0,04 0,19 2 -2 0 -2   0 0 0 -733 502 
71 4 0 0 4 4 0 0,04 0,19 2 -2 0 -2   0 0 0 -732 499 
72 4 0 0 4 4 0 0,04 0,19 2 -2 0 -2   0 0 0 -732 497 
73 4 0 0 4 4 0 0,04 0,19 2 -2 0 -2   0 1 1 -731 495 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 
      INGRESOS (mill. $) ESTADOS DE PERDIDAS Y GANANCIAS (mill. $)          FLUJO DE CAJA (mill. $) 

MES ENERGÍA POTENCIA 
EGRES. 
PEAJES 

ELEC 

INGRES. 
BRUTOS 

COSTOS 
MANT. Y OP. 

COSTOS 
ADM, COM 

Y REP 

SEGURO 
ACT INV 

IMPREV. 
 DEPREC. RENT. 

BRUT. 
IMPTOS. 
RENTA 

BENEF 
NETO INVER. 

INICIAL 
RECUP 

IVA 
INGR 
NETO 

MENSUAL 
 

ACUM. 
 

saldo por 
depreciar 

74 2 0 0 3 4 0 0,02 0,18 2 -3 0 -3   0 -1 -1 -732 493 
75 2 0 0 3 4 0 0,02 0,18 2 -3 0 -3   0 -1 -1 -733 491 
76 2 0 0 3 4 0 0,02 0,18 2 -3 0 -3   0 -1 -1 -734 489 
77 2 0 0 3 4 0 0,02 0,18 2 -3 0 -3   0 -1 -1 -735 487 
78 4 0 0 4 4 0 0,04 0,19 2 -2 0 -2   0 0 0 -734 485 
79 4 0 0 4 4 0 0,04 0,19 2 -2 0 -2   0 1 1 -734 483 
80 4 0 0 4 4 0 0,04 0,19 2 -2 0 -2   0 1 1 -733 481 
81 4 0 0 4 4 0 0,04 0,19 2 -2 0 -2   0 1 1 -732 479 
82 4 0 0 4 4 0 0,04 0,19 2 -2 0 -2   0 1 1 -732 476 
83 4 0 0 4 4 0 0,04 0,19 2 -2 0 -2   0 1 1 -731 474 
84 4 0 0 4 4 0 0,04 0,19 2 -2 0 -2   0 1 1 -731 472 
85 4 0 0 4 4 0 0,04 0,19 2 -1 0 -1   0 1 1 -730 470 
86 2 0 0 3 4 0 0,02 0,18 2 -3 0 -3   0 -1 -1 -731 468 
87 2 0 0 3 4 0 0,02 0,18 2 -3 0 -3   0 -1 -1 -732 466 
88 2 0 0 3 4 0 0,02 0,18 2 -3 0 -3   0 -1 -1 -732 464 
89 2 0 0 3 4 0 0,02 0,18 2 -3 0 -3   0 -1 -1 -733 462 
90 4 0 0 4 4 0 0,04 0,19 2 -2 0 -2   0 1 1 -732 460 
91 4 0 0 4 4 0 0,04 0,19 2 -1 0 -1   0 1 1 -732 458 
92 4 0 0 4 4 0 0,04 0,19 2 -1 0 -1   0 1 1 -731 456 
93 4 0 0 4 4 0 0,04 0,19 2 -1 0 -1   0 1 1 -730 454 
94 4 0 0 4 4 0 0,04 0,19 2 -1 0 -1   0 1 1 -730 452 
95 4 0 0 4 4 0 0,04 0,19 2 -1 0 -1   0 1 1 -729 450 
96 4 0 0 4 4 0 0,04 0,19 2 -1 0 -1   0 1 1 -728 448 
97 4 0 0 4 4 0 0,04 0,19 2 -1 0 -1   0 1 1 -728 446 
98 2 0 0 3 4 0 0,02 0,18 2 -3 0 -3   0 -1 -1 -728 443 
99 2 0 0 3 4 0 0,02 0,18 2 -3 0 -3   0 -1 -1 -729 441 
100 2 0 0 3 4 0 0,02 0,18 2 -3 0 -3   0 -1 -1 -730 439 
101 2 0 0 3 4 0 0,02 0,18 2 -3 0 -3   0 -1 -1 -730 437 
102 4 0 0 4 4 0 0,04 0,19 2 -2 0 -2   0 1 1 -730 435 
103 4 0 0 4 4 0 0,04 0,19 2 -1 0 -1   0 1 1 -729 433 
104 4 0 0 4 4 0 0,04 0,19 2 -1 0 -1   0 1 1 -728 431 
105 4 0 0 4 4 0 0,04 0,19 2 -1 0 -1   0 1 1 -727 429 
106 4 0 0 4 4 0 0,04 0,19 2 -1 0 -1   0 1 1 -726 427 
107 4 0 0 4 4 0 0,04 0,19 2 -1 0 -1   0 1 1 -726 425 
108 4 0 0 4 4 0 0,04 0,19 2 -1 0 -1   0 1 1 -725 423 
109 4 0 0 4 4 0 0,04 0,19 2 -1 0 -1   0 1 1 -724 421 
110 3 0 0 3 4 0 0,02 0,18 2 -3 0 -3   0 -1 -1 -724 419 
111 3 0 0 3 4 0 0,02 0,18 2 -3 0 -3   0 -1 -1 -725 417 
112 3 0 0 3 4 0 0,02 0,18 2 -3 0 -3   0 -1 -1 -726 415 
113 3 0 0 3 4 0 0,02 0,18 2 -3 0 -3   0 -1 -1 -726 413 
114 4 0 0 4 4 0 0,04 0,19 2 -1 0 -1   0 1 1 -725 410 
115 4 0 0 4 4 0 0,04 0,19 2 -1 0 -1   0 1 1 -724 408 
116 4 0 0 4 4 0 0,04 0,19 2 -1 0 -1   0 1 1 -724 406 
117 4 0 0 4 4 0 0,04 0,19 2 -1 0 -1   0 1 1 -723 404 
118 4 0 0 4 4 0 0,04 0,19 2 -1 0 -1   0 1 1 -722 402 
119 4 0 0 4 4 0 0,04 0,19 2 -1 0 -1   0 1 1 -721 400 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 
      INGRESOS (mill. $) ESTADOS DE PERDIDAS Y GANANCIAS (mill. $)          FLUJO DE CAJA (mill. $) 

MES ENERGÍA POTENCIA 
EGRES. 
PEAJES 

ELEC 

INGRES. 
BRUTOS 

COSTOS 
MANT. Y OP. 

COSTOS 
ADM, COM 

Y REP 

SEGURO 
ACT INV 

IMPREV. 
 DEPREC. RENT. 

BRUT. 
IMPTOS. 
RENTA 

BENEF 
NETO INVER. 

INICIAL 
RECUP 

IVA 
INGR 
NETO 

MENSUAL 
 

ACUM. 
 

saldo por 
depreciar 

120 4 0 0 4 4 0 0,04 0,19 2 -1 0 -1   0 1 1 -720 398 
121 4 0 0 4 4 0 0,04 0,19 2 -1 0 -1   0 1 1 -719 396 
122 3 0 0 3 4 0 0,02 0,18 2 -3 0 -3   0 -1 -1 -719 394 
123 3 0 0 3 4 0 0,02 0,18 2 -3 0 -3   0 -1 -1 -720 392 
124 3 0 0 3 4 0 0,02 0,18 2 -3 0 -3   0 -1 -1 -720 390 
125 3 0 0 3 4 0 0,02 0,18 2 -3 0 -3   0 -1 -1 -721 388 
126 4 0 0 4 4 0 0,04 0,19 2 -1 0 -1   0 1 1 -720 386 
127 4 0 0 4 4 0 0,04 0,19 2 -1 0 -1   0 1 1 -719 384 
128 4 0 0 4 4 0 0,04 0,19 2 -1 0 -1   0 1 1 -718 382 
129 4 0 0 4 4 0 0,04 0,19 2 -1 0 -1   0 1 1 -717 379 
130 4 0 0 4 4 0 0,04 0,19 2 -1 0 -1   0 1 1 -716 377 
131 4 0 0 4 4 0 0,04 0,19 2 -1 0 -1   0 1 1 -715 375 
132 4 0 0 4 4 0 0,04 0,19 2 -1 0 -1   0 1 1 -714 373 
133 4 0 0 5 4 0 0,04 0,19 2 -1 0 -1   0 1 1 -713 371 
134 3 0 0 3 4 0 0,02 0,18 2 -3 0 -3   0 0 0 -713 369 
135 3 0 0 3 4 0 0,02 0,18 2 -3 0 -3   0 0 0 -713 367 
136 3 0 0 3 4 0 0,02 0,18 2 -3 0 -3   0 0 0 -714 365 
137 3 0 0 3 4 0 0,02 0,18 2 -3 0 -3   0 0 0 -714 363 
138 4 0 0 4 4 0 0,04 0,19 2 -1 0 -1   0 1 1 -713 361 
139 4 0 0 5 4 0 0,04 0,19 2 -1 0 -1   0 1 1 -712 359 
140 4 0 0 5 4 0 0,04 0,19 2 -1 0 -1   0 1 1 -711 357 
141 4 0 0 5 4 0 0,04 0,19 2 -1 0 -1   0 1 1 -710 355 
142 4 0 0 5 4 0 0,04 0,19 2 -1 0 -1   0 1 1 -709 353 
143 4 0 0 5 4 0 0,04 0,19 2 -1 0 -1   0 1 1 -707 351 
144 4 0 0 5 4 0 0,04 0,19 2 -1 0 -1   0 1 1 -706 349 
145 4 0 0 5 4 0 0,04 0,19 2 -1 0 -1   0 1 1 -705 346 
146 3 0 0 3 4 0 0,02 0,18 2 -2 0 -2   0 0 0 -705 344 
147 3 0 0 3 4 0 0,02 0,18 2 -2 0 -2   0 0 0 -706 342 
148 3 0 0 3 4 0 0,02 0,18 2 -2 0 -2   0 0 0 -706 340 
149 3 0 0 3 4 0 0,02 0,18 2 -2 0 -2   0 0 0 -706 338 
150 4 0 0 5 4 0 0,04 0,19 2 -1 0 -1   0 1 1 -705 336 
151 4 0 0 5 4 0 0,04 0,19 2 -1 0 -1   0 1 1 -704 334 
152 4 0 0 5 4 0 0,04 0,19 2 -1 0 -1   0 1 1 -702 332 
153 4 0 0 5 4 0 0,04 0,19 2 -1 0 -1   0 1 1 -701 330 
154 4 0 0 5 4 0 0,04 0,19 2 -1 0 -1   0 1 1 -700 328 
155 4 0 0 5 4 0 0,04 0,19 2 -1 0 -1   0 1 1 -699 326 
156 4 0 0 5 4 0 0,04 0,19 2 -1 0 -1   0 1 1 -697 324 
157 4 0 0 5 4 0 0,04 0,19 0 1 0 1   0 1 1 -696 324 
158 3 0 0 3 4 0 0,02 0,18 0 0 0 0   0 0 0 -696 324 
159 3 0 0 3 4 0 0,02 0,18 0 0 0 0   0 0 0 -696 324 
160 3 0 0 3 4 0 0,02 0,18 0 0 0 0   0 0 0 -697 324 
161 3 0 0 3 4 0 0,02 0,18 0 0 0 0   0 0 0 -697 324 
162 4 0 0 5 4 0 0,04 0,19 0 1 0 1   0 1 1 -696 324 
163 4 0 0 5 4 0 0,04 0,19 0 1 0 1   0 1 1 -694 324 
164 4 0 0 5 4 0 0,04 0,19 0 1 0 1   0 1 1 -693 324 
165 4 0 0 5 4 0 0,04 0,19 0 1 0 1   0 1 1 -691 324 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 
      INGRESOS (mill. $) ESTADOS DE PERDIDAS Y GANANCIAS (mill. $)          FLUJO DE CAJA (mill. $) 

MES ENERGÍA POTENCIA 
EGRES. 
PEAJES 

ELEC 

INGRES. 
BRUTOS 

COSTOS 
MANT. Y OP. 

COSTOS 
ADM, COM 

Y REP 

SEGURO 
ACT INV 

IMPREV. 
 DEPREC. RENT. 

BRUT. 
IMPTOS. 
RENTA 

BENEF 
NETO INVER. 

INICIAL 
RECUP 

IVA 
INGR 
NETO 

MENSUAL 
 

ACUM. 
 

saldo por 
depreciar 

166 4 0 0 5 4 0 0,04 0,19 0 1 0 1   0 1 1 -690 324 
167 4 0 0 5 4 0 0,04 0,19 0 1 0 1   0 1 1 -688 324 
168 4 0 0 5 4 0 0,04 0,19 0 1 0 1   0 1 1 -687 324 
169 4 0 0 5 4 0 0,04 0,19 0 1 0 1 96 0 2 -94 -781 324 
170 3 0 0 3 4 0 0,02 0,18 0 0 0 0   0 0 0 -781 323 
171 3 0 0 3 4 0 0,02 0,18 0 0 0 0   0 0 0 -781 323 
172 3 0 0 3 4 0 0,02 0,18 0 0 0 0   0 0 0 -782 323 
173 3 0 0 3 4 0 0,02 0,18 0 0 0 0   0 0 0 -782 323 
174 4 0 0 5 4 0 0,04 0,19 0 1 0 1   0 1 1 -780 323 
175 4 0 0 5 4 0 0,04 0,19 0 1 0 1   0 2 2 -779 323 
176 4 0 0 5 4 0 0,04 0,19 0 1 0 1   0 2 2 -777 323 
177 4 0 0 5 4 0 0,04 0,19 0 1 0 1   0 2 2 -776 323 
178 4 0 0 5 4 0 0,04 0,19 0 1 0 1   0 2 2 -774 323 
179 4 0 0 5 4 0 0,04 0,19 0 1 0 1   0 2 2 -772 323 
180 4 0 0 5 4 0 0,04 0,19 0 1 0 1   0 2 2 -771 323 
181 5 0 0 5 4 0 0,04 0,19 0 1 0 1   0 2 2 -769 323 
182 3 0 0 3 4 0 0,02 0,19 0 0 0 0   0 0 0 -769 323 
183 3 0 0 3 4 0 0,02 0,19 0 0 0 0   0 0 0 -769 323 
184 3 0 0 3 4 0 0,02 0,19 0 0 0 0   0 0 0 -769 323 
185 3 0 0 3 4 0 0,02 0,19 0 0 0 0   0 0 0 -770 323 
186 4 0 0 5 4 0 0,04 0,19 0 1 0 1   0 2 2 -768 323 
187 5 0 0 5 4 0 0,04 0,19 0 1 0 1   0 2 2 -766 323 
188 5 0 0 5 4 0 0,04 0,19 0 1 0 1   0 2 2 -765 323 
189 5 0 0 5 4 0 0,04 0,19 0 1 0 1   0 2 2 -763 323 
190 5 0 0 5 4 0 0,04 0,19 0 1 0 1   0 2 2 -761 323 
191 5 0 0 5 4 0 0,04 0,19 0 1 0 1   0 2 2 -759 323 
192 5 0 0 5 4 0 0,04 0,19 0 1 0 1   0 2 2 -758 323 
193 5 0 0 5 4 0 0,04 0,19 0 2 0 2   0 2 2 -756 323 
194 3 0 0 3 4 0 0,02 0,19 0 0 0 0   0 0 0 -756 323 
195 3 0 0 3 4 0 0,02 0,19 0 0 0 0   0 0 0 -756 323 
196 3 0 0 3 4 0 0,02 0,19 0 0 0 0   0 0 0 -756 323 
197 3 0 0 3 4 0 0,02 0,19 0 0 0 0   0 0 0 -756 323 
198 5 0 0 5 4 0 0,04 0,19 0 1 0 1   0 2 2 -754 323 
199 5 0 0 5 4 0 0,04 0,19 0 2 0 2   0 2 2 -752 323 
200 5 0 0 5 4 0 0,04 0,19 0 2 0 2   0 2 2 -750 323 
201 5 0 0 5 4 0 0,04 0,19 0 2 0 2   0 2 2 -748 323 
202 5 0 0 5 4 0 0,04 0,19 0 2 0 2   0 2 2 -747 323 
203 3 0 0 4 4 0 0,03 0,19 0 0 0 0   0 0 0 -746 323 
204 5 0 0 5 4 0 0,04 0,19 0 2 0 2   0 2 2 -744 323 
205 5 0 0 5 4 0 0,04 0,19 0 2 0 2   0 2 2 -742 323 
206 3 0 0 4 4 0 0,02 0,19 0 0 0 0   0 0 0 -742 323 
207 3 0 0 4 4 0 0,02 0,19 0 0 0 0   0 0 0 -742 323 
208 3 0 0 4 4 0 0,02 0,19 0 0 0 0   0 0 0 -742 323 
209 3 0 0 4 4 0 0,02 0,19 0 0 0 0   0 0 0 -742 323 
210 5 0 0 5 4 0 0,04 0,19 0 2 0 2   0 2 2 -740 323 
211 5 0 0 5 4 0 0,04 0,19 0 2 0 2   0 2 2 -738 323 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 
      INGRESOS (mill. $) ESTADOS DE PERDIDAS Y GANANCIAS (mill. $)          FLUJO DE CAJA (mill. $) 

MES ENERGÍA POTENCIA 
EGRES. 
PEAJES 

ELEC 

INGRES. 
BRUTOS 

COSTOS 
MANT. Y OP. 

COSTOS 
ADM, COM 

Y REP 

SEGURO 
ACT INV 

IMPREV. 
 DEPREC. RENT. 

BRUT. 
IMPTOS. 
RENTA 

BENEF 
NETO INVER. 

INICIAL 
RECUP 

IVA 
INGR 
NETO 

MENSUAL 
 

ACUM. 
 

saldo por 
depreciar 

212 5 0 0 5 4 0 0,04 0,19 0 2 0 2   0 2 2 -736 323 
213 5 0 0 5 4 0 0,04 0,19 0 2 0 2   0 2 2 -734 323 
214 5 0 0 5 4 0 0,04 0,19 0 2 0 2   0 2 2 -732 323 
215 5 0 0 5 4 0 0,04 0,19 0 2 0 2   0 2 2 -730 323 
216 5 0 0 5 4 0 0,04 0,19 0 2 0 2   0 2 2 -728 323 
217 5 0 0 5 4 0 0,04 0,19 0 2 0 2   0 2 2 -726 323 
218 3 0 0 4 4 0 0,02 0,19 0 0 0 0   0 0 0 -725 323 
219 3 0 0 4 4 0 0,02 0,19 0 0 0 0   0 0 0 -725 323 
220 3 0 0 4 4 0 0,02 0,19 0 0 0 0   0 0 0 -725 323 
221 3 0 0 4 4 0 0,02 0,19 0 0 0 0   0 0 0 -725 323 
222 5 0 0 5 4 0 0,04 0,19 0 2 0 2   0 2 2 -723 323 
223 5 0 0 5 4 0 0,04 0,19 0 2 0 2   0 2 2 -721 323 
224 5 0 0 5 4 0 0,04 0,19 0 2 0 2   0 2 2 -719 323 
225 5 0 0 5 4 0 0,04 0,19 0 2 0 2   0 2 2 -716 323 
226 0 0 0 1 3 0 0,00 0,17 0 -3 0 -3   0 -3 -3 -719 323 
227 1 0 0 2 3 0 0,01 0,18 0 -2 0 -2   0 -2 -2 -721 323 
228 5 0 0 5 4 0 0,04 0,19 0 2 0 2   0 2 2 -719 323 
229 5 0 0 6 4 0 0,04 0,19 0 2 0 2   0 2 2 -717 323 
230 3 0 0 4 4 0 0,02 0,19 0 0 0 0   0 0 0 -716 323 
231 3 0 0 4 4 0 0,02 0,19 0 0 0 0   0 0 0 -716 323 
232 3 0 0 4 4 0 0,02 0,19 0 0 0 0   0 0 0 -716 323 
233 3 0 0 4 4 0 0,02 0,19 0 0 0 0   0 0 0 -715 323 
234 5 0 0 5 4 0 0,04 0,19 0 2 0 2   0 2 2 -713 323 
235 5 0 0 6 4 0 0,04 0,19 0 2 0 2   0 2 2 -711 323 
236 5 0 0 6 4 0 0,04 0,19 0 2 0 2   0 2 2 -709 323 
237 5 0 0 6 4 0 0,04 0,19 0 2 0 2   0 2 2 -706 323 
238 5 0 0 6 4 0 0,04 0,19 0 2 0 2   0 2 2 -704 323 
239 5 0 0 6 4 0 0,04 0,19 0 2 0 2   0 2 2 -701 323 
240 5 0 0 6 4 0 0,04 0,19 0 2 0 2   0 2 2 -699 323 
241 2 0 0 3 3 0 0,02 0,18 0 -1 0 -1   0 -1 -1 -700 323 
242 2 0 0 3 3 0 0,02 0,18 0 -1 0 -1   0 -1 -1 -700 323 
243 3 0 0 4 4 0 0,02 0,19 0 0 0 0   0 0 0 -700 323 
244 3 0 0 4 4 0 0,02 0,19 0 0 0 0   0 0 0 -700 323 
245 3 0 0 4 4 0 0,02 0,19 0 0 0 0   0 0 0 -699 323 
246 5 0 0 6 4 0 0,04 0,19 0 2 0 2   0 2 2 -697 323 
247 5 0 0 6 4 0 0,04 0,19 0 2 0 2   0 3 3 -694 323 
248 5 0 0 6 4 0 0,04 0,19 0 2 0 2   0 3 3 -692 323 
249 5 0 0 6 4 0 0,04 0,19 0 2 0 2   0 3 3 -689 323 
250 5 0 0 6 4 0 0,04 0,19 0 2 0 2   0 3 3 -687 323 
251 5 0 0 6 4 0 0,04 0,19 0 2 0 2   0 3 3 -684 323 
252 5 0 0 6 4 0 0,04 0,19 0 2 0 2   0 3 3 -682 323 
253 4 1 0 4 4 0 0,03 0,19 0 1 0 1   0 1 1 -681 323 
254 3 1 0 4 4 0 0,02 0,19 0 0 0 0   0 0 0 -680 323 
255 3 1 0 4 4 0 0,02 0,19 0 0 0 0   0 0 0 -680 323 
256 3 1 0 4 4 0 0,02 0,19 0 0 0 0   0 0 0 -679 323 
257 3 1 0 4 4 0 0,02 0,19 0 0 0 0   0 0 0 -679 323 

B
-16.- 

 
PR

O
C

IV
IL IN

G
. LTD

A
   D

ir.: A
v. 11 D

E SEPTIEM
B

R
E 1.480 O

F.82 PR
O

V
ID

EN
C

IA
  SA

N
TIA

G
O

   FO
N

O
S: 2358656-2360325  

 



 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 
      INGRESOS (mill. $) ESTADOS DE PERDIDAS Y GANANCIAS (mill. $)          FLUJO DE CAJA (mill. $) 

MES ENERGÍA POTENCIA 
EGRES. 
PEAJES 

ELEC 

INGRES. 
BRUTOS 

COSTOS 
MANT. Y OP. 

COSTOS 
ADM, COM 

Y REP 

SEGURO 
ACT INV 

IMPREV. 
 DEPREC. RENT. 

BRUT. 
IMPTOS. 
RENTA 

BENEF 
NETO INVER. 

INICIAL 
RECUP 

IVA 
INGR 
NETO 

MENSUAL 
 

ACUM. 
 

saldo por 
depreciar 

258 5 1 0 6 4 0 0,04 0,19 0 2 0 2   0 3 3 -676 323 
259 5 1 0 6 4 0 0,04 0,19 0 2 0 2   0 3 3 -674 323 
260 5 1 0 6 4 0 0,04 0,19 0 2 0 2   0 3 3 -671 323 
261 5 1 0 6 4 0 0,04 0,19 0 2 0 2   0 3 3 -668 323 
262 5 1 0 6 4 0 0,04 0,19 0 2 0 2   0 3 3 -666 323 
263 5 1 0 6 4 0 0,04 0,19 0 2 0 2   0 3 3 -663 323 
264 5 1 0 6 4 0 0,04 0,19 0 2 0 2   0 3 3 -660 323 
265 5 1 0 6 4 0 0,04 0,19 0 2 0 2   0 3 3 -657 323 
266 3 1 0 4 4 0 0,02 0,19 0 1 0 1   0 1 1 -657 323 
267 3 1 0 4 4 0 0,02 0,19 0 1 0 1   0 1 1 -656 323 
268 3 1 0 4 4 0 0,02 0,19 0 1 0 1   0 1 1 -655 323 
269 3 1 0 4 4 0 0,02 0,19 0 1 0 1   0 1 1 -655 323 
270 5 1 0 6 4 0 0,04 0,19 0 2 0 2   0 3 3 -652 323 
271 5 1 0 6 4 0 0,04 0,19 0 2 0 2   0 3 3 -649 323 
272 5 1 0 6 4 0 0,04 0,19 0 2 0 2   0 3 3 -646 323 
273 5 1 0 6 4 0 0,04 0,19 0 2 0 2   0 3 3 -644 323 
274 5 1 0 6 4 0 0,04 0,19 0 2 0 2   0 3 3 -641 323 
275 5 1 0 6 4 0 0,04 0,19 0 2 0 2   0 3 3 -638 323 
276 5 1 0 6 4 0 0,04 0,19 0 2 0 2   0 3 3 -635 323 
277 3 1 0 4 4 0 0,02 0,19 0 0 0 0   0 0 0 -635 323 
278 4 1 0 4 4 0 0,02 0,19 0 1 0 1   0 1 1 -634 323 
279 4 1 0 4 4 0 0,02 0,19 0 1 0 1   0 1 1 -633 323 
280 4 1 0 4 4 0 0,02 0,19 0 1 0 1   0 1 1 -633 323 
281 4 1 0 4 4 0 0,02 0,19 0 1 0 1   0 1 1 -632 323 
282 5 1 0 6 4 0 0,04 0,19 0 2 0 2   0 3 3 -629 323 
283 6 1 0 6 4 0 0,04 0,19 0 3 0 3   0 3 3 -626 323 
284 6 1 0 6 4 0 0,04 0,19 0 3 0 3   0 3 3 -623 323 
285 6 1 0 6 4 0 0,04 0,19 0 3 0 3   0 3 3 -620 323 
286 6 1 0 6 4 0 0,04 0,19 0 3 0 3   0 3 3 -617 323 
287 6 1 0 6 4 0 0,04 0,19 0 3 0 3   0 3 3 -614 323 
288 5 1 0 6 4 0 0,04 0,19 0 2 0 2   0 3 3 -611 323 
289 6 1 0 6 4 0 0,04 0,19 0 3 0 3   1 3 3 -608 323 
290 4 1 0 4 4 0 0,02 0,19 0 1 0 1   0 1 1 -607 323 
291 4 1 0 4 4 0 0,02 0,19 0 1 0 1   0 1 1 -606 323 
292 4 1 0 4 4 0 0,02 0,19 0 1 0 1   0 1 1 -605 323 
293 4 1 0 4 4 0 0,02 0,19 0 1 0 1   0 1 1 -604 323 
294 6 1 0 6 4 0 0,04 0,19 0 3 0 3   0 3 3 -601 323 
295 6 1 0 6 4 0 0,04 0,19 0 3 0 3   1 3 3 -598 323 
296 6 1 0 6 4 0 0,04 0,19 0 3 0 3   1 3 3 -595 323 
297 6 1 0 6 4 0 0,04 0,19 0 3 0 3   1 3 3 -592 323 
298 6 1 0 6 4 0 0,04 0,19 0 3 0 3   1 3 3 -588 323 
299 6 1 0 6 4 0 0,04 0,19 0 3 0 3   1 3 3 -585 323 
300 4 1 0 4 4 0 0,03 0,19 0 1 0 1   0 1 1 -584 323 
301 1 1 0 2 3 0 0,01 0,18 0 -1 0 -1   0 -1 -1 -586 323 
302 4 1 0 4 4 0 0,03 0,19 0 1 0 1   0 1 1 -585 323 
303 4 1 0 4 4 0 0,03 0,19 0 1 0 1   0 1 1 -584 323 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 
      INGRESOS (mill. $) ESTADOS DE PERDIDAS Y GANANCIAS (mill. $)          FLUJO DE CAJA (mill. $) 

MES ENERGÍA POTENCIA 
EGRES. 
PEAJES 

ELEC 

INGRES. 
BRUTOS 

COSTOS 
MANT. Y OP. 

COSTOS 
ADM, COM 

Y REP 

SEGURO 
ACT INV 

IMPREV. 
 DEPREC. RENT. 

BRUT. 
IMPTOS. 
RENTA 

BENEF 
NETO INVER. 

INICIAL 
RECUP 

IVA 
INGR 
NETO 

MENSUAL 
 

ACUM. 
 

saldo por 
depreciar 

304 4 1 0 4 4 0 0,03 0,19 0 1 0 1   0 1 1 -583 323 
305 4 1 0 4 4 0 0,03 0,19 0 1 0 1   0 1 1 -582 323 
306 6 1 0 6 4 0 0,04 0,19 0 3 0 3   1 3 3 -578 323 
307 6 1 0 6 4 0 0,04 0,19 0 3 0 3   1 3 3 -575 323 
308 6 1 0 6 4 0 0,04 0,19 0 3 0 3   1 3 3 -572 323 
309 6 1 0 6 4 0 0,04 0,19 0 3 0 3   1 3 3 -568 323 
310 6 1 0 6 4 0 0,04 0,19 0 3 0 3   1 3 3 -565 323 
311 6 1 0 6 4 0 0,04 0,19 0 3 0 3   1 3 3 -561 323 
312 6 1 0 6 4 0 0,04 0,19 0 3 0 3   1 3 3 -558 323 
313 5 1 0 6 4 0 0,03 0,19 0 2 0 2   0 2 2 -555 323 
314 4 1 0 4 4 0 0,02 0,19 0 1 0 1   0 1 1 -554 323 
315 4 1 0 4 4 0 0,02 0,19 0 1 0 1   0 1 1 -553 323 
316 4 1 0 4 4 0 0,02 0,19 0 1 0 1   0 1 1 -552 323 
317 4 1 0 4 4 0 0,02 0,19 0 1 0 1   0 1 1 -551 323 
318 6 1 0 6 4 0 0,04 0,19 0 3 0 3   1 3 3 -548 323 
319 6 1 0 7 4 0 0,04 0,19 0 3 0 3   1 4 4 -544 323 
320 6 1 0 7 4 0 0,04 0,19 0 3 0 3   1 4 4 -540 323 
321 6 1 0 7 4 0 0,04 0,19 0 3 0 3   1 4 4 -537 323 
322 6 1 0 7 4 0 0,04 0,19 0 3 0 3   1 4 4 -533 323 
323 6 1 0 7 4 0 0,04 0,19 0 3 0 3   1 4 4 -530 323 
324 6 1 0 6 4 0 0,04 0,19 0 3 0 3   0 3 3 -527 323 
325 2 1 0 3 3 0 0,01 0,18 0 -1 0 -1   0 -1 -1 -527 323 
326 2 1 0 2 3 0 0,01 0,18 0 -1 0 -1   0 -1 -1 -528 323 
327 4 1 0 5 4 0 0,02 0,19 0 1 0 1   0 1 1 -527 323 
328 4 1 0 5 4 0 0,02 0,19 0 1 0 1   0 1 1 -526 323 
329 4 1 0 5 4 0 0,02 0,19 0 1 0 1   0 1 1 -525 323 
330 6 1 0 7 4 0 0,04 0,19 0 3 0 3   1 4 4 -521 323 
331 6 1 0 7 4 0 0,04 0,20 0 3 0 3   1 4 4 -517 323 
332 6 1 0 7 4 0 0,04 0,20 0 3 0 3   1 4 4 -513 323 
333 6 1 0 7 4 0 0,04 0,20 0 3 0 3   1 4 4 -510 323 
334 6 1 0 7 4 0 0,04 0,20 0 3 0 3   1 4 4 -506 323 
335 6 1 0 7 4 0 0,04 0,20 0 3 0 3   1 4 4 -502 323 
336 5 1 0 6 4 0 0,03 0,19 0 2 0 2   0 3 3 -499 323 
337 6 1 0 7 4 0 0,04 0,20 0 3 0 3   1 4 4 -495 323 
338 4 1 0 5 4 0 0,02 0,19 0 1 0 1   0 1 1 -494 323 
339 4 1 0 5 4 0 0,02 0,19 0 1 0 1   0 1 1 -493 323 
340 4 1 0 5 4 0 0,02 0,19 0 1 0 1   0 1 1 -491 323 
341 4 1 0 5 4 0 0,02 0,19 0 1 0 1   0 1 1 -490 323 
342 6 1 0 7 4 0 0,04 0,19 0 3 0 3   1 4 4 -486 323 
343 6 1 0 7 4 0 0,04 0,20 0 3 0 3   1 4 4 -482 323 
344 6 1 0 7 4 0 0,04 0,20 0 3 0 3   1 4 4 -478 323 
345 6 1 0 7 4 0 0,04 0,20 0 3 0 3   1 4 4 -474 323 
346 6 1 0 7 4 0 0,04 0,20 0 3 0 3   1 4 4 -470 323 
347 6 1 0 7 4 0 0,04 0,20 0 3 0 3   1 4 4 -466 323 
348 6 1 0 7 4 0 0,04 0,20 0 3 0 3   1 4 4 -462 323 
349 5 1 0 6 4 0 0,03 0,19 0 2 0 2   0 3 3 -459 323 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 
      INGRESOS (mill. $) ESTADOS DE PERDIDAS Y GANANCIAS (mill. $)          FLUJO DE CAJA (mill. $) 

MES ENERGÍA POTENCIA 
EGRES. 
PEAJES 

ELEC 

INGRES. 
BRUTOS 

COSTOS 
MANT. Y OP. 

COSTOS 
ADM, COM 

Y REP 

SEGURO 
ACT INV 

IMPREV. 
 DEPREC. RENT. 

BRUT. 
IMPTOS. 
RENTA 

BENEF 
NETO INVER. 

INICIAL 
RECUP 

IVA 
INGR 
NETO 

MENSUAL 
 

ACUM. 
 

saldo por 
depreciar 

350 4 1 0 5 4 0 0,02 0,19 0 1 0 1   0 2 2 -458 323 
351 4 1 0 5 4 0 0,02 0,19 0 1 0 1   0 2 2 -456 323 
352 4 1 0 5 4 0 0,02 0,19 0 1 0 1   0 2 2 -455 323 
353 4 1 0 5 4 0 0,02 0,19 0 1 0 1   0 2 2 -453 323 
354 6 1 0 7 4 0 0,04 0,20 0 3 0 3   1 4 4 -449 323 
355 6 1 0 7 4 0 0,04 0,20 0 4 0 4   1 4 4 -445 323 
356 6 1 0 7 4 0 0,04 0,20 0 4 0 4   1 4 4 -441 323 
357 6 1 0 7 4 0 0,04 0,20 0 4 0 4   1 4 4 -437 323 
358 6 1 0 7 4 0 0,04 0,20 0 4 0 4   1 4 4 -432 323 
359 6 1 0 7 4 0 0,04 0,20 0 4 0 4   1 4 4 -428 323 
360 6 1 0 7 4 0 0,04 0,20 0 4 0 4   1 4 4 -424 323 

                   
          Márgen del año 30: 38 millones   
          Valor residual : 10 veces el margén del año 30: 380 millones   
          actualización a valor presente del valor residual: 22    
                   NOTAS:                   1 MES DE ANALISIS: SON 30 AÑOS DE ANALISIS X 12 MESES = 360 MESES             2 INGRESO POR CONCEPTO DE VENTA DE ENERGIA  = ENERGIA MENSUAL POR PRECIO BASE DE LA ENERGÍA          3 INGRESO POR CONCEPTO DE POTENCIA INSTALADA = POTENCIA FIRME POR PRECIO  BASE DE LA POTENCIA DE PUNTA         4 EGRESOS POR PEAJES ELÉCTRICOS                5 INGRESOS BRUTOS  =   (2) + (3) - (4)  INGRESO POR ENERGIA + INGRESO POR POTENCIA - EGRESO POR PEAJES          6 COSTOS MANTENCIÓN Y OPERACIÓN = 1,5 US$/Mwh + 84.071 US$/año (respectivamente)            7 COSTOS ADMINISTRACIÓN, COMERCIALIZACIÓN Y REPRESENTACIÓN = 5% * (5) (INGRESOS TOTALES)           8 SEGUROS POR ACTIVOS DE LA INVERSIÓN = 8 US$/kw/ año              9 IMPREVISTOS = 5% * [(4)+(6)+(7)+(8)+(9)]                10 DEPRECIACIÓN = INVERSIÓN INICIAL / CANTIDAD DE AÑOS PARA DEPRECIAR LA INVERSIÓN INICIAL. SE PRORATEA EN FORMA MENSUAL.-        11 RENTAS BRUTAS = (5) - (6) - (7) - (8) - (9) - (10)               12 IMPUESTOS RENTA = TASA IMPUESTOS A LA RENTA (15%)  x  RENTAS BRUTAS  si rentas brutas <0  ==> impuesto = 0          13 BENEFICIO NETO = (11) - (12)                14 EGRESOS POR INVERSIÓN (INVERSIÓN NETA + IVA DE LA INVERSIÓN)             15 RECUPERACIÓN DEL IVA POR CONCEPTO DEL BALANCE FINAL (SE RECUPERA IVA CUANDO EXISTEN UTILIDADES NEGATIVAS)         16 INGRESO NETO = (5) - (6) + (12) - (15)                17 RESULTADO DEL FLUJO ANUAL = INGRESO NETO - (14)              18 FLUJO ACUMULADO = FLUJO ACUMULADO AÑO i-1  - FLUJO ANUAL DEL AÑO i             19 SALDO POR DEPRECIAR = SALDO POR DEPRECIAR AÑO (i - 1)  - (10)             
                    INVERSIÓN NETA = COSTO NETO x INTERESES INTERCALARES (12%) 
                   
 INTERESES INTERCALARES = INTERESES AGREGADOS DURANTE LA CONSTRUCCIÓN DE LA OBRA, SE CONSTRUYE POR LO MENOS EN 3 AÑOS 
                   
 SE DEBE AGREGAR UN VALOR RESIDUAL HASTA LOS 40 AÑOS DE VIDA UTIL (INFORME DE LAS NACIONES UNIDAS  PAG 160) 
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PROCIVIL ING. LTDA   Dir.: Av. 11 DE SEPTIEMBRE 1.480 OF.82 PROVIDENCIA  SANTIAGO   FONOS: 2358656-2360325 

B-20.- 

Anexo B.3.- Análisis Financiero 
 
A continuación se presentan las planillas de cálculo del análisis financiero para la tasa de 
interés de 10% y la sensibilización con tasas 8% y 12%. 



 

= 8,0 %

(%)   = 8,0 (Años) = 15 (Mill $)   = 609
(Mill. $)   = 638 (Años) = 3 (Mill $)   = 85
(Mill. $)   = 96 (Años) = 12

(%)   = 17 (%)   = 19

(Mill. $)   = 121

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10) (11) (12) (13) (14) (15) (16) (17) (18) (19) (20) (21) (22) (23) (24) (25)

INGRESOS
EGRESOS 
PEAJES 

ELEC.

INGRES. 
BRUTOS

COSTOS 
MANT. Y OP.

COSTOS 
ADM, COM Y 

REP

SEG ACT 
INV IMPREV. EBITDA

ACUM DEPREC. RENTAS 
BRUTAS

IMPTOS. 
RENTA

RECUPER. 
IVA

INGRESO 
NETO

LIQUIDEZ 
ANUAL

CAPAC. 
DE PAGO 
ANUAL

CAPAC. 
DE PAGO 

ACUM

SALDO 
ANTES 

SERVICIO 
DEUDA

INVERSIÓN 
EN OBRAS 

CIVILES

INT 
TOTAL

PRINC A 
SER 

AMORT.

DEUDA 
TOTAL

AMORT. 
DEL 

PRINC.

AMORT 
DE INT.

TOTAL 
SERVICIO 

DE LA 
DEUDA

SALDO 
DESPUÉS 
SERVICIO 

DEUDA

(15)+(25) i%*(21) (18)-(22) (19)+(20) (24)-(23) i%*(20) (17)-(24)

0 0 0 0 0 0 638 0 638 638 0 0 0 0
1 37 0 37 42 2 0 2 -10 48 -58 0 0 -10 -10 -10 -10 -10 0 51 638 689 0 0 0 -10
2 38 0 38 42 2 0 2 -19 48 -57 0 0 -9 -9 -9 -19 -10 0 55 638 694 0 0 0 -10
3 39 0 39 42 2 0 2 -27 42 -50 0 0 -8 -8 -8 -27 -10 0 55 638 694 0 0 0 -10
4 40 0 40 42 2 0 2 -34 27 -34 0 0 -7 -7 -7 -34 -10 0 56 638 694 34 51 85 -95
5 41 0 41 42 2 0 2 -41 27 -33 0 0 -6 -6 -6 -41 -95 0 4 605 609 36 48 85 -179
6 42 0 42 42 2 0 2 -46 27 -32 0 0 -5 -5 -5 -46 -179 0 0 568 569 39 45 85 -264
7 43 0 43 42 2 0 2 -50 25 -29 0 0 -4 -4 -4 -50 -264 0 0 529 529 42 42 85 -349
8 44 0 44 42 2 0 2 -54 25 -28 0 0 -3 -3 -3 -54 -349 0 0 487 487 46 39 85 -433
9 45 0 45 42 2 0 2 -56 25 -27 0 0 -2 -2 -2 -56 -433 0 0 441 441 49 35 85 -518
10 46 0 46 42 2 0 2 -57 25 -26 0 0 -1 -1 -1 -57 -518 0 0 392 392 53 31 85 -603
11 47 0 47 42 2 0 2 -57 25 -25 0 0 0 0 0 -57 -603 0 0 338 338 58 27 85 -688
12 48 0 48 42 2 0 2 -56 25 -24 0 0 1 1 1 -56 -688 0 0 281 281 62 22 85 -772
13 50 0 50 42 2 0 2 -54 25 -23 0 0 3 3 3 -53 -772 0 0 218 218 67 17 85 -857
14 51 0 51 42 3 0 2 -51 0 3 1 1 3 3 3 -50 -857 0 0 151 151 73 12 85 -942
15 52 0 52 42 3 0 2 -46 0 4 1 1 5 5 5 -45 -942 19 0 78 78 78 6 85 -1.026
16 53 0 53 42 3 0 2 -40 0 5 1 1 6 6 6 -39 -1.026 19 0 0 0 0 0 0 -1.026
17 53 0 53 42 3 0 2 -35 0 6 1 1 6 6 6 -34 -1.026 19 0 0 0 0 0 0 -1.026
18 56 0 56 42 3 0 2 -26 0 8 1 2 8 8 8 -25 -1.026 19 0 0 0 0 0 0 -1.026
19 49 0 49 42 2 0 2 -25 0 2 0 0 2 2 2 -23 -1.026 19 0 0 0 0 0 0 -1.026
20 59 0 59 42 3 0 2 -14 0 11 2 2 11 11 11 -12 -1.026 0 0 0 0 0 0 0 -1.026
21 57 0 57 42 3 0 2 -5 0 9 2 2 9 9 9 -3 -1.026 0 0 0 0 0 0 0 -1.026
22 60 0 60 42 3 0 2 8 0 12 2 2 13 13 13 10 -1.017 0 0 0 0 0 0 0 -1.017
23 63 0 63 42 3 0 2 23 0 15 3 3 15 15 15 25 -1.001 0 0 0 0 0 0 0 -1.001
24 63 0 63 42 3 0 2 37 0 15 2 3 15 15 15 40 -986 0 0 0 0 0 0 0 -986
25 65 0 65 42 3 0 2 54 0 17 3 3 17 17 17 57 -970 0 0 0 0 0 0 0 -970
26 64 0 64 42 3 0 2 70 0 16 3 3 16 16 16 73 -953 0 0 0 0 0 0 0 -953
27 69 0 69 42 3 0 2 90 0 20 3 4 21 21 21 94 -933 0 0 0 0 0 0 0 -933
28 65 0 65 42 3 0 2 107 0 17 3 3 17 17 17 111 -916 0 0 0 0 0 0 0 -916
29 74 0 74 42 4 0 2 132 0 25 4 5 25 25 25 136 -890 0 0 0 0 0 0 0 -890
30 74 0 74 42 4 0 2 157 0 26 4 5 26 26 26 162 -864 0 0 0 0 0 0 0 -864

(1) (12) (23)
(2) (13)
(3) (14) (24)
(4) (15) (25)
(5) (16)
(6) (17)
(7) (18)
(8) (19)
(9) (20)
(10) (21)
(11) (22)IMPUESTOS RENTA = TASA IMPUESTOS A LA RENTA (15%)  x  RENTAS BRUTAS  si rentas brutas <0  ==> impuesto = 0 AMORTIZACIÓN DEL PRINCIPAL (20), DESPUÉS DEL PAGO DE INTERESES.

RENTAS BRUTAS = (3) - [(4) + (5) + (6) + (7) + (9)] DEUDA TOTAL: (19) + (20)
DEPRECIACIÓN = SE DEPRECIA USANDO REGLAS DEL SII PARA CADA TIPO DE OBRA EN FORMA ACELERADA. PRINCIPAL A SER AMORTIZADO: INVERSIÓN INICIAL (18) - AMORTIZACIONES PRINCIPAL (22)
EBITDA = GANANCIA ANTES DE INTERESES, IMPUESTOS, DEPRECIACIONES Y AMORTIZACIONES (ACUMULADO) INTERÉS TOTAL: INTERÉS DE (21) DEUDA TOTAL
IMPREVISTOS = 5% * [(2)+(4)+(5)+(6)] INVERSIÓN EN OBRAS CIVILES
SEGUROS POR ACTIVOS DE LA INVERSIÓN = 8 US$/kw / año SALDO ANTES DEL SERVICIO A LA DEUDA: (15) AUMENTADO EN (25) DEL AÑO ANTERIOR
COSTOS ADMINISTRACIÓN, COMERCIALIZACIÓN Y REPRESENTACIÓN = 5% * (3) (INGRESOS TOTALES) CAPACIDAD DE PAGO ACUMULADA: BALANCE AÑO A AÑO
COSTOS MANTENCIÓN Y OPERACIÓN = 1,5 US$/Mw h + 84.071 US$/año (respectivamente) CAPACIDAD DE PAGO ANUAL: (14) SALDO DESPUÉS DEL SERVICIO A LA DEUDA: (17) - (24)
INGRESOS BRUTOS = (1) - (3) :INGRESOS POR ENERGIA Y POTENCIA - EGRESO POR PEAJES LIQUIDEZ ANUAL: (13) TOTAL SERVICIO DE LA DEUDA: CUOTA ANUAL
EGRESOS POR CONCEPTO DE PEAJES ELECTRICOS DE SUBTRANSMISIÓN. INGRESO NETO = (3) - [(4) + (5) + (6) + (7)] + (12) - (11)

EXPLICACIÓN DE CADA ELEMENTO DE CÁLCULO:

INGRESOS POR CONCEPTO DE VENTA DE ENERGÍA Y POTENCIA RECUPERACIÓN DEL IVA POR CONCEPTO DEL BALANCE FINAL PAGO DE INTERESES: i%x(20) DEL PERIODO DE PAGO 
CORRESPONDIENTE

IVA INVERSION

AÑOS

TASA IMPTOS SOBRE RENTA BRUTA TASA IVA

COSTO TOTAL REPOSICIÓN OBRAS AÑO "15" (IVA Inc.) PERÍODO EFECTIVO PAGO DEUDA (n)
TOTAL INVERSIÓN EN OBRAS CIVILES EN EL AÑO "0" (IVA Inc.) (Io) AÑOS DE GRACIA CUOTA DE PAGO (Inc. Intereses y Principal)

CENTRAL CANAL SANDOVAL - RÍO MAULE

TASA DE INT. ANUAL - CRÉDITO POR INV. EN O. CIVILES (i) PERÍODO PAGO SERVICIO DEUDA TOTAL DEUDA CIVIL EN AÑO 5

ANÁLISIS FINANCIERO: CÁLCULO CAPACIDAD DE PAGO Y SERVICIO DE LA DEUDA
PARA TASA DE INTERÉS ANUAL (EN MILLONES DE $)
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= 10,0 %

(%)   = 10,0 (Años) = 15 (Mill $)   = 616
(Mill. $)   = 638 (Años) = 3 (Mill $)   = 94
(Mill. $)   = 96

(%)   = 17 (%)   = 19

(Mill. $)   = 121

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10) (11) (12) (13) (14) (15) (16) (17) (18) (19) (20) (21) (22) (23) (24) (25)

INGRESOS
EGRESOS 
PEAJES 

ELEC.

INGRES. 
BRUTOS

COSTOS 
MANT. Y OP.

COSTOS 
ADM, COM Y 

REP

SEG ACT 
INV IMPREV. EBITDA

ACUM DEPREC. RENTAS 
BRUTAS

IMPTOS. 
RENTA

RECUPER. 
IVA

INGRESO 
NETO

LIQUIDEZ 
ANUAL

CAPAC. 
DE PAGO 
ANUAL

CAPAC. 
DE PAGO 

ACUM

SALDO 
ANTES 

SERVICIO 
DEUDA

INVERSIÓN 
EN OBRAS 

CIVILES

INT 
TOTAL

PRINC A 
SER 

AMORT.

DEUDA 
TOTAL

AMORT. 
DEL 

PRINC.

AMORT 
DE INT.

TOTAL 
SERVICIO 

DE LA 
DEUDA

SALDO 
DESPUÉS 
SERVICIO 

DEUDA

(15)+(25) i%*(21) (18)-(22) (19)+(20) (24)-(23) i%*(20) (17)-(24)

0 0 0 0 0 638 0 638 638 0 0 0 0
1 37 0 37 42 2 0 2 -10 48 -58 0 0 -10 -10 -10 -10 -10 0 64 638 702 0 0 0 -10
2 38 0 38 42 2 0 2 -19 48 -57 0 0 -9 -9 -9 -19 -10 0 70 638 709 0 0 0 -10
3 39 0 39 42 2 0 2 -27 42 -50 0 0 -8 -8 -8 -27 -10 0 71 638 709 0 0 0 -10
4 40 0 40 42 2 0 2 -34 27 -34 0 0 -7 -7 -7 -34 -10 0 71 638 709 30 64 94 -104
5 41 0 41 42 2 0 2 -41 27 -33 0 0 -6 -6 -6 -41 -104 0 7 609 616 33 61 94 -197
6 42 0 42 42 2 0 2 -46 27 -32 0 0 -5 -5 -5 -46 -197 0 1 576 576 36 58 94 -291
7 43 0 43 42 2 0 2 -50 25 -29 0 0 -4 -4 -4 -50 -291 0 0 540 540 40 54 94 -385
8 44 0 44 42 2 0 2 -54 25 -28 0 0 -3 -3 -3 -54 -385 0 0 500 500 44 50 94 -478
9 45 0 45 42 2 0 2 -56 25 -27 0 0 -2 -2 -2 -56 -478 0 0 456 456 48 46 94 -572
10 46 0 46 42 2 0 2 -57 25 -26 0 0 -1 -1 -1 -57 -572 0 0 408 408 53 41 94 -666
11 47 0 47 42 2 0 2 -57 25 -25 0 0 0 0 0 -57 -666 0 0 355 355 58 36 94 -759
12 48 0 48 42 2 0 2 -56 25 -24 0 0 1 1 1 -56 -759 0 0 297 297 64 30 94 -853
13 50 0 50 42 2 0 2 -54 25 -23 0 0 3 3 3 -53 -853 0 0 233 233 70 23 94 -947
14 51 0 51 42 3 0 2 -51 0 3 1 1 3 3 3 -50 -947 0 0 163 163 77 16 94 -1.040
15 52 0 52 42 3 0 2 -46 0 4 1 1 5 5 5 -45 -1.040 19 0 85 85 85 9 94 -1.134
16 53 0 53 42 3 0 2 -40 0 5 1 1 6 6 6 -39 -1.134 19 0 0 0 0 0 0 -1.134
17 53 0 53 42 3 0 2 -35 0 6 1 1 6 6 6 -34 -1.134 19 0 0 0 0 0 0 -1.134
18 56 0 56 42 3 0 2 -26 0 8 1 2 8 8 8 -25 -1.134 19 0 0 0 0 0 0 -1.134
19 49 0 49 42 2 0 2 -25 0 2 0 0 2 2 2 -23 -1.134 19 0 0 0 0 0 0 -1.134
20 59 0 59 42 3 0 2 -14 0 11 2 2 11 11 11 -12 -1.134 0 0 0 0 0 0 0 -1.134
21 57 0 57 42 3 0 2 -5 0 9 2 2 9 9 9 -3 -1.134 0 0 0 0 0 0 0 -1.134
22 60 0 60 42 3 0 2 8 0 12 2 2 13 13 13 10 -1.124 0 0 0 0 0 0 0 -1.124
23 63 0 63 42 3 0 2 23 0 15 3 3 15 15 15 25 -1.109 0 0 0 0 0 0 0 -1.109
24 63 0 63 42 3 0 2 37 0 15 2 3 15 15 15 40 -1.094 0 0 0 0 0 0 0 -1.094
25 65 0 65 42 3 0 2 54 0 17 3 3 17 17 17 57 -1.077 0 0 0 0 0 0 0 -1.077
26 64 0 64 42 3 0 2 70 0 16 3 3 16 16 16 73 -1.061 0 0 0 0 0 0 0 -1.061
27 69 0 69 42 3 0 2 90 0 20 3 4 21 21 21 94 -1.040 0 0 0 0 0 0 0 -1.040
28 65 0 65 42 3 0 2 107 0 17 3 3 17 17 17 111 -1.023 0 0 0 0 0 0 0 -1.023
29 74 0 74 42 4 0 2 132 0 25 4 5 25 25 25 136 -998 0 0 0 0 0 0 0 -998
30 74 0 74 42 4 0 2 157 0 26 4 5 26 26 26 162 -972 0 0 0 0 0 0 0 -972

(1) (12) (23)
(2) (13)
(3) (14) (24)
(4) (15) (25)
(5) (16)
(6) (17)
(7) (18)
(8) (19)
(9) (20)
(10) (21)
(11) (22)IMPUESTOS RENTA = TASA IMPUESTOS A LA RENTA (15%)  x  RENTAS BRUTAS  si rentas brutas <0  ==> impuesto = 0 AMORTIZACIÓN DEL PRINCIPAL (20), DESPUÉS DEL PAGO DE INTERESES.

RENTAS BRUTAS = (3) - [(4) + (5) + (6) + (7) + (9)] DEUDA TOTAL: (19) + (20)
DEPRECIACIÓN = SE DEPRECIA USANDO REGLAS DEL SII PARA CADA TIPO DE OBRA EN FORMA ACELERADA. PRINCIPAL A SER AMORTIZADO: INVERSIÓN INICIAL (18) - AMORTIZACIONES PRINCIPAL (22)
EBITDA = GANANCIA ANTES DE INTERESES, IMPUESTOS, DEPRECIACIONES Y AMORTIZACIONES (ACUMULADO) INTERÉS TOTAL: INTERÉS DE (21) DEUDA TOTAL
IMPREVISTOS = 5% * [(2)+(4)+(5)+(6)] INVERSIÓN EN OBRAS CIVILES
SEGUROS POR ACTIVOS DE LA INVERSIÓN = 8 US$/kw / año SALDO ANTES DEL SERVICIO A LA DEUDA: (15) AUMENTADO EN (25) DEL AÑO ANTERIOR
COSTOS ADMINISTRACIÓN, COMERCIALIZACIÓN Y REPRESENTACIÓN = 5% * (3) (INGRESOS TOTALES) CAPACIDAD DE PAGO ACUMULADA: BALANCE AÑO A AÑO
COSTOS MANTENCIÓN Y OPERACIÓN = 1,5 US$/Mw h + 84.071 US$/año (respectivamente) CAPACIDAD DE PAGO ANUAL: (14) SALDO DESPUÉS DEL SERVICIO A LA DEUDA: (17) - (24)
INGRESOS BRUTOS = (1) - (3) :INGRESOS POR ENERGIA Y POTENCIA - EGRESO POR PEAJES LIQUIDEZ ANUAL: (13) TOTAL SERVICIO DE LA DEUDA: CUOTA ANUAL
EGRESOS POR CONCEPTO DE PEAJES ELECTRICOS DE SUBTRANSMISIÓN. INGRESO NETO = (3) - [(4) + (5) + (6) + (7)] + (12) - (11)

EXPLICACIÓN DE CADA ELEMENTO DE CÁLCULO:

INGRESOS POR CONCEPTO DE VENTA DE ENERGÍA Y POTENCIA RECUPERACIÓN DEL IVA POR CONCEPTO DEL BALANCE FINAL PAGO DE INTERESES: i%x(20) DEL PERIODO DE PAGO 
CORRESPONDIENTE

IVA INVERSION

AÑOS

TASA IMPTOS SOBRE RENTA BRUTA TASA IVA

COSTO TOTAL REPOSICIÓN OBRAS AÑO "15" (IVA Inc.)
TOTAL INVERSIÓN EN OBRAS CIVILES EN EL AÑO "0" (IVA Inc.) (Io) AÑOS DE GRACIA CUOTA DE PAGO (Inc. Intereses y Principal)

CENTRAL CANAL SANDOVAL - RÍO MAULE

TASA DE INT. ANUAL - CRÉDITO POR INV. EN O. CIVILES (i) PERÍODO PAGO SERVICIO DEUDA TOTAL DEUDA CIVIL EN AÑO 5

ANÁLISIS FINANCIERO: CÁLCULO CAPACIDAD DE PAGO Y SERVICIO DE LA DEUDA
PARA TASA DE INTERÉS ANUAL (EN MILLONES DE $)
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= 12,0 %

(%)   = 12,0 (Años) = 15 (Mill $)   = 622
(Mill. $)   = 638 (Años) = 3 (Mill $)   = 103
(Mill. $)   = 96 (Años) = 12

(%)   = 17 (%)   = 19

(Mill. $)   = 121

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10) (11) (12) (13) (14) (15) (16) (17) (18) (19) (20) (21) (22) (23) (24) (25)

INGRESOS
EGRESOS 
PEAJES 

ELEC.

INGRES. 
BRUTOS

COSTOS 
MANT. Y OP.

COSTOS 
ADM, COM Y 

REP

SEG ACT 
INV IMPREV. EBITDA

ACUM DEPREC. RENTAS 
BRUTAS

IMPTOS. 
RENTA

RECUPER. 
IVA

INGRESO 
NETO

LIQUIDEZ 
ANUAL

CAPAC. 
DE PAGO 
ANUAL

CAPAC. 
DE PAGO 

ACUM

SALDO 
ANTES 

SERVICIO 
DEUDA

INVERSIÓN 
EN OBRAS 

CIVILES

INT 
TOTAL

PRINC A 
SER 

AMORT.

DEUDA 
TOTAL

AMORT. 
DEL PRINC.

AMORT DE 
INT.

TOTAL 
SERVICIO 

DE LA 
DEUDA

SALDO 
DESPUÉS 
SERVICIO 

DEUDA

(15)+(25) i%*(21) (18)-(22) (19)+(20) (24)-(23) i%*(20) (17)-(24)

0 0 0 0 0 638 0 638 638 0 0 0 0
1 37 0 37 42 2 0 2 -10 48 -58 0 0 -10 -10 -10 -10 -10 0 77 638 715 0 0 0 -10
2 38 0 38 42 2 0 2 -19 48 -57 0 0 -9 -9 -9 -19 -10 0 86 638 724 0 0 0 -10
3 39 0 39 42 2 0 2 -27 42 -50 0 0 -8 -8 -8 -27 -10 0 87 638 725 0 0 0 -10
4 40 0 40 42 2 0 2 -34 27 -34 0 0 -7 -7 -7 -34 -10 0 87 638 725 26 77 103 -113
5 41 0 41 42 2 0 2 -41 27 -33 0 0 -6 -6 -6 -41 -113 0 10 612 622 30 73 103 -216
6 42 0 42 42 2 0 2 -46 27 -32 0 0 -5 -5 -5 -46 -216 0 1 582 584 33 70 103 -319
7 43 0 43 42 2 0 2 -50 25 -29 0 0 -4 -4 -4 -50 -319 0 0 549 549 37 66 103 -422
8 44 0 44 42 2 0 2 -54 25 -28 0 0 -3 -3 -3 -54 -422 0 0 512 512 42 61 103 -525
9 45 0 45 42 2 0 2 -56 25 -27 0 0 -2 -2 -2 -56 -525 0 0 470 470 47 56 103 -628
10 46 0 46 42 2 0 2 -57 25 -26 0 0 -1 -1 -1 -57 -628 0 0 424 424 52 51 103 -731
11 47 0 47 42 2 0 2 -57 25 -25 0 0 0 0 0 -57 -731 0 0 371 371 58 45 103 -834
12 48 0 48 42 2 0 2 -56 25 -24 0 0 1 1 1 -56 -834 0 0 313 313 65 38 103 -937
13 50 0 50 42 2 0 2 -54 25 -23 0 0 3 3 3 -53 -937 0 0 248 248 73 30 103 -1.040
14 51 0 51 42 3 0 2 -51 0 3 1 1 3 3 3 -50 -1.040 0 0 174 174 82 21 103 -1.144
15 52 0 52 42 3 0 2 -46 0 4 1 1 5 5 5 -45 -1.144 19 0 92 92 92 11 103 -1.247
16 53 0 53 42 3 0 2 -40 0 5 1 1 6 6 6 -39 -1.247 19 0 0 0 0 0 0 -1.247
17 53 0 53 42 3 0 2 -35 0 6 1 1 6 6 6 -34 -1.247 19 0 0 0 0 0 0 -1.247
18 56 0 56 42 3 0 2 -26 0 8 1 2 8 8 8 -25 -1.247 19 0 0 0 0 0 0 -1.247
19 49 0 49 42 2 0 2 -25 0 2 0 0 2 2 2 -23 -1.247 19 0 0 0 0 0 0 -1.247
20 59 0 59 42 3 0 2 -14 0 11 2 2 11 11 11 -12 -1.247 0 0 0 0 0 0 0 -1.247
21 57 0 57 42 3 0 2 -5 0 9 2 2 9 9 9 -3 -1.247 0 0 0 0 0 0 0 -1.247
22 60 0 60 42 3 0 2 8 0 12 2 2 13 13 13 10 -1.237 0 0 0 0 0 0 0 -1.237
23 63 0 63 42 3 0 2 23 0 15 3 3 15 15 15 25 -1.222 0 0 0 0 0 0 0 -1.222
24 63 0 63 42 3 0 2 37 0 15 2 3 15 15 15 40 -1.207 0 0 0 0 0 0 0 -1.207
25 65 0 65 42 3 0 2 54 0 17 3 3 17 17 17 57 -1.190 0 0 0 0 0 0 0 -1.190
26 64 0 64 42 3 0 2 70 0 16 3 3 16 16 16 73 -1.173 0 0 0 0 0 0 0 -1.173
27 69 0 69 42 3 0 2 90 0 20 3 4 21 21 21 94 -1.153 0 0 0 0 0 0 0 -1.153
28 65 0 65 42 3 0 2 107 0 17 3 3 17 17 17 111 -1.136 0 0 0 0 0 0 0 -1.136
29 74 0 74 42 4 0 2 132 0 25 4 5 25 25 25 136 -1.110 0 0 0 0 0 0 0 -1.110
30 74 0 74 42 4 0 2 157 0 26 4 5 26 26 26 162 -1.084 0 0 0 0 0 0 0 -1.084

(1) (12) (23)
(2) (13)
(3) (14) (24)
(4) (15) (25)
(5) (16)
(6) (17)
(7) (18)
(8) (19)
(9) (20)
(10) (21)
(11) (22)IMPUESTOS RENTA = TASA IMPUESTOS A LA RENTA (15%)  x  RENTAS BRUTAS  si rentas brutas <0  ==> impuesto = 0 AMORTIZACIÓN DEL PRINCIPAL (20), DESPUÉS DEL PAGO DE INTERESES.

RENTAS BRUTAS = (3) - [(4) + (5) + (6) + (7) + (9)] DEUDA TOTAL: (19) + (20)
DEPRECIACIÓN = SE DEPRECIA USANDO REGLAS DEL SII PARA CADA TIPO DE OBRA EN FORMA ACELERADA. PRINCIPAL A SER AMORTIZADO: INVERSIÓN INICIAL (18) - AMORTIZACIONES PRINCIPAL (22)
EBITDA = GANANCIA ANTES DE INTERESES, IMPUESTOS, DEPRECIACIONES Y AMORTIZACIONES (ACUMULADO) INTERÉS TOTAL: INTERÉS DE (21) DEUDA TOTAL
IMPREVISTOS = 5% * [(2)+(4)+(5)+(6)] INVERSIÓN EN OBRAS CIVILES
SEGUROS POR ACTIVOS DE LA INVERSIÓN = 8 US$/kw / año SALDO ANTES DEL SERVICIO A LA DEUDA: (15) AUMENTADO EN (25) DEL AÑO ANTERIOR

CAPACIDAD DE PAGO ANUAL: (14) SALDO DESPUÉS DEL SERVICIO A LA DEUDA: (17) - (24)
COSTOS ADMINISTRACIÓN, COMERCIALIZACIÓN Y REPRESENTACIÓN = 5% * (3) (INGRESOS TOTALES) CAPACIDAD DE PAGO ACUMULADA: BALANCE AÑO A AÑO

INGRESOS BRUTOS = (1) - (3) :INGRESOS POR ENERGIA Y POTENCIA - EGRESO POR PEAJES LIQUIDEZ ANUAL: (13) TOTAL SERVICIO DE LA DEUDA: CUOTA ANUAL
COSTOS MANTENCIÓN Y OPERACIÓN = 1,5 US$/Mw h + 84.071 US$/año (respectivamente)

RECUPERACIÓN DEL IVA POR CONCEPTO DEL BALANCE FINAL PAGO DE INTERESES: i%x(20) DEL PERIODO DE PAGO 
CORRESPONDIENTEEGRESOS POR CONCEPTO DE PEAJES ELECTRICOS DE SUBTRANSMISIÓN. INGRESO NETO = (3) - [(4) + (5) + (6) + (7)] + (12) - (11)

EXPLICACIÓN DE CADA ELEMENTO DE CÁLCULO:

INGRESOS POR CONCEPTO DE VENTA DE ENERGÍA Y POTENCIA

IVA INVERSION

AÑOS

TASA IMPTOS SOBRE RENTA BRUTA TASA IVA

CUOTA DE PAGO (Inc. Intereses y Principal)
COSTO TOTAL REPOSICIÓN OBRAS AÑO "15" (IVA Inc.) PERÍODO EFECTIVO PAGO DEUDA (n)

PERÍODO PAGO SERVICIO DEUDA TOTAL DEUDA CIVIL EN AÑO 5
TOTAL INVERSIÓN EN OBRAS CIVILES EN EL AÑO "0" (IVA Inc.) (Io) AÑOS DE GRACIA

CENTRAL CANAL SANDOVAL - RÍO MAULE

TASA DE INT. ANUAL - CRÉDITO POR INV. EN O. CIVILES (i)

ANÁLISIS FINANCIERO: CÁLCULO CAPACIDAD DE PAGO Y SERVICIO DE LA DEUDA
PARA TASA DE INTERÉS ANUAL (EN MILLONES DE $)
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 Anexo C: Planos  

Lámina                                          Contenido 
 
5-1 -Planta general de ubicación canal Sandoval y canal San Valentín km. 234  

Situación actual – topografía 
-Perfil longitudinal canal San Valentín km. 0.0 - km. 234 
 Situación actual – topografía 
-Perfiles transversales canal San Valentín km. 0.0 - km. 234 
Situación actual - topografía 

 
5-2 -Planta general de ubicación canal Sandoval y canal San Valentín km. 234 
 Situación proyectada 
 -Perfil longitudinal canal San Valentín km. 0.0 a km. 265 situación proyectada 
 -Perfiles transversal canal San Valentín km. 0.0 - km. 234 situación proyectada 
 
5-3 -Planta de ubicación obra de generación eléctrica  
 -Planta obra de generación 

  -Elevación y vista en corte compuertas de tablones 
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CENTRAL HIDROELÉCTRICA 

CANAL DUAO ZAPATA 
RÍO MAULE – REGIÓN DEL MAULE 
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6-8 -Planta obra de captación  
            -Planta disposición de turbina en casa de máquina 

  -Planta disposición obra de captación 
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1.1.- 

1.- Antecedentes Generales 
 
1.1. Nombre del proyecto 
1.2.- Región y comuna 
1.3. Fuente hídrica 
1.4.- Organización y regantes 
1.5.- Informantes 
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1.2.- 

1.1.-Nombre del proyecto 
 
Central hidroeléctrica Canal Duao Zapata – Río Maule. 
 
1.2.-Región y Comuna. 
  
Comuna San Clemente, Región Del Maule 
 
1.3.- Fuente hídrica. 
 
Río Maule 
 
1.4.- Organización y regantes. 
 
Cooperativa de Servicio de Riego del Centro Ltda. 
 
1.5.- Informantes. 
 
Gerente de la Cooperativa  :  Cristian Soto 
Administrador de la Cooperativa : Carlos Bravo 
Dirección    :  Calle Uno Sur 1970 - Talca 
Teléfono    :  71-241877 - 71-241094 
Correo Electrónico   :  csotoc@coser.tie.cl 
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2.1.- 

2.-  Carta de interés:  
 
2.1.- Carta remitida a la organización por parte de la Comisión Nacional de Riego (CNR) 
2.2.-  Respuesta de la organización 
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2.2.- 

2.1.-Carta remitida a la organización por parte de la Comisión Nacional de  Riego (CNR).  
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2.3.- 
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2.4.- 

2.2.- Respuesta de la organización 
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3.1.- 

3.- Antecedentes del proyecto 
 
3.1.- Descripción 
3.2.- Antecedentes gráficos de ubicación y fotos de terreno 
3.3.- Caudales, desniveles brutos y estimación preliminar de potencia 
3.4.- Modelo operacional y de negocios 
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3.2.- 

3.1.- Descripción  
 
El objetivo de este proyecto es profundizar el diagnóstico de la central hidroeléctrica 
asociada al canal Duao Zapata, el que fue catastrado en el estudio “Estimación del 
potencial hidroeléctrico asociado a obras de riego existentes o en proyecto, CNR-CNE, 
2007”, mediante una mejor evaluación de su potencial y caracterización de proyectos 
seleccionados, con la finalidad de vincularlos con instrumentos de fomento existentes. 
 
En visitas a terreno fue posible contactar al gerente Ing. Civil Sr. Cristián Soto y al 
administrador de la Cooperativa de Riego, Sr. Carlos Bravo, con quien se recorrió el canal 
en el sector que presenta mayor potencial hidroeléctrico. 
 
El potencial hidroeléctrico del canal está asociado a un caudal que alcanza a 10 m3/s, 
correspondiente al caudal unificado de los canales: Duao Zapata, Vista Hermosa, Santa 
Herminia y Colín. Su obra de admisión se ubica a l a salida del sifón del Canal San 
Clemente en la ribera norte del río Maule. A lo largo de 1,8km de trazado, se ubican las 6 
caídas o saltos de agua, construidos originalmente para disipar energía, en que cada una 
tiene unos 2m a 3m, totalizando unos 14m de desnivel total entre la primera y la última 
caída. 
 
El sector que presenta mayor interés, corresponde a una caída de agua, formada a su vez 
por 6 pequeñas caídas. 
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3.3.- 

3.2.- Antecedentes Gráficos de ubicación y fotos de terreno 
 
3.2.1.- Planta Topográfica general 
 

 



PROCIVIL ING. LTDA   Dir.: Av. 11 DE SEPTIEMBRE 1.480 OF.82 PROVIDENCIA  SANTIAGO   FONOS: 2358656-2360325  

3.4.- 

3.2.2.- Foto Satelital 
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3.5.- 

3.2.3.- Fotografías de terreno. 
 
A continuación se acompañan fotos ilustrativas obtenidas del terreno y una pequeña 
reseña del contenido de las mismas. 
 

 
Foto Nº 1: Salida Sifón canal San Clemente y Toma Canal Duao Zapata.  Vista del 
conjunto de obras ubicadas a la entrada del Canal Duao Zapata.  A la derecha del canal 
se observa el camino de servicio, bajo el cual podría trazarse la tubería presurizada hacia 
la central. 
 
Foto Nº 2: Detalle vertedero lateral existente, que puede emplearse para el rechazo de 
carga de la futura central de pasada. 
 
Foto Nº 3: Detalle compuerta de entrada al canal Duao Zapata, seguido de la primera 
caída.  
 
Foto Nº 4: Primera caída por aguas arriba. 
 
Foto Nº 5: Vista hacia aguas arriba de la primera caída. 
 
Foto Nº 6: Vista hacia aguas arriba del conjunto de caídas, en el sitio más adecuado para 
emplazar la central de pasada, antes de la bocatoma antigua del canal en el río.  Se 
observa el camino de servicio del canal, adecuado para ubicar el trazado enterrado de la 
tubería presurizada. 
 
Foto Nº 7: Bocatoma antigua del canal Duao Zapata. 
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3.6.- 

 
 

 
 
 

FOTO Nº 1 FOTO Nº 2 

FOTO Nº 3 
FOTO Nº 4 

FOTO Nº 5 

FOTO Nº6 

FOTO Nº7 
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3.7.- 

3.3.- Caudales, desniveles brutos y estimación preliminar de potencia 
 
Los caudales turbinables de la Central Canal Sandoval varían según la hidrología del río 
Maule medida en la estación “Maule en Colbún” y por lo tanto están regidas por el decreto 
D.G.A. Nº 105 de 1983. 
 
Para la obtención de los caudales disponibles se utilizó la estadística hidrológica 
disponible ajustada con el decreto indicado y prorrateada a las acciones del canal.   
 
La altura de caída bruta se determino a través de la topografía realizada en la zona. Esta 
caída es de 13,9 m, medida desde la cámara de carga y hasta la turbina, ambas 
proyectadas en el canal. 
 
Con el caudal indicado de 10m 3/s y la altura de c aída, es posible generar con 1,1 Mw 
como máximo. 
 
 
3.4.- Modelo operacional y de negocios 
 
Esta central opera con los derechos de agua del canal Duao Zapata, que se entregan a 
través del canal Duao Zapata-San Clemente y corresponden a 7.116,4 acciones del río 
Maule el que reparte 142.333,82 acciones. 
 
En invierno y verano su operación es con todos los derechos disponibles. Los caudales 
medios mensuales de generación se indican en el punto Nº4.3. 
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4.1.- 

4.- Hidrología y cálculos hidráulicos 
 
4.1-   Hidrología 
4.2-   Cálculos hidráulicos 
4.3.-   Caudales de generación o turbinables 
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4.2.- 

4.1- Hidrología   
 
Los casos seleccionados que obtienen sus recursos desde el río Maule se encuentra 
ubicados geográficamente aguas abajo del embalse Colbún, que controla gran parte de la 
cuenca del río. Los antecedentes hídricos de este sector se obtienen de la estadística 
proporcionada por la Estación Fluviométrica DGA “Río Maule en Colbún”, ubicada aguas 
abajo del embalse del mismo nombre y que controla la disponibilidad hídrica de los 
canales aguas abajo del embalse. Además, existe un decreto del la DGA, el Nº105, que 
se acompaña en Anexo A, en relación a l a constitución del aprovechamiento no 
consuntivo en el río Maule a favor de Endesa, que indica cuales son los caudales a 
respetar para el riego aguas abajo del embalse Colbún. 
 
Los caudales indicados en la resolución se presentan en el Cuadro Nº4.1-1. 
 

CUADRO Nº4.1-1 
DERECHOS CONSUNTIVOS A RESPETAR PARA RIEGO EN RÍO MAULE (m3/s) 

SEGÚN RESOLUCIÓN DGA Nº105  
MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR 
40 40 40 40 60 140 180 200 200 180 120 80 

Fuente: DGA. 
 
Los caudales anteriores están sujetos a la disponibilidad que tuviera el río, por lo que se 
debe considerar la variación estacional del río en la estación fluviométrica indicada. 
 
La estadística de caudales medios mensuales en la estación fluviométrica DGA “Maule en 
Colbún” se presenta en el Cuadro Nº4.1-2 
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4.3.- 

- Estación Fluviométrica Río Maule en Colbún 
 

CUADRO Nº4.1-2 
CAUDALES MEDIOS MENSUALES [m³/s] 

ESTACIÓN FLUVIOMÉTRICA RIO MAULE EN COLBÚN 
ESTADÍSTICA RELLENADA Y CORREGIDA - REGIÓN DEL MAULE 

CUENCA  RIO MAULE SUB-CUENCA RIO MAULE FUENTE HÍDRICA RIO MAULE 
 

NOMBRE 
ESTACIÓN RIO MAULE EN COLBUN CÓDIGO 

BNA 07321001-0 COORDENADAS UTM [m] 
(Huso 19, Datum PSAD 56)  N  E 

ALTITUD [msnm] 400      
 

Nº AÑO CAUDALES MEDIOS MENSUALES [m3/s] Q medio 
anual 
[m3/s] ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR 

1 1970/71 79,93 116,78 185,00 206,00 190,00 205,00 289,00 386,00 159,00 131,00 96,20 88,10 177,67 
2 1971/72 81,41 243,15 199,31 325,35 213,69 229,42 345,68 397,89 364,21 202,07 123,85 99,37 235,45 
3 1972/73 89,50 415,05 268,70 248,77 415,52 287,32 337,65 601,00 728,00 521,00 140,28 117,35 347,51 
4 1973/74 112,48 224,27 367,54 272,00 241,00 247,00 329,62 405,94 307,54 150,00 119,00 97,00 239,45 
5 1974/75 65,50 193,00 299,00 247,00 207,00 223,00 292,00 430,00 279,00 190,00 158,00 114,24 224,81 
6 1975/76 150,46 273,35 467,57 360,70 207,14 270,00 337,00 502,00 489,00 352,00 173,16 112,00 307,86 
7 1976/77 95,50 107,09 263,00 162,00 158,00 158,00 312,00 426,00 278,00 250,00 91,00 68,50 197,42 
8 1977/78 64,20 185,00 320,00 442,00 295,00 303,00 457,00 596,00 546,00 273,00 113,00 99,20 307,78 
9 1978/79 91,10 158,00 230,00 599,00 248,00 335,00 518,00 638,00 614,00 349,00 157,75 103,86 336,81 
10 1979/80 94,80 160,45 138,63 154,23 495,64 345,41 317,70 469,95 459,41 253,54 196,79 134,29 268,40 
11 1980/81 381,31 405,76 572,71 486,00 351,00 255,00 307,00 339,00 379,00 191,00 115,00 78,20 321,75 
12 1981/82 101,00 561,00 395,00 314,00 356,00 250,00 263,00 322,00 199,00 131,54 78,64 86,57 254,81 
13 1982/83 87,11 204,12 464,57 738,00 319,72 333,91 489,04 469,95 454,98 352,67 169,05 106,63 349,15 
14 1983/84 96,76 131,88 366,03 324,47 229,05 211,02 311,50 383,56 283,02 137,26 87,89 82,60 220,42 
15 1984/85 85,47 168,35 235,36 481,75 206,73 313,97 417,25 525,46 517,72 406,05 169,05 116,66 303,65 
16 1985/86 121,98 226,19 229,35 361,58 167,83 221,95 352,56 446,68 285,23 194,45 112,55 90,72 234,26 
17 1986/87 160,61 331,42 773,98 282,94 286,38 213,89 294,76 557,69 400,37 240,20 151,59 91,76 315,47 
18 1987/88 86,78 121,42 194,80 499,42 298,26 275,82 479,87 405,61 297,04 249,73 108,44 81,84 258,25 
19 1988/89 87,76 116,78 274,11 255,25 321,60 232,49 307,38 392,07 321,40 253,54 114,60 77,48 229,54 
20 1989/90 79,28 99,29 155,75 178,08 239,29 228,08 295,68 360,73 271,95 160,14 90,97 100,41 188,30 
21 1990/91 144,57 138,15 175,58 147,75 187,08 299,40 292,92 317,32 252,02 127,73 61,18 74,40 184,84 
22 1991/92 94,80 477,77 283,12 387,50 192,81 271,22 323,66 370,13 371,59 236,39 130,01 105,94 270,41 
23 1992/93 171,09 438,28 461,56 325,65 185,23 240,54 348,66 427,43 348,71 257,36 135,15 101,44 286,76 
24 1993/94 102,33 252,67 1131,46 359,22 297,03 239,01 292,69 360,73 390,04 226,86 143,37 91,76 323,93 
25 1994/95 164,22 159,99 291,23 499,42 206,12 267,57 315,17 358,05 327,30 213,51 96,11 89,69 249,03 
26 1995/96 161,60 121,89 407,49 431,68 265,50 313,78 340,41 422,06 339,11 211,61 114,60 93,49 268,60 
27 1996/97 105,28 117,01 237,76 162,18 179,09 192,61 249,11 281,95 224,72 61,01 45,77 70,87 160,61 
28 1997/98 217,59 195,99 602,75 377,78 331,84 360,74 440,87 500,84 391,51 299,29 170,08 108,71 333,17 
29 1998/99 107,57 128,63 162,66 198,70 179,10 188,99 270,42 266,15 251,55 0,77 15,26 66,31 153,01 
30 1999/00 72,80 113,29 226,05 181,91 233,35 370,33 315,78 369,32 300,52 141,25 193,52 102,39 218,38 
31 2000/01 29,39 27,90 2311,04 1077,08 197,89 608,65 389,04 406,54 203,90 192,27 156,70 87,06 473,96 
32 2001/02 42,50 300,11 428,36 1285,64 964,93 432,85 163,26 178,61 158,01 132,55 69,08 243,20 366,59 
33 2002/03 149,96 85,19 394,66 517,88 527,74 594,61 547,99 397,66 264,35 200,51 137,42 58,97 323,08 
34 2003/04 37,63 58,79 394,66 247,69 132,55 188,72 282,51 267,54 179,92 160,07 91,18 58,79 175,00 
35 2004/05 326,51 75,82 298,80 378,93 296,93 526,46 353,28 309,47 218,30 150,15 80,32 41,56 254,71 
36 2005/06 15,54 410,76 1340,31 795,68 1326,08 565,40 371,07 385,86 304,23 225,60 178,23 61,78 498,38 
37 2006/07 51,67 114,20 761,80 1059,10 909,89 624,57 676,24 358,71 179,92 158,39 122,44 57,29 422,85 
38 2007/08 23,03 17,79 71,14 327,64 243,57 203,32 233,46 190,03 116,64 86,31 91,36 51,49 137,98 
39 2008/09 314,72 483,40 434,72 386,98 965,12 406,83 233,65 201,82 119,82 194,33 103,72 72,83 326,50 
40 2009/10 50,17 321,08 399,90 390,35 813,10 665,19 426,11 369,95 188,53 142,10 147,72 203,51 343,14 
               Promedio 114,90 212,03 430,39 411,93 352,05 317,50 348,00 394,89 319,11 210,16 121,25 94,71 277,24 

Desv. Std. 78,66 136,14 395,82 258,23 267,77 134,71 96,57 104,65 133,47 95,53 40,60 36,40 81,88 
Coef. Var. 6.188 18.535 156.673 66.683 71.702 18.147 9.326 10.952 17.815 9.126 1.648 1.325 6.704 
Fuente: DGA. 
 
En el Cuadro Nº4.1-3 se presenta la curva de duración anual de la estación fluviométrica 
Río Maule en Colbún. 
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4.4.- 

CUADRO Nº4.1-3 
CURVA DE DURACIÓN ANUAL 

ESTACIÓN MAULE EN COLBUN - RÍO MAULE 
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En el Cuadro Nº 4.1-4 se presenta la estadística de caudales medios mensuales para 
distintas probabilidades de excedencia de la estación fluviométrica de la DGA Río Maule 
en Colbún y en el Cuadro Nº4.1.5-4 la curva de variación estacional.  
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4.5.- 

CUADRO Nº4.1-3 
ESTADÍSTICA DE CAUDALES MEDIOS MENSUALES (m3/s) 

PARA DISTINTAS PROBABILIDADES DE EXCEDENCIA 
ESTACIÓN FLUVIOMÉTRICA RÍO MAULE EN COLBÚN 

Prob % Caudal(m3/s) 
Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar 

5 315,83 475,79 768,73 594,02 480,58 369,85 488,58 670,30 722,30 515,80 233,55 155,70 
10 170,41 414,12 599,75 498,08 355,50 355,84 455,39 600,50 596,90 410,50 196,46 134,93 
15 161,45 333,61 467,12 476,39 331,71 334,84 416,76 565,60 541,76 352,57 172,70 117,25 
20 152,49 269,21 450,75 441,00 321,92 313,93 404,80 520,77 483,08 339,06 169,05 113,79 
25 138,92 238,91 390,50 420,63 314,35 302,10 351,59 495,02 441,33 292,72 166,25 108,62 
30 120,10 221,79 373,46 378,63 296,42 287,80 345,90 469,95 394,65 256,21 155,90 106,89 
35 110,91 201,28 349,92 361,27 281,00 274,21 341,44 440,84 390,04 252,30 142,29 105,21 
40 107,77 189,80 295,89 345,79 258,50 269,03 337,39 426,86 376,03 245,92 133,09 102,01 
45 103,95 176,05 279,07 324,95 240,23 259,95 326,94 414,81 357,23 232,10 123,38 99,94 
50 98,88 165,67 265,85 308,50 235,68 251,00 316,85 401,75 333,21 212,56 121,00 99,20 
55 95,12 160,19 236,44 276,92 220,61 243,45 315,45 391,48 313,78 197,88 117,35 97,13 
60 94,33 146,09 231,60 251,36 207,06 235,10 311,70 385,40 298,44 190,40 114,76 92,45 
65 91,84 129,76 227,20 245,66 206,33 228,55 307,13 374,83 283,80 153,55 113,56 91,09 
70 90,02 122,03 210,61 200,11 193,35 222,53 295,31 362,38 279,81 137,64 110,37 88,52 
75 87,27 121,54 195,93 184,93 190,25 215,42 292,75 360,73 257,00 132,66 97,65 86,61 
80 85,73 116,82 177,46 175,62 185,60 207,00 289,60 342,81 230,08 128,38 95,06 81,99 
85 81,71 113,82 163,46 167,90 179,09 194,47 273,21 318,02 212,95 121,05 90,98 77,59 
90 79,35 107,18 140,34 162,02 167,95 182,70 259,40 284,46 199,10 99,09 79,57 74,59 
95 65,86 99,39 110,05 148,07 153,14 159,10 243,31 236,56 123,85 62,51 46,54 68,62 

 
CUADRO Nº4.1-4 

CURVA DE VARIACIÓN ESTACIONAL 
RÍO MAULE EN COLBÚN - REGIÓN DEL MAULE 

0

100

200

300

400

500

600

700

800

900

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

CA
UD

AL
 (

m
3/

s)

MES

5% Prob. Exced.

15% Prob. Exced.

30% Prob. Exced.

40% Prob. Exced.

50% Prob. Exced.

65% Prob. Exced.

85% Prob. Exced.

95% Prob. Exced.
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4.6.- 

La distribución de c audales por canal y/o sistema de r iego aguas abajo del embalse 
Colbún, y controlados por la estación fluviométrica indicada, se presenta en el Cuadro 
Nº4.1-5. 
 

CUADRO Nº4.1-5 
DISTRIBUCIÓN DE CAUDALES CANALES SEGÚN RESOLUCIÓN DGA Nº105 
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4.7.- 

4.2- Cálculos Hidráulicos  
 
4.2.1.- Capacidad del Canal 
 
Para obtener el caudal característico de este caso, se encuentra que la capacidad está 
limitada por un angostamiento que se produce en cinco caídas presentes en el trazado del 
canal. 
 
Debido a lo anterior, el análisis se realizará obteniendo las alturas normal y crítica aguas 
arriba de l a caída, para de esta manera obtener la capacidad del canal utilizando la 
Fórmula de Manning. 
 
La sección típica del tramo del canal se muestra en el Cuadro Nº4.2.1-1. 

 
CUADRO Nº4.2.2-7 

SECCIÓN TÍPICA DEL CANAL 
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Según la topografía del canal, se tienen los siguientes antecedentes en la caída indicada 
como "Caída I". 
 

CUADRO Nº4.2.1-2 
ANTECEDENTES TOPOGRÁFICOS CANAL DUAO ZAPATA – CAÍDA KM 0,187 A KM 0,199 

Kilometraje Cota Fondo Cota Borde Pendiente 
media 

i 
  

Ancho basal 
medio 

Bo 
(m) 

Talud 
medio 

k 
  

Altura 
borde 

  
(m) 

Inicio 
(m) 

Término 
(m) 

Inicio 
(m) 

Término 
(m) 

Inicio 
(m) 

Término 
(m) 

182,46 187,23 94,94 94,93 97,56 97,56 0,0006 3,43 0,76 2,60 
187,23 191,78 94,93 94,97 97,53 97,57 0,2216 3,00 0,00 2,60 
191,78 198,78 94,97 92,37 97,57 97,57 0,2216 3,00 0,00 2,60 

 
Una caída se presenta en la fotografía mostrada en el Cuadro Nº4.2.1-3 
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4.8.- 

CUADRO Nº4.2.1-3 
CAÍDA EN CANAL DUAO ZAPATA 

 
 
Un esquema de la caída se presenta en la figura mostrada en el Cuadro Nº4.2.1-4. 

 
CUADRO Nº4.2.1-4 

ESQUEMA CAÍDA – CANAL DUAO ZAPATA – KM 0,187 

hn
hc

2,6 m

11,55 m

3,00 m

7,00 m

km 187,23 km 191.78 km 198.78

7,00 m

 
 



PROCIVIL ING. LTDA   Dir.: Av. 11 DE SEPTIEMBRE 1.480 OF.82 PROVIDENCIA  SANTIAGO   FONOS: 2358656-2360325  

4.9.- 

La altura de borde, aguas arriba de la caída, es de 2,6 m de acuerdo a los antecedentes 
topográficos presentados en el Cuadro Nº4.2.1-2. 
 
Utilizando la Fórmula de Manning con los siguientes datos y considerando una revancha 
de 30 cm, se tiene que: 
 
hn = 2,2 m  (Altura normal aguas arriba de la caída) 
Bo = 3,00 m  (Ancho basal en el tramo) 
i = 0,0006  (Pendiente media en el tramo) 
n = 0,015  (Coeficiente de rugosidad) 
k = 0    (Talud) 
 
Se tiene que: 

ECUACIÓN Nº4.2.1-1 
SUPERFICIE MOJADA 

)hk(BhA non ⋅+⋅=  
 
A = 6,9 m2 

ECUACIÓN Nº4.2.1-2 
PERÍMETRO MOJADO 

)1(h2BP 2
nom k+⋅+=  

 
Pm = 7,6 m 
 
Luego: 
 

sm 
6.7
9.69.6

015.0
0006,0 3

32







⋅⋅=Q  

 
Lo que nos entrega una capacidad de: 
 
Q = 10,56 m3/s 
 
Además, se tiene que: 

ECUACIÓN Nº4.2.1-3 
CAUDAL EN CRISIS 

cco hghBQ ⋅⋅⋅=  
 

ECUACIÓN Nº4.2.1-4 
ALTURA CRÍTICA 

31

2

2















⋅
=

gB
Qh
o

c  

 
Donde la altura crítica resulta: hc = 1,08 m 
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4.10.- 

4.2.2.- Pérdidas por infiltración 
 
Las pérdidas de caudal por infiltración, en la conducción de un canal excavado en suelo 
natural, presenta la siguiente caracterización. 
 
i).-  A mayor perímetro mojado en la sección transversal del canal, mayor será la      

infiltración. 
ii).- A menor velocidad media de escurrimiento, mayor será la infiltración. 
iii).- A mayor caudal de porteo, mayor caudal de infiltración en valor absoluto y menor        

porcentaje de infiltración respecto al caudal captado en bocatoma. 
iv).- A menor caudal de porteo, menor infiltración en valor absoluto, pero mayor        

porcentaje de infiltración respecto al caudal captado en bocatoma. 
v).- La velocidad media de escurrimiento en un tramo de canal determinado, aumenta        

si se incrementa el caudal que portea. 
 
El análisis de la pérdida por infiltración, requiere conocer previamente su comportamiento 
frente a las variaciones de los parámetros principales del escurrimiento. Uno de ellos es la 
velocidad media del agua, la cual altera el régimen de infiltración, según lo indicado en (ii).  
Para representar gráficamente el problema, se presenta la figura del Cuadro Nº4.2.2-1, 
que contiene una familia de curvas que representan diferentes caudales, relacionando la 
pérdida por infiltración en función de la velocidad de escurrimiento. Con este objeto se 
grafican estas relaciones empleando la expresión de Moritz, para un caso concreto de un 
canal con determinada pendiente, rugosidad, talud y longitud unitaria de 1 km. La relación 
entre los términos de Moritz de explican por sí mismos, según lo expresado en los puntos 
anteriores (i) a (v). 
 
En el siguiente Cuadro Nº4.2.2-1 se entrega la variación de la pérdida por infiltración en 
m3/s, respecto a la velocidad media del escurrimiento, para una familia de curvas de 
caudales de porteo, en un rango amplio de captación. 

 
CUADRO Nº4.2.2-1 

PÉRDIDA POR INFILTRACIÓN [m3/s] vs. VELOCIDAD DE ESCURRIMIENTO [m/s] 

0,00

0,02

0,04

0,06

0,08

0,10

0,12

0,14

0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2 1,4 1,6 1,8 2,0
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id
a 
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r i

nf
ilt

ra
ci

ón
 (m

3 /s
)

Velocidad de escurrimiento (m/s)

        

Q = 0,5 (m3/s)

FÓRMULA DE MORITZ
(expresada en unidades métricas)

donde:
P: pérdida por infiltración [m3/s]
C: coeficiente de Moritz (función del tipo

de suelo)[m/día]
Q: caudal [m3/s]
v: velocidad de escurrimiento [m/s]

v = Q/A
A: sección mojada [m2]

L: longitud de canal [km]

Fuente: "Revestimiento de canales de Regadío". 
Publicación FAO Nº1.
"Mejoramiento Canales de Catemu". Comuna de 
Catemu. Vª Región. Estudio de Prefactibilidad 
Consultoría OME-57. Procivil Ingeniería Ltda. 1996.

Parámetros del terreno

i = 0,007
n = 0.027
k (H/V) = 1/5
L = 1 (m)
C = 0,42 (m/día)
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4.11.- 

Se observa que el caudal de infiltración aumenta al disminuir la velocidad de 
escurrimiento, para un mismo caudal de porteo. 
 
La pérdida por infiltración depende del perímetro mojado en la sección transversal del 
canal. La tendencia de esta relación entre el caudal de porteo y las pérdidas para distintos 
perímetros mojados tiene la forma que se presenta en el siguiente gráfico del Cuadro 
Nº4.2.2-2. 

 
CUADRO Nº4.2.2-2 

PÉRDIDA POR INFILTRACIÓN [m3/s] vs. PERÍMETRO MOJADO [m] 
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Parámetros del terreno

i = 0,007
n = 0.027
k (H/V) = 1/5
C = 0,42 (m/día)

 
 
En el gráfico anterior se observa que en un canal sin revestir, la pérdida aumenta en 
función del perímetro mojado de la sección transversal del canal. 
 
En el siguiente gráfico del Cuadro Nº4.2.2-3, se representa la variación de la infiltración en 
un tramo específico de canal sin revestir. La primera curva presenta en caudal perdido en 
unidades de valor absoluto ó m 3/s; y la segunda muestra la infiltración en términos de 
porcentaje (%) perdido respecto al caudal de porteo inicial. Como se observa, mientras el 
caudal perdido aumenta en valor absoluto con el monto del caudal de porteo, disminuye 
su pérdida porcentual. Es decir en años secos con poco caudal de porteo, la pérdida 
porcentual aumenta respecto a lo que ocurre en un año de hidrología normal. Este hecho 
orienta los diseños más adecuados para recuperar el agua de infiltración y para obtener 
los mejores parámetros económicos de evaluación de soluciones. 
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4.12.- 

CUADRO Nº4.2.2-3 
PERDIDAS POR INFILTRACIÓN [m3/s] vs. CAUDAL CAPTADO EN BOCATOMA [m3/s] 
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Parámetros del terreno

i = 0,007
n = 0.027
k (H/V) = 1/5
C = 0,785 (m/día)
Bo = 3,8 (m)
L= 10 [km]

PÉRDIDA
[m3/s/km]

 
 
 
Moritz. 
 
Para el cálculo de las pérdidas por infiltración, uno de los métodos utilizados es mediante 
la Fórmula de Moritz, que se indica en la Ecuación Nº4.2-1 siguiente. 
 

ECUACIÓN Nº4.2-1 
FÓRMULA DE MORITZ 

L
v
QCS ×××= 0375,0  

 
Donde: 
P: pérdida por infiltración [m3/s] 
C: coeficiente de Moritz (función del tipo de suelo) [m/día] 
Q: caudal [m3/s] 
v: velocidad de escurrimiento [m/s] 
     v = Q/A 
     A: sección mojada [m2] 
L: longitud de canal [km] 
 
Para un canal de sección trapezoidal, como el mostrado en el Cuadro Nº4.2.2-4, se tienen 
los siguientes parámetros: 
 

ECUACIÓN Nº4.2-2 
PERÍMETRO MOJADO 

212 khBoP +⋅⋅+=  
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4.13.- 

donde P se mide en (m). 
 

ECUACIÓN Nº4.2-3 
SECCIÓN MOJADA 

hhkBoA ⋅⋅⋅+= )2(  
 
donde A se mide en (m2) 
 

CUADRO Nº4.2.2-4 
CANAL DE SECCIÓN TRAPEZOIDAL 

H

Bo

k

H

H

H

H

 
 
Moritz caracteriza el tipo de terreno a través de un coeficiente C. En el siguiente Cuadro 
Nº4.2.2-5 se presentan los valores de C según las caracterizaciones del tipo de suelo. 
 

CUADRO Nº4.2.2-5 
VALORES DE C PARA LA FÓRMULA DE MORITZ 

Tipo se suelo C 
Grava cementada y tosca con arena 0,34 
Suelo arcilloso 0,41 
Légamo arenoso 0,66 
Ceniza volcánica 0,68 
Ceniza volcánica con arena 0,98 
Arena y ceniza volcánica o arcilla 1,20 
Suelo arenoso con roca 1,68 
Suelo arenoso y de grava 2,20 

Fuente: U.S. Bureau of Reclamation Service 
 
Las pérdidas por infiltración dependen del tipo de suelo, pero también de la calidad de 
agua que transporta el canal. 
 
Un agua con mayor sedimento, permite que en el suelo se forme una capa que actúa 
como impermeabilizante natural, disminuyendo las pérdidas por infiltración que serían 
mayores si se considerará solo el tipo de suelo original. En el caso de un canal que 
conduce agua más limpia no se considera el efecto producido por los sedimentos. 
 
En relación a lo anterior, y para determinar el coeficiente C de Moritz, se utiliza un criterio 
de aproximar o ponderar los diferentes coeficientes mostrados en el Cuadro Nº4.2.2-5 con 
el fin de estimar el valor que más se acerque a lo existente. 
 
El coeficiente de Moritz estimado para este caso se presenta en el Cuadro Nº4.2.2-6 
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4.14.- 

CUADRO Nº4.2.2-6 
ESTIMACIÓN DEL COEFICIENTE C DE MORITZ PARA LOS CASOS SELECCIONADOS 

TIPO SUELO SIMILAR O EQUIVALENTE COEFICIENTE 
C DE MORITZ 

Todo revestido - 
 
El tramo de canal considerado está revestido en su totalidad, por lo que se consideran 
pérdidas por infiltración muy bajas o cero. 
 
 
4.3.- Caudales de generación o turbinables. 
 
Los caudales de generación se obtienen una vez que se satisface la demanda de riego de 
los cultivos, que es el uso principal que tiene el canal. El cálculo se presenta en el Anexo 
A. 
 
En el Cuadro Nº4.3-1 se presentan los caudales de generación para la central. 
 

CUADRO Nº4.3-1 
CAUDALES MEDIOS MENSUALES DE GENERACIÓN O TURBINABLES 

Nº AÑO CAUDALES MEDIOS MENSUALES TURBINABLES [m3/s] Q medio 
anual [m3/s] 

ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR 
1 1980/81 10,00 5,52 5,52 5,52 5,52 8,28 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 8,36 
2 1981/82 10,00 5,52 5,52 5,52 5,52 8,28 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 8,36 
3 1982/83 10,00 5,52 5,52 5,52 5,52 8,28 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 8,36 
4 1983/84 10,00 5,52 5,52 5,52 5,52 8,28 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 8,36 
5 1984/85 10,00 5,52 5,52 5,52 5,52 8,28 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 8,36 
6 1985/86 10,00 5,52 5,52 5,52 5,52 8,28 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 8,36 
7 1986/87 10,00 5,52 5,52 5,52 5,52 8,28 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 8,36 
8 1987/88 10,00 5,52 5,52 5,52 5,52 8,28 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 8,36 
9 1988/89 10,00 5,52 5,52 5,52 5,52 8,28 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 8,36 
10 1989/90 10,00 5,52 5,52 5,52 5,52 8,28 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 8,36 
11 1990/91 10,00 5,52 5,52 5,52 5,52 8,28 10,00 10,00 10,00 10,00 8,44 10,00 8,23 
12 1991/92 10,00 5,52 5,52 5,52 5,52 8,28 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 8,36 
13 1992/93 10,00 5,52 5,52 5,52 5,52 8,28 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 8,36 
14 1993/94 10,00 5,52 5,52 5,52 5,52 8,28 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 8,36 
15 1994/95 10,00 5,52 5,52 5,52 5,52 8,28 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 8,36 
16 1995/96 10,00 5,52 5,52 5,52 5,52 8,28 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 8,36 
17 1996/97 10,00 5,52 5,52 5,52 5,52 8,28 10,00 10,00 10,00 8,42 6,32 9,78 7,91 
18 1997/98 10,00 5,52 5,52 5,52 5,52 8,28 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 8,36 
19 1998/99 10,00 5,52 5,52 5,52 5,52 8,28 10,00 10,00 10,00 0,11 2,11 9,15 6,81 
20 1999/00 10,00 5,52 5,52 5,52 5,52 8,28 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 8,36 
21 2000/01 4,06 3,85 5,52 5,52 5,52 8,28 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 7,73 
22 2001/02 5,86 5,52 5,52 5,52 5,52 8,28 10,00 10,00 10,00 10,00 9,53 10,00 7,98 
23 2002/03 10,00 5,52 5,52 5,52 5,52 8,28 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 8,14 8,21 
24 2003/04 5,19 5,52 5,52 5,52 5,52 8,28 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 8,11 7,81 
25 2004/05 10,00 5,52 5,52 5,52 5,52 8,28 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 5,74 8,01 
26 2005/06 2,14 5,52 5,52 5,52 5,52 8,28 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 8,53 7,59 
27 2006/07 7,13 5,52 5,52 5,52 5,52 8,28 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 7,91 7,95 
28 2007/08 3,18 2,45 5,52 5,52 5,52 8,28 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 7,10 7,30 
29 2008/09 10,00 5,52 5,52 5,52 5,52 8,28 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 8,36 
30 2009/10 6,92 5,52 5,52 5,52 5,52 8,28 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 8,11 

Promedio 9,06 5,40 5,52 5,52 5,52 8,28 10,00 10,00 10,00 9,71 9,66 9,60 8,19 
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5.1.- 

5. Topografía 
 
5.1.-   Generalidades y contenidos 
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5.2.- 

5.1.- Generalidades y contenidos. 
 
 
Para disponer de los antecedentes necesarios para elaborar un prediseño conceptual de 
obras de generación, además de incrementar la precisión de planos y mapas existentes 
que contienen en forma aproximada los desniveles geométricos disponibles para 
generación, se realizaron en terreno los respectivos levantamientos topográficos. 
 
Los levantamientos ejecutados se materializaron mediante los siguientes instrumentos o 
equipos: GPS Geodésico para traslado de cota absoluta; Estación Total para tomar los 
perfiles de las obras; nivel topográfico automático para traslado interno de cotas; medidas 
a huincha; equipo de ge oreferenciación GPS Garmin para coordenadas.  
Simultáneamente se empleó la herramienta Google Earth Plus para chequeo, orientación 
e identificación de trazados generales. 
 
Luego de r ealizar el recorrido de terreno y de plantear las nuevas obras, se tomaron 
perfiles longitudinales y transversales del canal, previamente estacado y balizado, en todo 
el sector de interés para el prediseño de la central, en que se introducirán modificaciones 
a las obras existentes y por tanto son materia de inversión. 
 
En el sector de la central, se tomaron perfiles del terreno siguiendo el trazado del tubo 
presurizado, desde la cámara de carga hacia la casa de máquinas, además del desagüe o 
devolución de las aguas al mismo canal que es el cauce receptor. 
 
Se presentan los levantamientos en los planos con los diseños conceptuales en 
AUTOCAD, con vistas en planta, perfiles transversales y perfiles longitudinales. Las cotas 
son homologadas a IGM, pero con traslado mediante GPS geodésico desde la referencia 
altimétrica conocida, hacia el sector del proyecto.  Se realizó un estacado en los tramos 
de interés para el prediseño y que fueron nivelados. 
 
La topografía se indica en las lámina 6-1 del Album de planos. 
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6.1.- 

6.- Prediseño de Obras 
 
6.1.- Obras civiles 
6.2.- Obras electromecánicas 
6.3.- Obras de transmisión 
6.4.- Listado Planos de prediseño conceptual y topografía 
6.5.- Cubicaciones y presupuesto 
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6.2.- 

6.1.- Obras civiles. 
 
La obra principal es un terraplén proyectado desde el borde izquierdo del canal, que va 
desde su inicio y hasta aguas abajo de la última caída, de aproximadamente 1.600 m de 
longitud y sección variable y con una altura al término de 10,2 m. 
 
Las obras civiles propias para generación en una minicentral incluyen: cámara de carga, 
rejas, vertedero para rechazo de carga, tuberías forzada y para purga, casa de máquina 
con el equipamiento hidro electro generador y puente grúa, obra de descarga de la 
turbina, obras de devolución de derechos al río y/o canal. 
 
 
6.1.1.- Vertederos de carga y rejas 
 
6.1.1.1.- Metodología de cálculo de la reja 
 
Las rejas serán diseñadas con los siguientes parámetros: 
 
Espesor de barras, e (mm)= 6 (pletinas de acero) 
 
Luz de paso entre barras, l (mm) = 30 
 

CUADRO Nº6.1.1-1 
REJA 

 
 
Con el objeto de atenuar las pérdidas de carga en la central, se considerarán bajas 
velocidades en la entrada a la reja del orden de 0,5m/s. 
 
Conocida la altura de escurrimiento y la velocidad se puede determinar el caudal que 
pasa entre barras, q, del siguiente modo: 
 

ECUACIÓN Nº6.1.1-1 
CAUDAL ENTRE BARRAS 

lhvq ⋅⋅=
 

 
El número de espacios entre rejas necesarios para permitir el paso del caudal total, n, se 
calcula como: 
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6.3.- 

ECUACIÓN Nº6.1.1-2 
ESPACIOS ENTRE REJAS 

q
Qn =

 
 
Entonces, el largo total de la reja, L, será: 
 

ECUACIÓN Nº6.1.1-3 
LONGITUD TOTAL REJA 

( ) enlnL ⋅++⋅= 1
 

 
Considerando que se necesita una barra más que el número de espacios de la reja. 
 
En el Cuadro Nº6.1.1-2 se presenta un resumen con el dimensionamiento de la reja.  

 
CUADRO Nº6.1.1-2 

RESUMEN DIMENSIONAMIENTO REJA 
Q 

(m3/s) Altura Sección 
(m2) q n L reja 

10 1,22 0,037 0,018 546 19,7 
 
 
6.1.1.2.- Metodología de cálculo del vertedero 
 
 
Para determinar la longitud del vertedero, se utilizará la fórmula de vertedero longitudinal. 
 

ECUACIÓN Nº6.1.1-4 
FORMULA VERTEDERO LONGITUDINAL 

2
3

2 hgLmQ ⋅⋅⋅=
 

 
 
Donde m = 0,40 
 

CUADRO Nº6.1.1-3 
VERTEDERO 

 
 
De este modo se calculará la longitud del vertedero, considerando una altura que permita 
el adecuado vertimiento de las aguas en el caso de que la central rechace todo el caudal, 
y dejando una revancha entre la cota máxima sobre el vertedero y la cota del muro. 
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6.4.- 

Los vertederos fueron diseñados como vertederos de carga frontal, calculados para la 
condición más desfavorable, que corresponde al rechazo de la carga por parte de la 
central, cuando el flujo en la cámara de carga se detiene y todo el flujo debe verter hacia 
la purga. 
 
En el Cuadro Nº6.1.1-4 se presenta un resumen del dimensionamiento del vertedero de 
carga. 
 

CUADRO Nº6.1.1-4 
RESUMEN DIMENSIONAMIENTO VERTEDERO DE CARGA 

Q 
(m3/s) 

H 
(m) 

L 
(m) 

10 0,5 16,0 
 
 
6.1.2.- Cámara de carga 
 
La cámara de carga remata el acueducto de aducción, y sirve de transición entre éste y 
las tuberías forzadas en presión. Está cámara consiste básicamente en un estanque que, 
en su sección de unión con las citadas tuberías, posee la profundidad necesaria para 
evitar que puedan formarse vórtices a través de los cuales entre aire hacia el interior de 
las tuberías, lo cual debe evitarse, ya que introduce una irregularidad en la rotación de la 
turbina. La cámara de carga incluye normalmente un sistema de compuertas de servicio y 
de emergencias que permiten cerrar el paso del agua. Estas compuertas se colocan en la 
entrada de la tubería forzada para poder realizar una inspección o trabajo de ésta. 
 
La cámara de carga se prediseña de hormigón armado. Esta obra permite imponer una 
cota piezométrica muy estable frente a oscilaciones del caudal, como resultado de 
maniobras en la central. 
 
La evacuación de las aguas que fluyen por la aducción cuando por alguna razón se 
detienen las unidades generadoras, es a través del vertedero ubicado próximo a l a 
cámara de carga para evacuar el caudal de exceso. 
 
Se consultan en general cámaras de carga ubicadas en el canal de riego, o 
inmediatamente al costado de éste. En este caso la cámara puede ser a la vez 
desarenador. 
 
Para efecto del prediseño se consultan velocidades relativamente bajas en esta obra 
cercana a 1 m/s, para estabilizar al máximo el flujo, antes de entrar a la tubería forzada. 
Se aplican además consideraciones y recomendaciones típicas de sumergencia mínima. 
 
Para el dimensionamiento de las cámaras de carga, se considerará el ancho igual al de la 
reja. La altura mínima de agua en su interior debe ser tal que evite la entrada de aire a las 
tuberías forzadas debido a la sumergencia. Esta altura se calcula con la siguiente fórmula: 
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6.5.- 

ECUACIÓN Nº6.1.2-1 
FÓRMULA DE GORDON 

Dvsg ⋅⋅= 554,0  
 
Donde: 
Sg: sumergencia (m) 
v: velocidad de escurrimiento en la tubería forzada (m) 
D: diámetro de la tubería (m) 

 
CUADRO Nº 6.1.2-1 

CÁMARA DE CARGA 
 

sg

D
v

 
 
Entonces, la altura mínima del agua al interior de la cámara de carga deberá ser: 
 

 
 

CUADRO Nº6.1.2-2 
RESUMEN DIMENSIONAMIENTO CÁMARA DE CARGA 

Q 
(m3/s) 

D 
(mm) 

Dint 
(mm) 

V 
(m/s) 

Sg 
(m) 

Altura agua min 
(m) 

10 1800 1712 2,2 1,6 3,4 
 
6.1.3.- Machones de anclaje 
 
6.1.3.1.- Dimensionamiento de machones de anclaje 
 
En el cálculo de los machones de anclaje, debe tenerse en cuenta que el machón debe 
ser emplazado en: 
 
Cambios de dirección: 
- Machón en puntos altos. 
- Machón en puntos bajos. 
- Machón en curvas horizontales. 
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6.6.- 

Puntos de origen de extracciones. 
- Cambios de sección. 
- Puntos de apoyo. 
 
Los machones se dimensionan de tal manera que las diferencias de presión no 
equilibradas sean equilibradas con el peso propio del machón, el roce de éste contra el 
terreno y el empuje pasivo del suelo en la cara de contacto del machón. 
 
En todos los tipos de machones se analizará el caso cuando el suelo en contacto con la 
cara inferior del machón está resistiendo las fuerzas producidas por el peso del machón, 
el agua contenida en el tubo, el suelo sobre el machón y el peso de la tubería inserta en el 
machón, según corresponda. 
 
Se considerará un factor de seguridad (FS), que será la razón entre las fuerzas 
resistentes y las solicitantes. 
 
Además, para efectos de dimensionar el machón y de simplificar el cálculo se considerará 
uno de forma cúbica (de arista “a") y que en su interior corre una tubería la cual debe 
descontar su volumen y peso. 
 
Cálculo de los distintos tipos de machones. 
 
Machones para cambio de dirección (vertical u horizontal). 
 

 
 
Donde: 
 
FP = fuerza debido a la presión. 
P = presión en el punto. 
Atub = sección tubería 
 
 
 

Además se debe incluir la componente de la velocidad, la cual genera una fuerza 
centrípeta: 
 

 
 

 
 
Donde: 
v = es la velocidad del flujo. 
g = la aceleración de gravedad. 
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6.7.- 

Entonces la fuerza debido al flujo será: 
 

 

 

 
 
Para el caso de la figura anterior tenemos: 
 

 
 
Otro caso de análisis es cuando tenemos el suelo en contacto con la cara lateral del 
machón y éste está resistiendo la fuerza generada por el flujo, en éste caso tenemos: 
 

 
 

 
Entonces el empuje pasivo generado por el 
suelo es: 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

Machón en puntos altos. 
 
La fuerza debido al flujo es resistida por el peso propio del machón en un eje y en el otro 
por la fuerza de roce que genera el machón más la otra componente de la fuerza del flujo. 
En este caso no se considera el empuje del suelo generado en la cara lateral del machón. 
 
Es decir: 
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6.8.- 

 
 

 

 

 
 
Machón en puntos bajos. 
 
A la fuerza debido al flujo se le suma el peso propio del machón, el peso del agua 
contenida en la tubería, el suelo sobre el machón y el peso de la tubería inserta en el 
machón. En este caso el suelo es el que resiste las cargas solicitantes. La fuerza de roce 
no es considerada en este caso. 
 
Es decir: 
 

 

 

 
 

 

 
 
Machón en curvas horizontales. 
 
La fuerza debido al flujo es resistida por el suelo en contacto con la cara lateral del 
machón. 
 
Es decir: 
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6.9.- 

 
 

 

 
 
 
Puntos de origen de extracciones. 
 
La fuerza que desequilibra en este caso corresponde a la presión en el punto de 
extracción por el área de la tubería que extrae la cual es resistida por el suelo en contacto 
con la cara lateral del machón. 

 
Es decir: 
 

 

 

 

 
 
 
Cambios de sección. 
 
La fuerza que desequilibra en este caso corresponde a la presión en la diferencias de 
aéreas de las tuberías la cual es resistida por el suelo en contacto con la cara lateral del 
machón. 

 
 
 

Tubería de extracción 
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6.10.- 

Es decir: 
 

 

 

 

 
 
Puntos de apoyo. 
 
La capacidad del suelo debe ser mayor que las fuerzas que solicitan. Es decir: 
 

 

 

 
 
Donde Δp corresponde al diferencial de presiones hidrostáticas entre puntos de apoyo 

 
 
6.1.3.2.- Consideraciones de diseño 

 
Se determinaron para cada central analizada los tipos de machones con los que cuenta, 
distinguiendo entre machones de apoyo, machón de punto alto, machón de punto bajo y 
machón en curva horizontal. 
 
Se consideró un tamaño mínimo para cada machón de arista “a” como el diámetro de la 
tubería más 20cm, de modo que centrada la tubería en el machón, sobresalgan 10cm. 
Para efectos de cálculo, se despreció el valor del peso de la tubería en el interior del 
machón. 
 
Se utilizaron los siguientes valores como constantes, tanto del suelo como de las 
características de los materiales utilizados para la confección de los machones: 
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6.11.- 

CUADRO Nº6.1.3-1 
CARACTERÍSTICAS DEL SUELO Y CONSTRUCTIVOS DE MACHONES DE ANCLAJE 

kp suelo 1,8 
γ suelo (ton/s) 2,2 

Ø (º) 30 

γ hgon (ton/s) 2,5 

g (m/s2) 9,81 

σ adm (kg/cm2) 3 

golpe ariete (% est) 50 
 
En los Cuadros Nº6.1.3-2 y 6.1.3-3 siguientes se presentan los antecedentes de l as 
tuberías forzada y de purga, respectivamente. 

 
CUADRO Nº6.1.3-2 

CAUDAL, CARACTERÍSTICAS DE LAS TUBERÍAS FORZADAS 
Y VELOCIDADES DE ESCURRIMIENTO 

Q(m3/s) 
Tuberías Forzadas 

Cantidad  tuberías D(mm) D int(mm) A(m2) v(m/s) 
10 2 1800 1712 2,30 2,17 

 
CUADRO Nº6.1.3-3 

CAUDAL, CARACTERÍSTICAS DE LAS TUBERÍAS DE PURGA 
Y VELOCIDADES DE ESCURRIMIENTO 

Arista 
machón 

(m) 

Ángulo 
(º) 

Peso suelo 
sobre 

machón 
(ton) 

Empuje 
(ton) 

Fuerzas 
solicitantes 

(ton) 

Carga 
admisible 

(ton) 

Fuerzas 
resistentes 

(ton) 
FS 

2 4,9 18,48 0,50 32,08 120 120,00 3,7 
 
 
6.1.3.3.- Memoria de cálculo cubicación de machones de anclaje 
 
Los ítems a considerar en la cubicación de un machón de anclaje deben ser: 
 
- Excavación. 
- Hormigón Armado H-25. 
- Moldaje. 
- Relleno Común (compactación simple). 
 
Al igual que la memoria de cálculo de los machones de anclaje, esta memoria se basara 
en machón cúbico de arista “a”. 
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6.12.- 

CUADRO Nº6.1.3-12 
MACHON DE ARISTA “a” 

 

 
 
 
Donde: 
a = arista del machón. 
h = altura desde el nivel de terreno al machón. 
K = relación H / V. 
 
- Excavación. 
 
El volumen a escavar es el área frontal de la figura por la profundidad, es decir: 

 
 

 
- Hormigón Armado H-25. 
 
El volumen de hormigón es el volumen del cubo menos el volumen de la tubería en su 
interior, es decir: 
 

 
 
- Moldaje 
 
La cantidad de moldaje corresponde al área de 4 caras del machón, es decir: 
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6.13.- 

 
- Relleno Común (compactación simple). 
 
El volumen de relleno corresponde a la resta entre el volumen excavado y el volumen del 
machón, es decir: 
 

 
 

 
6.1.4.- Determinación de diámetros de t ubería. Pérdidas de carga friccionales y 
singulares. Criterios de velocidades de flujo en tubería forzada y tubería de purga. 
 
Para el cálculo de los diámetros de las tuberías se utiliza dos criterios según su función. 
 
El primer criterio para determinación del diámetro en la tubería forzada, consiste en limitar 
la velocidad de escurrimiento al rango comprendido entre 2 y 2,5 m/s, de manera de tener 
las menores pérdidas de carga posible, tanto friccionales, como singulares. 
 
El segundo criterio es para la determinación de la tubería de purga y/o descarga, en que 
se limita la velocidad a alrededor de 5 m/s, que es el máximo permitido en este tipo de 
material. Además, en el caso de la tubería de purga no es aplicable el criterio de 
minimizar las pérdidas de carga.  
 
Según Hazen Williams, las pérdidas de de carga friccionales en una tubería están dadas 
por la Ecuación Nº6.1.4-1. 
 

ECUACIÓN Nº6.1.4-1 
ECUACIÓN DE HAZEN WILLIAMS 

869,4852,1

852,1
655,10

DC
QJ
⋅

=  

 
Donde: 
J: perdidas de carga friccionales (m/m) 
Q: caudal porteado por la tubería (m3/s) 
C: coeficiente de Hazen Williams característico del material de la tubería 
D: diámetro interior (m) 
 
El diámetro queda determinado por la Ecuación Nº6.1.4-2 
 

ECUACIÓN Nº6.1.4-2 
DIÁMETRO DE LA TUBERÍA 

869,4
1

852,1

852,1

)10(
655,10 











⋅−

⋅
=

CDh
QLD  

 
En el Cuadro Nº6.1.4-1 se presentan los coeficientes de Hazen Williams más comunes 
para distintos materiales. 
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6.14.- 

CUADRO Nº6.1.4-1 
COEFICIENTE DE HAZEN-WILLIAMS PARA ALGUNOS MATERIALES 

Material C Material C 
Asbesto cemento 140  Hierro galvanizado 120  
Latón 130 140 Vidrio 140  
Ladrillo de saneamiento 100  Plomo 130 140 
Hierro fundido, nuevo 130  Plástico (PE, PVC) 140 150 
Hierro fundido, 10 años de edad 107 113 Tubería lisa nueva 140  
Hierro fundido, 20 años de edad 89 100 Acero nuevo 140 150 
Hierro fundido, 30 años de edad 75 90 Acero 130  
Hierro fundido, 40 años de edad 64 83 Acero rolado 110  
Concreto 120 140 Lata 130  
Cobre 130 140 Madera 120  
Hierro dúctil 120  Hormigón 120 140 

 
 
Tubería Forzada 
 
En el Cuadro Nº6.1.4-2 se presentan los antecedentes de topografía de la caída para 
generación 
 

CUADRO Nº6.1.4-2 
ANTECEDENTES TOPOGRAFÍA CAÍDA 

Kilometraje Longitud 
Total 

Cota Dh 
Total Qo 

Inicio Término Inicio Término 
(Km) (Km) (m) (m) (m) (m) (m3/s) 

0,00 1,60 1.600,00 95,68 81,28 14,40 10,00 

 
El resumen de los cálculos se muestran en el Cuadro Nº6.1.4-3. 
 

CUADRO Nº6.1.4-3 
RESUMEN DE CÁLCULOS TUBERÍA FORZADA 

 Caudal 
Coef. rugosidad 

de Hazen-
Williams 

Diámetro 
interior 

Longitud 
tubería Velocidad 

Pérdida 
friccional 
unitaria 

Pérdida 
friccional 

total 

Pérdida 
singular 

Pérdidas 
totales 

 Q C Di L v J JL 3*v^2/2g   

 (m3/s)   (m) (m) (m/s) (m/m) (m) (m) (m) 

 5,00 150 1,78 20 2,0 0,00117 0,023 0,61 0,63 

         Diámetro Nominal (exterior) 1.600 mm      
Diámetro interior 1.522 mm 2,7 0,00253 0,051 1,15 1,21 

 39 espesor = 44 mm TUBERÍA HDPE PECC 100 PN4   
 

2 TUBERÍAS HDPE PECC 100 PN4 DE 1,6 m DE DIÁMETRO EXTERIOR 
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6.15.- 

6.1.5.- Terraplén 
 
Se consulta la construcción de un terraplén en el borde izquierdo del canal, con el fin de 
tener una alternativa de menor costo a las 2 tuberías forzadas que se indican en el punto 
anterior, ya que la longitud de las mismas es de 1600 m aprox.. 
 
En la base superior del terraplén se consulta un canal excavado y revestido, de manera 
de conducir las aguas a través de este y hacia una cámara de carga ubicada al término es 
este. La longitud es de aproximadamente 1.600m con sección variable y una altura al 
término de 10,2 m. 
 
En el Cuadro Nº6.1.5-1 se presenta un diagrama del terraplén  
 

CUADRO Nº6.1.5-1 
TERRAPLÉN 

h terraplén

Ancho borde izq                  Ancho camino
CANAL

REVESTIMIENTO
PEDRAPLEN

 
Las dimensiones se indican en el Cuadro Nº6.1.5-2. 
 

CUADRO Nº6.1.5-2 
DIMENSIONES TERRAPLÉN Y CANAL EXCAVADO Y REVESTIDO 

Ancho camino 3 m  
Ancho basal 4 m  
Talud H:V 1  

 
Altura normal 1,62  

 
Revancha 0,4  

 
Ancho canal 8,64 m  
Espesor muros 0,3 m  
Ancho borde izq 3 m Sección canal (m2) 
Talud terraplén H:V 1  

 
Pendiente canal 0,001  

 
Cota fondo inicio 95,68  

 

Cota fondo final 94,08  
  

  
El canal excavado se reviste en sus borden en pedraplén, con un espesor de 30cm. 
 
La cubicación se presenta en el Cuadro Nº6.5-1, en la partida “Canal hacia cámara de 
carga” 
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6.16.- 

6.2.-    Obras electromecánicas 
 
Las obras electromecánicas se ubican en la casa de máquina, y corresponden a los 
equipos propios de generación entre las más importantes se consideran la turbina y el 
generador. 
 
En este caso se consultan dos turbinas Kaplan de origen chino, con una potencia nominal 
de 0,7 Mw en relación a los parámetros de altura de caída y caudal indicados. Asociada a 
esta turbina, se considera un generador tipo sincrónico. Además se incluyen sistemas de 
regulación, tableros de control y protección del generador. 
 
En cuanto a equipos mecánicos, se utilizan válvulas tipo mariposa con actuador hidráulico 
entre la tubería forzada y la turbina.  
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6.17.- 

6.3.-    Obras de transmisión  
 
En los subcapítulos siguientes se utilizan las abreviaturas que a continuación se señalan. 
 
CDEC: Centro de Despacho Económico de Carga. 
SIC: Sistema Interconectado Central. 
SSTx: Sistema de Subtransmisión Eléctrica 
SDx: Sistema de Distribución Eléctrica 
MT: Media Tensión. 
BT: Baja Tensión. 
LMT: Línea de Media Tensión 
LAT: Línea de Alta Tensión 
CNR: Comisión Nacional de Riego. 
S/E: Subestación. 
13,2 KV, 13,8 KV, 15 KV, 23 KV, 66 KV: Niveles de tensión expresados en Kilo Volts. 
CGED: Compañía General de Electricidad Distribución. 
CGET: Compañía General de Electricidad Transmisión. 
SEC: Superintendencia de Electricidad y Combustibles. 
COOPELAN: Cooperativa Rural Eléctrica Los Ángeles. 
SAESA: Sociedad Austral de Electricidad S.A. 
FRONTEL: Empresa Eléctrica de la Frontera 
EMETAL: EMELECTRIC Talca 
 
Las obras de transmisión que incluyen: subestación elevadora de tensión (transformador 
de poder tipo elevador, interruptores, transformadores de potencial y de corriente, medidor 
de energía, protección multifuncional, sala de control, líneas de media tensión (LMT) de 
interconexión (incluye postes y estructuras), paño de interconexión (reconectador, equipo 
de medida, transformador de servicios auxiliares (SS/AA)) 
 
6.3.1.-   Conexión a la Red. 
 
6.3.1.1.-Restricciones físicas y de interconexión eléctrica 
 
Uno de los aspectos de r elevancia en la evaluación de un pr oyecto de generación 
eléctrica lo constituye el análisis de los potenciales puntos de conexión al sistema 
eléctrico existente, para ser utilizados como medio de evacuación de la energía eléctrica 
generada, de manera de asegurar este aspecto específico sobre la viabilidad y desarrollo 
del proyecto. 
 
En efecto, existe la normativa que permite el libre acceso de los actores que deseen 
ingresar al mercado eléctrico chileno, a los sistemas eléctricos. Estos sistemas eléctricos 
son los denominados: Sistemas de Distribución, Sistemas de Subtransmisión y la 
Transmisión Troncal. 
 
Para este fin se realizó un levantamiento específico de información en terreno destinado a 
detectar la factibilidad de inyectar la energía generada al sistema eléctrico y sobre las 
posibles limitaciones físicas. 
 
Para este efecto se ingresaron las solicitudes de conexión en la respectiva empresa 
eléctrica, que se acompañan en el punto 6.3.1.3. 
 
En los subcapítulos siguientes se indican referencialmente las características generales 
de los equipos primarios involucrados y de las líneas que se prediseñarán para la 
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6.18.- 

inyección de energía, esquematizando el proceso desde el punto de la generación en la 
central hidroeléctrica, hasta el punto de conexión elegido. 
 
6.3.1.2.- Ubicación y caracterización de líneas más cercanas 
 
El proyecto está ubicado en el sector valle de la comuna de San Clemente, a 7 kms 
aproximadamente de San Clemente, siendo el punto que presenta la mayor factibilidad de 
conexión eléctrica perteneciente a l a empresa de distribución EMETAL, cuya LMT es 
bifásica, por lo que se debe gestionar con empresa distribuidora la extensión de su red 
trifásica hasta el punto de conexión seleccionado. El número de placa que identifica el 
potencial punto de conexión es el Nº9-012206. En las figuras siguientes se presenta el 
croquis general identificando los puntos de interés y trazado de LMT de interconexión de 
central generadora al SD. Es importante mencionar que una vez recibida la información 
desde la empresa distribuidora se confirmará el nivel de tensión del SD. 
 

CUADRO Nº 6.3.1-1 
PLANTA DE UBICACIÓN 

 
 

CUADRO Nº6.3.1-2 
PUNTO DE CONEXIÓN 
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6.19.- 

- Subestación Elevadora. 
 
De acuerdo a la potencia de la central el transformador de poder a utilizar es de 2 MVA de 
potencia del tipo elevador, conexión ∆Yn1. A continuación se presentan los equipos 
primarios que componen la S/E elevadora 
 
- Transformador de poder de 2 MVA, conexión ∆Yn1 (nivel de tensión SD por confirmar) 
- Interruptor trifásico lado MT  
- Desconectadores tripolares lado MT/BT  
- Transformador de potencial trifásico barra MT  
- Transformador de corriente trifásico 
- Transformador de SS/AA de 30 kVA  
- Desconectadores fusibles transformador de SS/AA 
- Postes de concreto, aisladores y estructuras 
- Equipos de medida y protecciones eléctricas 
- Sala de control y comando 
- Pararrayos 
- Barra MT  
- Barra BT  
 
- Línea de interconexión.    
 
Interconecta desde la barra de MT de central a punto potencial de conexión identificado 
con el número de placa Nº9-012206. Sera trifásica del tipo aérea en conductor de aluminio 
33 mm2. La aislación y estructuras irán montadas en postes de hormigón de 11,5 metros. 
La extensión aproximada de l a LMT es 0,8 kilómetros cuyo trazado es proyectado por 
borde poniente de canal, propiedad privada y punto de conexión ubicado en camino 
público. De acuerdo al trazado proyectado se produce un cruce con LAT denominada 
Central San Ignacio S/E San Clemente. De acuerdo a los antecedentes recopilados en la 
visita a t erreno no se observa restricción técnica para realizar la interconexión de la 
central al SD. 

 
- Paño de interconexión al Sistema Eléctrico.  

 
Corresponden a l os equipos que interconectaran la LMT particular al SD y está 
compuesto por los siguientes equipos primarios: 
 
1.- Reconectador con caja de control y protecciones   
2.- Equipo compacto de medida y medidor de energía 
3.- Desconectadores fusibles  
4.- Transformador de servicios auxiliares  
5.- Desconectadores cuchillas 
6.- Postes de concreto de 11,5 metros, aisladores y estructuras 
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6.20.- 

CUADRO Nº6.3.1-3 
ESQUEMA GENERAL S/E ELEVADORA, LMT DE INTERCONEXIÓN 

Y PAÑO DE CONEXIÓN AL SD  
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6.21.- 

6.3.1.3.- Factibilidad preliminar de interconexión eléctrica y prediseño 
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6.22.- 
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6.23.- 
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6.24.- 
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6.25.- 

A continuación se presenta el prediseño y valorización de las componentes del proyecto 
eléctrico correspondientes a la S/E Elevadora, Línea Eléctrica de Interconexión al sistema, 
Paño de interconexión, ya sea en SD o SSTx y obras adicionales.  
 
Resumen técnico proyecto y SD 
 
Nombre Proyecto CH Duao Zapata 
Potencia a Inyectar (MW) 1,2 
Energía Anual (MWh) 6.307 
Ubicación  Duao 
Empresa Propietaria SD EMETAL S.A. 
Punto de conexión a SD Poste Nº 6-012206 

 
Información Técnica SD empresa EMETAL S.A. 
 

 LMT Pto. Conexión Cortocircuito* 
MVA 

Demanda 
Min/Med/Max 

MVA S/E Primaria Alimentador Tensión 
kV 1F, 2F, 3F Conductor 

San Clemente Duao 13,2 2F Cu 2x13 mm2 12,3 0,7/1,0/1,6 
*Punto de repercusión 
 
Diagrama Unilineal SD hasta punto de conexión 
 

 
 
Tipos de conductores por tramo. 
 
Tramo 1: 1,44 kilómetros conductor de aluminio de 125 mm2  
Tramo 2: 0,17 kilómetros conductor de aluminio de 185 mm2 
Tramo 3: 1,09 kilómetros conductor de aluminio de 62 mm2 
Tramo 4: 0,23 kilómetros conductor de aluminio de 33 mm2  
Tramo 5: 6,78 kilómetros conductor de cobre de 13 mm2  
Tramo 6: 0,67 kilómetros conductor de cobre 13 mm2  
 
 
Equipos Primarios Conexión PMGD 
 

Item Descripción Cantidad 
1 S/E Elevadora  
1.1 Transformador de poder de 2  MVA 6,3/13,2 kV, tipo elevador conexión ∆Yn1 1 
1.2 Interruptor trifásico, 13,2 kV Inominal/capacidad de ruptura 100/12500 amperes 1  
1.3 Transformador de potencial trifásico 13,2/0,12 kV 1 
1.4 Transformador de corriente trifásico 100/5 amperes 1 
1.5 Transformador de servicio auxiliares 13,2/0,4 kV con desconectadores fusibles, 30 

kVA  
1 

1.6 Medidor de energía clase 0,2 1 
1.7  Protección multifuncional 1 
1.8 Sala de control y comando tipo container 1 
1.9 Obras civiles 1 
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6.26.- 

Equipos Primarios Conexión PMGD (cont.) 
Item Descripción Cantidad 
2 LMT de Interconexión  
2.1 Línea aérea trifásica en conductor de Al de 33 mm2, incluye postes y estructuras 0,8 kms 
3 Paño de Interconexión   
3.1 Reconectador Nova con control F6, 13,2 kV, Inominal/capacidad de ruptura 

100/12500 ampres 
1 

3.2 Equipo compacto de medida TTPP 13,2/0.4 kV, TT/CC 100/5 1 
3.3 Transformador de SS/AA reconectador  5 kVA bifásico 13,2/0,4 kV  1 

 
Obras adicionales SD 
 

Valor cortocircuito punto de repercusión (kVA) 18.120 
Potencia aparente CH Canal Purísima (kVA) 1.200 
Factor K Factibilidad Obras adicionales  15,1 

 
Dado que el factor K es menor a 20 se debe analizar el reemplazo de conductor en las 
redes de distribución. 
 
Analisis de alternativa de reemplazo de conductor en SD para cumplimiento de NT. 
 
Para este caso se realizara la simulación reemplazando los tramos 5 y 6 a conductor de 
aluminio de 95 mm2, con un total 7,45 kilometros. 
 
Resultados 
Valor cortocircuito punto de repercusión (kVA) 28.010 
Potencia aparente Central (kVA) 1.200 
Factor K Factibilidad Obras adicionales 23,3 

 
Por lo tanto se requiere reforzar 7,45 kilómetros de LMT trifásica propiedad de EMETAL 
S.A. en conductor de aluminio de 95 mm2 para el cumplimiento de NT en lo referente a la 
factibilidad de obras adicionales en el SD. Para el cambio de conductor se debe realizar 
gestión con empresa distribuidora pudiendose llegar a un acuerdo de obras, gestión que 
Ingesagro realiza en su totalidad en caso que el proyecto se concrete. 
 
Valorización Obras 
(Valores referenciales) 1 USD = $ 491.78  (29.10.10) 
  

Descripción Unidad [M$] 
S/E Elevadora  105.368 
LMT interconexión  9.600 
Servidumbre de paso LMT 7.680 
Paño Interconexión  59.000 
Obras adicionales SD (reemplazo conductor) 89.400 
Gestión y permisos 5.000 
Estudios Sistémicos 25.000 
Imprevistos (5%) 15.052 
Total  316.101 
  Total USD = 642.769 
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6.27.- 

6.4.- Listado planos de prediseño conceptual y topografía. 
 
Lámina                                                       Proyecto 
 
    6-1   -Planta de ubicación central hidroeléctrica canal Duao Zapata – topografía 
 
    6-2   -Perfil longitudinal tubería forzada central hidroeléctrica canal Duao Zapata por   
              trazado bajo camino de servicio 
 
    6-2   -Perfiles transversales de canal Duao Zapata central hidroeléctrica – topografía 
  
    6-3   -Perfiles transversales de canal Duao Zapata central hidroeléctrica – topografía 
  
    6- 4  -Planta de ubicación central hidroeléctrica canal Duao Zapata – proyectada 
  
    6-5   -Planta de ubicación canal Duao Zapata – proyectada 
 
    6-6   -Perfil longitudinal tubería forzada central hidroeléctrica canal Duao Zapata 
             por trazado bajo camino de servicio 
            -Perfiles transversales de canal Duao Zapata central hidroeléctrica - proyectado         
 
    6-7  -Perfiles transversales de canal Duao Zapata central hidroeléctrica - proyectado 
    
    6-8  -Planta obra de captación  
           -Planta disposición de turbina en casa de máquina 

 -Planta disposición obra de captación 
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6.28.- 

6.5.- Cubicaciones y presupuesto 
 

CUADRO Nº6.5-1 
PRESUPUESTO CONSTRUCCIÓN DE PREDISEÑOS 

 
CÁMARA DE CARGA       

ÍTEM UNI. CANT. P.U. SUB. TOTAL 
$/UNI $ 

REJA kg 2.888 2.207 6.374.196 
HORMIGÓN ARMADO H-25 (MUROS Y LOSAS) m3 87 168.777 14.729.163 
EXCAVACIÓN m3 352 2.664 938.421 
TRANSPORTE MATERIAL SOBRANTE DE EXCAVACIÓN m3 458 1.081 495.031 
SERVIDUMBRE m2 78 650 50.882 

   TOTAL ($) 22.587.693 

     
TUBERÍA FORZADA       

ÍTEM UNI. CANT. P.U. SUB. TOTAL 
$/UNI $ 

TUBERÍA FORZADA HDPE PECC100 PN 4 (Dn = 
1600mm, e = 39mm) ml 29 380.896 11.045.993 

HORMIGÓN ARMADO H-25 (MACHONES) m3 29 168.777 4.894.531 
EXCAVACIÓN m3 325 2.664 865.800 
RELLENO COMÚN (COMPACTACIÓN SIMPLE) m3 267 2.320 619.440 
TRANSPORTE MATERIAL SOBRANTE DE EXCAVACIÓN m3 75 1.081 81.507 

   TOTAL ($) 17.507.272 

     
CASA DE MÁQUINA       

ÍTEM UNI. CANT. P.U. SUB. TOTAL 
$/UNI $ 

HORMIGÓN ARMADO H-25 (LOSAS, MUROS, VIGAS, 
PILARES , FUNDACIONES Y DESAGÜE) m3 56 202.737 11.303.225 

EXCAVACIÓN m3 51 2.664 136.184 
RELLENO ESTRUCTURAL (SELECCIONADO Y 
COMPACTADO) m3 100 5.800 582.312 

RELLENO COMÚN (COMPACTACIÓN SIMPLE) m3 0 2.320 0 
TRANSPORTE MATERIAL SOBRANTE DE EXCAVACIÓN m3 66 1.081 71.839 
SERVIDUMBRE m2 189 650 122.850 
CASA DE MÁQUINA (PERFILES DE ACERO Y 
AISLACIÓN) gl 1 - 3.163.779 

EQUIPO HIDROELÉCTRO GENERADOR ( 2 TURBINA 
Kaplan 0,7 MW - 2 GENERADOR SINCRÓNICO 0,61 Mw - 
SISTEMAS DE REGULACIÓN - TABLEROS DE CONTROL 
Y PROTECCIÓN GENERADOR 

gl 2 66.944.970 133.889.941 

PUENTE GRÚA (INCLUYE TECLE) gl 1 22.000.000 22.000.000 
ACTUADOR HIDRÁULICO HB-HV PN 10 (INCLUYE 
VÁLVULA MARIPOSA, Dn = 1300 mm) gl 1 37.495.280 37.495.280 

      TOTAL ($) 208.765.409 
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6.29.- 

CANAL HACIA CÁMARA DE CARGA     
ÍTEM UNI. CANT. P.U. SUB. TOTAL 

$/UNI $ 
RELLENO COMPACTADO TERRAPLÉN m3 143287 2.320 332.424.783 
EXCAVACIÓN m3 22953 1.311 30.091.997 
TRANSPORTE MATERIAL SOBRANTE DE EXCAVACIÓN m3 29840 1.081 32.256.509 

REVESTIMIENTO EN PEDRAPLEN (e=0,30m) m3 2.199 18.603 40.907.997 
HORMIGÓN ARMADO H-25 m3 101 202.737 20.553.134 

   TOTAL ($) 456.234.420 

     
VERTEDERO Y DESCARGA PURGA     

ÍTEM UNI. CANT. P.U. SUB. TOTAL 
$/UNI $ 

HORMIGÓN ARMADO H-25 (LOSAS, MUROS, VIGAS, 
PILARES , FUNDACIONES Y DESAGÜE) m3 16 202.737 3.290.421 

HORMIGÓN ARMADO H-25 (RECUBRIMIENTO TUBERÍA 
DESCARGA Y MACHÓN ANCLAJE m3 40 202.737 8.109.478 

TUBERÍA PURGA HDPE PECC100 PN 4 (Dn = 1800mm, e 
= 43mm) ml 40 474.388 18.975.529 

EXCAVACIÓN m3 36 1.311 47.196 
TRANSPORTE MATERIAL SOBRANTE DE EXCAVACIÓN m3 47 1.081 50.591 
REVESTIMIENTO EN PEDRAPLEN CANAL EXISTENTE, 
TRAMO 20M DE PROTECCIÓN DESCARGA PURGA m3 78 18.603 1.451.034 

   TOTAL ($) 31.924.248 
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6.30.- 

CUADRO Nº6.5-2 
RESUMEN COSTO DIRECTO CONSTRUCCIÓN CENTRAL 

COSTO COSTO COSTO
COMP. COMP. TOTAL
NAC. EXTR.
CN CE CN+CE

Mill $ Mill $ Mill $
1.- 1 gl 8             8             
2.- 1 gl 23           -            23            
2.1.- 2.888 kg 6,4          6,4           
2.2.- 87 m3 14,7        14,7         
2.3.- 352 m3 0,9          0,9           
2.4.- 458 m3 0,5          0,5           
2.5.- 78 m2 0,1          0,1           
3.- 1 gl 18           -            18            
3.1.- 29 ml 11           11            
3.2.- 29 m3 4,9          5             
3.3.- 325 m3 0,9          0,9           
3.4.- 267 m3 0,6          0,62         
3.5.- 75 m3 0,1          0,08         
4.- 1 gl 37           171        209          
4.1.- 56 m3 11,3        11            
4.2.- 51 m3 0,1          0,1           
4.3.- 100 m3 0,6          1             
4.4.- 66 m3 0,1          0,1           
4.5.- 189 m2 0,1          0,1           
4.6.- 1 gl 3,2          3,2           

4.7.- 2 gl 133,9     134          

4.8.- 1 gl 22,0        22            
4.9.- 1 gl 37,5       37            
5.- 1 gl 456         -            456          
5.1.- 143.287 m3 332,4       332          
5.2.- 22.953 m3 30           30            
5.3.- 29.840 m3 32,3        32            
5.4.- 2.199 m3 40,9        41            
5.5.- 101 m3 20,6        20,6         
6.- 1 gl 32           -            32            
6.1.- 16 m3 3,3          3             
6.2.- 40 m3 8,1          8             
6.3.- 40 ml 19,0        19            
6.4.- 36 m3 0,0          0             
6.5.- 47 m3 0,1          0             
6.6.- 78 m3 1,5          1             
7.- 1 gl 301         -            301          
7.1.- 1 gl 105,4       105          
7.2.- 1 gl 9,6          10            
7.3.- 1 gl 7,7          8             
7.4.- 1 gl 59,0        59            
7.5.- 1 gl 89,4        89            
7.6.- 1 gl 5,0          5             
7.7.- 1 gl 25,0        25            
8.- 1 gl -              
9.- 1 gl 29,6        8,1        38            

REVESTIMIENTO EN PEDRAPLEN (e=0,30m)
HORMIGÓN ARMADO H-25

TUBERÍA FORZADA HDPE PECC100 PN 4 (Dn = 1600mm, e = 39mm)
HORMIGÓN ARMADO H-25 (MACHONES)

Nº ITEM CANTIDAD UNIDAD

INSTALACION DE FAENAS Y OBRAS PROVISIONALES (1 año de construcción)
CÁMARA DE CARGA
REJA
HORMIGÓN ARMADO H-25 (MUROS Y LOSAS)
EXCAVACIÓN
TRANSPORTE MATERIAL SOBRANTE DE EXCAVACIÓN
SERVIDUMBRE
TUBERÍA FORZADA

EXCAVACIÓN
RELLENO COMÚN (COMPACTACIÓN SIMPLE)
TRANSPORTE MATERIAL SOBRANTE DE EXCAVACIÓN
CASA DE MÁQUINA
HORMIGÓN ARMADO H-25 (LOSAS, MUROS, VIGAS, PILARES , FUNDACIONES Y DESAGÜE)
EXCAVACIÓN
RELLENO ESTRUCTURAL (SELECCIONADO Y COMPACTADO)
TRANSPORTE MATERIAL SOBRANTE DE EXCAVACIÓN
SERVIDUMBRE
CASA DE MÁQUINA (PERFILES DE ACERO Y AISLACIÓN)

RELLENO COMPACTADO TERRAPLEN
EXCAVACIÓN

EQUIPO HIDROELÉCTRO GENERADOR ( 2 TURBINA Kaplan 0,7 MW - 2 GENERADOR SINCRÓNICO 
0,61 Mw - SISTEMAS DE REGULACIÓN - TABLEROS DE CONTROL Y PROTECCIÓN GENERADOR

PUENTE GRÚA (INCLUYE TECLE)
ACTUADOR HIDRÁULICO HB-HV PN 10 (INCLUYE VÁLVULA MARIPOSA, Dn = 1300 mm)
CANAL HACIA CAMARA DE CARGA

VERTERDERO Y DESCARGA PURGA
HORMIGÓN ARMADO H-25 (LOSAS, MUROS, VIGAS, PILARES , FUNDACIONES Y DESAGÜE)

TRANSPORTE MATERIAL SOBRANTE DE EXCAVACIÓN

OBRAS DE TRANSMISIÓN

HORMGÓN ARMADO H-25 (RECUBRIMIENTO TUBERIA DESCARGA Y MACHON ANCLAJE
TUBERÍA PURGA HDPE PECC100 PN 4 (Dn = 1800mm, e = 43mm)
EXCAVACIÓN
TRANSPORTE MATERIAL SOBRANTE DE EXCAVACIÓN
REVESTIMIENTO EN PEDRAPLEN CANAL EXISTENTE, TRAMO 20M DE PROTECCION DESCARGA P

S/E ELEVADORA 
LMT INTERCONEXIÓN 
SERVIDUMBRE DE PASO LMT

ESTUDIOS SISTEMICOS
CAMINO DE ACCESO
MONTAJE DEL EQUIPO HIDRO ELECTRO GENERADOR

PAÑO INTERCONEXIÓN 
OBRAS ADICIONALES SD (REEMPLAZO CONDUCTOR)
GESTIÓN Y PERMISOS

 
 
NOTA: estos precios no incluyen: utilidades, gastos generales del contratista e IVA. 
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7.1.- 

7.- Evaluación Económica y Financiera 
 
7.1.- Beneficios 
7.2.- Inversiones y costos 
7.3.- Evaluación económica 
7.4.- Análisis financiero 
7.5.- Resumen de parámetros económicos 
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7.2.- 

7.1.- Beneficios 
 
Los beneficios de los proyectos de minicentral hidroeléctrica evaluados son aquellos 
asociados a los ingresos por venta de potencia y energía. 
 
Los ingresos por venta de energía se calculan con la energía generada mensualmente. 
Esta energía se obtiene a través de los caudales medios mensuales provenientes de la 
hidrología y de la simulación operacional. El precio de venta de la energía corresponde al 
indicado en la resolución que fija precios de nudo para suministros de electricidad de 
fecha 29 de octubre de 2010 y publicada en el diario oficial el 12 de febrero de 2011. 
 
Los ingresos por venta de potencia corresponden a la venta de potencia firme que es la 
de suficiencia, la cual se calcula con el 80% del promedio de los caudales estadísticos 
correspondientes a los dos años y dos meses de menor disponibilidad hídrica. 
 
En el caso en estudio, se tienen lo siguiente: 
 
Nodo: Ancoa 
Precio Base de la energía: 41,05 $/kWh 
Precio Base de la Potencia de Punta: 103,26 US$/kW/mes 
 
La tasa de cambio utilizada en la evaluación económica corresponde al valor del dólar con 
fecha 29 de octubre de 2010, con un valor de 491,76 $/US$. 
 
En el Cuadro Nº7.1-1 siguiente se presenta el resumen de los valores de venta de 
potencia y energía. 
 

CUADRO Nº7.1-1 
VALORIZACIÓN DE POTENCIA Y ENERGÍA 

EN 30 AÑOS DE EVALUACIÓN DEL PROYECTO 
Energía Potencia 

GWh mill. $ MW mill. $ 
149 8.881 0,4 977 

 
En Anexo B se presenta un cuadro con valores mensuales de venta de potencia y 
energía. 
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7.3.- 

7.2.- Inversiones y costos 
 
Entre los costos asociados al proyecto de minicentral, se pueden destacar: inversión 
inicial, costos de mantención y operación, costos administrativos, comercialización y 
representación, imprevistos, seguros, depreciaciones e impuestos. 
 
- Inversión Inicial 
 
La inversión inicial corresponde al costo total de construcción de la minicentral. Está 
compuesta por el costo directo de obras, gastos de i ngeniería extranjera y nacional, 
gastos de inspección extranjera y nacional, imprevistos equipos extranjeros, imprevistos 
equipos/obras nacional, derechos de internación y gastos portuarios y fletes de equipos 
extranjeros, gastos generales y utilidad del contratista e IVA. 
 
El costo directo es la valorización de todas las obras asociadas a la construcción de la 
central y que se indican en el Capítulo 6. Además incluye el costo por instalación de 
faenas, caminos de servicio y montaje del equipo hidro-electro-generador. 
 
Los gastos de ingeniería extranjera y nacional corresponden al 1,5% y al 4% del costo 
directo respectivamente. 
 
Los gastos de inspección extranjera y nacional corresponden respectivamente al 3% y al 
5% del costo directo. 
 
Los imprevistos equipos extranjeros e imprevistos equipos/obras nacional corresponden al 
10% del costo directo cada uno. 
 
Los derechos de internación corresponden al 6% del valor CIF de los equipos importados 
y los gastos portuarios y fletes de equipos extranjeros el 6% del valor CIF de los mismos. 
 
Los gastos generales y utilidad del contratista nacional ascienden al 20% del costo 
directo. 
 
El IVA, que corresponde a un 19%, se calcula sobre el costo neto total de obras, que es la 
suma de los costos indicados anteriormente. 
 
Finalmente, el costo total de construcción es la suma total de los costos. 
 
En el Cuadro Nº7.2.1-1 se indican los costos para esta central. 
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7.4.- 

CUADRO Nº7.2.1-1 
RESUMEN COSTO TOTAL DE CONSTRUCCIÓN MINICENTRAL 

ÍTEM 

COSTO 
COMP. 
NAC. 
CN 

Mill $ 

COSTO 
COMP. 
EXTR. 

CE 
Mill $ 

COSTO 
TOTAL 

  
CN+CE 
Mill $ 

COSTO DIRECTO (mil. $) 904  179  1.084  
GASTOS DE ING. EXTRANJERA (1,5% Costo Directo) (mill. $)   3  3  
GASTOS DE ING. NACIONAL (4% Costo Directo) (mill. $) 36    36  
GASTOS DE INSPECC. EXTRANJERA (3% Costo Directo) (mill. $)   5  5  
GASTOS DE INSPECC. NACIONAL (5% Costo Directo) (mill. $) 45    45  
IMPREV. EQUIP. MON EXTRANJERA (10% Costo Directo) (mill. $)   18  18  
IMPREV. EQUIP. /OBRAS NACIONAL (10% Costo Directo) (mill. $) 90    90  
DERECHOS DE INTERNACIÓN (derecho ad valorem: 6% sobre valor CIF) (mill. $)   11  11  
GASTOS PORT. Y FLETES (6% sobre valor CIF) (mill. $)   11  11  
GASTOS GRAL. Y UTIL. CONTRATISTA NACIONAL (20% Costo Directo) (mill. $) 181    181  
SUB TOTAL COSTO NETO DE OBRAS (mill. $) 1.257  227  1.484  
IVA (19 % Subtotal Costo Neto de Obras) (mill. $) 239  43  282  
COSTO TOTAL DE CONSTRUCCIÓN (mill. de $)     1.766  
     COSTO TOTAL DE CONSTRUCCIÓN (mill. US$)     3,6  
COSTO TOTAL DE CONSTRUCCIÓN POR MW DE POTENCIA INSTALADA (mill.$/MW)     4,6  
 
 
- Costos de mantención y operación 
 
Los costos de mantención se calculan en función de la energía mensual generada. Estos 
corresponden a 1,5 US$ / MWh. 
 
Los costos de operación consideran lo siguiente: 5 operadores, 1 administrativo y 1 jefe 
de central. Lo anterior se valoriza anualmente en 84.701 US$. 
 
 
- Costos administrativos, comercialización y representación. 
 
Los costos administrativos, de comercialización y representación se evalúan en conjunto, 
y corresponden al 5% de los ingresos totales mensuales. 
 
 
- Seguros, depreciaciones e impuestos 
 
Los seguros por los activos de la inversión se consideran anualmente, y a un valor de 8 
US$ / kw / año. 
 
Se considerará depreciación acelerada según indica la "Resolución Exenta Nº43 del 26 de 
diciembre del 2002", que "Fija vida útil normal a los bienes físicos del activo inmovilizado 
para los efectos de su depreciación". En todos los casos se considerará depreciación 
acelerada. Las servidumbres y las expropiaciones no se deprecian, por ser bienes raíces 
inmuebles. 
 
Los impuestos corresponden al 19%, que es el IVA. Se considerará la recuperación del 
IVA cuando las rentas brutas sean negativas, es decir, cuando los ingresos brutos sean 
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7.5.- 

menores que los costos (mantención y operación + administración, comercialización y 
representación + seguros + imprevistos) incluyendo la depreciación. 
 
- Imprevistos 
 
Los imprevistos corresponden al 5% de los costos mensuales. Los costos incluyen 
posibles egresos por pago de peajes eléctricos, costos de mantención y operación, costos 
administrativos, comercialización y representación y los seguros contratados. 
 
 
7.3.- Evaluación económica 
 
7.3.1.- Potencia optimizada 
 
La evaluación económica de la minicentral se realiza para la potencia optimizada. Esta 
potencia es la que maximiza el VAN del proyecto. Con esto, se impone que la alternativa 
seleccionada presente los mejores parámetros posibles.  
 
El procedimiento para la optimización de l a potencia está asociado a un a planilla de 
cálculo de flujos hidroeléctricos. Dicho procedimiento se describe a continuación: 
 
- Con el caudal de diseño obtenido a través de la hidrología (caudales factibles de 
generación), se calcula el diámetro de la tubería forzada. Este diámetro determinará las 
pérdidas de carga en la misma, a través de la fórmula de Hazen-Williams, indicada en el 
Anexo C. 
 
- Las pérdidas de carga permiten calcular el desnivel neto de generación, el que se 
calcula como el desnivel bruto o geométrico (obtenido de la topografía) menos las 
pérdidas de carga. 
 
- El caudal de diseño y el desnivel neto permiten calcular la potencia de diseño. 
 
- Una vez obtenida la potencia de diseño, se eligen dentro de ese rango seis 
potencias, las que una por una se evalúan para obtener los parámetros económicos más 
relevantes (Io, Io/P, VAN, TIR, Factor de Planta). Conviene aclarar que cada una de las 
potencias presenta un flujo distinto, donde el parámetro más relevante corresponde al 
equipo hidro- electro-mecánico. El costo del equipo se calcula para cada potencia 
evaluada, y depende del costo de la cotización y de la potencia de diseño, calculado con 
la siguiente relación: 
 

diseño de Potencia
evaluada Potenciacotizado equipo Costo  hidro equipo Costo ⋅=  

 
- De las potencias evaluadas, se selecciona aquella que maximice el VAN, 
denominando a esa potencia, potencia optimizada. Con esta potencia optimizada, es 
posible calcular también el caudal optimizado. 
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7.6.- 

En el Cuadro Nº7.3.1-1 se presentan los cálculos de parámetros obtenidos paca cada una 
de las potencias evaluadas. 
 

CUADRO Nº7.3.1-1 
CALCULO DE PARÁMETROS ECONÓMICOS PARA DISTINTAS 

ALTERNATIVAS DE POTENCIA INSTALADA 
ANÁLISIS CON PRECIO ENERGÍA BASE DE NUDO= 41,05 $/kWh 

POTENCIA VAN TIR Io FACTOR DE 
PLANTA 

CALCULADO 
Mw mill $ % mill US$/MW 
0,30 -823 5,0 11,1 1,0 
0,60 -31 9,4 5,8 0,9 
0,90 249 10,8 4,1 0,7 
1,20 171 10,4 3,2 0,5 
1,50 92 10,0 2,6 0,4 
1,80 14 9,6 2,3 0,3 

 
Finalmente, en el Cuadro Nº7.3.1-2 se presenta el resultado para la potencia optimizada. 
 

CUADRO Nº7.3.1-2 
PARÁMETROS DE POTENCIA ÓPTIMA 

DETERMINADA EN LA SIMULACIÓN OPERACIONAL DE 30 AÑOS X 12 MESES 
VALOR RESIDUAL IGUAL A 10 VECES EL MARGEN DEL AÑO 30 

POTENCIA 
OPTIMIZADA 

VAN TIR Io FACTOR DE PLANTA 
CALCULADO 

PRECIO 
MONÓMICO DE 

ENERGÍA 
Mw mill $ % mill US$/Mw $/kWh 
0,8 281 10,9 4,6 0,80 40,6 

 
 
7.3.2.- Flujo económico anual 
 
Se presenta la evaluación económica de la central tanto a precios de mercado como a 
precios sociales para la potencia optimizada calculada según el procedimiento anterior. 
Para los precios de mercado se considera una tasa de descuento del 10% similar a la 
tasa bancaria; en el caso de la evaluación a pr ecios sociales se adopta la tasa 
recomendada por Mideplan de 6%. 
 
En el Cuadro Nº7.3.1-1 se presenta el flujo anual para 30 años a precios de mercado. 
 



 

CUADRO Nº7.3.1-1 
RESUMEN DE LA SIMULACIÓN OPERACIONAL MENSUAL DE CENTRAL HIDROELÉCTRICA EN 30 AÑOS DE ESTADÍSTICA 

HIDROLÓGICA – PRECIOS MERCADO 
Oct-10 1.766 30

41,05 10,93
0,78 12,0 10,0
0,44 1.978 19

103,26 REPOSICIÓN OBRAS (AÑO 15) 265
491,76 17,0 336

330 10
2,5
2,5

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

AÑO EGRESOS INGRES. COSTOS COSTOS SEGUROS IMPREVISTOS RENTAS IMPTOS. BENEF INVERSION RECUPER. INGRESO Saldo por Valor
PEAJES ELEC. BRUTOS MANT. Y OP. DM, COM Y RE ACT INV BRUTAS RENTA NETO INICIAL IVA NETO depreciar Presente

0 1.978 -1.978 -1.978 1.978 -1.978
1 209 22 0 231 45 12 3 3 365 -196 0 -196 0 39 207 207 -1.771 1.613 196
2 214 23 0 237 45 12 3 3 365 -191 0 -191 0 40 214 214 -1.557 1.248 184
3 220 23 0 243 45 12 3 3 365 -185 0 -185 0 41 221 221 -1.336 884 172
4 225 24 0 249 45 12 3 3 75 111 19 92 0 42 209 209 -1.127 809 148
5 231 25 0 255 45 13 3 3 75 117 20 97 0 43 215 215 -912 734 139
6 236 25 0 262 45 13 3 3 75 123 21 102 0 45 221 221 -691 659 130
7 242 26 0 268 45 13 3 3 64 140 24 116 0 46 226 226 -465 595 121
8 248 26 0 275 45 14 3 3 64 146 25 121 0 38 223 223 -242 531 108
9 255 27 0 282 45 14 3 3 64 153 26 127 0 3 193 193 -49 468 85
10 261 28 0 289 45 14 3 3 64 159 27 132 0 0 196 196 147 404 79
11 263 28 0 292 45 15 3 3 64 162 28 135 0 0 199 199 346 340 72
12 274 29 0 303 45 15 3 3 64 173 29 144 0 0 208 208 553 276 69
13 281 30 0 311 45 16 3 3 64 180 31 150 0 0 214 214 767 212 64
14 288 31 0 319 45 16 3 3 0 252 43 209 0 0 209 209 976 212 57
15 295 31 0 327 45 16 3 3 0 259 44 215 265 0 215 -50 926 212 -16
16 303 32 0 335 45 17 3 3 0 267 45 222 0 0 222 222 1.147 212 50
17 293 33 0 326 45 16 2 3 0 259 44 215 0 0 215 215 1.362 212 44
18 318 34 0 352 45 18 3 3 0 283 48 235 0 0 235 235 1.597 212 44
19 265 35 0 300 45 15 2 3 0 235 40 195 0 0 195 195 1.792 212 33
20 334 36 0 370 45 18 3 3 0 300 51 249 0 0 249 249 2.041 212 38
21 316 36 0 353 45 18 2 3 0 284 48 236 0 0 236 236 2.277 212 33
22 335 37 0 372 45 19 2 3 0 303 51 251 0 0 251 251 2.528 212 32
23 353 38 0 391 45 20 3 3 0 321 54 266 0 0 266 266 2.794 212 31
24 344 39 0 383 45 19 2 3 0 313 53 260 0 0 260 260 3.054 212 27
25 362 40 0 402 45 20 2 3 0 331 56 275 0 0 275 275 3.329 212 26
26 351 41 0 393 45 20 2 3 0 322 55 267 0 0 267 267 3.596 212 23
27 377 42 0 420 45 21 2 3 0 348 59 289 0 0 289 289 3.885 212 23
28 355 43 0 398 45 20 2 3 0 328 56 272 0 0 272 272 4.157 212 20
29 417 44 0 462 45 23 3 4 0 387 66 321 0 0 321 321 4.478 212 21
30 414 46 0 460 45 23 2 4 0 386 66 320 0 0 320 320 4.798 212 19

Valor residual : 10 veces el margén del año 30 (mill. $): 3.201 183
Margén del año 30 (mill. $): 320 VAN: 281

Actualización a valor presente del valor residual (mill. $): 183
1 AÑO DE ANALISIS: SON 30 AÑOS DE ANALISIS X 12 MESES = 360 MESES
2 INGRESO POR CONCEPTO DE VENTA DE ENERGIA  = ENERGIA MENSUAL POR PRECIO BASE DE LA ENERGÍA 13 BENEFICIO NETO = (11) - (12)
3 INGRESO POR CONCEPTO DE POTENCIA INSTALADA = POTENCIA FIRME POR PRECIO  BASE DE LA POTENCIA DE PUNTA 14 EGRESOS POR INVERSIÓN (INVERSIÓN NETA + IVA DE LA INVERSIÓN)
4 EGRESOS POR PEAJES ELÉCTRICOS 15 RECUPERACIÓN DEL IVA POR CONCEPTO DEL BALANCE FINAL
5 INGRESOS BRUTOS  =   (2) + (3) - (4)  INGRESO POR ENERGIA + INGRESO POR POTENCIA - EGRESO POR PEAJES 16 INGRESO NETO = (5) - (6) + (12) - (15)
6 COSTOS MANTENCIÓN Y OPERACIÓN = 1,5 US$/Mwh + 84.071 US$/año (respectivamente) 17 RESULTADO DEL FLUJO ANUAL = INGRESO NETO - (14)
7 COSTOS ADMINISTRACIÓN, COMERCIALIZACIÓN Y REPRESENTACIÓN = 5% * (5) (INGRESOS TOTALES) 18 FLUJO ACUMULADO = FLUJO ACUMULADO AÑO i-1  - FLUJO ANUAL DEL AÑO i
8 SEGUROS POR ACTIVOS DE LA INVERSIÓN = 8 US$/kw/ año 19 SALDO POR DEPRECIAR = SALDO POR DEPRECIAR AÑO (i - 1)  - (10)
9 IMPREVISTOS = 5% * [(4)+(6)+(7)+(8)+(9)]
10 DEPRECIACIÓN = INVERSIÓN INICIAL / CANTIDAD DE AÑOS PARA DEPRECIAR LA INVERSIÓN INICIAL. SE PRORATEA EN FORMA MENSUAL.-
11 RENTAS BRUTAS = (5) - (6) - (7) - (8) - (9) - (10)
12 IMPUESTOS RENTA = TASA IMPUESTOS A LA RENTA (15%)  x  RENTAS BRUTAS  si rentas brutas <0  ==> impuesto = 0

INVERSIÓN NETA = COSTO NETO x INTERESES INTERCALARES (12%) INTERESES INTERCALARES = INTERESES AGREGADOS DURANTE LA CONSTRUCCIÓN DE LA OBRA, SE CONSTRUYE EN 1 AÑOS

TASA IMPTOS RENTA % 

DEPREC. ANUAL ACUMUL.
         F LUJO DE CAJA (mill. $)    INGRESOS (mill. $) ESTADOS DE PERDIDAS Y GANANCIAS (mill. $)

ENERGIA POTENCIA

TASA DE CAMBIO (OCT - 2010) : $ / US$ IVA INVERSION  (mill. $)
AÑO COMIENZO FLUJO POSITIVO

INV. INICIAL Io (4,6  mill. US$/Mw TURBINA)          ( mill. $)

DIAS DE OPERACIÓN POR AÑO

PRECIO ENERGIA (REGIONAL) $/kWh

PRECIO POTENCIA (REGIONAL)  US$/kW/AÑO
INVERSION NETA (mill. $) 

AÑOS FLUJO CAJA 
T.I.R. % (después de impuestos)

INTERESES INTERCALARES EN 1 AÑO DE CONSTRUCCIÓN (%) TASA DE INTERES ANUAL (%)

INCREM. PROYECC. ANUAL PRECIO ENERG%

POTENCIA INSTALADA OPTIMIZADA (MW)

REFERENCIA  DE PRECIOS 

POTENCIA DE SUFICIENCIA (MW)

INCREM. PROYECC. ANUAL PRECIO POT %

TASA IVA %
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7.8.- 

Para la evaluación social, se consideraron los factores de corrección señalados por 
Mideplan sobre los ítems señalados en el Cuadro Nº7.3.1-2 
 

CUADRO Nº7.3.1-2 
FACTORES DE CORRECCIÓN PRECIOS SOCIALES 

Calificación parámetro Factor de ajuste 
precios sociales 

Mano de obra calificada MO-C 0,98 
Mano de obra semi calificada MO-SC 0,68 
Mano de obra no calificada MO-NC 0,62 
Divisa 1,01  

 
En el Cuadro Nº7.3.1-3 se presenta el flujo anual para 30 años a precios sociales. 
 



 

CUADRO Nº7.3.1-3 
RESUMEN DE LA SIMULACIÓN OPERACIONAL MENSUAL DE CENTRAL HIDROELÉCTRICA EN 30 AÑOS DE ESTADÍSTICA 

HIDROLÓGICA – PRECIOS SOCIALES 
Oct-10 1.641 30

41,05 11,69
0,78 12,0 6,0
0,44 1.838 19

103,26 REPOSICIÓN OBRAS (AÑO 15) 246
491,76 17,0 312

330 9
2,5
2,5

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

AÑO EGRESOS INGRES. COSTOS COSTOS SEGUROS IMPREVISTOS RENTAS IMPTOS. BENEF INVERSION RECUPER. INGRESO Saldo por Valor
PEAJES ELEC. BRUTOS MANT. Y OP. DM, COM Y RE ACT INV BRUTAS RENTA NETO INICIAL IVA NETO depreciar Presente

0 1.838 -1.838 -1.838 1.838 -1.838
1 209 22 0 231 45 12 3 3 324 -155 0 -155 0 39 207 207 -1.631 1.515 200
2 214 23 0 237 45 12 3 3 324 -149 0 -149 0 40 214 214 -1.417 1.191 195
3 220 23 0 243 45 12 3 3 324 -144 0 -144 0 41 221 221 -1.197 868 190
4 225 24 0 249 45 12 3 3 74 111 19 92 0 42 209 209 -988 793 169
5 231 25 0 255 45 13 3 3 74 117 20 97 0 43 215 215 -773 719 164
6 236 25 0 262 45 13 3 3 74 123 21 102 0 45 221 221 -552 645 160
7 242 26 0 268 45 13 3 3 64 140 24 116 0 46 226 226 -326 581 154
8 248 26 0 275 45 14 3 3 64 146 25 121 0 15 200 200 -126 517 129
9 255 27 0 282 45 14 3 3 64 153 26 127 0 0 191 191 64 453 116
10 261 28 0 289 45 14 3 3 64 159 27 132 0 0 196 196 261 389 112
11 263 28 0 292 45 15 3 3 64 162 28 135 0 0 199 199 459 325 107
12 274 29 0 303 45 15 3 3 64 173 29 144 0 0 208 208 667 261 106
13 281 30 0 311 45 16 3 3 64 180 31 150 0 0 214 214 880 197 103
14 288 31 0 319 45 16 3 3 0 252 43 209 0 0 209 209 1.089 197 95
15 295 31 0 327 45 16 3 3 0 259 44 215 246 0 215 -31 1.058 197 -16
16 303 32 0 335 45 17 3 3 0 267 45 222 0 0 222 222 1.280 197 89
17 293 33 0 326 45 16 2 3 0 259 44 215 0 0 215 215 1.495 197 82
18 318 34 0 352 45 18 3 3 0 283 48 235 0 0 235 235 1.729 197 84
19 265 35 0 300 45 15 2 3 0 235 40 195 0 1 196 196 1.926 197 67
20 334 36 0 370 45 18 3 3 0 300 51 249 0 0 249 249 2.175 197 79
21 316 36 0 353 45 18 2 3 0 284 48 236 0 0 236 236 2.411 197 71
22 335 37 0 372 45 19 2 3 0 303 51 251 0 0 251 251 2.662 197 71
23 353 38 0 391 45 20 3 3 0 321 54 266 0 0 266 266 2.928 197 71
24 344 39 0 383 45 19 2 3 0 313 53 260 0 0 260 260 3.188 197 66
25 362 40 0 402 45 20 2 3 0 331 56 275 0 0 275 275 3.463 197 66
26 351 41 0 393 45 20 2 3 0 322 55 267 0 0 267 267 3.730 197 60
27 377 42 0 420 45 21 2 3 0 348 59 289 0 0 289 289 4.019 197 61
28 355 43 0 398 45 20 2 3 0 328 56 272 0 0 272 272 4.291 197 54
29 417 44 0 462 45 23 3 4 0 387 66 321 0 0 321 321 4.612 197 61
30 414 46 0 460 45 23 2 4 0 386 66 320 0 0 320 320 4.932 197 57

Valor residual : 10 veces el margén del año 30 (mill. $): 3.201 557
Margén del año 30 (mill. $): 320 VAN: 1.742

Actualización a valor presente del valor residual (mill. $): 557
1 AÑO DE ANALISIS: SON 30 AÑOS DE ANALISIS X 12 MESES = 360 MESES
2 INGRESO POR CONCEPTO DE VENTA DE ENERGIA  = ENERGIA MENSUAL POR PRECIO BASE DE LA ENERGÍA 13 BENEFICIO NETO = (11) - (12)
3 INGRESO POR CONCEPTO DE POTENCIA INSTALADA = POTENCIA FIRME POR PRECIO  BASE DE LA POTENCIA DE PUNTA 14 EGRESOS POR INVERSIÓN (INVERSIÓN NETA + IVA DE LA INVERSIÓN)
4 EGRESOS POR PEAJES ELÉCTRICOS 15 RECUPERACIÓN DEL IVA POR CONCEPTO DEL BALANCE FINAL
5 INGRESOS BRUTOS  =   (2) + (3) - (4)  INGRESO POR ENERGIA + INGRESO POR POTENCIA - EGRESO POR PEAJES 16 INGRESO NETO = (5) - (6) + (12) - (15)
6 COSTOS MANTENCIÓN Y OPERACIÓN = 1,5 US$/Mwh + 84.071 US$/año (respectivamente) 17 RESULTADO DEL FLUJO ANUAL = INGRESO NETO - (14)
7 COSTOS ADMINISTRACIÓN, COMERCIALIZACIÓN Y REPRESENTACIÓN = 5% * (5) (INGRESOS TOTALES) 18 FLUJO ACUMULADO = FLUJO ACUMULADO AÑO i-1  - FLUJO ANUAL DEL AÑO i
8 SEGUROS POR ACTIVOS DE LA INVERSIÓN = 8 US$/kw/ año 19 SALDO POR DEPRECIAR = SALDO POR DEPRECIAR AÑO (i - 1)  - (10)
9 IMPREVISTOS = 5% * [(4)+(6)+(7)+(8)+(9)]
10 DEPRECIACIÓN = INVERSIÓN INICIAL / CANTIDAD DE AÑOS PARA DEPRECIAR LA INVERSIÓN INICIAL. SE PRORATEA EN FORMA MENSUAL.-
11 RENTAS BRUTAS = (5) - (6) - (7) - (8) - (9) - (10)
12 IMPUESTOS RENTA = TASA IMPUESTOS A LA RENTA (15%)  x  RENTAS BRUTAS  si rentas brutas <0  ==> impuesto = 0

INVERSIÓN NETA = COSTO NETO x INTERESES INTERCALARES (12%) INTERESES INTERCALARES = INTERESES AGREGADOS DURANTE LA CONSTRUCCIÓN DE LA OBRA, SE CONSTRUYE EN 1 AÑOS

TASA IMPTOS RENTA % 

DEPREC. ANUAL ACUMUL.
         F LUJO DE CAJA (mill. $)    INGRESOS (mill. $) ESTADOS DE PERDIDAS Y GANANCIAS (mill. $)

ENERGIA POTENCIA

TASA DE CAMBIO (OCT - 2010) : $ / US$ IVA INVERSION  (mill. $)
AÑO COMIENZO FLUJO POSITIVO

INV. INICIAL Io (4,3  mill. US$/Mw TURBINA)          ( mill. $)

DIAS DE OPERACIÓN POR AÑO

PRECIO ENERGIA (REGIONAL) $/kWh

PRECIO POTENCIA (REGIONAL)  US$/kW/AÑO
INVERSION NETA (mill. $) 

AÑOS FLUJO CAJA 
T.I.R. % (después de impuestos)

INTERESES INTERCALARES EN 1 AÑO DE CONSTRUCCIÓN (%) TASA DE INTERES ANUAL (%)

INCREM. PROYECC. ANUAL PRECIO ENERG%

POTENCIA INSTALADA OPTIMIZADA (MW)

REFERENCIA  DE PRECIOS 

POTENCIA DE SUFICIENCIA (MW)

INCREM. PROYECC. ANUAL PRECIO POT %

TASA IVA %
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7.10.- 

7.3.3.- Sensibilizaciones 
 
Se realizó una sensibilización de los parámetros con mayor incidencia en los resultados 
de la evaluación económica, los cuales son: la tasa de descuento, el precio de la energía 
y la inversión inicial. 
 
La metodología para la sensibilización de parámetros consiste en ir evaluando 
paralelamente a la optimización de la potencia descrita en el  punto 7.3.1 los diferentes 
indicadores económicos del proyecto. 
 
Las sensibilizaciones realizadas son las siguientes: 
 
-  Sensibilización del VAN en función de la tasa de descuento (i):9%, 10% y 11% 

 
CUADRO Nº7.3.3-1 

SENSIBILIZACIÓN DEL VAN 
EN FUNCIÓN DE LA TASA DE DESCUENTO (i) 

P 
Sensibilización 

i = 9% i = 11% 
VAN VAN 

Mw mill $ mill $ 
0,3 -710 -917 
0,6 173 -201 
0,9 491 47 
1,2 413 -32 
1,5 335 -111 
1,8 257 -190 

 
 

-  Sensibilización del VAN con respecto a un incremento del precio base de la 
energía en 10% 

 
CUADRO Nº7.3.3-2 

SENSIBILIZACIÓN DEL VAN 
CON RESPECTO A UN INCREMENTO DEL PRECIO BASE DE LA ENERGÍA EN 10% 

Po +10% = 45,159 $/kWh 
P VAN TIR 

Mw mill $ % 
0,3 -708 5,7 
0,6 167 10,4 
0,9 482 11,8 
1,2 404 11,4 
1,5 326 11,0 
1,8 248 10,6 
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7.11.- 

- Sensibilización del van con respecto a variación de inversión inicial Io en intervalo 
de 30%: -30%; +30% 

 
CUADRO Nº7.3.3-3 

SENSIBILIZACIÓN DEL VAN 
CON RESPECTO A VARIACIÓN DE INVERSIÓN INICIAL Io EN INTERVALO DE 30% 

P 
Sensibilización 

Io+30% Io-30% 
VAN VAN 

(Mw) millones $ millones $ 
0,3 -1.375 -279 
0,6 -592 521 
0,9 -333 821 
1,2 -438 770 
1,5 -542 717 
1,8 -648 665 

 
 
Los gráficos resultantes de la sensibilización se presentan en los Cuadros Nº7.3.3-4 al 
Nº7.3.3-9.  

 
CUADRO Nº7.3.3-4 

INVERSIÓN INICIAL ESTIMADA POR MW 
PARA DISTINTAS ALTERNATIVAS DE POTENCIA INSTALADA DE LA CENTRAL 
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7.12.- 

CUADRO Nº7.3.3-5 
VALOR ACTUAL NETO VAN 

PARA DISTINTAS ALTERNATIVAS DE POTENCIA INSTALADA EN LA CENTRAL 
SENSIBILIZACIÓN DEL VAN EN LA TASA DE DESCUENTO i 

 
 
 

CUADRO Nº7.3.3-6 
VALOR ACTUAL NETO VAN 

PARA DISTINTAS ALTERNATIVAS DE POTENCIA INSTALADA EN LA CENTRAL 
SENSIBILIZACIÓN DEL VAN PARA UN INCREMENTO DEL 10% EN EL PRECIO BASE DE LA ENERGÍA 
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7.13.- 

CUADRO Nº7.3.3-7 
TASA INTERNA DE RETORNO TIR 

PARA DISTINTAS ALTERNATIVAS DE POTENCIA INSTALADA DE LA CENTRAL 
SENSIBILIZACIÓN EN EL PRECIO DE LA ENERGÍA Po 

 
 
 

CUADRO Nº7.3.3-8 
VALOR ACTUAL NETO VAN 

PARA DISTINTAS ALTERNATIVAS DE POTENCIA INSTALADA EN LA CENTRAL 
SENSIBILIZACIÓN DEL VAN EN LA INVERSIÓN INICIAL Io 
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7.14.- 

CUADRO Nº7.3.3-9 
FACTOR DE PLANTA DETERMINADO EN PRIMERA APROXIMACIÓN. 

PARA DISTINTAS ALTERNATIVAS DE POTENCIA INSTALADA DE LA CENTRAL. 
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7.15.- 

7.4.- Análisis Financiero 
 
7.4.1.- Parámetros del análisis financiero. 
 
Mediante un análisis financiero es posible determinar la capacidad de pago del crédito 
correspondiente a la inversión inicial en obras de cada central hidroeléctrica. 
 
Los flujos anuales de costos e ingresos del análisis, permiten establecer la liquidez anual 
y acumulada. La capacidad de pago queda definida a partir del año en que la liquidez 
presenta superávit de caja, esta capacidad se representa en la columna Nº16 de las 
planillas de cálculo de flujos del análisis financiero, presentadas en el Anexo B y se 
denomina “Capacidad de Pago Acumulada”. 
 
Estos flujos anuales, se construyen mensualmente a partir del caudal medio mensual 
disponible para generación, los cuales se presentan en el Anexo A y cuya suma mensual 
permite obtener un valor anual, en el cual se considera los siguientes valores: 
 
- Ingresos por venta de energía y potencia. 
- Costos de mantención y operación. 
- Costos de administración, comercialización y representación. 
- Costos de seguros anuales por activos de la inversión e imprevistos. 
 
Además considera lo siguiente: 
- Impuesto a la renta, mediante el cálculo de la depreciación anual del SII. 
- Ingreso por recuperación de IVA. 
 
Dentro de los flujos se considera el EBITDA (“Earnings Before Interest, Taxes, 
Depreciations and Amortizations”) que es una medida de la utilidad antes de descontar los 
intereses, los impuestos, las depreciaciones y las amortizaciones. Esta resulta útil como 
medida de los beneficios económicos generados a partir de la actividad operacional 
durante un determinado período, ya que no considera aspectos financieros, de impuestos 
y de gastos contables que no implican pagos efectivos. El EBITDA es una medida del flujo 
operacional de gran interés para los inversionistas. 
 
Se asumen que el crédito se pagaría a 15 años, incluyendo 3 años de gracia, con lo cual 
se establecen 12 años efectivos para pago anual, entre los años 3º y 15º del flujo. 
 
La tasa de interés (i) anual media considerada en el flujo es de 10%, incluyendo una 
sensibilización de 8% y 12% anual. Para el cálculo de los intereses se considera interés 
simple. 
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7.16.- 

A continuación se explica brevemente cada columna que compone el análisis de flujos 
anuales, en que los conceptos económicos y financieros se explican en los puntos Nº7.1 
al 7.3 y los financieros en este punto Nº7.4: 
 
(1) Ingresos por concepto de venta de energía y potencia. 
(2) Egresos por concepto de peajes eléctricos (0). 
(3) Ingresos brutos = (1) - (3): ingresos por energía y potencia - egreso por peajes. 
(4) Costos mantención y operación = 1,5 US$/Mwh + 84.071 US$/año  
 (respectivamente). 
(5) Costos administración, comercialización y representación = 5% * (3) (Ingresos 

totales). 
(6) Seguros por activos de la inversión = 8 US$ / kw / año. 
(7) Imprevistos =   5% * [(2) + (4) + (5) + (6)] 
(8) EBITDA = Ganancia antes de intereses, impuestos, depreciaciones y 

amortizaciones (acumulado). 
(9) Depreciación = Se deprecia usando reglas del SII para cada tipo de obra, en 

forma acelerada (egreso contable solamente). 
(10) Rentas brutas = (3) - [(4) + (5) + (6) + (7) + (9)] 
(11) Impuestos renta = Tasa impuestos a la renta (17%) x rentas brutas. 

Si rentas brutas < 0  ==> Impuesto = 0 
(12) Recuperación del IVA por concepto del balance final. 
(13) Ingreso neto = (3) - [(4) + (5) + (6) + (7)] + (12) - (11) 
(14)  Liquidez anual (financiera)= (13) 
(15)  Capacidad de pago anual= (14) 
(16)  Capacidad de pago acumulada= balance año a año. 
(17)  Saldo antes del servicio a la deuda= (15) aumentado en (25) del año anterior. 
(18) Inversión en obras civiles (Io). 
(19) Interés total= Interés de (21)  
(20) Principal a ser amortizado= Inversión inicial (18) - Amortización principal (22) 
(21) Deuda total= (19) + (20) 
(22)  Amortización del principal= (20), después del pago de intereses. (24) - (23) 
(23) Pago de intereses del crédito = Io x (20) del período e pago correspondiente     
(24) Total servicio de la deuda= Valor cuota anual, calculado a t ravés del procedimiento 

explicado en el ejemplo. 
(25) Saldo después del servicio a la deuda= (17) - (24) 
 
El procedimiento para el cálculo del servicio a la deuda consiste en determinar cuánto es 
la cuota anual a pagar con la inversión inicial (Io), tasa de interés (i) y el período efectivo 
de pago (n). Esta cuota se determina a través de la fórmula presentada en la Ecuación 
Nº7.4-1. 
 

ECUACIÓN Nº7.4-1 
VALOR CUOTA ANUAL 

ni
iIo

−+−
⋅=

)1(1
LCUOTA ANUA  

 
Caso de ejemplo de central. 
 

Si se considera una tasa de interés (i) anual de 10%, una inversión inicial (Io) de $ 10.391 
mill. y un período de pago de 15 años, con 3 años de gracia, se tiene que: 
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7.17.- 

$ mill. 
0,3181

1039,1

0,1)(11

0.110.391LCUOTA ANUA
12 −

=
+−

⋅=
−

 

 
CUOTA ANUAL = 1.525 mill. $ 
 
El crédito se empieza a pagar al término del período de gracia acordado. Para este análisis 
en particular se considera un período de gracia de 3 años. 
 
La cuota anual calculada mediante la Ecuación Nº7.4-1 tiene dos componentes, la 
amortización del principal o capital y la amortización de intereses de la deuda. 
 
Con los mismos antecedentes del ejemplo anterior, se calcula el capital e intereses del año 
cuatro, que es el de inicio efectivo de pago de la deuda. 
 
Si se descompone la deuda del  año cuatro en capital e i ntereses, que corresponde a l a 
cuota 1, hay que calcular el número de cuotas faltantes, como no se han pagado cuotas, 
esto es: 
 12 - 0 = 12. 
 
Posteriormente se calcula el saldo de capital adeudado del período anterior, es decir el año 
3 donde no hay pago de deuda. Por lo tanto, se trae a valor presente la deuda completa. 
 
Las cuotas faltantes al valor presente al final del año 3 son: 
 

mill.$
0,1

)0,1)(1((11.525P3
12−+−

⋅=  

mill.$ 10.3916,8141.525P3 =⋅=  
 
Se puede apr eciar que l as cuotas faltantes al año 3 corresponden al total del capital 
adeudado y corresponden a la columna (20) del flujo. 
 
Al valor calculado anteriormente, se le calculan los intereses, lo que resulta: 
 

$1.039mill.10.3910,1I4
P3i%I4

=⋅=
⋅=  

 
Calculando ahora el abono al capital: 
Abono al capital = Valor Cuota – Intereses 
Abono al capital = 1.525 – 1.039 = 486 mill. $ 
 
Resumiendo: 
El valor de la cuota número 1 para una serie uniforme de pagos de un crédito solicitado a 
una entidad financiera por $10.391 mill., a una tasa de interés del 10% y con un período de 
gracia de tres (3) años, corresponde a $1.525 mill.  El valor anterior está compuesto por: 
$1.039 mill de intereses y $486 mill de abono al capital. 

 
Es importante recordar que en el período de gracia no se paga la deuda, es decir, no se 
paga ni abono a capital ni intereses, por los que estos últimos se van acumulando a la 
tasa de interés acordada. Al término del período de gracia se empieza a pagar la deuda, 
incluidos los intereses acumulados en ese período. Lo anterior queda reflejado en las 
columnas (19), (20) y (21) de los flujos financieros. 
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7.18.- 

En el Anexo B, se presentan los flujos resultantes del análisis financiero. Los flujos se 
calculan, como se indicó anteriormente, para la tasa de interés del 10% y con las 
sensibilizaciones 8% y 12%. 
 
Además se incluye un gráfico en que figura el EBITDA acumulado del proyecto y el FCF ó 
flujo libre de caja, por central y alternativa, para cada tasa de interés. El FCF (“Free Cash 
Flow”), indica el efectivo generado en el período y se obtiene descontando del EBITDA las 
depreciaciones, los impuestos y la deuda financiera. 
 
7.4.2.- Tablas de resultados del análisis financiero. 
 
Se presentan los gráficos de los cuadros de cálculo, en que se visualizan los flujos y 
resultados financieros, correspondientes a las alternativas de centrales con los mejores 
indicadores del análisis efectuado. 
 
Uno de los indicadores corresponde al año en que el flujo después del servicio a la deuda 
es positivo. En el Cuadro Nº7.4.2-1 se presenta dicha información. 

 
 

CUADRO Nº7.4.2-1 
AÑO COMIENZO FLUJO POSITIVO (FCF) DESPUÉS DEL SERVICIO A LA DEUDA 

Tasa de interés 
8% 10% 12% 
0 0 16 

Nota: “0” indica que no hay flujo negativo 
 
El flujo acumulado después del servicio a la deuda (FCF) en el año 15, que es el último 
año de pago de deuda, se muestra en el Cuadro Nº7.4.2-2.  

 
CUADRO Nº7.4.2-2 

FCF ACUMULADO AL AÑO 15 
(mill. $) 

Tasa de interés 
8% 10% 12% 
349 51 -260 

 
El FCF acumulado en el año 30, es decir, al término del período de evaluación del 
proyecto se presenta en el Cuadro Nº7.4.2-3. 

 
CUADRO Nº7.4.2-3 

FCF ACUMULADO AL AÑO 30 
(mill. $) 

Tasa de interés 
8% 10% 12% 

4.222 3.924 3.613 
 
En el punto Nº7.3.1 se presentaron los parámetros de la evaluación económica del 
proyecto de central. En período de recuperación de l a inversión resultante de esa 
evaluación es de 10 años. 
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7.19.- 

En el Cuadro Nº7.4.2-4 se presenta un gráfico con los resultados del análisis financiero. 
 

CUADRO Nº7.4.2-4 
FLUJOS ANUALES 
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Pago crédito por inversión en obras

EBITDA
acumulada

Io = 1.766 mill. $ (Año 0)
Io reposición obras =     265 mill. $ (Año 15) (En 5 años)

Años pago servicio deuda = 15 años
Años de gracia                    = 3 años

Cuota de pago anual (Amortiz. + 8% Int.)   = 234 mill $
Cuota de pago anual (Amortiz. + 10% Int.) = 259 mill $
Cuota de pago anual (Amortiz. + 12% Int.) = 285 mill $
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7.20.- 

7.5.- Resumen de parámetros económicos 
 
Los parámetros económicos resultantes de la evaluación de la central se presentan 
resumidos en el Cuadro Nº7.5-1 para precios de mercado y en el Cuadro Nº7.5-2 para 
precios sociales. 

 
CUADRO Nº7.5-1 

RESUMEN DE PARÁMETROS DE POTENCIA 
DETERMINADA EN LA SIMULACIÓN OPERACIONAL OPTIMIZADA DE 30 AÑOS x 12 MESES 

(VALOR RESIDUAL IGUAL A 10 VECES EL MARGEN DEL AÑO 30 - PRECIOS MERCADO) 

Desni- 
vel 

Neto 

Caudal 
Optimi- 

zado 

Potencia 
Optimi- 

zada 
Energía 

gene- rada 

Factor 
de 

planta 
calcu- 
lado 

Precio 
monó- 

mico de 
la 

energía 

Poten- 
cia de 
sufi- 

ciencia 
Io Io/P VAN TIR 

m m3/s MW Gwh   $/kWh Mw mill. $ mill 
US$/Mw mill $ % 

9,5 10,0 0,8 149 0,80 40,6 0,44 1.766 5  281 10,9 
 

 
CUADRO Nº7.5-2 

RESUMEN DE PARÁMETROS DE POTENCIA 
DETERMINADA EN LA SIMULACIÓN OPERACIONAL OPTIMIZADA DE 30 AÑOS x 12 MESES 

(VALOR RESIDUAL IGUAL A 10 VECES EL MARGEN DEL AÑO 30 - PRECIOS SOCIALES) 

Desni- 
vel 

Neto 

Caudal 
Optimi- 

zado 

Potencia 
Optimi- 

zada 
Energía 

gene rada 

Factor 
de 

planta 
calcu- 
lado 

Precio 
monó- 

mico de 
la 

energía 

Poten- 
cia de 
sufi- 

ciencia 
Io Io/P VAN TIR 

m m3/s MW Gwh   $/kWh Mw mill. $ mill 
US$/Mw mill $ % 

9,5 10,0 0,8 149 0,80 85,9 0,44 1.641 4,3 1.742  11,7 
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8.1.- 

8.- Conclusiones y Recomendaciones 
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8.2.- 

8.- Conclusiones y Recomendaciones 
 
 
El presente proyecto con 0,8 Mw de potencia, presenta características suficientes para su 
concreción, debido a los parámetros económicos positivos finales obtenidos con el 
prediseño y evaluación preliminar contenidos en el Capítulo Nº7.  Los equipos de turbinas 
y generación en esta etapa, se han especificado con origen chino en atención a la escasa 
rentabilidad que es positiva,  ya que los equipos de origen europeo tienen mayor costo y 
en estas condiciones el análisis de su rentabilidad indicó que ésta sería negativa. 
 
Las exigencias para el ejercicio de los derechos de agua establecidas para los canales de 
riego de R Maule, afectan la rentabilidad del proyecto, aunque todavía resulta rentable. 
 
La empresa distribuidora eléctrica CGED Emelectric Emetal S.A., ha manifestado su 
favorable acogida para este nuevo suministro energético, lo cual facilitará este aspecto 
importante del proyecto. 
 
El futuro inversionista deberá aclarar con la organización del canal, los aspectos legales 
para negociar el multiuso de las aguas y las obras comuneras de riego en generación, 
que en este caso presenta una adecuada compatibilidad. 
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ANEXO A 
 

HIDROLOGÍA Y CAUDALES DE GENERACIÓN 
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A.1.1.- Determinación de caudales en fuentes sin registros fluviométricos. .        A-3.- 
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A.1.-  Cálculos de rendimientos hídricos  
 
A.1.1.-  Determinación de caudales en fuentes sin registros fluviométricos 
 
Una cuenca sin registros es una cuenca no controlada y por tanto la única forma de 
conocer sus caudales es a través de la generación de éstos mediante métodos indirectos.  
 
Los métodos más comúnmente utilizados son: 
 
− Métodos basados en datos fluviométricos 
− Métodos basados en datos pluviométricos 
− Métodos basados en datos fisiográficos 
− Métodos de simulación 
 
 
a.-  Métodos basados en datos fluviométricos 
 
En caso de disponer de registros fluviométricos de estaciones localizadas en cuencas 
vecinas al área en estudio, y que presentan características similares a su geomorfología, 
cobertura vegetal, clima y suelo, los caudales medios podrán ser determinados en base a 
la aplicación de métodos de transposición de caudales o correlación entre estaciones. 
 
 
a.1.- Transposición de caudales 
 
Este método supone que los gastos por unidad de área y precipitación entre cuencas 
vecinas con características similares, son aproximadamente iguales para un período de 
tiempo considerado. 
 
Para el caso de transposición de caudales medios mensuales desde una estación 
fluviométrica hacia una bocatoma, el procedimiento es el siguiente: 
 
i.- Se igualan rendimientos entre base y objetivo utilizando la Ecuación NºA.1-1 
 

ECUACIÓN NºA.1-1 
RENDIMIENTO ESPECÍFICO 

PA
QR
⋅

=  

 
ii.- De la igualdad anterior se obtiene la Ecuación NºA.1-2 
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ECUACIÓN NºA.1-2 
TRANSPOSICIÓN DE CAUDALES DESDE ESTACIÓN FLUVIOMÉTRICA BASE A OBJETIVO 









⋅







⋅=

BASE

n

BASE

n
jiBASEji P

P
A

A
QQn ,,

 
 

iii.- La Ecuación NºA.1-2 se escribe en función de un factor de transposición FTn definido 
como: 
 

ECUACIÓN NºA.1-3 
FACTOR DE TRANSPOSICIÓN 

PnAnn ftftFT ⋅=

  

BASE

n
Pn

BASE

n
An P

P
ft

A
A

ft ==    y     donde
 

 
Finalmente se obtiene: 
 

ECUACIÓN NºA.1-4 
TRANSPOSICIÓN DE CAUDALES DESDE ESTACIÓN FLUVIOMÉTRICA BASE A OBJETIVO 

njiBASEji FTQQn ⋅= ,,

 
 

 
Donde: 
R  : Rendimiento específico [m3/mm/km2] 
QBASE i,j: Caudal en la estación fluviométrica base, en mes "i", año "j" [m3/s] 
Qn i,j : Caudal a determinar en la cabecera del cauce, en mes "i", año "j" [m3/s] 
ABASE : Área aportante a estación fluviométrica base [Km2] 
An  : Área aportante a cabecera de cauce [Km2] 
PBASE : Precipitación media anual en baricentro de área aportante a la estación fluviométrica base 

[mm] 
Pn  : Precipitación media anual en baricentro de área aportante a la cabecera de cauce 
[mm] 
ftAn  : Factor de transposición de áreas desde estación base a cabecera de cauce 
ftPn  : Factor de t ransposición de pr ecipitación desde estación base a c abecera de 
cauce 
FTn  : Factor de transposición desde estación base a cabecera de cauce 
 
Para el caso de transposición de caudales medios mensuales desde más de una estación 
fluviométrica hacia una bocatoma, el procedimiento consiste en sumar los aportes de 
todas las estaciones, es decir: 
 

ECUACIÓN NºA.1-5 
TRANSPOSICIÓN DE CAUDALES DESDE VARIAS ESTACIONES FLUVIOMÉTRICAS 

A OBJETIVO 

njiBASEkji FTQQn ⋅= ∑ ,,  
 
Donde: 
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QBASEk i,j: Caudal en la estación fluviométrica base "k", en mes "i", año "j" [m3/s] 
 
Para áreas aportantes con cota sobre los 2.500 m, se distinguirán entre aportes pluviales 
y aportes nivales, es decir, sobre 2.500 m se consideran aportes nivales y bajo 2.500 m 
aportes nivales. Dado lo anterior, los aportes nivales serán considerados solo durante los 
meses de verano (noviembre a abril) y los aportes pluviales solo durante los meses de 
invierno (mayo a octubre).  
 
La metodología utilizada se resume en el diagrama del Cuadro NºA.1.1-1 
 

CUADRO NºA.1.1-.1 
METODOLOGÍA TRANSPOSICIÓN DE CAUDALES 

 
 
 
a.2.- Correlación entre estaciones 
 
Este método supone que los rendimientos (Q/unidad de superficie) entre las cuencas a 
correlacionar son similares para un período de tiempo considerado. Su aplicación requiere 
de una estación patrón que disponga de registros fluviométricos confiables y 
suficientemente largos para el cumplimiento del objetivo deseado (15 ó 30 años). 
 
El método consiste en establecer una correlación entre la estación patrón y la estación de 
la cuenca en estudio, a través de la realización de aforos simultáneos. Una vez 
establecida la correlación y comprobada su calidad, se determina la función que relaciona 
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los valores de ambas estaciones. Los caudales medios de la estación en estudio son 
obtenidos a través de la función, en base a los caudales medios mensuales. 
 
b.-  Relación precipitación-escorrentía 
 
Esta metodología hace uso de relaciones precipitación-escorrentía ampliamente difundida 
en la literatura especializada. En su caso más general y para períodos de tiempo 
prolongados, esta relación puede escribirse como: 
 

ECUACIÓN NºA.1-6 
FORMA GENERAL RELACIÓN PRECIPITACIÓN ESCORRENTÍA 

DPES −=

  
Donde: 
Es : escorrentía [mm] 
P : precipitaciones [mm] 
D : déficit de escorrentía [mm] 
 
En forma gráfica, lo anterior se puede representar como se muestra en el Cuadro NºA.1.1-
2. 
 

CUADRO NºA.1.1-2 
RELACIÓN PRECIPITACIÓN - ESCORRENTÍA 
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Cuando se alcanza P1, el déficit de escorrentía se hace máximo y se indica con Dmax.  
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Existen diversas fórmulas empíricas para determinar la escorrentía de una cuenca, en 
este caso se utilizó la fórmula de Grunsky, que se muestra en la Ecuación NºA.1-7 
siguiente. 
 

ECUACIÓN NºA.1-7 
FÓRMULA DE GRUNSKY 

1,25mP para  625,0
m 1,25P para  4,0 2

≥−=

<⋅=

PE
PE

S

S  

 
Donde Dmax=625 [mm] 
 
La relación entre escorrentía y caudal queda establecida en la Ecuación NºA.1-8 
siguiente: 
 

ECUACIÓN NºA.1-8 
RELACIÓN CAUDAL - ESCORRENTÍA 

][    3 sm
t

AE
Q S ⋅

=
 

 
Donde:  Q: caudal medio anual [m3/s] 
   Es: escorrentía cuenca [m] 

A: área aportante [m2] 
T: tiempo [s /año] = 86.400*365 = 31.536.000 seg.

 

 
Para realizar la distribución anual de caudales, se define el Factor de Distribución Medio 
Anual como se indica en la Ecuación NºA.1-9. 

 
ECUACIÓN NºA.1-9 

FACTOR DE DISTRIBUCIÓN MEDIO ANUAL (F.D.M.A.) 

total  Promedio
i  año  anual  PromedioF.D.M.A. =  

 
Para realizar la distribución mensual de caudales, se define el Factor de Distribución 
Medio Mensual como se indica en la Ecuación NºA.1-10. 
 

ECUACIÓN NºA.1-10 
FACTOR DE DISTRIBUCIÓN MEDIO MENSUAL (F.D.M.M.) 

anual  Promedio
i  mes  mensual  PromedioF.D.M.M. =  
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A.2.-  Escurrimiento en canales 
 
Las metodologías de cálculo utilizadas para la estimación del escurrimiento son las 
siguientes: 
 
- Escurrimiento con Flujo Uniforme, utilizando la conocida Fórmula de Manning 
- Escurrimiento con Flujo Gradualmente Variado. 
 
 
A.2.1.-  Escurrimiento con Flujo Uniforme. 
 
Este tipo de escurrimiento se caracteriza porque el canal no presenta variaciones en su 
trazado. 
 
Bajo estas condiciones, la pérdida de energía es igual a la pendiente de fondo del canal y 
a la pendiente de la superficie del agua. Se puede suponer que las distribuciones de 
velocidad son iguales. 
 
Se utiliza la Fórmula de Manning indicada en la Ecuación NºA.2-1. 
 

ECUACIÓN NºA.2-1 
FÓRMULA DE MANNING 

32RA
n
iQ ⋅=  

 
Donde: 
Q   : caudal [m3/s] 
I   : pendiente del canal 
n   : coeficiente de rugosidad de Manning 

R = 
Pm
A

 : radio hidráulico [m] 

A   : sección mojada [m2] 
Pm   : perímetro mojado [m]  
 
Cuando el canal es regular, con una sección definida y sin obstrucciones, permite 
representar en forma adecuada el eje hidráulico del canal, con una adecuada estimación 
del coeficiente de rugosidad. 
 
Los valores típicos para n se presentan en el siguiente Cuadro NºA.2.1-1. 
 

CUADRO NºA.2.1-1 
VALORES TÍPICOS PARA EL COEFICIENTE DE RUGOSIDAD DE MANNING EN CANALES 

TIPO DE CANAL COEFICIENTE DE 
RUGOSIDAD 

En tierra con bordes irregulares 0,045 
Excavado en tierra 0,030 
Revestido con hormigón 0,018 
Revestido con albañilería de piedras. 0,025 
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A.2.2.-  Escurrimiento con Flujo Gradualmente Variado. 
 
El flujo gradualmente variado (FGV) es el flujo permanente cuya profundidad varía de 
manera gradual a lo largo de la longitud del canal. Lo anterior implica que el flujo es 
permanente, es decir, las características hidráulicas del flujo permanecen constantes en el 
intervalo de tiempo considerado y que las líneas de corriente son prácticamente paralelas, 
esto es, que la distribución hidrostática de la presión prevalece sobre la sección del canal. 
 
El flujo gradualmente variado se puede representar por la siguiente ecuación: 
 

ECUACIÓN NºA.2-2 
REPRESENTACIÓN FLUJO GRADUALMENTE VARIADO 

2
0

1 r

f

F

SS
x
y

−

−
=

∂
∂

 

 
Donde: 
S0 : pendiente de fondo del canal 
Sf : pendiente de fricción 
Fr : número de Froude 
 
En que: 

 
ECUACIÓN NºA.2-3 

PENDIENTE DE FRICCIÓN 

322

22

RA
nQSf =  

 
ECUACIÓN NºA.2-4 

NÚMERO DE FROUDE 

gh
vFr =  

 
La ecuación del flujo gradualmente variado requiere condiciones de borde para su 
solución. 
 
En régimen subcrítico (Río, Fr<1), las condiciones de borde están dadas aguas abajo y el 
escurrimiento tiende a un flujo uniforme hacia aguas arriba. En régimen supercrítico 
(Torrente, Fr>1), las condiciones de borde están dadas aguas arriba y el escurrimiento 
tiende a flujo uniforme hacia aguas abajo. 
 
Bajo condiciones de régimen subcrítico, la velocidad de escurrimiento es menor que en 
régimen supercrítico. 
 
Para el cálculo del eje hidráulico, se utiliza la metodología propuesta en el estudio 
“Estudio de Prefactibilidad Mejoramiento del Sistema de Riego Canal Almahue”, CNR, 
Procivil Ing. Ltda., 2010. 
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El eje hidráulico se calcula mediante el método escalonado adecuado para canales 
prismáticos. A partir de una sección de parámetros conocidos, esto es: altura de agua y  
dimensiones transversales, se determina la distancia hacia aguas arriba o hacia aguas 
abajo, a la cual se produce una altura dada, realizando un balance energético. 
 
Las ecuaciones generales son las siguientes (“Hidráulica”, F.J. Domínguez IVª edición, 
pág. 680): 
 

ECUACIÓN NºA.2-5 
DISTANCIA ENTRE DOS SECCIONES 

iJ
BB

x
m −
−

= 10  

 
ECUACIÓN NºA.2-6 

BERNOULLI 

g
vhB
2

2
+=  

 
ECUACIÓN NºA.2-7 

CARGA 

34

22

R
vnJ =  

 
ECUACIÓN NºA.2-8 

PENDIENTE DE LA ENERGÍA DE ESCURRIMIENTO 

2
10 JJ

Jm
+

=  

 
Donde: 
Los subíndices 0 y 1 i ndican respectivamente la sección de cálculo y la sección anterior cuyos 
parámetros son conocidos. 
B : Bernoulli en una sección del escurrimiento (m) 
Jm : pendiente de la energía del escurrimiento entre las dos secciones 
i : pendiente de fondo del canal 
x : distancia calculada entre dos secciones (m) 
v : velocidad media en una sección (m/s) 
R : radio hidráulico (m) 
h : altura del pelo de agua (m) 
n : coeficiente de rugosidad de Manning  
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A.3.- Resolución DGA Nº105 
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A.4.- Caudales de generación 
 
De la disponibilidad de caudales en el río Maule según indica la Resolución DGA Nº105, y 
de la estadística de caudales medios mensuales en la estación fluviométrica de la DGA 
“Río Maule en Colbún”, se tienen los siguientes caudales disponibles aguas abajo del 
embalse Colbún, presentados en el Cuadro NºA.4-1. 
 

CUADRO NºA.4-1 
CAUDALES MEDIOS MENSUALES DISPONIBLES EN RÍO MAULE 

SEGÚN RESOLUCIÓN DGA Nº105 Y ESTACIÓN FLUVIOMÉTRICA “MAULE EN COLBÚN” 

Nº AÑO CAUDALES MEDIOS MENSUALES [m3/s] Q medio 
anual 
[m3/s] 

ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR 
1 1970/71 79,93 40,00 40,00 40,00 40,00 60,00 140,00 180,00 159,00 131,00 96,20 88,10 91,19 
2 1971/72 80,00 40,00 40,00 40,00 40,00 60,00 140,00 180,00 200,00 200,00 123,85 99,37 103,60 
3 1972/73 80,00 40,00 40,00 40,00 40,00 60,00 140,00 180,00 200,00 200,00 140,28 117,35 106,47 
4 1973/74 80,00 40,00 40,00 40,00 40,00 60,00 140,00 180,00 200,00 150,00 119,00 97,00 98,83 
5 1974/75 65,50 40,00 40,00 40,00 40,00 60,00 140,00 180,00 200,00 190,00 158,00 114,24 105,64 
6 1975/76 80,00 40,00 40,00 40,00 40,00 60,00 140,00 180,00 200,00 200,00 173,16 112,00 108,76 
7 1976/77 80,00 40,00 40,00 40,00 40,00 60,00 140,00 180,00 200,00 200,00 91,00 68,50 98,29 
8 1977/78 64,20 40,00 40,00 40,00 40,00 60,00 140,00 180,00 200,00 200,00 113,00 99,20 101,37 
9 1978/79 80,00 40,00 40,00 40,00 40,00 60,00 140,00 180,00 200,00 200,00 157,75 103,86 106,80 
10 1979/80 80,00 40,00 40,00 40,00 40,00 60,00 140,00 180,00 200,00 200,00 180,00 120,00 110,00 
11 1980/81 80,00 40,00 40,00 40,00 40,00 60,00 140,00 180,00 200,00 191,00 115,00 78,20 100,35 
12 1981/82 80,00 40,00 40,00 40,00 40,00 60,00 140,00 180,00 199,00 131,54 78,64 86,57 92,98 
13 1982/83 80,00 40,00 40,00 40,00 40,00 60,00 140,00 180,00 200,00 200,00 169,05 106,63 107,97 
14 1983/84 80,00 40,00 40,00 40,00 40,00 60,00 140,00 180,00 200,00 137,26 87,89 82,60 93,98 
15 1984/85 80,00 40,00 40,00 40,00 40,00 60,00 140,00 180,00 200,00 200,00 169,05 116,66 108,81 
16 1985/86 80,00 40,00 40,00 40,00 40,00 60,00 140,00 180,00 200,00 194,45 112,55 90,72 101,48 
17 1986/87 80,00 40,00 40,00 40,00 40,00 60,00 140,00 180,00 200,00 200,00 151,59 91,76 105,28 
18 1987/88 80,00 40,00 40,00 40,00 40,00 60,00 140,00 180,00 200,00 200,00 108,44 81,84 100,86 
19 1988/89 80,00 40,00 40,00 40,00 40,00 60,00 140,00 180,00 200,00 200,00 114,60 77,48 101,01 
20 1989/90 79,28 40,00 40,00 40,00 40,00 60,00 140,00 180,00 200,00 160,14 90,97 100,41 97,57 
21 1990/91 80,00 40,00 40,00 40,00 40,00 60,00 140,00 180,00 200,00 127,73 61,18 74,40 90,28 
22 1991/92 80,00 40,00 40,00 40,00 40,00 60,00 140,00 180,00 200,00 200,00 130,01 105,94 104,66 
23 1992/93 80,00 40,00 40,00 40,00 40,00 60,00 140,00 180,00 200,00 200,00 135,15 101,44 104,72 
24 1993/94 80,00 40,00 40,00 40,00 40,00 60,00 140,00 180,00 200,00 200,00 143,37 91,76 104,59 
25 1994/95 80,00 40,00 40,00 40,00 40,00 60,00 140,00 180,00 200,00 200,00 96,11 89,69 100,48 
26 1995/96 80,00 40,00 40,00 40,00 40,00 60,00 140,00 180,00 200,00 200,00 114,60 93,49 102,34 
27 1996/97 80,00 40,00 40,00 40,00 40,00 60,00 140,00 180,00 200,00 61,01 45,77 70,87 83,14 
28 1997/98 80,00 40,00 40,00 40,00 40,00 60,00 140,00 180,00 200,00 200,00 170,08 108,71 108,23 
29 1998/99 80,00 40,00 40,00 40,00 40,00 60,00 140,00 180,00 200,00 0,77 15,26 66,31 75,19 
30 1999/00 72,80 40,00 40,00 40,00 40,00 60,00 140,00 180,00 200,00 141,25 180,00 102,39 103,04 
31 2000/01 29,39 27,90 40,00 40,00 40,00 60,00 140,00 180,00 200,00 192,27 156,70 87,06 99,44 
32 2001/02 42,50 40,00 40,00 40,00 40,00 60,00 140,00 178,61 158,01 132,55 69,08 120,00 88,40 
33 2002/03 80,00 40,00 40,00 40,00 40,00 60,00 140,00 180,00 200,00 200,00 137,42 58,97 101,37 
34 2003/04 37,63 40,00 40,00 40,00 40,00 60,00 140,00 180,00 179,92 160,07 91,18 58,79 88,97 
35 2004/05 80,00 40,00 40,00 40,00 40,00 60,00 140,00 180,00 200,00 150,15 80,32 41,56 91,00 
36 2005/06 15,54 40,00 40,00 40,00 40,00 60,00 140,00 180,00 200,00 200,00 178,23 61,78 99,63 
37 2006/07 51,67 40,00 40,00 40,00 40,00 60,00 140,00 180,00 179,92 158,39 122,44 57,29 92,48 
38 2007/08 23,03 17,79 40,00 40,00 40,00 60,00 140,00 180,00 116,64 86,31 91,36 51,49 73,88 
39 2008/09 80,00 40,00 40,00 40,00 40,00 60,00 140,00 180,00 119,82 194,33 103,72 72,83 92,56 
40 2009/10 50,17 40,00 40,00 40,00 40,00 60,00 140,00 180,00 188,53 142,10 147,72 120,00 99,04 
               Promedio 71,29 39,14 40,00 40,00 40,00 60,00 140,00 179,97 192,52 170,81 120,49 89,18 98,62 

Desv. Std. 17,78 3,96 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,22 19,95 44,73 39,30 20,82 8,56 
Coef. Var. 316 16 0 0 0 0 0 0 398 2000 1544 434 73 
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El río Maule reparte 142.333,82 acciones. Al los canales Duao Zapata y San Clemente  le 
corresponde el 13,8% del total, según indica el Cuadro Nº4.1-5. De acuerdo a lo anterior, 
y truncando a la capacidad del canal Duao Zapata, 10m3/s, se tienen los caudales medios 
mensuales indicados en el Cuadro NºA.4-2. 
 

CUADRO NºA.4-2 
CAUDALES MEDIOS MENSUALES  

Nº AÑO CAUDALES MEDIOS MENSUALES [m3/s] Q medio 
anual 
[m3/s] 

ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR 
1 1970/71 10,00 5,52 5,52 5,52 5,52 8,28 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 8,36 
2 1971/72 10,00 5,52 5,52 5,52 5,52 8,28 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 8,36 
3 1972/73 10,00 5,52 5,52 5,52 5,52 8,28 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 8,36 
4 1973/74 10,00 5,52 5,52 5,52 5,52 8,28 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 8,36 
5 1974/75 9,04 5,52 5,52 5,52 5,52 8,28 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 8,28 
6 1975/76 10,00 5,52 5,52 5,52 5,52 8,28 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 8,36 
7 1976/77 10,00 5,52 5,52 5,52 5,52 8,28 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 9,45 8,32 
8 1977/78 8,86 5,52 5,52 5,52 5,52 8,28 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 8,27 
9 1978/79 10,00 5,52 5,52 5,52 5,52 8,28 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 8,36 
10 1979/80 10,00 5,52 5,52 5,52 5,52 8,28 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 8,36 
11 1980/81 10,00 5,52 5,52 5,52 5,52 8,28 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 8,36 
12 1981/82 10,00 5,52 5,52 5,52 5,52 8,28 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 8,36 
13 1982/83 10,00 5,52 5,52 5,52 5,52 8,28 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 8,36 
14 1983/84 10,00 5,52 5,52 5,52 5,52 8,28 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 8,36 
15 1984/85 10,00 5,52 5,52 5,52 5,52 8,28 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 8,36 
16 1985/86 10,00 5,52 5,52 5,52 5,52 8,28 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 8,36 
17 1986/87 10,00 5,52 5,52 5,52 5,52 8,28 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 8,36 
18 1987/88 10,00 5,52 5,52 5,52 5,52 8,28 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 8,36 
19 1988/89 10,00 5,52 5,52 5,52 5,52 8,28 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 8,36 
20 1989/90 10,00 5,52 5,52 5,52 5,52 8,28 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 8,36 
21 1990/91 10,00 5,52 5,52 5,52 5,52 8,28 10,00 10,00 10,00 10,00 8,44 10,00 8,23 
22 1991/92 10,00 5,52 5,52 5,52 5,52 8,28 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 8,36 
23 1992/93 10,00 5,52 5,52 5,52 5,52 8,28 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 8,36 
24 1993/94 10,00 5,52 5,52 5,52 5,52 8,28 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 8,36 
25 1994/95 10,00 5,52 5,52 5,52 5,52 8,28 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 8,36 
26 1995/96 10,00 5,52 5,52 5,52 5,52 8,28 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 8,36 
27 1996/97 10,00 5,52 5,52 5,52 5,52 8,28 10,00 10,00 10,00 8,42 6,32 9,78 7,91 
28 1997/98 10,00 5,52 5,52 5,52 5,52 8,28 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 8,36 
29 1998/99 10,00 5,52 5,52 5,52 5,52 8,28 10,00 10,00 10,00 0,11 2,11 9,15 6,81 
30 1999/00 10,00 5,52 5,52 5,52 5,52 8,28 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 8,36 
31 2000/01 4,06 3,85 5,52 5,52 5,52 8,28 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 7,73 
32 2001/02 5,86 5,52 5,52 5,52 5,52 8,28 10,00 10,00 10,00 10,00 9,53 10,00 7,98 
33 2002/03 10,00 5,52 5,52 5,52 5,52 8,28 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 8,14 8,21 
34 2003/04 5,19 5,52 5,52 5,52 5,52 8,28 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 8,11 7,81 
35 2004/05 10,00 5,52 5,52 5,52 5,52 8,28 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 5,74 8,01 
36 2005/06 2,14 5,52 5,52 5,52 5,52 8,28 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 8,53 7,59 
37 2006/07 7,13 5,52 5,52 5,52 5,52 8,28 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 7,91 7,95 
38 2007/08 3,18 2,45 5,52 5,52 5,52 8,28 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 7,10 7,30 
39 2008/09 10,00 5,52 5,52 5,52 5,52 8,28 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 8,36 
40 2009/10 6,92 5,52 5,52 5,52 5,52 8,28 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 8,11 
               Promedio 9,06 5,40 5,52 5,52 5,52 8,28 10,00 10,00 10,00 9,71 9,66 9,60 8,19 

Desv. Std. 2,08 0,55 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,58 1,38 0,94 0,34 
Coef. Var. 4,32 0,30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,49 1,90 0,89 0,11 

 
Los caudales indicados en el Cuadro NºA.4-2 son finalmente los caudales de generación 
o turbinables. 
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Anexo B.1.- Energía Mensual 
 

PRECIO DE LA ENERGÍA, INGRESOS NETOS POR VENTA DE ENERGÍA 
CANAL DUAO ZAPATA, RÍO MAULE 

 
PRECIO ENERGÍA SIN PEAJE $/kWh 41,1  DESCUENTO PORCENTUAL AL PRECIO DE LA ENERGÍA POR CONCEPTO DE PEAJE 0,00 % 
PRECIO NETO DE LA ENERGÍA INCLUIDO EL PEAJE 41,1 $/kWh 
PRECIO POR NO CUMPLIMIENTO $/kWh 0,00 0 
       Días generando 330 días 
% del año generando 90,4 % 
Potencia  INSTALADA Mw 0,8 MW 
Energía Total Generada 149 Gwh 
 
 
1 
 

Nº 

2 
 

Año 

3 
 

Mes 

4 
 

Potencia 
generada 

 
 

MW 

 
 

Factor 
De 

planta 

5 
 

Energía 
 
 
 

MWh/mes 

 
 

Precio 
neto de la 
energía 

 
$/kWh 

6 
 

Venta de 
energía 

 
 

Mill $ 

7 
 

Déficit de 
potencia 

 
 

MW 

8 
 

Gasto por 
compra de 

energía 
 

Mill $ 

9 
 

Ingreso neto 
mensual por 
generación 

 
Mill $ 

1 

1 

ABR 0,8 

0,83 

507 41,1 20,8 0,0 0,0 20,8 
2 MAY 0,4 280 41,1 11,5 0,3 0,0 11,5 
3 JUN 0,4 280 41,1 11,5 0,3 0,0 11,5 
4 JUL 0,4 280 41,1 11,5 0,3 0,0 11,5 
5 AGO 0,4 280 41,1 11,5 0,3 0,0 11,5 
6 SEP 0,6 420 41,1 17,2 0,1 0,0 17,2 
7 OCT 0,8 507 41,1 20,8 0,0 0,0 20,8 
8 NOV 0,8 507 41,1 20,8 0,0 0,0 20,8 
9 DIC 0,8 507 41,1 20,8 0,0 0,0 20,8 
10 ENE 0,8 507 41,1 20,8 0,0 0,0 20,8 
11 FEB 0,8 507 41,1 20,8 0,0 0,0 20,8 
12 MAR 0,8 507 41,1 20,8 0,0 0,0 20,8 
13 

2 

ABR 0,8 

0,83 

507 42,1 21,3 0,0 0,0 21,3 
14 MAY 0,4 280 42,1 11,8 0,3 0,0 11,8 
15 JUN 0,4 280 42,1 11,8 0,3 0,0 11,8 
16 JUL 0,4 280 42,1 11,8 0,3 0,0 11,8 
17 AGO 0,4 280 42,1 11,8 0,3 0,0 11,8 
18 SEP 0,6 420 42,1 17,7 0,1 0,0 17,7 
19 OCT 0,8 507 42,1 21,3 0,0 0,0 21,3 
20 NOV 0,8 507 42,1 21,3 0,0 0,0 21,3 
21 DIC 0,8 507 42,1 21,3 0,0 0,0 21,3 
22 ENE 0,8 507 42,1 21,3 0,0 0,0 21,3 
23 FEB 0,8 507 42,1 21,3 0,0 0,0 21,3 
24 MAR 0,8 507 42,1 21,3 0,0 0,0 21,3 
25 

3 

ABR 0,8 

0,83 

507 43,1 21,9 0,0 0,0 21,9 
26 MAY 0,4 280 43,1 12,1 0,3 0,0 12,1 
27 JUN 0,4 280 43,1 12,1 0,3 0,0 12,1 
28 JUL 0,4 280 43,1 12,1 0,3 0,0 12,1 
29 AGO 0,4 280 43,1 12,1 0,3 0,0 12,1 
30 SEP 0,6 420 43,1 18,1 0,1 0,0 18,1 
31 OCT 0,8 507 43,1 21,9 0,0 0,0 21,9 
32 NOV 0,8 507 43,1 21,9 0,0 0,0 21,9 
33 DIC 0,8 507 43,1 21,9 0,0 0,0 21,9 
34 ENE 0,8 507 43,1 21,9 0,0 0,0 21,9 
35 FEB 0,8 507 43,1 21,9 0,0 0,0 21,9 
36 MAR 0,8 507 43,1 21,9 0,0 0,0 21,9 
37 

4 

ABR 0,8 

0,83 

507 44,2 22,4 0,0 0,0 22,4 
38 MAY 0,4 280 44,2 12,4 0,3 0,0 12,4 
39 JUN 0,4 280 44,2 12,4 0,3 0,0 12,4 
40 JUL 0,4 280 44,2 12,4 0,3 0,0 12,4 
41 AGO 0,4 280 44,2 12,4 0,3 0,0 12,4 
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42 SEP 0,6 420 44,2 18,6 0,1 0,0 18,6 
43 OCT 0,8 507 44,2 22,4 0,0 0,0 22,4 
44 NOV 0,8 507 44,2 22,4 0,0 0,0 22,4 
45 DIC 0,8 507 44,2 22,4 0,0 0,0 22,4 
46 ENE 0,8 507 44,2 22,4 0,0 0,0 22,4 
47 FEB 0,8 507 44,2 22,4 0,0 0,0 22,4 
48 MAR 0,8 507 44,2 22,4 0,0 0,0 22,4 
49 

5 

ABR 0,8 

0,83 

507 45,3 23,0 0,0 0,0 23,0 
50 MAY 0,4 280 45,3 12,7 0,3 0,0 12,7 
51 JUN 0,4 280 45,3 12,7 0,3 0,0 12,7 
52 JUL 0,4 280 45,3 12,7 0,3 0,0 12,7 
53 AGO 0,4 280 45,3 12,7 0,3 0,0 12,7 
54 SEP 0,6 420 45,3 19,0 0,1 0,0 19,0 
55 OCT 0,8 507 45,3 23,0 0,0 0,0 23,0 
56 NOV 0,8 507 45,3 23,0 0,0 0,0 23,0 
57 DIC 0,8 507 45,3 23,0 0,0 0,0 23,0 
58 ENE 0,8 507 45,3 23,0 0,0 0,0 23,0 
59 FEB 0,8 507 45,3 23,0 0,0 0,0 23,0 
60 MAR 0,8 507 45,3 23,0 0,0 0,0 23,0 
61 

6 

ABR 0,8 

0,83 

507 46,4 23,6 0,0 0,0 23,6 
62 MAY 0,4 280 46,4 13,0 0,3 0,0 13,0 
63 JUN 0,4 280 46,4 13,0 0,3 0,0 13,0 
64 JUL 0,4 280 46,4 13,0 0,3 0,0 13,0 
65 AGO 0,4 280 46,4 13,0 0,3 0,0 13,0 
66 SEP 0,6 420 46,4 19,5 0,1 0,0 19,5 
67 OCT 0,8 507 46,4 23,6 0,0 0,0 23,6 
68 NOV 0,8 507 46,4 23,6 0,0 0,0 23,6 
69 DIC 0,8 507 46,4 23,6 0,0 0,0 23,6 
70 ENE 0,8 507 46,4 23,6 0,0 0,0 23,6 
71 FEB 0,8 507 46,4 23,6 0,0 0,0 23,6 
72 MAR 0,8 507 46,4 23,6 0,0 0,0 23,6 
73 

7 

ABR 0,8 

0,83 

507 47,6 24,1 0,0 0,0 24,1 
74 MAY 0,4 280 47,6 13,3 0,3 0,0 13,3 
75 JUN 0,4 280 47,6 13,3 0,3 0,0 13,3 
76 JUL 0,4 280 47,6 13,3 0,3 0,0 13,3 
77 AGO 0,4 280 47,6 13,3 0,3 0,0 13,3 
78 SEP 0,6 420 47,6 20,0 0,1 0,0 20,0 
79 OCT 0,8 507 47,6 24,1 0,0 0,0 24,1 
80 NOV 0,8 507 47,6 24,1 0,0 0,0 24,1 
81 DIC 0,8 507 47,6 24,1 0,0 0,0 24,1 
82 ENE 0,8 507 47,6 24,1 0,0 0,0 24,1 
83 FEB 0,8 507 47,6 24,1 0,0 0,0 24,1 
84 MAR 0,8 507 47,6 24,1 0,0 0,0 24,1 
85 

8 

ABR 0,8 

0,83 

507 48,8 24,7 0,0 0,0 24,7 
86 MAY 0,4 280 48,8 13,7 0,3 0,0 13,7 
87 JUN 0,4 280 48,8 13,7 0,3 0,0 13,7 
88 JUL 0,4 280 48,8 13,7 0,3 0,0 13,7 
89 AGO 0,4 280 48,8 13,7 0,3 0,0 13,7 
90 SEP 0,6 420 48,8 20,5 0,1 0,0 20,5 
91 OCT 0,8 507 48,8 24,7 0,0 0,0 24,7 
92 NOV 0,8 507 48,8 24,7 0,0 0,0 24,7 
93 DIC 0,8 507 48,8 24,7 0,0 0,0 24,7 
94 ENE 0,8 507 48,8 24,7 0,0 0,0 24,7 
95 FEB 0,8 507 48,8 24,7 0,0 0,0 24,7 
96 MAR 0,8 507 48,8 24,7 0,0 0,0 24,7 
97 9 ABR 0,8 0,83 507 50,0 25,4 0,0 0,0 25,4 
98 MAY 0,4 280 50,0 14,0 0,3 0,0 14,0 
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99 JUN 0,4 280 50,0 14,0 0,3 0,0 14,0 
100 JUL 0,4 280 50,0 14,0 0,3 0,0 14,0 
101 AGO 0,4 280 50,0 14,0 0,3 0,0 14,0 
102 SEP 0,6 420 50,0 21,0 0,1 0,0 21,0 
103 OCT 0,8 507 50,0 25,4 0,0 0,0 25,4 
104 NOV 0,8 507 50,0 25,4 0,0 0,0 25,4 
105 DIC 0,8 507 50,0 25,4 0,0 0,0 25,4 
106 ENE 0,8 507 50,0 25,4 0,0 0,0 25,4 
107 FEB 0,8 507 50,0 25,4 0,0 0,0 25,4 
108 MAR 0,8 507 50,0 25,4 0,0 0,0 25,4 
109 

10 

ABR 0,8 

0,83 

507 51,3 26,0 0,0 0,0 26,0 
110 MAY 0,4 280 51,3 14,4 0,3 0,0 14,4 
111 JUN 0,4 280 51,3 14,4 0,3 0,0 14,4 
112 JUL 0,4 280 51,3 14,4 0,3 0,0 14,4 
113 AGO 0,4 280 51,3 14,4 0,3 0,0 14,4 
114 SEP 0,6 420 51,3 21,5 0,1 0,0 21,5 
115 OCT 0,8 507 51,3 26,0 0,0 0,0 26,0 
116 NOV 0,8 507 51,3 26,0 0,0 0,0 26,0 
117 DIC 0,8 507 51,3 26,0 0,0 0,0 26,0 
118 ENE 0,8 507 51,3 26,0 0,0 0,0 26,0 
119 FEB 0,8 507 51,3 26,0 0,0 0,0 26,0 
120 MAR 0,8 507 51,3 26,0 0,0 0,0 26,0 
121 

11 

ABR 0,8 

0,81 

507 52,6 26,6 0,0 0,0 26,6 
122 MAY 0,4 280 52,6 14,7 0,3 0,0 14,7 
123 JUN 0,4 280 52,6 14,7 0,3 0,0 14,7 
124 JUL 0,4 280 52,6 14,7 0,3 0,0 14,7 
125 AGO 0,4 280 52,6 14,7 0,3 0,0 14,7 
126 SEP 0,6 420 52,6 22,1 0,1 0,0 22,1 
127 OCT 0,8 507 52,6 26,6 0,0 0,0 26,6 
128 NOV 0,8 507 52,6 26,6 0,0 0,0 26,6 
129 DIC 0,8 507 52,6 26,6 0,0 0,0 26,6 
130 ENE 0,8 507 52,6 26,6 0,0 0,0 26,6 
131 FEB 0,7 428 52,6 22,5 0,1 0,0 22,5 
132 MAR 0,8 507 52,6 26,6 0,0 0,0 26,6 
133 

12 

ABR 0,8 

0,83 

507 53,9 27,3 0,0 0,0 27,3 
134 MAY 0,4 280 53,9 15,1 0,3 0,0 15,1 
135 JUN 0,4 280 53,9 15,1 0,3 0,0 15,1 
136 JUL 0,4 280 53,9 15,1 0,3 0,0 15,1 
137 AGO 0,4 280 53,9 15,1 0,3 0,0 15,1 
138 SEP 0,6 420 53,9 22,6 0,1 0,0 22,6 
139 OCT 0,8 507 53,9 27,3 0,0 0,0 27,3 
140 NOV 0,8 507 53,9 27,3 0,0 0,0 27,3 
141 DIC 0,8 507 53,9 27,3 0,0 0,0 27,3 
142 ENE 0,8 507 53,9 27,3 0,0 0,0 27,3 
143 FEB 0,8 507 53,9 27,3 0,0 0,0 27,3 
144 MAR 0,8 507 53,9 27,3 0,0 0,0 27,3 
145 

13 

ABR 0,8 

0,83 

507 55,2 28,0 0,0 0,0 28,0 
146 MAY 0,4 280 55,2 15,5 0,3 0,0 15,5 
147 JUN 0,4 280 55,2 15,5 0,3 0,0 15,5 
148 JUL 0,4 280 55,2 15,5 0,3 0,0 15,5 
149 AGO 0,4 280 55,2 15,5 0,3 0,0 15,5 
150 SEP 0,6 420 55,2 23,2 0,1 0,0 23,2 
151 OCT 0,8 507 55,2 28,0 0,0 0,0 28,0 
152 NOV 0,8 507 55,2 28,0 0,0 0,0 28,0 
153 DIC 0,8 507 55,2 28,0 0,0 0,0 28,0 
154 ENE 0,8 507 55,2 28,0 0,0 0,0 28,0 
155 FEB 0,8 507 55,2 28,0 0,0 0,0 28,0 
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156 MAR 0,8 507 55,2 28,0 0,0 0,0 28,0 
157 

14 

ABR 0,8 

0,83 

507 56,6 28,7 0,0 0,0 28,7 
158 MAY 0,4 280 56,6 15,8 0,3 0,0 15,8 
159 JUN 0,4 280 56,6 15,8 0,3 0,0 15,8 
160 JUL 0,4 280 56,6 15,8 0,3 0,0 15,8 
161 AGO 0,4 280 56,6 15,8 0,3 0,0 15,8 
162 SEP 0,6 420 56,6 23,8 0,1 0,0 23,8 
163 OCT 0,8 507 56,6 28,7 0,0 0,0 28,7 
164 NOV 0,8 507 56,6 28,7 0,0 0,0 28,7 
165 DIC 0,8 507 56,6 28,7 0,0 0,0 28,7 
166 ENE 0,8 507 56,6 28,7 0,0 0,0 28,7 
167 FEB 0,8 507 56,6 28,7 0,0 0,0 28,7 
168 MAR 0,8 507 56,6 28,7 0,0 0,0 28,7 
169 

15 

ABR 0,8 

0,83 

507 58,0 29,4 0,0 0,0 29,4 
170 MAY 0,4 280 58,0 16,2 0,3 0,0 16,2 
171 JUN 0,4 280 58,0 16,2 0,3 0,0 16,2 
172 JUL 0,4 280 58,0 16,2 0,3 0,0 16,2 
173 AGO 0,4 280 58,0 16,2 0,3 0,0 16,2 
174 SEP 0,6 420 58,0 24,4 0,1 0,0 24,4 
175 OCT 0,8 507 58,0 29,4 0,0 0,0 29,4 
176 NOV 0,8 507 58,0 29,4 0,0 0,0 29,4 
177 DIC 0,8 507 58,0 29,4 0,0 0,0 29,4 
178 ENE 0,8 507 58,0 29,4 0,0 0,0 29,4 
179 FEB 0,8 507 58,0 29,4 0,0 0,0 29,4 
180 MAR 0,8 507 58,0 29,4 0,0 0,0 29,4 
181 

16 

ABR 0,8 

0,83 

507 59,5 30,2 0,0 0,0 30,2 
182 MAY 0,4 280 59,5 16,6 0,3 0,0 16,6 
183 JUN 0,4 280 59,5 16,6 0,3 0,0 16,6 
184 JUL 0,4 280 59,5 16,6 0,3 0,0 16,6 
185 AGO 0,4 280 59,5 16,6 0,3 0,0 16,6 
186 SEP 0,6 420 59,5 25,0 0,1 0,0 25,0 
187 OCT 0,8 507 59,5 30,2 0,0 0,0 30,2 
188 NOV 0,8 507 59,5 30,2 0,0 0,0 30,2 
189 DIC 0,8 507 59,5 30,2 0,0 0,0 30,2 
190 ENE 0,8 507 59,5 30,2 0,0 0,0 30,2 
191 FEB 0,8 507 59,5 30,2 0,0 0,0 30,2 
192 MAR 0,8 507 59,5 30,2 0,0 0,0 30,2 
193 

17 

ABR 0,8 

0,78 

507 60,9 30,9 0,0 0,0 30,9 
194 MAY 0,4 280 60,9 17,1 0,3 0,0 17,1 
195 JUN 0,4 280 60,9 17,1 0,3 0,0 17,1 
196 JUL 0,4 280 60,9 17,1 0,3 0,0 17,1 
197 AGO 0,4 280 60,9 17,1 0,3 0,0 17,1 
198 SEP 0,6 420 60,9 25,6 0,1 0,0 25,6 
199 OCT 0,8 507 60,9 30,9 0,0 0,0 30,9 
200 NOV 0,8 507 60,9 30,9 0,0 0,0 30,9 
201 DIC 0,8 507 60,9 30,9 0,0 0,0 30,9 
202 ENE 0,7 427 60,9 26,0 0,1 0,0 26,0 
203 FEB 0,5 320 60,9 19,5 0,3 0,0 19,5 
204 MAR 0,8 496 60,9 30,2 0,0 0,0 30,2 
205 

18 

ABR 0,8 

0,83 

507 62,5 31,7 0,0 0,0 31,7 
206 MAY 0,4 280 62,5 17,5 0,3 0,0 17,5 
207 JUN 0,4 280 62,5 17,5 0,3 0,0 17,5 
208 JUL 0,4 280 62,5 17,5 0,3 0,0 17,5 
209 AGO 0,4 280 62,5 17,5 0,3 0,0 17,5 
210 SEP 0,6 420 62,5 26,2 0,1 0,0 26,2 
211 OCT 0,8 507 62,5 31,7 0,0 0,0 31,7 
212 NOV 0,8 507 62,5 31,7 0,0 0,0 31,7 
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213 DIC 0,8 507 62,5 31,7 0,0 0,0 31,7 
214 ENE 0,8 507 62,5 31,7 0,0 0,0 31,7 
215 FEB 0,8 507 62,5 31,7 0,0 0,0 31,7 
216 MAR 0,8 507 62,5 31,7 0,0 0,0 31,7 
217 

19 

ABR 0,8 

0,67 

507 64,0 32,5 0,0 0,0 32,5 
218 MAY 0,4 280 64,0 17,9 0,3 0,0 17,9 
219 JUN 0,4 280 64,0 17,9 0,3 0,0 17,9 
220 JUL 0,4 280 64,0 17,9 0,3 0,0 17,9 
221 AGO 0,4 280 64,0 17,9 0,3 0,0 17,9 
222 SEP 0,6 420 64,0 26,9 0,1 0,0 26,9 
223 OCT 0,8 507 64,0 32,5 0,0 0,0 32,5 
224 NOV 0,8 507 64,0 32,5 0,0 0,0 32,5 
225 DIC 0,8 507 64,0 32,5 0,0 0,0 32,5 
226 ENE 0,0 5 64,0 0,3 0,8 0,0 0,3 
227 FEB 0,2 107 64,0 6,8 0,6 0,0 6,8 
228 MAR 0,7 464 64,0 29,7 0,1 0,0 29,7 
229 

20 

ABR 0,8 

0,83 

507 65,6 33,3 0,0 0,0 33,3 
230 MAY 0,4 280 65,6 18,4 0,3 0,0 18,4 
231 JUN 0,4 280 65,6 18,4 0,3 0,0 18,4 
232 JUL 0,4 280 65,6 18,4 0,3 0,0 18,4 
233 AGO 0,4 280 65,6 18,4 0,3 0,0 18,4 
234 SEP 0,6 420 65,6 27,6 0,1 0,0 27,6 
235 OCT 0,8 507 65,6 33,3 0,0 0,0 33,3 
236 NOV 0,8 507 65,6 33,3 0,0 0,0 33,3 
237 DIC 0,8 507 65,6 33,3 0,0 0,0 33,3 
238 ENE 0,8 507 65,6 33,3 0,0 0,0 33,3 
239 FEB 0,8 507 65,6 33,3 0,0 0,0 33,3 
240 MAR 0,8 507 65,6 33,3 0,0 0,0 33,3 
241 

21 

ABR 0,3 

0,76 

206 67,3 13,8 0,5 0,0 13,8 
242 MAY 0,3 195 67,3 13,1 0,5 0,0 13,1 
243 JUN 0,4 280 67,3 18,8 0,3 0,0 18,8 
244 JUL 0,4 280 67,3 18,8 0,3 0,0 18,8 
245 AGO 0,4 280 67,3 18,8 0,3 0,0 18,8 
246 SEP 0,6 420 67,3 28,2 0,1 0,0 28,2 
247 OCT 0,8 507 67,3 34,1 0,0 0,0 34,1 
248 NOV 0,8 507 67,3 34,1 0,0 0,0 34,1 
249 DIC 0,8 507 67,3 34,1 0,0 0,0 34,1 
250 ENE 0,8 507 67,3 34,1 0,0 0,0 34,1 
251 FEB 0,8 507 67,3 34,1 0,0 0,0 34,1 
252 MAR 0,8 507 67,3 34,1 0,0 0,0 34,1 
253 

22 

ABR 0,5 

0,79 

297 69,0 20,5 0,3 0,0 20,5 
254 MAY 0,4 280 69,0 19,3 0,3 0,0 19,3 
255 JUN 0,4 280 69,0 19,3 0,3 0,0 19,3 
256 JUL 0,4 280 69,0 19,3 0,3 0,0 19,3 
257 AGO 0,4 280 69,0 19,3 0,3 0,0 19,3 
258 SEP 0,6 420 69,0 29,0 0,1 0,0 29,0 
259 OCT 0,8 507 69,0 35,0 0,0 0,0 35,0 
260 NOV 0,8 507 69,0 35,0 0,0 0,0 35,0 
261 DIC 0,8 507 69,0 35,0 0,0 0,0 35,0 
262 ENE 0,8 507 69,0 35,0 0,0 0,0 35,0 
263 FEB 0,7 483 69,0 33,3 0,0 0,0 33,3 
264 MAR 0,8 507 69,0 35,0 0,0 0,0 35,0 
265 

23 

ABR 0,8 

0,81 

507 70,7 35,8 0,0 0,0 35,8 
266 MAY 0,4 280 70,7 19,8 0,3 0,0 19,8 
267 JUN 0,4 280 70,7 19,8 0,3 0,0 19,8 
268 JUL 0,4 280 70,7 19,8 0,3 0,0 19,8 
269 AGO 0,4 280 70,7 19,8 0,3 0,0 19,8 
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270 SEP 0,6 420 70,7 29,7 0,1 0,0 29,7 
271 OCT 0,8 507 70,7 35,8 0,0 0,0 35,8 
272 NOV 0,8 507 70,7 35,8 0,0 0,0 35,8 
273 DIC 0,8 507 70,7 35,8 0,0 0,0 35,8 
274 ENE 0,8 507 70,7 35,8 0,0 0,0 35,8 
275 FEB 0,8 507 70,7 35,8 0,0 0,0 35,8 
276 MAR 0,6 413 70,7 29,2 0,1 0,0 29,2 
277 

24 

ABR 0,4 

0,77 

263 72,4 19,1 0,4 0,0 19,1 
278 MAY 0,4 280 72,4 20,3 0,3 0,0 20,3 
279 JUN 0,4 280 72,4 20,3 0,3 0,0 20,3 
280 JUL 0,4 280 72,4 20,3 0,3 0,0 20,3 
281 AGO 0,4 280 72,4 20,3 0,3 0,0 20,3 
282 SEP 0,6 420 72,4 30,4 0,1 0,0 30,4 
283 OCT 0,8 507 72,4 36,7 0,0 0,0 36,7 
284 NOV 0,8 507 72,4 36,7 0,0 0,0 36,7 
285 DIC 0,8 507 72,4 36,7 0,0 0,0 36,7 
286 ENE 0,8 507 72,4 36,7 0,0 0,0 36,7 
287 FEB 0,8 507 72,4 36,7 0,0 0,0 36,7 
288 MAR 0,6 411 72,4 29,8 0,1 0,0 29,8 
289 

25 

ABR 0,8 

0,79 

507 74,3 37,7 0,0 0,0 37,7 
290 MAY 0,4 280 74,3 20,8 0,3 0,0 20,8 
291 JUN 0,4 280 74,3 20,8 0,3 0,0 20,8 
292 JUL 0,4 280 74,3 20,8 0,3 0,0 20,8 
293 AGO 0,4 280 74,3 20,8 0,3 0,0 20,8 
294 SEP 0,6 420 74,3 31,2 0,1 0,0 31,2 
295 OCT 0,8 507 74,3 37,7 0,0 0,0 37,7 
296 NOV 0,8 507 74,3 37,7 0,0 0,0 37,7 
297 DIC 0,8 507 74,3 37,7 0,0 0,0 37,7 
298 ENE 0,8 507 74,3 37,7 0,0 0,0 37,7 
299 FEB 0,8 507 74,3 37,7 0,0 0,0 37,7 
300 MAR 0,4 291 74,3 21,6 0,3 0,0 21,6 
301 

26 

ABR 0,2 

0,75 

109 76,1 8,3 0,6 0,0 8,3 
302 MAY 0,4 280 76,1 21,3 0,3 0,0 21,3 
303 JUN 0,4 280 76,1 21,3 0,3 0,0 21,3 
304 JUL 0,4 280 76,1 21,3 0,3 0,0 21,3 
305 AGO 0,4 280 76,1 21,3 0,3 0,0 21,3 
306 SEP 0,6 420 76,1 32,0 0,1 0,0 32,0 
307 OCT 0,8 507 76,1 38,6 0,0 0,0 38,6 
308 NOV 0,8 507 76,1 38,6 0,0 0,0 38,6 
309 DIC 0,8 507 76,1 38,6 0,0 0,0 38,6 
310 ENE 0,8 507 76,1 38,6 0,0 0,0 38,6 
311 FEB 0,8 507 76,1 38,6 0,0 0,0 38,6 
312 MAR 0,7 432 76,1 32,9 0,1 0,0 32,9 
313 

27 

ABR 0,6 

0,78 

362 78,0 28,2 0,2 0,0 28,2 
314 MAY 0,4 280 78,0 21,8 0,3 0,0 21,8 
315 JUN 0,4 280 78,0 21,8 0,3 0,0 21,8 
316 JUL 0,4 280 78,0 21,8 0,3 0,0 21,8 
317 AGO 0,4 280 78,0 21,8 0,3 0,0 21,8 
318 SEP 0,6 420 78,0 32,8 0,1 0,0 32,8 
319 OCT 0,8 507 78,0 39,6 0,0 0,0 39,6 
320 NOV 0,8 507 78,0 39,6 0,0 0,0 39,6 
321 DIC 0,8 507 78,0 39,6 0,0 0,0 39,6 
322 ENE 0,8 507 78,0 39,6 0,0 0,0 39,6 
323 FEB 0,8 507 78,0 39,6 0,0 0,0 39,6 
324 MAR 0,6 401 78,0 31,3 0,2 0,0 31,3 
325 28 ABR 0,2 0,72 161 80,0 12,9 0,5 0,0 12,9 
326 MAY 0,2 124 80,0 10,0 0,6 0,0 10,0 
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1 
 

Nº 

2 
 

Año 

3 
 

Mes 

4 
 

Potencia 
generada 

 
 

MW 

 
 

Factor 
De 

planta 

5 
 

Energía 
 
 
 

MWh/mes 

 
 

Precio 
neto de la 
energía 

 
$/kWh 

6 
 

Venta de 
energía 

 
 

Mill $ 

7 
 

Déficit de 
potencia 

 
 

MW 

8 
 

Gasto por 
compra de 

energía 
 

Mill $ 

9 
 

Ingreso neto 
mensual por 
generación 

 
Mill $ 

327 JUN 0,4 280 80,0 22,4 0,3 0,0 22,4 
328 JUL 0,4 280 80,0 22,4 0,3 0,0 22,4 
329 AGO 0,4 280 80,0 22,4 0,3 0,0 22,4 
330 SEP 0,6 420 80,0 33,6 0,1 0,0 33,6 
331 OCT 0,8 507 80,0 40,6 0,0 0,0 40,6 
332 NOV 0,8 507 80,0 40,6 0,0 0,0 40,6 
333 DIC 0,8 507 80,0 40,6 0,0 0,0 40,6 
334 ENE 0,8 507 80,0 40,6 0,0 0,0 40,6 
335 FEB 0,8 507 80,0 40,6 0,0 0,0 40,6 
336 MAR 0,6 360 80,0 28,8 0,2 0,0 28,8 
337 

29 

ABR 0,8 

0,83 

507 82,0 41,6 0,0 0,0 41,6 
338 MAY 0,4 280 82,0 22,9 0,3 0,0 22,9 
339 JUN 0,4 280 82,0 22,9 0,3 0,0 22,9 
340 JUL 0,4 280 82,0 22,9 0,3 0,0 22,9 
341 AGO 0,4 280 82,0 22,9 0,3 0,0 22,9 
342 SEP 0,6 420 82,0 34,4 0,1 0,0 34,4 
343 OCT 0,8 507 82,0 41,6 0,0 0,0 41,6 
344 NOV 0,8 507 82,0 41,6 0,0 0,0 41,6 
345 DIC 0,8 507 82,0 41,6 0,0 0,0 41,6 
346 ENE 0,8 507 82,0 41,6 0,0 0,0 41,6 
347 FEB 0,8 507 82,0 41,6 0,0 0,0 41,6 
348 MAR 0,8 507 82,0 41,6 0,0 0,0 41,6 
349 

30 

ABR 0,5 

0,80 

351 84,0 29,5 0,2 0,0 29,5 
350 MAY 0,4 280 84,0 23,5 0,3 0,0 23,5 
351 JUN 0,4 280 84,0 23,5 0,3 0,0 23,5 
352 JUL 0,4 280 84,0 23,5 0,3 0,0 23,5 
353 AGO 0,4 280 84,0 23,5 0,3 0,0 23,5 
354 SEP 0,6 420 84,0 35,3 0,1 0,0 35,3 
355 OCT 0,8 507 84,0 42,6 0,0 0,0 42,6 
356 NOV 0,8 507 84,0 42,6 0,0 0,0 42,6 
357 DIC 0,8 507 84,0 42,6 0,0 0,0 42,6 
358 ENE 0,8 507 84,0 42,6 0,0 0,0 42,6 
359 FEB 0,8 507 84,0 42,6 0,0 0,0 42,6 
360 MAR 0,8 507 84,0 42,6 0,0 0,0 42,6 

    0,80                  NOTAS.- 
1 Nº: valor correlativo, se desarrolla el análisis para 360 meses= 12meses x 30 años.- 
2 AÑO: correlativo de los años de análisis.- 
3 MES: el año se comienza a contabilizar en el mes de ABRIL.- 
4 POTENCIA: valor real generable producto de la hidrología mensual.- 
5 ENERGÍA: valor de energía generada en el mes.- 
6 VENTA DE ENERGÍA: ingreso por la venta de la energía generada: (5) x PRECIO de venta kWh.- 
7 DÉFICIT DE POTENCIA: potencia contratada - (4); es la potencia que no se suple con la hidrología mensual.- 

 8 GASTO POR COMPRA DE ENERGÍA: (6) x Precio por no cumplimiento de la potencia contratada.- 

 ( se supone que el valor por no cumplimiento es el doble del valor de la energía) 
9 INGRESO NETO POR GENERACIÓN:  (5) - (7); venta de energía - gasto por no cumplimiento.- 
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Anexo B.2.- Flujo Mensual 
 



 

FLUJO MENSUAL PARA 30 AÑOS DE OPERACIÓN DE LA CENTRAL HIDROELÉCTRICA 
 

REFERENCIA  DE PRECIOS  Oct-10 INV. INICIAL Io (4,8  mill. US$/Mw TURBINA)          (mill. $) 1.766 AÑOS FLUJO CAJA  30 
PRECIO ENERGÍA (REGIONAL) $/kWh 41,1 INTERESES INTERCALARES EN 1 AÑO DE CONSTRUCCIÓN (%) 12,0 T.I.R. % (después de impuestos) 10,93 
POTENCIA INSTALADA OPTIMIZADA (MW) 0,8 INVERSIÓN NETA (mill. $)  1.978 TASA DE DESCUENTO ANUAL (%) 10,0 
POTENCIA DE SUFICIENCIA (MW) 0,4          TASA IVA % 19 
PRECIO POTENCIA (REGIONAL)  US$/kW/AÑO 103,3 REPOSICIÓN OBRAS (AÑO 15)     265         
TASA DE CAMBIO (OCT - 2010) : $ / US$  491,8 TASA IMPTOS SOBRE RENTA BRUTA  %  17,0 IVA INVERSIÓN 336 
DÍAS DE OPERACIÓN POR AÑO 330          AÑO COMIENZO FLUJO POSITIVO 10 
INCREM. PROYECC. ANUAL PRECIO POT % 2,5                  
INCREM. PROYECC. ANUAL PRECIO ENERG% 2,5                          

 
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 
      INGRESOS (mill. $) ESTADOS DE PERDIDAS Y GANANCIAS (mill. $)          FLUJO DE CAJA (mill. $) 

MES ENERGÍA POTENCIA 
EGRES. 
PEAJES 

ELEC 

INGRES. 
BRUTOS 

COSTOS 
MANT. Y OP. 

COSTOS 
ADM, COM 

Y REP 

SEGURO 
ACT INV 

IMPREV. 
 DEPREC. RENT. 

BRUT. 
IMPTOS. 
RENTA 

BENEF 
NETO INVER. 

INICIAL 
RECUP 

IVA 
INGR 
NETO 

MENSUAL 
 

ACUM. 
 

saldo por 
depreciar 

0                         1.978     -1.978 -1.978 1.978 
1 21 2 0 23 4 1 0,26 0,26 30 -13 0 -13   4 21 21 -1.957 1.947 
2 11 2 0 13 4 1 0,14 0,22 30 -22 0 -22   2 11 11 -1.946 1.917 
3 11 2 0 13 4 1 0,14 0,22 30 -22 0 -22   2 11 11 -1.935 1.887 
4 11 2 0 13 4 1 0,14 0,22 30 -22 0 -22   2 11 11 -1.925 1.856 
5 11 2 0 13 4 1 0,14 0,22 30 -22 0 -22   2 11 11 -1.914 1.826 
6 17 2 0 19 4 1 0,21 0,25 30 -16 0 -16   3 17 17 -1.897 1.795 
7 21 2 0 23 4 1 0,26 0,26 30 -13 0 -13   4 21 21 -1.876 1.765 
8 21 2 0 23 4 1 0,26 0,26 30 -13 0 -13   4 21 21 -1.855 1.735 
9 21 2 0 23 4 1 0,26 0,26 30 -13 0 -13   4 21 21 -1.834 1.704 
10 21 2 0 23 4 1 0,26 0,26 30 -13 0 -13   4 21 21 -1.813 1.674 
11 21 2 0 23 4 1 0,26 0,26 30 -13 0 -13   4 21 21 -1.792 1.643 
12 21 2 0 23 4 1 0,26 0,26 30 -13 0 -13   4 21 21 -1.771 1.613 
13 21 2 0 23 4 1 0,26 0,26 30 -13 0 -13   4 22 22 -1.749 1.583 
14 12 2 0 14 4 1 0,14 0,23 30 -21 0 -21   2 11 11 -1.738 1.552 
15 12 2 0 14 4 1 0,14 0,23 30 -21 0 -21   2 11 11 -1.727 1.522 
16 12 2 0 14 4 1 0,14 0,23 30 -21 0 -21   2 11 11 -1.716 1.491 
17 12 2 0 14 4 1 0,14 0,23 30 -21 0 -21   2 11 11 -1.705 1.461 
18 18 2 0 20 4 1 0,21 0,25 30 -16 0 -16   3 18 18 -1.687 1.431 
19 21 2 0 23 4 1 0,26 0,26 30 -13 0 -13   4 22 22 -1.665 1.400 
20 21 2 0 23 4 1 0,26 0,26 30 -13 0 -13   4 22 22 -1.644 1.370 
21 21 2 0 23 4 1 0,26 0,26 30 -13 0 -13   4 22 22 -1.622 1.340 
22 21 2 0 23 4 1 0,26 0,26 30 -13 0 -13   4 22 22 -1.600 1.309 
23 21 2 0 23 4 1 0,26 0,26 30 -13 0 -13   4 22 22 -1.578 1.279 
24 21 2 0 23 4 1 0,26 0,26 30 -13 0 -13   4 22 22 -1.557 1.248 
25 22 2 0 24 4 1 0,26 0,26 30 -12 0 -12   4 22 22 -1.534 1.218 
26 12 2 0 14 4 1 0,14 0,23 30 -21 0 -21   2 11 11 -1.523 1.188 
27 12 2 0 14 4 1 0,14 0,23 30 -21 0 -21   2 11 11 -1.511 1.157 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 
      INGRESOS (mill. $) ESTADOS DE PERDIDAS Y GANANCIAS (mill. $)          FLUJO DE CAJA (mill. $) 

MES ENERGÍA POTENCIA 
EGRES. 
PEAJES 

ELEC 

INGRES. 
BRUTOS 

COSTOS 
MANT. Y OP. 

COSTOS 
ADM, COM 

Y REP 

SEGURO 
ACT INV 

IMPREV. 
 DEPREC. RENT. 

BRUT. 
IMPTOS. 
RENTA 

BENEF 
NETO INVER. 

INICIAL 
RECUP 

IVA 
INGR 
NETO 

MENSUAL 
 

ACUM. 
 

saldo por 
depreciar 

28 12 2 0 14 4 1 0,14 0,23 30 -21 0 -21   2 11 11 -1.500 1.127 
29 12 2 0 14 4 1 0,14 0,23 30 -21 0 -21   2 11 11 -1.489 1.096 
30 18 2 0 20 4 1 0,21 0,25 30 -16 0 -16   3 18 18 -1.470 1.066 
31 22 2 0 24 4 1 0,26 0,26 30 -12 0 -12   4 22 22 -1.448 1.036 
32 22 2 0 24 4 1 0,26 0,26 30 -12 0 -12   4 22 22 -1.426 1.005 
33 22 2 0 24 4 1 0,26 0,26 30 -12 0 -12   4 22 22 -1.403 975 
34 22 2 0 24 4 1 0,26 0,26 30 -12 0 -12   4 22 22 -1.381 944 
35 22 2 0 24 4 1 0,26 0,26 30 -12 0 -12   4 22 22 -1.358 914 
36 22 2 0 24 4 1 0,26 0,26 30 -12 0 -12   4 22 22 -1.336 884 
37 22 2 0 24 4 1 0,26 0,27 6 13 2 10   4 21 21 -1.315 877 
38 12 2 0 14 4 1 0,14 0,23 6 3 1 3   2 11 11 -1.304 871 
39 12 2 0 14 4 1 0,14 0,23 6 3 1 3   2 11 11 -1.293 865 
40 12 2 0 14 4 1 0,14 0,23 6 3 1 3   2 11 11 -1.281 859 
41 12 2 0 14 4 1 0,14 0,23 6 3 1 3   2 11 11 -1.270 852 
42 19 2 0 21 4 1 0,21 0,25 6 9 2 8   3 17 17 -1.253 846 
43 22 2 0 24 4 1 0,26 0,27 6 13 2 10   4 21 21 -1.232 840 
44 22 2 0 24 4 1 0,26 0,27 6 13 2 10   4 21 21 -1.211 834 
45 22 2 0 24 4 1 0,26 0,27 6 13 2 10   4 21 21 -1.190 827 
46 22 2 0 24 4 1 0,26 0,27 6 13 2 10   4 21 21 -1.169 821 
47 22 2 0 24 4 1 0,26 0,27 6 13 2 10   4 21 21 -1.148 815 
48 22 2 0 24 4 1 0,26 0,27 6 13 2 10   4 21 21 -1.127 809 
49 23 2 0 25 4 1 0,26 0,27 6 13 2 11   4 22 22 -1.106 803 
50 13 2 0 15 4 1 0,14 0,23 6 4 1 3   2 12 12 -1.094 796 
51 13 2 0 15 4 1 0,14 0,23 6 4 1 3   2 12 12 -1.082 790 
52 13 2 0 15 4 1 0,14 0,23 6 4 1 3   2 12 12 -1.071 784 
53 13 2 0 15 4 1 0,14 0,23 6 4 1 3   2 12 12 -1.059 778 
54 19 2 0 21 4 1 0,21 0,25 6 10 2 8   4 18 18 -1.042 771 
55 23 2 0 25 4 1 0,26 0,27 6 13 2 11   4 22 22 -1.020 765 
56 23 2 0 25 4 1 0,26 0,27 6 13 2 11   4 22 22 -998 759 
57 23 2 0 25 4 1 0,26 0,27 6 13 2 11   4 22 22 -977 753 
58 23 2 0 25 4 1 0,26 0,27 6 13 2 11   4 22 22 -955 746 
59 23 2 0 25 4 1 0,26 0,27 6 13 2 11   4 22 22 -934 740 
60 23 2 0 25 4 1 0,26 0,27 6 13 2 11   4 22 22 -912 734 
61 24 2 0 26 4 1 0,26 0,27 6 14 2 11   4 22 22 -890 728 
62 13 2 0 15 4 1 0,14 0,23 6 4 1 3   2 12 12 -878 722 
63 13 2 0 15 4 1 0,14 0,23 6 4 1 3   2 12 12 -866 715 
64 13 2 0 15 4 1 0,14 0,23 6 4 1 3   2 12 12 -854 709 
65 13 2 0 15 4 1 0,14 0,23 6 4 1 3   2 12 12 -842 703 
66 20 2 0 22 4 1 0,21 0,25 6 10 2 8   4 18 18 -824 697 
67 24 2 0 26 4 1 0,26 0,27 6 14 2 11   4 22 22 -802 690 
68 24 2 0 26 4 1 0,26 0,27 6 14 2 11   4 22 22 -780 684 
69 24 2 0 26 4 1 0,26 0,27 6 14 2 11   4 22 22 -758 678 
70 24 2 0 26 4 1 0,26 0,27 6 14 2 11   4 22 22 -735 672 
71 24 2 0 26 4 1 0,26 0,27 6 14 2 11   4 22 22 -713 665 
72 24 2 0 26 4 1 0,26 0,27 6 14 2 11   4 22 22 -691 659 
73 24 2 0 26 4 1 0,26 0,27 5 15 3 13   5 23 23 -668 654 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 
      INGRESOS (mill. $) ESTADOS DE PERDIDAS Y GANANCIAS (mill. $)          FLUJO DE CAJA (mill. $) 

MES ENERGÍA POTENCIA 
EGRES. 
PEAJES 

ELEC 

INGRES. 
BRUTOS 

COSTOS 
MANT. Y OP. 

COSTOS 
ADM, COM 

Y REP 

SEGURO 
ACT INV 

IMPREV. 
 DEPREC. RENT. 

BRUT. 
IMPTOS. 
RENTA 

BENEF 
NETO INVER. 

INICIAL 
RECUP 

IVA 
INGR 
NETO 

MENSUAL 
 

ACUM. 
 

saldo por 
depreciar 

74 13 2 0 15 4 1 0,14 0,23 5 5 1 4   2 12 12 -656 649 
75 13 2 0 15 4 1 0,14 0,23 5 5 1 4   2 12 12 -644 643 
76 13 2 0 15 4 1 0,14 0,23 5 5 1 4   2 12 12 -632 638 
77 13 2 0 15 4 1 0,14 0,23 5 5 1 4   2 12 12 -620 633 
78 20 2 0 22 4 1 0,21 0,25 5 11 2 10   4 19 19 -601 627 
79 24 2 0 26 4 1 0,26 0,27 5 15 3 13   5 23 23 -578 622 
80 24 2 0 26 4 1 0,26 0,27 5 15 3 13   5 23 23 -556 617 
81 24 2 0 26 4 1 0,26 0,27 5 15 3 13   5 23 23 -533 611 
82 24 2 0 26 4 1 0,26 0,27 5 15 3 13   5 23 23 -511 606 
83 24 2 0 26 4 1 0,26 0,27 5 15 3 13   5 23 23 -488 601 
84 24 2 0 26 4 1 0,26 0,27 5 15 3 13   5 23 23 -465 595 
85 25 2 0 27 4 1 0,26 0,27 5 16 3 13   5 23 23 -442 590 
86 14 2 0 16 4 1 0,14 0,23 5 6 1 5   3 13 13 -429 585 
87 14 2 0 16 4 1 0,14 0,23 5 6 1 5   3 13 13 -417 579 
88 14 2 0 16 4 1 0,14 0,23 5 6 1 5   3 13 13 -404 574 
89 14 2 0 16 4 1 0,14 0,23 5 6 1 5   3 13 13 -392 569 
90 20 2 0 23 4 1 0,21 0,26 5 12 2 10   4 19 19 -372 563 
91 25 2 0 27 4 1 0,26 0,27 5 16 3 13   5 23 23 -349 558 
92 25 2 0 27 4 1 0,26 0,27 5 16 3 13   5 23 23 -326 553 
93 25 2 0 27 4 1 0,26 0,27 5 16 3 13   5 23 23 -303 547 
94 25 2 0 27 4 1 0,26 0,27 5 16 3 13   5 23 23 -279 542 
95 25 2 0 27 4 1 0,26 0,27 5 16 3 13   0 19 19 -261 537 
96 25 2 0 27 4 1 0,26 0,27 5 16 3 13   0 19 19 -242 531 
97 25 2 0 28 4 1 0,26 0,27 5 17 3 14   0 19 19 -223 526 
98 14 2 0 16 4 1 0,14 0,23 5 6 1 5   3 13 13 -210 521 
99 14 2 0 16 4 1 0,14 0,23 5 6 1 5   0 10 10 -200 515 
100 14 2 0 16 4 1 0,14 0,23 5 6 1 5   0 10 10 -190 510 
101 14 2 0 16 4 1 0,14 0,23 5 6 1 5   0 10 10 -179 505 
102 21 2 0 23 4 1 0,21 0,26 5 13 2 10   0 16 16 -164 499 
103 25 2 0 28 4 1 0,26 0,27 5 17 3 14   0 19 19 -144 494 
104 25 2 0 28 4 1 0,26 0,27 5 17 3 14   0 19 19 -125 489 
105 25 2 0 28 4 1 0,26 0,27 5 17 3 14   0 19 19 -106 483 
106 25 2 0 28 4 1 0,26 0,27 5 17 3 14   0 19 19 -87 478 
107 25 2 0 28 4 1 0,26 0,27 5 17 3 14   0 19 19 -68 473 
108 25 2 0 28 4 1 0,26 0,27 5 17 3 14   0 19 19 -49 468 
109 26 2 0 28 4 1 0,26 0,28 5 17 3 14   0 20 20 -30 462 
110 14 2 0 17 4 1 0,14 0,23 5 6 1 5   0 11 11 -19 457 
111 14 2 0 17 4 1 0,14 0,23 5 6 1 5   0 11 11 -8 452 
112 14 2 0 17 4 1 0,14 0,23 5 6 1 5   0 11 11 2 446 
113 14 2 0 17 4 1 0,14 0,23 5 6 1 5   0 11 11 13 441 
114 22 2 0 24 4 1 0,21 0,26 5 13 2 11   0 16 16 29 436 
115 26 2 0 28 4 1 0,26 0,28 5 17 3 14   0 20 20 49 430 
116 26 2 0 28 4 1 0,26 0,28 5 17 3 14   0 20 20 69 425 
117 26 2 0 28 4 1 0,26 0,28 5 17 3 14   0 20 20 88 420 
118 26 2 0 28 4 1 0,26 0,28 5 17 3 14   0 20 20 108 414 
119 26 2 0 28 4 1 0,26 0,28 5 17 3 14   0 20 20 127 409 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 
      INGRESOS (mill. $) ESTADOS DE PERDIDAS Y GANANCIAS (mill. $)          FLUJO DE CAJA (mill. $) 

MES ENERGÍA POTENCIA 
EGRES. 
PEAJES 

ELEC 

INGRES. 
BRUTOS 

COSTOS 
MANT. Y OP. 

COSTOS 
ADM, COM 

Y REP 

SEGURO 
ACT INV 

IMPREV. 
 DEPREC. RENT. 

BRUT. 
IMPTOS. 
RENTA 

BENEF 
NETO INVER. 

INICIAL 
RECUP 

IVA 
INGR 
NETO 

MENSUAL 
 

ACUM. 
 

saldo por 
depreciar 

120 26 2 0 28 4 1 0,26 0,28 5 17 3 14   0 20 20 147 404 
121 27 2 0 29 4 1 0,26 0,28 5 18 3 15   0 20 20 167 398 
122 15 2 0 17 4 1 0,14 0,23 5 7 1 6   0 11 11 178 393 
123 15 2 0 17 4 1 0,14 0,23 5 7 1 6   0 11 11 189 388 
124 15 2 0 17 4 1 0,14 0,23 5 7 1 6   0 11 11 200 382 
125 15 2 0 17 4 1 0,14 0,23 5 7 1 6   0 11 11 211 377 
126 22 2 0 24 4 1 0,21 0,26 5 14 2 11   0 17 17 228 372 
127 27 2 0 29 4 1 0,26 0,28 5 18 3 15   0 20 20 248 366 
128 27 2 0 29 4 1 0,26 0,28 5 18 3 15   0 20 20 268 361 
129 27 2 0 29 4 1 0,26 0,28 5 18 3 15   0 20 20 288 356 
130 27 2 0 29 4 1 0,26 0,28 5 18 3 15   0 20 20 308 350 
131 22 2 0 25 4 1 0,22 0,26 5 14 2 12   0 17 17 325 345 
132 27 2 0 29 4 1 0,26 0,28 5 18 3 15   0 20 20 346 340 
133 27 2 0 30 4 1 0,26 0,28 5 19 3 15   0 21 21 366 334 
134 15 2 0 18 4 1 0,14 0,23 5 7 1 6   0 11 11 378 329 
135 15 2 0 18 4 1 0,14 0,23 5 7 1 6   0 11 11 389 324 
136 15 2 0 18 4 1 0,14 0,23 5 7 1 6   0 11 11 400 318 
137 15 2 0 18 4 1 0,14 0,23 5 7 1 6   0 11 11 412 313 
138 23 2 0 25 4 1 0,21 0,26 5 14 2 12   0 17 17 429 308 
139 27 2 0 30 4 1 0,26 0,28 5 19 3 15   0 21 21 450 302 
140 27 2 0 30 4 1 0,26 0,28 5 19 3 15   0 21 21 470 297 
141 27 2 0 30 4 1 0,26 0,28 5 19 3 15   0 21 21 491 292 
142 27 2 0 30 4 1 0,26 0,28 5 19 3 15   0 21 21 512 286 
143 27 2 0 30 4 1 0,26 0,28 5 19 3 15   0 21 21 532 281 
144 27 2 0 30 4 1 0,26 0,28 5 19 3 15   0 21 21 553 276 
145 28 2 0 30 4 2 0,26 0,28 5 19 3 16   0 21 21 574 270 
146 15 2 0 18 4 1 0,14 0,24 5 8 1 6   0 12 12 586 265 
147 15 2 0 18 4 1 0,14 0,24 5 8 1 6   0 12 12 598 260 
148 15 2 0 18 4 1 0,14 0,24 5 8 1 6   0 12 12 610 255 
149 15 2 0 18 4 1 0,14 0,24 5 8 1 6   0 12 12 621 249 
150 23 2 0 26 4 1 0,21 0,26 5 15 3 12   0 18 18 639 244 
151 28 2 0 30 4 2 0,26 0,28 5 19 3 16   0 21 21 660 239 
152 28 2 0 30 4 2 0,26 0,28 5 19 3 16   0 21 21 681 233 
153 28 2 0 30 4 2 0,26 0,28 5 19 3 16   0 21 21 703 228 
154 28 2 0 30 4 2 0,26 0,28 5 19 3 16   0 21 21 724 223 
155 28 2 0 30 4 2 0,26 0,28 5 19 3 16   0 21 21 745 217 
156 28 2 0 30 4 2 0,26 0,28 5 19 3 16   0 21 21 767 212 
157 29 3 0 31 4 2 0,26 0,28 0 25 4 21   0 21 21 788 212 
158 16 3 0 18 4 1 0,14 0,24 0 13 2 11   0 11 11 799 212 
159 16 3 0 18 4 1 0,14 0,24 0 13 2 11   0 11 11 810 212 
160 16 3 0 18 4 1 0,14 0,24 0 13 2 11   0 11 11 821 212 
161 16 3 0 18 4 1 0,14 0,24 0 13 2 11   0 11 11 832 212 
162 24 3 0 26 4 1 0,21 0,27 0 21 4 17   0 17 17 849 212 
163 29 3 0 31 4 2 0,26 0,28 0 25 4 21   0 21 21 870 212 
164 29 3 0 31 4 2 0,26 0,28 0 25 4 21   0 21 21 891 212 
165 29 3 0 31 4 2 0,26 0,28 0 25 4 21   0 21 21 913 212 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 
      INGRESOS (mill. $) ESTADOS DE PERDIDAS Y GANANCIAS (mill. $)          FLUJO DE CAJA (mill. $) 

MES ENERGÍA POTENCIA 
EGRES. 
PEAJES 

ELEC 

INGRES. 
BRUTOS 

COSTOS 
MANT. Y OP. 

COSTOS 
ADM, COM 

Y REP 

SEGURO 
ACT INV 

IMPREV. 
 DEPREC. RENT. 

BRUT. 
IMPTOS. 
RENTA 

BENEF 
NETO INVER. 

INICIAL 
RECUP 

IVA 
INGR 
NETO 

MENSUAL 
 

ACUM. 
 

saldo por 
depreciar 

166 29 3 0 31 4 2 0,26 0,28 0 25 4 21   0 21 21 934 212 
167 29 3 0 31 4 2 0,26 0,28 0 25 4 21   0 21 21 955 212 
168 29 3 0 31 4 2 0,26 0,28 0 25 4 21   0 21 21 976 212 
169 29 3 0 32 4 2 0,26 0,29 0 26 4 22 265 0 22 -243 732 212 
170 16 3 0 19 4 1 0,14 0,24 0 14 2 12   0 12 12 744 212 
171 16 3 0 19 4 1 0,14 0,24 0 14 2 12   0 12 12 755 212 
172 16 3 0 19 4 1 0,14 0,24 0 14 2 12   0 12 12 767 212 
173 16 3 0 19 4 1 0,14 0,24 0 14 2 12   0 12 12 778 212 
174 24 3 0 27 4 1 0,21 0,27 0 21 4 18   0 18 18 796 212 
175 29 3 0 32 4 2 0,26 0,29 0 26 4 22   0 22 22 818 212 
176 29 3 0 32 4 2 0,26 0,29 0 26 4 22   0 22 22 839 212 
177 29 3 0 32 4 2 0,26 0,29 0 26 4 22   0 22 22 861 212 
178 29 3 0 32 4 2 0,26 0,29 0 26 4 22   0 22 22 882 212 
179 29 3 0 32 4 2 0,26 0,29 0 26 4 22   0 22 22 904 212 
180 29 3 0 32 4 2 0,26 0,29 0 26 4 22   0 22 22 926 212 
181 30 3 0 33 4 2 0,26 0,29 0 27 5 22   0 22 22 948 212 
182 17 3 0 19 4 1 0,14 0,24 0 14 2 12   0 12 12 960 212 
183 17 3 0 19 4 1 0,14 0,24 0 14 2 12   0 12 12 972 212 
184 17 3 0 19 4 1 0,14 0,24 0 14 2 12   0 12 12 984 212 
185 17 3 0 19 4 1 0,14 0,24 0 14 2 12   0 12 12 995 212 
186 25 3 0 28 4 1 0,21 0,27 0 22 4 18   0 18 18 1.014 212 
187 30 3 0 33 4 2 0,26 0,29 0 27 5 22   0 22 22 1.036 212 
188 30 3 0 33 4 2 0,26 0,29 0 27 5 22   0 22 22 1.058 212 
189 30 3 0 33 4 2 0,26 0,29 0 27 5 22   0 22 22 1.080 212 
190 30 3 0 33 4 2 0,26 0,29 0 27 5 22   0 22 22 1.103 212 
191 30 3 0 33 4 2 0,26 0,29 0 27 5 22   0 22 22 1.125 212 
192 30 3 0 33 4 2 0,26 0,29 0 27 5 22   0 22 22 1.147 212 
193 31 3 0 34 4 2 0,26 0,29 0 28 5 23   0 23 23 1.170 212 
194 17 3 0 20 4 1 0,14 0,24 0 15 3 12   0 12 12 1.182 212 
195 17 3 0 20 4 1 0,14 0,24 0 15 3 12   0 12 12 1.195 212 
196 17 3 0 20 4 1 0,14 0,24 0 15 3 12   0 12 12 1.207 212 
197 17 3 0 20 4 1 0,14 0,24 0 15 3 12   0 12 12 1.219 212 
198 26 3 0 28 4 1 0,21 0,27 0 23 4 19   0 19 19 1.238 212 
199 31 3 0 34 4 2 0,26 0,29 0 28 5 23   0 23 23 1.261 212 
200 31 3 0 34 4 2 0,26 0,29 0 28 5 23   0 23 23 1.284 212 
201 31 3 0 34 4 2 0,26 0,29 0 28 5 23   0 23 23 1.307 212 
202 26 3 0 29 4 1 0,22 0,27 0 23 4 19   0 19 19 1.326 212 
203 20 3 0 22 4 1 0,16 0,25 0 17 3 14   0 14 14 1.340 212 
204 30 3 0 33 4 2 0,25 0,29 0 27 5 22   0 22 22 1.362 212 
205 32 3 0 34 4 2 0,26 0,29 0 28 5 24   0 24 24 1.386 212 
206 17 3 0 20 4 1 0,14 0,24 0 15 3 13   0 13 13 1.398 212 
207 17 3 0 20 4 1 0,14 0,24 0 15 3 13   0 13 13 1.411 212 
208 17 3 0 20 4 1 0,14 0,24 0 15 3 13   0 13 13 1.424 212 
209 17 3 0 20 4 1 0,14 0,24 0 15 3 13   0 13 13 1.436 212 
210 26 3 0 29 4 1 0,21 0,27 0 23 4 19   0 19 19 1.456 212 
211 32 3 0 34 4 2 0,26 0,29 0 28 5 24   0 24 24 1.479 212 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 
      INGRESOS (mill. $) ESTADOS DE PERDIDAS Y GANANCIAS (mill. $)          FLUJO DE CAJA (mill. $) 

MES ENERGÍA POTENCIA 
EGRES. 
PEAJES 

ELEC 

INGRES. 
BRUTOS 

COSTOS 
MANT. Y OP. 

COSTOS 
ADM, COM 

Y REP 

SEGURO 
ACT INV 

IMPREV. 
 DEPREC. RENT. 

BRUT. 
IMPTOS. 
RENTA 

BENEF 
NETO INVER. 

INICIAL 
RECUP 

IVA 
INGR 
NETO 

MENSUAL 
 

ACUM. 
 

saldo por 
depreciar 

212 32 3 0 34 4 2 0,26 0,29 0 28 5 24   0 24 24 1.503 212 
213 32 3 0 34 4 2 0,26 0,29 0 28 5 24   0 24 24 1.526 212 
214 32 3 0 34 4 2 0,26 0,29 0 28 5 24   0 24 24 1.550 212 
215 32 3 0 34 4 2 0,26 0,29 0 28 5 24   0 24 24 1.574 212 
216 32 3 0 34 4 2 0,26 0,29 0 28 5 24   0 24 24 1.597 212 
217 32 3 0 35 4 2 0,26 0,29 0 29 5 24   0 24 24 1.621 212 
218 18 3 0 21 4 1 0,14 0,24 0 16 3 13   0 13 13 1.634 212 
219 18 3 0 21 4 1 0,14 0,24 0 16 3 13   0 13 13 1.647 212 
220 18 3 0 21 4 1 0,14 0,24 0 16 3 13   0 13 13 1.660 212 
221 18 3 0 21 4 1 0,14 0,24 0 16 3 13   0 13 13 1.674 212 
222 27 3 0 30 4 1 0,21 0,27 0 24 4 20   0 20 20 1.693 212 
223 32 3 0 35 4 2 0,26 0,29 0 29 5 24   0 24 24 1.718 212 
224 32 3 0 35 4 2 0,26 0,29 0 29 5 24   0 24 24 1.742 212 
225 32 3 0 35 4 2 0,26 0,29 0 29 5 24   0 24 24 1.766 212 
226 0 3 0 3 3 0 0,00 0,18 0 -1 0 -1   0 -1 -1 1.766 212 
227 7 3 0 10 4 0 0,05 0,20 0 5 1 5   0 5 5 1.770 212 
228 30 3 0 33 4 2 0,23 0,28 0 27 5 22   0 22 22 1.792 212 
229 33 3 0 36 4 2 0,26 0,30 0 30 5 25   0 25 25 1.817 212 
230 18 3 0 21 4 1 0,14 0,24 0 16 3 13   0 13 13 1.831 212 
231 18 3 0 21 4 1 0,14 0,24 0 16 3 13   0 13 13 1.844 212 
232 18 3 0 21 4 1 0,14 0,24 0 16 3 13   0 13 13 1.857 212 
233 18 3 0 21 4 1 0,14 0,24 0 16 3 13   0 13 13 1.871 212 
234 28 3 0 31 4 2 0,21 0,28 0 25 4 21   0 21 21 1.891 212 
235 33 3 0 36 4 2 0,26 0,30 0 30 5 25   0 25 25 1.916 212 
236 33 3 0 36 4 2 0,26 0,30 0 30 5 25   0 25 25 1.941 212 
237 33 3 0 36 4 2 0,26 0,30 0 30 5 25   0 25 25 1.966 212 
238 33 3 0 36 4 2 0,26 0,30 0 30 5 25   0 25 25 1.991 212 
239 33 3 0 36 4 2 0,26 0,30 0 30 5 25   0 25 25 2.016 212 
240 33 3 0 36 4 2 0,26 0,30 0 30 5 25   0 25 25 2.041 212 
241 14 3 0 17 4 1 0,10 0,23 0 12 2 10   0 10 10 2.051 212 
242 13 3 0 16 4 1 0,10 0,23 0 11 2 9   0 9 9 2.061 212 
243 19 3 0 22 4 1 0,14 0,25 0 17 3 14   0 14 14 2.074 212 
244 19 3 0 22 4 1 0,14 0,25 0 17 3 14   0 14 14 2.088 212 
245 19 3 0 22 4 1 0,14 0,25 0 17 3 14   0 14 14 2.102 212 
246 28 3 0 31 4 2 0,21 0,28 0 25 4 21   0 21 21 2.123 212 
247 34 3 0 37 4 2 0,26 0,30 0 31 5 26   0 26 26 2.149 212 
248 34 3 0 37 4 2 0,26 0,30 0 31 5 26   0 26 26 2.175 212 
249 34 3 0 37 4 2 0,26 0,30 0 31 5 26   0 26 26 2.200 212 
250 34 3 0 37 4 2 0,26 0,30 0 31 5 26   0 26 26 2.226 212 
251 34 3 0 37 4 2 0,26 0,30 0 31 5 26   0 26 26 2.251 212 
252 34 3 0 37 4 2 0,26 0,30 0 31 5 26   0 26 26 2.277 212 
253 21 3 0 24 4 1 0,15 0,25 0 18 3 15   0 15 15 2.292 212 
254 19 3 0 22 4 1 0,14 0,25 0 17 3 14   0 14 14 2.307 212 
255 19 3 0 22 4 1 0,14 0,25 0 17 3 14   0 14 14 2.321 212 
256 19 3 0 22 4 1 0,14 0,25 0 17 3 14   0 14 14 2.335 212 
257 19 3 0 22 4 1 0,14 0,25 0 17 3 14   0 14 14 2.350 212 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 
      INGRESOS (mill. $) ESTADOS DE PERDIDAS Y GANANCIAS (mill. $)          FLUJO DE CAJA (mill. $) 

MES ENERGÍA POTENCIA 
EGRES. 
PEAJES 

ELEC 

INGRES. 
BRUTOS 

COSTOS 
MANT. Y OP. 

COSTOS 
ADM, COM 

Y REP 

SEGURO 
ACT INV 

IMPREV. 
 DEPREC. RENT. 

BRUT. 
IMPTOS. 
RENTA 

BENEF 
NETO INVER. 

INICIAL 
RECUP 

IVA 
INGR 
NETO 

MENSUAL 
 

ACUM. 
 

saldo por 
depreciar 

258 29 3 0 32 4 2 0,21 0,28 0 26 4 22   0 22 22 2.371 212 
259 35 3 0 38 4 2 0,26 0,30 0 32 5 26   0 26 26 2.398 212 
260 35 3 0 38 4 2 0,26 0,30 0 32 5 26   0 26 26 2.424 212 
261 35 3 0 38 4 2 0,26 0,30 0 32 5 26   0 26 26 2.450 212 
262 35 3 0 38 4 2 0,26 0,30 0 32 5 26   0 26 26 2.477 212 
263 33 3 0 36 4 2 0,24 0,29 0 30 5 25   0 25 25 2.502 212 
264 35 3 0 38 4 2 0,26 0,30 0 32 5 26   0 26 26 2.528 212 
265 36 3 0 39 4 2 0,26 0,30 0 33 6 27   0 27 27 2.555 212 
266 20 3 0 23 4 1 0,14 0,25 0 18 3 15   0 15 15 2.570 212 
267 20 3 0 23 4 1 0,14 0,25 0 18 3 15   0 15 15 2.585 212 
268 20 3 0 23 4 1 0,14 0,25 0 18 3 15   0 15 15 2.600 212 
269 20 3 0 23 4 1 0,14 0,25 0 18 3 15   0 15 15 2.614 212 
270 30 3 0 33 4 2 0,21 0,28 0 27 5 22   0 22 22 2.637 212 
271 36 3 0 39 4 2 0,26 0,30 0 33 6 27   0 27 27 2.664 212 
272 36 3 0 39 4 2 0,26 0,30 0 33 6 27   0 27 27 2.691 212 
273 36 3 0 39 4 2 0,26 0,30 0 33 6 27   0 27 27 2.718 212 
274 36 3 0 39 4 2 0,26 0,30 0 33 6 27   0 27 27 2.745 212 
275 36 3 0 39 4 2 0,26 0,30 0 33 6 27   0 27 27 2.772 212 
276 29 3 0 32 4 2 0,21 0,28 0 26 5 22   0 22 22 2.794 212 
277 19 3 0 22 4 1 0,13 0,25 0 17 3 14   0 14 14 2.809 212 
278 20 3 0 24 4 1 0,14 0,25 0 18 3 15   0 15 15 2.824 212 
279 20 3 0 24 4 1 0,14 0,25 0 18 3 15   0 15 15 2.839 212 
280 20 3 0 24 4 1 0,14 0,25 0 18 3 15   0 15 15 2.854 212 
281 20 3 0 24 4 1 0,14 0,25 0 18 3 15   0 15 15 2.869 212 
282 30 3 0 34 4 2 0,21 0,28 0 28 5 23   0 23 23 2.892 212 
283 37 3 0 40 4 2 0,26 0,31 0 34 6 28   0 28 28 2.920 212 
284 37 3 0 40 4 2 0,26 0,31 0 34 6 28   0 28 28 2.948 212 
285 37 3 0 40 4 2 0,26 0,31 0 34 6 28   0 28 28 2.976 212 
286 37 3 0 40 4 2 0,26 0,31 0 34 6 28   0 28 28 3.004 212 
287 37 3 0 40 4 2 0,26 0,31 0 34 6 28   0 28 28 3.032 212 
288 30 3 0 33 4 2 0,21 0,28 0 27 5 23   0 23 23 3.054 212 
289 38 3 0 41 4 2 0,26 0,31 0 35 6 29   0 29 29 3.083 212 
290 21 3 0 24 4 1 0,14 0,25 0 19 3 16   0 16 16 3.099 212 
291 21 3 0 24 4 1 0,14 0,25 0 19 3 16   0 16 16 3.114 212 
292 21 3 0 24 4 1 0,14 0,25 0 19 3 16   0 16 16 3.130 212 
293 21 3 0 24 4 1 0,14 0,25 0 19 3 16   0 16 16 3.146 212 
294 31 3 0 35 4 2 0,21 0,29 0 29 5 24   0 24 24 3.169 212 
295 38 3 0 41 4 2 0,26 0,31 0 35 6 29   0 29 29 3.198 212 
296 38 3 0 41 4 2 0,26 0,31 0 35 6 29   0 29 29 3.227 212 
297 38 3 0 41 4 2 0,26 0,31 0 35 6 29   0 29 29 3.255 212 
298 38 3 0 41 4 2 0,26 0,31 0 35 6 29   0 29 29 3.284 212 
299 38 3 0 41 4 2 0,26 0,31 0 35 6 29   0 29 29 3.313 212 
300 22 3 0 25 4 1 0,15 0,25 0 20 3 16   0 16 16 3.329 212 
301 8 3 0 12 4 1 0,05 0,21 0 7 1 6   0 6 6 3.335 212 
302 21 3 0 25 4 1 0,14 0,25 0 19 3 16   0 16 16 3.351 212 
303 21 3 0 25 4 1 0,14 0,25 0 19 3 16   0 16 16 3.367 212 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 
      INGRESOS (mill. $) ESTADOS DE PERDIDAS Y GANANCIAS (mill. $)          FLUJO DE CAJA (mill. $) 

MES ENERGÍA POTENCIA 
EGRES. 
PEAJES 

ELEC 

INGRES. 
BRUTOS 

COSTOS 
MANT. Y OP. 

COSTOS 
ADM, COM 

Y REP 

SEGURO 
ACT INV 

IMPREV. 
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BRUT. 
IMPTOS. 
RENTA 

BENEF 
NETO INVER. 

INICIAL 
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IVA 
INGR 
NETO 

MENSUAL 
 

ACUM. 
 

saldo por 
depreciar 

304 21 3 0 25 4 1 0,14 0,25 0 19 3 16   0 16 16 3.383 212 
305 21 3 0 25 4 1 0,14 0,25 0 19 3 16   0 16 16 3.400 212 
306 32 3 0 35 4 2 0,21 0,29 0 29 5 24   0 24 24 3.424 212 
307 39 3 0 42 4 2 0,26 0,31 0 36 6 29   0 29 29 3.453 212 
308 39 3 0 42 4 2 0,26 0,31 0 36 6 29   0 29 29 3.483 212 
309 39 3 0 42 4 2 0,26 0,31 0 36 6 29   0 29 29 3.512 212 
310 39 3 0 42 4 2 0,26 0,31 0 36 6 29   0 29 29 3.542 212 
311 39 3 0 42 4 2 0,26 0,31 0 36 6 29   0 29 29 3.571 212 
312 33 3 0 36 4 2 0,22 0,29 0 30 5 25   0 25 25 3.596 212 
313 28 4 0 32 4 2 0,18 0,28 0 26 4 22   0 22 22 3.618 212 
314 22 4 0 25 4 1 0,14 0,25 0 20 3 17   0 17 17 3.635 212 
315 22 4 0 25 4 1 0,14 0,25 0 20 3 17   0 17 17 3.651 212 
316 22 4 0 25 4 1 0,14 0,25 0 20 3 17   0 17 17 3.668 212 
317 22 4 0 25 4 1 0,14 0,25 0 20 3 17   0 17 17 3.684 212 
318 33 4 0 36 4 2 0,21 0,29 0 30 5 25   0 25 25 3.709 212 
319 40 4 0 43 4 2 0,26 0,31 0 37 6 30   0 30 30 3.740 212 
320 40 4 0 43 4 2 0,26 0,31 0 37 6 30   0 30 30 3.770 212 
321 40 4 0 43 4 2 0,26 0,31 0 37 6 30   0 30 30 3.800 212 
322 40 4 0 43 4 2 0,26 0,31 0 37 6 30   0 30 30 3.831 212 
323 40 4 0 43 4 2 0,26 0,31 0 37 6 30   0 30 30 3.861 212 
324 31 4 0 35 4 2 0,20 0,29 0 29 5 24   0 24 24 3.885 212 
325 13 4 0 16 4 1 0,08 0,22 0 12 2 10   0 10 10 3.895 212 
326 10 4 0 14 4 1 0,06 0,22 0 9 2 8   0 8 8 3.902 212 
327 22 4 0 26 4 1 0,14 0,26 0 21 4 17   0 17 17 3.919 212 
328 22 4 0 26 4 1 0,14 0,26 0 21 4 17   0 17 17 3.936 212 
329 22 4 0 26 4 1 0,14 0,26 0 21 4 17   0 17 17 3.954 212 
330 34 4 0 37 4 2 0,21 0,29 0 31 5 26   0 26 26 3.979 212 
331 41 4 0 44 4 2 0,26 0,32 0 38 6 31   0 31 31 4.010 212 
332 41 4 0 44 4 2 0,26 0,32 0 38 6 31   0 31 31 4.042 212 
333 41 4 0 44 4 2 0,26 0,32 0 38 6 31   0 31 31 4.073 212 
334 41 4 0 44 4 2 0,26 0,32 0 38 6 31   0 31 31 4.104 212 
335 41 4 0 44 4 2 0,26 0,32 0 38 6 31   0 31 31 4.135 212 
336 29 4 0 32 4 2 0,18 0,28 0 27 5 22   0 22 22 4.157 212 
337 42 4 0 45 4 2 0,26 0,32 0 39 7 32   0 32 32 4.189 212 
338 23 4 0 27 4 1 0,14 0,26 0 21 4 18   0 18 18 4.207 212 
339 23 4 0 27 4 1 0,14 0,26 0 21 4 18   0 18 18 4.224 212 
340 23 4 0 27 4 1 0,14 0,26 0 21 4 18   0 18 18 4.242 212 
341 23 4 0 27 4 1 0,14 0,26 0 21 4 18   0 18 18 4.260 212 
342 34 4 0 38 4 2 0,21 0,29 0 32 5 26   0 26 26 4.286 212 
343 42 4 0 45 4 2 0,26 0,32 0 39 7 32   0 32 32 4.318 212 
344 42 4 0 45 4 2 0,26 0,32 0 39 7 32   0 32 32 4.350 212 
345 42 4 0 45 4 2 0,26 0,32 0 39 7 32   0 32 32 4.382 212 
346 42 4 0 45 4 2 0,26 0,32 0 39 7 32   0 32 32 4.414 212 
347 42 4 0 45 4 2 0,26 0,32 0 39 7 32   0 32 32 4.446 212 
348 42 4 0 45 4 2 0,26 0,32 0 39 7 32   0 32 32 4.478 212 
349 29 4 0 33 4 2 0,18 0,28 0 27 5 23   0 23 23 4.501 212 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 
      INGRESOS (mill. $) ESTADOS DE PERDIDAS Y GANANCIAS (mill. $)          FLUJO DE CAJA (mill. $) 

MES ENERGÍA POTENCIA 
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PEAJES 

ELEC 

INGRES. 
BRUTOS 

COSTOS 
MANT. Y OP. 
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Y REP 
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ACT INV 
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BRUT. 
IMPTOS. 
RENTA 

BENEF 
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INICIAL 
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NETO 

MENSUAL 
 

ACUM. 
 

saldo por 
depreciar 

350 24 4 0 27 4 1 0,14 0,26 0 22 4 18   0 18 18 4.519 212 
351 24 4 0 27 4 1 0,14 0,26 0 22 4 18   0 18 18 4.537 212 
352 24 4 0 27 4 1 0,14 0,26 0 22 4 18   0 18 18 4.556 212 
353 24 4 0 27 4 1 0,14 0,26 0 22 4 18   0 18 18 4.574 212 
354 35 4 0 39 4 2 0,21 0,30 0 33 6 27   0 27 27 4.601 212 
355 43 4 0 46 4 2 0,26 0,32 0 40 7 33   0 33 33 4.634 212 
356 43 4 0 46 4 2 0,26 0,32 0 40 7 33   0 33 33 4.667 212 
357 43 4 0 46 4 2 0,26 0,32 0 40 7 33   0 33 33 4.700 212 
358 43 4 0 46 4 2 0,26 0,32 0 40 7 33   0 33 33 4.733 212 
359 43 4 0 46 4 2 0,26 0,32 0 40 7 33   0 33 33 4.766 212 
360 43 4 0 46 4 2 0,26 0,32 0 40 7 33   0 33 33 4.798 212 

                   
          Márgen del año 30: 320 millones   
          Valor residual : 10 veces el margén del año 30: 3.201 millones   
          actualización a valor presente del valor residual: 183    
                   NOTAS:                   1 MES DE ANALISIS: SON 30 AÑOS DE ANALISIS X 12 MESES = 360 MESES             2 INGRESO POR CONCEPTO DE VENTA DE ENERGIA  = ENERGIA MENSUAL POR PRECIO BASE DE LA ENERGÍA          3 INGRESO POR CONCEPTO DE POTENCIA INSTALADA = POTENCIA FIRME POR PRECIO  BASE DE LA POTENCIA DE PUNTA         4 EGRESOS POR PEAJES ELÉCTRICOS                5 INGRESOS BRUTOS  =   (2) + (3) - (4)  INGRESO POR ENERGIA + INGRESO POR POTENCIA - EGRESO POR PEAJES          6 COSTOS MANTENCIÓN Y OPERACIÓN = 1,5 US$/Mwh + 84.071 US$/año (respectivamente)            7 COSTOS ADMINISTRACIÓN, COMERCIALIZACIÓN Y REPRESENTACIÓN = 5% * (5) (INGRESOS TOTALES)           8 SEGUROS POR ACTIVOS DE LA INVERSIÓN = 8 US$/kw/ año              9 IMPREVISTOS = 5% * [(4)+(6)+(7)+(8)+(9)]                10 DEPRECIACIÓN = INVERSIÓN INICIAL / CANTIDAD DE AÑOS PARA DEPRECIAR LA INVERSIÓN INICIAL. SE PRORATEA EN FORMA MENSUAL.-        11 RENTAS BRUTAS = (5) - (6) - (7) - (8) - (9) - (10)               12 IMPUESTOS RENTA = TASA IMPUESTOS A LA RENTA (15%)  x  RENTAS BRUTAS  si rentas brutas <0  ==> impuesto = 0          13 BENEFICIO NETO = (11) - (12)                14 EGRESOS POR INVERSIÓN (INVERSIÓN NETA + IVA DE LA INVERSIÓN)             15 RECUPERACIÓN DEL IVA POR CONCEPTO DEL BALANCE FINAL (SE RECUPERA IVA CUANDO EXISTEN UTILIDADES NEGATIVAS)         16 INGRESO NETO = (5) - (6) + (12) - (15)                17 RESULTADO DEL FLUJO ANUAL = INGRESO NETO - (14)              18 FLUJO ACUMULADO = FLUJO ACUMULADO AÑO i-1  - FLUJO ANUAL DEL AÑO i             19 SALDO POR DEPRECIAR = SALDO POR DEPRECIAR AÑO (i - 1)  - (10)             
                    INVERSIÓN NETA = COSTO NETO x INTERESES INTERCALARES (12%) 
                   
 INTERESES INTERCALARES = INTERESES AGREGADOS DURANTE LA CONSTRUCCIÓN DE LA OBRA, SE CONSTRUYE POR LO MENOS EN 3 AÑOS 
                   
 SE DEBE AGREGAR UN VALOR RESIDUAL HASTA LOS 40 AÑOS DE VIDA UTIL (INFORME DE LAS NACIONES UNIDAS  PAG 160) 
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PROCIVIL ING. LTDA   Dir.: Av. 11 DE SEPTIEMBRE 1.480 OF.82 PROVIDENCIA  SANTIAGO   FONOS: 2358656-2360325 

B-20.- 

Anexo B.3.- Análisis Financiero 
 
A continuación se presentan las planillas de cálculo del análisis financiero para la tasa de 
interés de 10% y la sensibilización con tasas 8% y 12%. 



 

= 8,0 %

(%)   = 8,0 (Años) = 15 (Mill. $)   = 1.773
(Mill. $)   = 1.766 AÑOS DE GRACIA (Años) = 3
(Mill. $)   = 265 (%)   = 19

(%)   = 17 (Mill. $)   = 336

AÑOS INGRESOS
EGRESOS 
PEAJES 

ELEC.

INGRES. 
BRUTOS

COSTOS 
MANT. Y OP.

COSTOS 
ADM, COM Y 

REP

SEG ACT 
INV IMPREV. EBITDA

ACUM DEPREC. RENTAS 
BRUTAS

IMPTOS. 
RENTA

RECUPER. 
IVA

INGRESO 
NETO

LIQUIDEZ 
ANUAL

CAPAC. 
DE PAGO 
ANUAL

CAPAC. 
DE PAGO 

ACUM

SALDO 
ANTES 

SERVICIO 
DEUDA

INVERSIÓN 
EN OBRAS 

CIVILES

INT 
TOTAL

PRINC A 
SER 

AMORT.

DEUDA 
TOTAL

AMORT. 
DEL 

PRINC.

AMORT 
DE INT.

TOTAL 
SERVICIO 

DE LA 
DEUDA

SALDO 
DESPUÉS 
SERVICIO 

DEUDA
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10) (11) (12) (13) (14) (15) (16) (17) (18) (19) (20) (21) (22) (23) (24) (25)

0 0 0 0 0 0 1.766 0 1.766 1.766 0 0 0 0
1 231 0 231 45 12 3 3 169 365 -196 0 32 201 201 201 201 201 0 132 1.766 1.898 0 0 0 201
2 237 0 237 45 12 3 3 343 365 -191 0 33 207 207 207 408 408 0 132 1.766 1.897 0 0 0 408
3 243 0 243 45 12 3 3 523 365 -185 0 34 214 214 214 622 622 0 121 1.766 1.887 0 0 0 622
4 249 0 249 45 12 3 3 708 75 111 19 35 202 202 202 824 824 0 111 1.766 1.877 93 141 234 589
5 255 0 255 45 13 3 3 900 75 117 20 36 208 208 208 1.032 797 0 100 1.673 1.773 100 134 234 563
6 262 0 262 45 13 3 3 1.097 75 123 21 38 214 214 214 1.246 777 0 85 1.572 1.657 109 126 234 543
7 268 0 268 45 13 3 3 1.301 64 140 24 39 219 219 219 1.464 762 0 71 1.464 1.535 117 117 234 527
8 275 0 275 45 14 3 3 1.511 64 146 25 40 225 225 225 1.690 752 0 57 1.347 1.404 127 108 234 518
9 282 0 282 45 14 3 3 1.727 64 153 26 41 232 232 232 1.921 750 0 45 1.220 1.265 137 98 234 515
10 289 0 289 45 14 3 3 1.950 64 159 27 0 196 196 196 2.117 711 0 34 1.083 1.117 148 87 234 477
11 292 0 292 45 15 3 3 2.177 64 162 28 0 199 199 199 2.316 676 0 24 936 959 159 75 234 441
12 303 0 303 45 15 3 3 2.414 64 173 29 0 208 208 208 2.524 649 0 15 776 791 172 62 234 415
13 311 0 311 45 16 3 3 2.658 64 180 31 0 214 214 214 2.737 628 0 8 604 612 186 48 234 394
14 319 0 319 45 16 3 3 2.909 0 252 43 0 209 209 209 2.946 603 0 3 418 421 201 33 234 368
15 327 0 327 45 16 3 3 3.168 0 259 44 0 215 215 215 3.161 583 53 0 217 217 217 17 234 349
16 335 0 335 45 17 3 3 3.435 0 267 45 0 222 222 222 3.383 571 53 0 0 0 0 0 0 571
17 326 0 326 45 16 2 3 3.694 0 259 44 0 215 215 215 3.598 786 53 0 0 0 0 0 0 786
18 352 0 352 45 18 3 3 3.977 0 283 48 0 235 235 235 3.832 1.021 53 0 0 0 0 0 0 1.021
19 300 0 300 45 15 2 3 4.213 0 235 40 0 195 195 195 4.028 1.216 53 0 0 0 0 0 0 1.216
20 370 0 370 45 18 3 3 4.512 0 300 51 0 249 249 249 4.276 1.465 0 0 0 0 0 0 0 1.465
21 353 0 353 45 18 2 3 4.797 0 284 48 0 236 236 236 4.513 1.701 0 0 0 0 0 0 0 1.701
22 372 0 372 45 19 2 3 5.099 0 303 51 0 251 251 251 4.764 1.952 0 0 0 0 0 0 0 1.952
23 391 0 391 45 20 3 3 5.420 0 321 54 0 266 266 266 5.030 2.218 0 0 0 0 0 0 0 2.218
24 383 0 383 45 19 2 3 5.733 0 313 53 0 260 260 260 5.290 2.478 0 0 0 0 0 0 0 2.478
25 402 0 402 45 20 2 3 6.064 0 331 56 0 275 275 275 5.564 2.752 0 0 0 0 0 0 0 2.752
26 393 0 393 45 20 2 3 6.386 0 322 55 0 267 267 267 5.832 3.020 0 0 0 0 0 0 0 3.020
27 420 0 420 45 21 2 3 6.734 0 348 59 0 289 289 289 6.120 3.308 0 0 0 0 0 0 0 3.308
28 398 0 398 45 20 2 3 7.062 0 328 56 0 272 272 272 6.393 3.581 0 0 0 0 0 0 0 3.581
29 462 0 462 45 23 3 4 7.449 0 387 66 0 321 321 321 6.714 3.902 0 0 0 0 0 0 0 3.902
30 460 0 460 45 23 2 4 7.835 0 386 66 0 320 320 320 7.034 4.222 0 0 0 0 0 0 0 4.222

(1) (12) (23)
(2) (13) (24)
(3) (14) (25)
(4) (15)
(5) (16)
(6) (17)
(7) (18)
(8) (19)
(9) (20)
(10) (21)
(11) (22)IMPUESTOS RENTA = TASA IMPUESTOS A LA RENTA (15%)  x  RENTAS BRUTAS  si rentas brutas <0  ==> impues   AMORTIZACIÓN DEL PRINCIPAL (20), DESPUÉS DEL PAGO DE INTERESES.

RENTAS BRUTAS = (3) - [(4) + (5) + (6) + (7) + (9)] DEUDA TOTAL: (19) + (20)
DEPRECIACIÓN = SE DEPRECIA USANDO REGLAS DEL SII PARA CADA TIPO DE OBRA EN FORMA ACELERADA. (18) AUMENTADO EN EL PRINCIPAL ADEUDADO DEL AÑO ANTERIOR [(20) - (22)]
EBITDA = GANANCIA ANTES DE INTERESES, IMPUESTOS, DEPRECIACIONES Y AMORTIZACIONES (ACUMULADO) INTERÉS TOTAL: INTERÉS DE (21) AUMENTADO EN EL INTERÉS DEL SALDO DE LA DEUDA DEL AÑO ANTERIOR
IMPREVISTOS = 5% * [(2)+(4)+(5)+(6)+(7)] INVERSIÓN EN OBRAS CIVILES
SEGUROS POR ACTIVOS DE LA INVERSIÓN = 8 US$/kw / año SALDO ANTES DEL SERVICIO A LA DEUDA: (16) AUMENTADO EN (25) DEL AÑO ANTERIOR
COSTOS ADMINISTRACIÓN, COMERCIALIZACIÓN Y REPRESENTACIÓN = 5% * (3) (INGRESOS TOTALES) CAPACIDAD DE PAGO ACUMULADA: BALANCE AÑO A AÑO
COSTOS MANTENCIÓN Y OPERACIÓN = 1,5 US$/Mw h + 84.071 US$/año (respectivamente) CAPACIDAD DE PAGO ANUAL: (14)
INGRESOS BRUTOS = (1) - (3) :INGRESOS POR ENERGIA Y POTENCIA - EGRESO POR PEAJES LIQUIDEZ ANUAL: (10) SALDO DESPUÉS DEL SERVICIO A LA DEUDA: (17) - (25)
EGRESOS POR CONCEPTO DE PEAJES ELECTRICOS DE SUBTRANSMISIÓN. INGRESO NETO = (3) - [(4) + (5) + (6) + (7)] + (12) - (11) TOTAL SERVICIO DE LA DEUDA: (22) + (23)

EXPLICACIÓN DE CADA ELEMENTO DE CÁLCULO:

INGRESOS POR CONCEPTO DE VENTA DE ENERGÍA Y POTENCIA RECUPERACIÓN DEL IVA POR CONCEPTO DEL BALANCE FINAL PAGO DE INTERESES

TASA IMPTOS SOBRE RENTA BRUTA IVA INVERSION

TOTAL INVERSIÓN EN OBRAS CIVILES EN EL AÑO "0" (IVA INC.) CUOTA DE PAGO (INCL. INTERESES Y 
PRINCIPAL)

(Mill. $)   = 234
COSTO TOTAL REPOSICIÓN OBRAS AÑO "15" (IVA INC.) TASA IVA

CENTRAL CANAL DUAO ZAPATA - RÍO MAULE

TASA DE INT. ANUAL - CRÉDITO POR INV. EN O. CIVILES PERÍODO PAGO SERVICIO DEUDA TOTAL DEUDA CIVIL EN AÑO 5

ANÁLISIS FINANCIERO: CÁLCULO CAPACIDAD DE PAGO Y SERVICIO DE LA DEUDA
PARA TASA DE INTERÉS ANUAL (EN MILLONES DE $)
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= 10,0 %

(%)   = 10,0 (Años) = 15 (Mill $)   = 1.810,41
(Mill. $)   = 1.766 (Años) = 3
(Mill. $)   = 265 (%)   = 19

(%)   = 17 (Mill. $)   = 336

AÑOS INGRESOS
EGRESOS 
PEAJES 

ELEC.

INGRES. 
BRUTOS

COSTOS 
MANT. Y OP.

COSTOS 
ADM, COM Y 

REP

SEG ACT 
INV IMPREV. EBITDA

ACUM DEPREC. RENTAS 
BRUTAS

IMPTOS. 
RENTA

RECUPER. 
IVA

INGRESO 
NETO

LIQUIDEZ 
ANUAL

CAPAC. 
DE PAGO 
ANUAL

CAPAC. 
DE PAGO 

ACUM

SALDO 
ANTES 

SERVICIO 
DEUDA

INVERSIÓN 
EN OBRAS 

CIVILES

INT 
TOTAL

PRINC A 
SER 

AMORT.

DEUDA 
TOTAL

AMORT. 
DEL 

PRINC.

AMORT 
DE INT.

TOTAL 
SERVICIO 

DE LA 
DEUDA

SALDO 
DESPUÉS 
SERVICIO 

DEUDA
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10) (11) (12) (13) (14) (15) (16) (17) (18) (19) (20) (21) (22) (23) (24) (25)

0 0 0 0 0 1.766 0 1.766 1.766 0 0 0 0
1 231 0 231 45 12 3 3 169 365 -196 0 32 201 201 201 201 201 0 165 1.766 1.931 0 0 0 201
2 237 0 237 45 12 3 3 343 365 -191 0 33 207 207 207 408 408 0 167 1.766 1.933 0 0 0 408
3 243 0 243 45 12 3 3 523 365 -185 0 34 214 214 214 622 622 0 155 1.766 1.921 0 0 0 622
4 249 0 249 45 12 3 3 708 75 111 19 35 202 202 202 824 824 0 141 1.766 1.907 83 177 259 565
5 255 0 255 45 13 3 3 900 75 117 20 36 208 208 208 1.032 773 0 127 1.683 1.810 91 168 259 513
6 262 0 262 45 13 3 3 1.097 75 123 21 38 214 214 214 1.246 728 0 109 1.592 1.701 100 159 259 468
7 268 0 268 45 13 3 3 1.301 64 140 24 39 219 219 219 1.464 687 0 91 1.493 1.583 110 149 259 428
8 275 0 275 45 14 3 3 1.511 64 146 25 40 225 225 225 1.690 653 0 74 1.383 1.457 121 138 259 394
9 282 0 282 45 14 3 3 1.727 64 153 26 41 232 232 232 1.921 625 0 58 1.262 1.320 133 126 259 366
10 289 0 289 45 14 3 3 1.950 64 159 27 0 196 196 196 2.117 562 0 44 1.129 1.173 146 113 259 303
11 292 0 292 45 15 3 3 2.177 64 162 28 0 199 199 199 2.316 502 0 31 982 1.014 161 98 259 243
12 303 0 303 45 15 3 3 2.414 64 173 29 0 208 208 208 2.524 450 0 20 822 842 177 82 259 191
13 311 0 311 45 16 3 3 2.658 64 180 31 0 214 214 214 2.737 405 0 11 645 656 195 64 259 145
14 319 0 319 45 16 3 3 2.909 0 252 43 0 209 209 209 2.946 354 0 4 450 454 214 45 259 95
15 327 0 327 45 16 3 3 3.168 0 259 44 0 215 215 215 3.161 310 53 0 236 236 236 24 259 51
16 335 0 335 45 17 3 3 3.435 0 267 45 0 222 222 222 3.383 273 53 0 0 0 0 0 0 273
17 326 0 326 45 16 2 3 3.694 0 259 44 0 215 215 215 3.598 488 53 0 0 0 0 0 0 488
18 352 0 352 45 18 3 3 3.977 0 283 48 0 235 235 235 3.832 722 53 0 0 0 0 0 0 722
19 300 0 300 45 15 2 3 4.213 0 235 40 0 195 195 195 4.028 918 53 0 0 0 0 0 0 918
20 370 0 370 45 18 3 3 4.512 0 300 51 0 249 249 249 4.276 1.166 0 0 0 0 0 0 0 1.166
21 353 0 353 45 18 2 3 4.797 0 284 48 0 236 236 236 4.513 1.403 0 0 0 0 0 0 0 1.403
22 372 0 372 45 19 2 3 5.099 0 303 51 0 251 251 251 4.764 1.654 0 0 0 0 0 0 0 1.654
23 391 0 391 45 20 3 3 5.420 0 321 54 0 266 266 266 5.030 1.920 0 0 0 0 0 0 0 1.920
24 383 0 383 45 19 2 3 5.733 0 313 53 0 260 260 260 5.290 2.180 0 0 0 0 0 0 0 2.180
25 402 0 402 45 20 2 3 6.064 0 331 56 0 275 275 275 5.564 2.454 0 0 0 0 0 0 0 2.454
26 393 0 393 45 20 2 3 6.386 0 322 55 0 267 267 267 5.832 2.722 0 0 0 0 0 0 0 2.722
27 420 0 420 45 21 2 3 6.734 0 348 59 0 289 289 289 6.120 3.010 0 0 0 0 0 0 0 3.010
28 398 0 398 45 20 2 3 7.062 0 328 56 0 272 272 272 6.393 3.283 0 0 0 0 0 0 0 3.283
29 462 0 462 45 23 3 4 7.449 0 387 66 0 321 321 321 6.714 3.604 0 0 0 0 0 0 0 3.604
30 460 0 460 45 23 2 4 7.835 0 386 66 0 320 320 320 7.034 3.924 0 0 0 0 0 0 0 3.924

(1) (12) (23)
(2) (13) (24)
(3) (14) (25)
(4) (15)
(5) (16)
(6) (17)
(7) (18)
(8) (19)
(9) (20)
(10) (21)
(11) (22)IMPUESTOS RENTA = TASA IMPUESTOS A LA RENTA (15%)  x  RENTAS BRUTAS  si rentas brutas <0  ==> impuesto  AMORTIZACIÓN DEL PRINCIPAL (20), DESPUÉS DEL PAGO DE INTERESES.

RENTAS BRUTAS = (3) - [(4) + (5) + (6) + (7) + (9)] DEUDA TOTAL: (19) + (20)
DEPRECIACIÓN = SE DEPRECIA USANDO REGLAS DEL SII PARA CADA TIPO DE OBRA EN FORMA ACELERADA. (18) AUMENTADO EN EL PRINCIPAL ADEUDADO DEL AÑO ANTERIOR [(20) - (22)]
EBITDA = GANANCIA ANTES DE INTERESES, IMPUESTOS, DEPRECIACIONES Y AMORTIZACIONES (ACUMULADO) INTERÉS TOTAL: INTERÉS DE (21) AUMENTADO EN EL INTERÉS DEL SALDO DE LA DEUDA DEL AÑO ANTERIO
IMPREVISTOS = 5% * [(2)+(4)+(5)+(6)+(7)] INVERSIÓN EN OBRAS CIVILES
SEGUROS POR ACTIVOS DE LA INVERSIÓN = 8 US$/kw / año SALDO ANTES DEL SERVICIO A LA DEUDA: (16) AUMENTADO EN (25) DEL AÑO ANTERIOR
COSTOS ADMINISTRACIÓN, COMERCIALIZACIÓN Y REPRESENTACIÓN = 5% * (3) (INGRESOS TOTALES) CAPACIDAD DE PAGO ACUMULADA: BALANCE AÑO A AÑO
COSTOS MANTENCIÓN Y OPERACIÓN = 1,5 US$/Mw h + 84.071 US$/año (respectivamente) CAPACIDAD DE PAGO ANUAL: (14)
INGRESOS BRUTOS = (1) - (3) :INGRESOS POR ENERGIA Y POTENCIA - EGRESO POR PEAJES LIQUIDEZ ANUAL: (10) SALDO DESPUÉS DEL SERVICIO A LA DEUDA: (17) - (25
EGRESOS POR CONCEPTO DE PEAJES ELECTRICOS DE SUBTRANSMISIÓN. INGRESO NETO = (3) - [(4) + (5) + (6) + (7)] + (12) - (11) TOTAL SERVICIO DE LA DEUDA: (22) + (23)

EXPLICACIÓN DE CADA ELEMENTO DE CÁLCULO:

INGRESOS POR CONCEPTO DE VENTA DE ENERGÍA Y POTENCIA RECUPERACIÓN DEL IVA POR CONCEPTO DEL BALANCE FINAL PAGO DE INTERESES

AÑOS DE GRACIA

TASA IMPTOS SOBRE RENTA BRUTA IVA INVERSION

TOTAL INVERSIÓN EN OBRAS CIVILES EN EL AÑO "0"
COSTO TOTAL REPOSICIÓN OBRAS AÑO "15"

PERÍODO PAGO SERVICIO DEUDA

TASA IVA
259

CUOTA DE PAGO (INCL. 
INTERESES Y PRINCIPAL)

(Mill $)   =

CENTRAL CANAL DUAO ZAPATA - RÍO MAULE

TASA DE INTERÉS ANUAL - CRÉDITO POR INV. EN O. CIVILES TOTAL DEUDA CIVIL EN AÑO 5

ANÁLISIS FINANCIERO: CÁLCULO CAPACIDAD DE PAGO Y SERVICIO DE LA DEUDA
PARA TASA DE INTERÉS ANUAL (EN MILLONES DE $)
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= 12,0 %

(%)   = 12,0 (Años) = 15 (Mill $)   = 1.847,73
(Mill. $)   = 1.766 (Años) = 3
(Mill. $)   = 265 (%)   = 19

(%)   = 17 (Mill. $)   = 336

AÑOS INGRESOS
EGRESOS 
PEAJES 

ELEC.

INGRES. 
BRUTOS

COSTOS 
MANT. Y 

OP.

COSTOS 
ADM, COM 

Y REP

SEG ACT 
INV IMPREV. EBITDA

ACUM DEPREC. RENTAS 
BRUTAS

IMPTOS. 
RENTA

RECUPER. 
IVA

INGRESO 
NETO

LIQUIDEZ 
ANUAL

CAPAC. 
DE PAGO 
ANUAL

CAPAC. 
DE PAGO 

ACUM

SALDO 
ANTES 

SERVICIO 
DEUDA

INVERSIÓN 
EN OBRAS 

CIVILES

INT 
TOTAL

PRINC A 
SER 

AMORT.

DEUDA 
TOTAL

AMORT. 
DEL PRINC.

AMORT DE 
INT.

TOTAL 
SERVICIO 

DE LA 
DEUDA

SALDO 
DESPUÉS 
SERVICIO 

DEUDA
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10) (11) (12) (13) (14) (15) (16) (17) (18) (19) (20) (21) (22) (23) (24) (25)

0 0 0 0 0 1.766 0 1.766 1.766 0 0 0 0
1 231 0 231 45 12 3 3 169 365 -196 0 32 201 201 201 201 201 0 198 1.766 1.964 0 0 0 201
2 237 0 237 45 12 3 3 343 365 -191 0 33 207 207 207 408 408 0 204 1.766 1.970 0 0 0 408
3 243 0 243 45 12 3 3 523 365 -185 0 34 214 214 214 622 622 0 189 1.766 1.955 0 0 0 622
4 249 0 249 45 12 3 3 708 75 111 19 35 202 202 202 824 824 0 172 1.766 1.938 73 212 285 539
5 255 0 255 45 13 3 3 900 75 117 20 36 208 208 208 1.032 747 0 155 1.693 1.848 82 203 285 462
6 262 0 262 45 13 3 3 1.097 75 123 21 38 214 214 214 1.246 676 0 133 1.611 1.744 92 193 285 391
7 268 0 268 45 13 3 3 1.301 64 140 24 39 219 219 219 1.464 609 0 112 1.519 1.631 103 182 285 324
8 275 0 275 45 14 3 3 1.511 64 146 25 40 225 225 225 1.690 549 0 91 1.416 1.507 115 170 285 264
9 282 0 282 45 14 3 3 1.727 64 153 26 41 232 232 232 1.921 496 0 72 1.301 1.373 129 156 285 211
10 289 0 289 45 14 3 3 1.950 64 159 27 0 196 196 196 2.117 407 0 55 1.172 1.227 144 141 285 122
11 292 0 292 45 15 3 3 2.177 64 162 28 0 199 199 199 2.316 320 0 39 1.028 1.067 162 123 285 35
12 303 0 303 45 15 3 3 2.414 64 173 29 0 208 208 208 2.524 243 0 26 866 891 181 104 285 -42
13 311 0 311 45 16 3 3 2.658 64 180 31 0 214 214 214 2.737 171 0 14 685 699 203 82 285 -114
14 319 0 319 45 16 3 3 2.909 0 252 43 0 209 209 209 2.946 95 0 6 482 487 227 58 285 -190
15 327 0 327 45 16 3 3 3.168 0 259 44 0 215 215 215 3.161 25 53 0 255 255 255 31 285 -260
16 335 0 335 45 17 3 3 3.435 0 267 45 0 222 222 222 3.383 -38 53 0 0 0 0 0 0 -38
17 326 0 326 45 16 2 3 3.694 0 259 44 0 215 215 215 3.598 177 53 0 0 0 0 0 0 177
18 352 0 352 45 18 3 3 3.977 0 283 48 0 235 235 235 3.832 411 53 0 0 0 0 0 0 411
19 300 0 300 45 15 2 3 4.213 0 235 40 0 195 195 195 4.028 607 53 0 0 0 0 0 0 607
20 370 0 370 45 18 3 3 4.512 0 300 51 0 249 249 249 4.276 855 0 0 0 0 0 0 0 855
21 353 0 353 45 18 2 3 4.797 0 284 48 0 236 236 236 4.513 1.092 0 0 0 0 0 0 0 1.092
22 372 0 372 45 19 2 3 5.099 0 303 51 0 251 251 251 4.764 1.343 0 0 0 0 0 0 0 1.343
23 391 0 391 45 20 3 3 5.420 0 321 54 0 266 266 266 5.030 1.609 0 0 0 0 0 0 0 1.609
24 383 0 383 45 19 2 3 5.733 0 313 53 0 260 260 260 5.290 1.869 0 0 0 0 0 0 0 1.869
25 402 0 402 45 20 2 3 6.064 0 331 56 0 275 275 275 5.564 2.143 0 0 0 0 0 0 0 2.143
26 393 0 393 45 20 2 3 6.386 0 322 55 0 267 267 267 5.832 2.411 0 0 0 0 0 0 0 2.411
27 420 0 420 45 21 2 3 6.734 0 348 59 0 289 289 289 6.120 2.699 0 0 0 0 0 0 0 2.699
28 398 0 398 45 20 2 3 7.062 0 328 56 0 272 272 272 6.393 2.972 0 0 0 0 0 0 0 2.972
29 462 0 462 45 23 3 4 7.449 0 387 66 0 321 321 321 6.714 3.293 0 0 0 0 0 0 0 3.293
30 460 0 460 45 23 2 4 7.835 0 386 66 0 320 320 320 7.034 3.613 0 0 0 0 0 0 0 3.613

(1) (12) (23)
(2) (13) (24)
(3) (14) (25)
(4) (15)
(5) (16)
(6) (17)
(7) (18)
(8) (19)
(9) (20)
(10) (21)
(11) (22)IMPUESTOS RENTA = TASA IMPUESTOS A LA RENTA (15%)  x   RENTAS BRUTAS  s i rentas brutas <0  ==> im   AMORTIZACIÓN DEL PRINCIPAL (20), DESPUÉS DEL PAGO DE INTERESES.

RENTAS BRUTAS = (3) - [(4) + (5) + (6) + (7) + (9)] DEUDA TOTAL: (19) + (20)
DEPRECIACIÓN = SE DEPRECIA USANDO REGLAS DEL SII PARA CADA TIPO DE OBRA EN FORMA ACELERA (18) AUMENTADO EN EL PRINCIPAL ADEUDADO DEL AÑO ANTERIOR [(20) - (22)]
EBITDA = GANANCIA ANTES DE INTERESES, IMPUESTOS, DEPRECIACIONES Y AMORTIZACIONES (ACUMULA INTERÉS TOTAL: INTERÉS DE (21) AUMENTADO EN EL INTERÉS DEL SALDO DE LA DEUDA DEL AÑO ANTERIO
IMPREVISTOS = 5% * [(2)+(4)+(5)+(6)+(7)] INVERSIÓN EN OBRAS CIVILES
SEGUROS POR ACTIVOS DE LA INVERSIÓN = 8 US$/kw / año SALDO ANTES DEL SERVICIO A LA DEUDA: (16) AUMENTADO EN (25) DEL AÑO ANTERIOR
COSTOS ADMINISTRACIÓN, COMERCIALIZACIÓN Y REPRESENTACIÓN = 5% * (3) (INGRESOS TOTALES) CAPACIDAD DE PAGO ACUMULADA: BALANCE AÑO A AÑO

SALDO DESPUÉS DEL SERVICIO A LA DEUDA: (17) - (25)
COSTOS MANTENCIÓN Y OPERACIÓN = 1,5 US$/Mw h + 84.071 US$/año (respectivamente) CAPACIDAD DE PAGO ANUAL: (14)

INGRESO NETO = (3) - [(4) + (5) + (6) + (7)] + (12) - (11) TOTAL SERVICIO DE LA DEUDA: (22) + (23)
INGRESOS BRUTOS = (1) - (3) :INGRESOS POR ENERGIA Y POTENCIA - EGRESO POR PEAJES LIQUIDEZ ANUAL: (10)

INGRESOS POR CONCEPTO DE VENTA DE ENERGÍA Y POTENCIA RECUPERACIÓN DEL IVA POR CONCEPTO DEL BALANCE FINAL PAGO DE INTERESES
EGRESOS POR CONCEPTO DE PEAJES ELECTRICOS DE SUBTRANSMISIÓN.

EXPLICACIÓN DE CADA ELEMENTO DE CÁLCULO:

TOTAL INVERSIÓN EN OBRAS CIVILES EN EL AÑO "0" AÑOS DE GRACIA

TASA IMPTOS SOBRE RENTA BRUTA IVA INVERSION

CUOTA DE PAGO (INCL. INTERESES Y 
PRINCIPAL)

(Mill $)   = 285

PERÍODO PAGO SERVICIO DEUDA TOTAL DEUDA CIVIL EN AÑO 5

COSTO TOTAL REPOSICIÓN OBRAS AÑO "15" TASA IVA

PARA TASA DE INTERÉS ANUAL
CENTRAL CANAL DUAO ZAPATA - RÍO MAULE

(EN MILLONES DE $)

TASA DE INTERÉS ANUAL - CRÉDITO POR INV. EN O. CIVILES

ANÁLISIS FINANCIERO: CÁLCULO CAPACIDAD DE PAGO Y SERVICIO DE LA DEUDA
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Anexo C: Planos  

Lámina                                                   Contenido 

6-1 -Planta de ubicación central hidroeléctrica canal Duao Zapata – topografía 
6-2 -Perfil longitudinal tubería forzada central hidroeléctrica canal Duao Zapata por  
             trazado bajo camino de servicio 
6-2 -Perfiles transversales de canal Duao Zapata central hidroeléctrica – topografía 
6-3  -Perfiles transversales de canal Duao Zapata central hidroeléctrica – topografía 
6-4  -Planta de ubicación central hidroeléctrica canal Duao zapata – proyectada 
6-5  -Planta de ubicación canal Duao Zapata – proyectada 
6-6  -Perfil longitudinal tubería forzada central hidroeléctrica canal Duao Zapata 
             por trazado bajo camino de servicio 
            -Perfiles transversales de canal Duao Zapata central hidroeléctrica - proyectado         
6-7 -Perfiles transversales de canal Duao Zapata central hidroeléctrica - proyectado 
6-8 -Planta obra de captación  
            -Planta disposición de turbina en casa de máquina 

  -Planta disposición obra de captación 
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1.2.- 

1.1.- Nombre del proyecto 
 
Central hidroeléctrica Canal Taco General – Río Maule. 
 
1.2.- Región y Comuna. 
 
Comuna San Clemente, Región Del Maule 
 
1.3.-  Fuente hídrica. 
 
Río Maule 
 
1.4.-  Organización y regantes. 
 
Cooperativa de Servicio de Riego del Centro Ltda. 
 
1.5.- Informantes. 
 
Gerente de la Cooperativa  :  Cristian Soto 
Administrador de la Cooperativa : Carlos Bravo 
Dirección    :  Calle Uno Sur 1970 – Talca 
Teléfono    :  71-241877 - 71-241094 
Correo Electrónico   :  csotoc@coser.tie.cl 
 



PROCIVIL ING. LTDA   Dir.: Av. 11 DE SEPTIEMBRE 1.480 OF.82 PROVIDENCIA  SANTIAGO   FONOS: 2358656-2360325  

2.1.- 

2.-  Cartas de interés 
 
2.1.- Carta remitida a la organización por parte de la Comisión Nacional de Riego (CNR) 
2.2.-  Respuesta de la organización  
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2.2.- 

2.1.-Carta remitida a la organización por parte de la Comisión Nacional de Riego (CNR). 
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2.3.- 
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2.4.- 

2.2.- Respuesta de la organización. 
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3.1.- 

3.- Antecedentes del proyecto 
 
3.1.-   Descripción 
3.2.-   Antecedentes gráficos de ubicación y fotos de terreno 
3.3.-   Caudales, desniveles brutos y estimación preliminar de potencia 
3.4.-   Modelo operacional y de negocios 
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3.2.- 

3.1.- Descripción  
 
El objetivo de este proyecto es profundizar el diagnóstico de la central hidroeléctrica 
asociada al canal Taco General, el que fue catastrado en el estudio “Estimación del 
potencial hidroeléctrico asociado a obras de riego existentes o en proyecto, CNR-CNE, 
2007”, mediante una mejor evaluación de su potencial y caracterización de proyectos 
seleccionados, con la finalidad de vincularlos con instrumentos de fomento existentes. 
 
En las visitas a terreno, se analizó el punto de generación denominado Taco General del 
Pretil Colorado, con el gerente de la Cooperativa de Servicio de Riego del Centro Ltda., 
Ing. Civil Sr. Cristian Soto. 
 
El canal Mariposas que se alimenta de captaciones en el sector Pretil Colorado, y que 
restituye el riego de canales en el primer tramo de r ibera norte, conduce un caudal de 
14m3/s en verano, que podrían ser ampliados hasta unos 16m3/s en período de invierno. 
 
Este canal prácticamente no presenta sólidos en s uspensión en el  flujo, los que son 
retenidos en el embalse Colbún, por lo que aparentemente no se requeriría de un 
desarenador en caso de proyectarse una central para generación. 
 
En terreno se planteó aprovechar la caída existente de agua, la que presenta cualidades 
para la instalación de una central de pasada. 
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3.3.- 

3.2.- Antecedentes Gráficos de ubicación y fotos de terreno 
 
3.2.1.- Planta Topográfica general 
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3.4.- 

  

3.2.2.- Foto Satelital 
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3.5.- 

3.2.3.- Fotografías de terreno. 
 
A continuación se acompañan fotos ilustrativas obtenidas del terreno y una pequeña 
reseña del contenido de las mismas. 
 

 
Foto Nº 1: Vista general del ingreso desde el Canal Mariposas al salto de agua, del Canal 
Taco General. 
 
Foto Nº 2: Ídem anterior, desde aguas abajo de la caída. 
 
Foto Nº 3: Vista hacia aguas abajo del canal del Taco General, después de la caída. 
 
Foto Nº 4: Detalle de la caída de 7m, desde la pasarela existente. 
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3.6.- 

 
 
 

FOTO Nº 1 

FOTO Nº 2 

FOTO Nº 3 

FOTO Nº 4 
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3.7.- 

Foto Nº 5: Obra de entrada a la caída. 
 
Foto Nº 6: Vista general del ingreso de C Mariposas a la obra de derivación y caída. 
 
Foto Nº 7: Vista hacia aguas arriba de la caída y terreno espacioso junto a la caída en que 
podría emplazarse la central de pasada. 
 
Foto Nº 8: Vista hacia aguas abajo del C Mariposas después de la derivación al Canal 
Taco General. 
 
Foto Nº 9: Aforador en el C Mariposas, después de la derivación al C Taco General. 
 
Foto Nº 10: Vista del río hacia aguas arriba y de la barrera de la antigua Bocatoma del 
Canal Taco General. 
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3.8.- 

 

 

FOTO Nº 5 

FOTO Nº 6 

FOTO Nº 7 

FOTO Nº 8 
FOTO Nº 9 

FOTO Nº 10 
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3.9.- 

3.3.- Caudales, desniveles brutos y estimación preliminar de potencia 
 
Los caudales turbinables de la Central Canal Taco General varían según la hidrología del 
río Maule medida en la estación “Maule en Colbún” y por lo tanto están regidas por el 
decreto D.G.A. Nº 105 de 1983. 
 
Para la obtención de los caudales disponibles se utilizó la estadística hidrológica 
disponible ajustada con el decreto indicado y prorrateada a las acciones del canal.   
 
La altura de caída bruta se determino a través de la topografía realizada en la zona. Esta 
caída es de 3,7 m, medida desde la cámara de c arga y hasta la turbina, ambas 
proyectadas en el canal. 
 
Con la altura de caída indicada y el caudal de 14m3/s indicado en el punto 3.1, se tiene un 
potencial de generación máximo en este punto de 0,4 Mw. 
 
 
3.4.- Modelo operacional y de negocios 
 
Esta central opera con los derechos de agua de los canales del Sistema Maitenes, 
exceptuando los canales Riesco Maitenes y Mariposas-San Vicente, conducidos a través 
de este último y entregados al canal Taco General a través de un pequeño canal de 
descarga, la que presenta la caída para generación. 
 
En invierno, meses de mayo a agosto, la central opera con todos los derechos de agua, 
correspondientes a los propios y se podrían incorporar los del canal Mariposas – San 
Vicente, llegando hasta los 14 m3/s. 
 
En verano, la operación es con los caudales propios sin considerar los del Mariposas-San 
Vicente. 
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4.1.- 

4.- Hidrología y cálculos hidráulicos 
 
4.1- Hidrología 
4.2- Cálculos hidráulicos 
4.3.- Caudales de generación o turbinables 
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4.2.- 

4.1.-Hidrología 
 
Los casos seleccionados que obtienen sus recursos desde el río Maule se encuentra 
ubicados geográficamente aguas abajo del embalse Colbún, que controla gran parte de la 
cuenca del río. Los antecedentes hídricos de este sector se obtienen de la estadística 
proporcionada por la Estación Fluviométrica DGA “Río Maule en Colbún”, ubicada aguas 
abajo del embalse del mismo nombre y que controla la disponibilidad hídrica de los 
canales aguas abajo del embalse. Además, existe un decreto del la DGA, el Nº105 que se 
acompaña en Anexo A, en relación a la constitución del aprovechamiento no consuntivo 
en el río Maule a favor de Endesa, que indica cuales son los caudales a respetar para el 
riego aguas abajo del embalse Colbún para riego. 
 
Los caudales indicados en la resolución se presentan en el Cuadro Nº4.1-1. 
 

CUADRO Nº4.1-1 
DERECHOS CONSUNTIVOS A RESPETAR PARA RIEGO EN RÍO MAULE (m3/s) 

SEGÚN RESOLUCIÓN DGA Nº105  
MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR 
40 40 40 40 60 140 180 200 200 180 120 80 

  
Los caudales anteriores están sujetos a la disponibilidad que tuviera el río, por lo que se 
debe considerar la variación estacional del río en la estación fluviométrica indicada. 
 
La estadística de caudales medios mensuales en la estación fluviométrica DGA “Maule en 
Colbún” se presenta en el Cuadro Nº4.1-2 
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4.3.- 

- Estación Fluviométrica Río Maule en Colbún 
 

CUADRO Nº4.1-2 
CAUDALES MEDIOS MENSUALES [m³/s] 

ESTACIÓN FLUVIOMÉTRICA RIO MAULE EN COLBÚN 
ESTADÍSTICA RELLENADA Y CORREGIDA - REGIÓN DEL MAULE 

CUENCA  RIO MAULE SUB-CUENCA RIO MAULE FUENTE HÍDRICA RIO MAULE 
 

NOMBRE 
ESTACIÓN RIO MAULE EN COLBUN CÓDIGO 

BNA 07321001-0 COORDENADAS UTM [m] 
(Huso 19, Datum PSAD 56)  N  E 

ALTITUD [msnm] 400      
 

Nº AÑO CAUDALES MEDIOS MENSUALES [m3/s] Q medio 
anual 
[m3/s] ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR 

1 1970/71 79,93 116,78 185,00 206,00 190,00 205,00 289,00 386,00 159,00 131,00 96,20 88,10 177,67 
2 1971/72 81,41 243,15 199,31 325,35 213,69 229,42 345,68 397,89 364,21 202,07 123,85 99,37 235,45 
3 1972/73 89,50 415,05 268,70 248,77 415,52 287,32 337,65 601,00 728,00 521,00 140,28 117,35 347,51 
4 1973/74 112,48 224,27 367,54 272,00 241,00 247,00 329,62 405,94 307,54 150,00 119,00 97,00 239,45 
5 1974/75 65,50 193,00 299,00 247,00 207,00 223,00 292,00 430,00 279,00 190,00 158,00 114,24 224,81 
6 1975/76 150,46 273,35 467,57 360,70 207,14 270,00 337,00 502,00 489,00 352,00 173,16 112,00 307,86 
7 1976/77 95,50 107,09 263,00 162,00 158,00 158,00 312,00 426,00 278,00 250,00 91,00 68,50 197,42 
8 1977/78 64,20 185,00 320,00 442,00 295,00 303,00 457,00 596,00 546,00 273,00 113,00 99,20 307,78 
9 1978/79 91,10 158,00 230,00 599,00 248,00 335,00 518,00 638,00 614,00 349,00 157,75 103,86 336,81 
10 1979/80 94,80 160,45 138,63 154,23 495,64 345,41 317,70 469,95 459,41 253,54 196,79 134,29 268,40 
11 1980/81 381,31 405,76 572,71 486,00 351,00 255,00 307,00 339,00 379,00 191,00 115,00 78,20 321,75 
12 1981/82 101,00 561,00 395,00 314,00 356,00 250,00 263,00 322,00 199,00 131,54 78,64 86,57 254,81 
13 1982/83 87,11 204,12 464,57 738,00 319,72 333,91 489,04 469,95 454,98 352,67 169,05 106,63 349,15 
14 1983/84 96,76 131,88 366,03 324,47 229,05 211,02 311,50 383,56 283,02 137,26 87,89 82,60 220,42 
15 1984/85 85,47 168,35 235,36 481,75 206,73 313,97 417,25 525,46 517,72 406,05 169,05 116,66 303,65 
16 1985/86 121,98 226,19 229,35 361,58 167,83 221,95 352,56 446,68 285,23 194,45 112,55 90,72 234,26 
17 1986/87 160,61 331,42 773,98 282,94 286,38 213,89 294,76 557,69 400,37 240,20 151,59 91,76 315,47 
18 1987/88 86,78 121,42 194,80 499,42 298,26 275,82 479,87 405,61 297,04 249,73 108,44 81,84 258,25 
19 1988/89 87,76 116,78 274,11 255,25 321,60 232,49 307,38 392,07 321,40 253,54 114,60 77,48 229,54 
20 1989/90 79,28 99,29 155,75 178,08 239,29 228,08 295,68 360,73 271,95 160,14 90,97 100,41 188,30 
21 1990/91 144,57 138,15 175,58 147,75 187,08 299,40 292,92 317,32 252,02 127,73 61,18 74,40 184,84 
22 1991/92 94,80 477,77 283,12 387,50 192,81 271,22 323,66 370,13 371,59 236,39 130,01 105,94 270,41 
23 1992/93 171,09 438,28 461,56 325,65 185,23 240,54 348,66 427,43 348,71 257,36 135,15 101,44 286,76 
24 1993/94 102,33 252,67 1131,46 359,22 297,03 239,01 292,69 360,73 390,04 226,86 143,37 91,76 323,93 
25 1994/95 164,22 159,99 291,23 499,42 206,12 267,57 315,17 358,05 327,30 213,51 96,11 89,69 249,03 
26 1995/96 161,60 121,89 407,49 431,68 265,50 313,78 340,41 422,06 339,11 211,61 114,60 93,49 268,60 
27 1996/97 105,28 117,01 237,76 162,18 179,09 192,61 249,11 281,95 224,72 61,01 45,77 70,87 160,61 
28 1997/98 217,59 195,99 602,75 377,78 331,84 360,74 440,87 500,84 391,51 299,29 170,08 108,71 333,17 
29 1998/99 107,57 128,63 162,66 198,70 179,10 188,99 270,42 266,15 251,55 0,77 15,26 66,31 153,01 
30 1999/00 72,80 113,29 226,05 181,91 233,35 370,33 315,78 369,32 300,52 141,25 193,52 102,39 218,38 
31 2000/01 29,39 27,90 2311,04 1077,08 197,89 608,65 389,04 406,54 203,90 192,27 156,70 87,06 473,96 
32 2001/02 42,50 300,11 428,36 1285,64 964,93 432,85 163,26 178,61 158,01 132,55 69,08 243,20 366,59 
33 2002/03 149,96 85,19 394,66 517,88 527,74 594,61 547,99 397,66 264,35 200,51 137,42 58,97 323,08 
34 2003/04 37,63 58,79 394,66 247,69 132,55 188,72 282,51 267,54 179,92 160,07 91,18 58,79 175,00 
35 2004/05 326,51 75,82 298,80 378,93 296,93 526,46 353,28 309,47 218,30 150,15 80,32 41,56 254,71 
36 2005/06 15,54 410,76 1340,31 795,68 1326,08 565,40 371,07 385,86 304,23 225,60 178,23 61,78 498,38 
37 2006/07 51,67 114,20 761,80 1059,10 909,89 624,57 676,24 358,71 179,92 158,39 122,44 57,29 422,85 
38 2007/08 23,03 17,79 71,14 327,64 243,57 203,32 233,46 190,03 116,64 86,31 91,36 51,49 137,98 
39 2008/09 314,72 483,40 434,72 386,98 965,12 406,83 233,65 201,82 119,82 194,33 103,72 72,83 326,50 
40 2009/10 50,17 321,08 399,90 390,35 813,10 665,19 426,11 369,95 188,53 142,10 147,72 203,51 343,14 
               Promedio 114,90 212,03 430,39 411,93 352,05 317,50 348,00 394,89 319,11 210,16 121,25 94,71 277,24 

Desv. Std. 78,66 136,14 395,82 258,23 267,77 134,71 96,57 104,65 133,47 95,53 40,60 36,40 81,88 
Coef. Var. 6.188 18.535 156.673 66.683 71.702 18.147 9.326 10.952 17.815 9.126 1.648 1.325 6.704 
Fuente: DGA. 
 
En el Cuadro Nº4.1-3 se presenta la curva de duración anual de la estación fluviométrica 
Río Maule en Colbún. 
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4.4.- 

CUADRO Nº4.1-3 
CURVA DE DURACIÓN ANUAL 

ESTACIÓN MAULE EN COLBUN - RÍO MAULE 
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En el Cuadro Nº 4.1-4 se presenta la estadística de caudales medios mensuales para 
distintas probabilidades de excedencia de la estación fluviométrica de la DGA Río Maule 
en Colbún y en el Cuadro Nº4.1.5-4 la curva de variación estacional.  
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4.5.- 

CUADRO Nº4.1-3 
ESTADÍSTICA DE CAUDALES MEDIOS MENSUALES (m3/s) 

PARA DISTINTAS PROBABILIDADES DE EXCEDENCIA 
ESTACIÓN FLUVIOMÉTRICA RÍO MAULE EN COLBÚN 

Prob % Caudal(m3/s) 
Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar 

5 315,83 475,79 768,73 594,02 480,58 369,85 488,58 670,30 722,30 515,80 233,55 155,70 
10 170,41 414,12 599,75 498,08 355,50 355,84 455,39 600,50 596,90 410,50 196,46 134,93 
15 161,45 333,61 467,12 476,39 331,71 334,84 416,76 565,60 541,76 352,57 172,70 117,25 
20 152,49 269,21 450,75 441,00 321,92 313,93 404,80 520,77 483,08 339,06 169,05 113,79 
25 138,92 238,91 390,50 420,63 314,35 302,10 351,59 495,02 441,33 292,72 166,25 108,62 
30 120,10 221,79 373,46 378,63 296,42 287,80 345,90 469,95 394,65 256,21 155,90 106,89 
35 110,91 201,28 349,92 361,27 281,00 274,21 341,44 440,84 390,04 252,30 142,29 105,21 
40 107,77 189,80 295,89 345,79 258,50 269,03 337,39 426,86 376,03 245,92 133,09 102,01 
45 103,95 176,05 279,07 324,95 240,23 259,95 326,94 414,81 357,23 232,10 123,38 99,94 
50 98,88 165,67 265,85 308,50 235,68 251,00 316,85 401,75 333,21 212,56 121,00 99,20 
55 95,12 160,19 236,44 276,92 220,61 243,45 315,45 391,48 313,78 197,88 117,35 97,13 
60 94,33 146,09 231,60 251,36 207,06 235,10 311,70 385,40 298,44 190,40 114,76 92,45 
65 91,84 129,76 227,20 245,66 206,33 228,55 307,13 374,83 283,80 153,55 113,56 91,09 
70 90,02 122,03 210,61 200,11 193,35 222,53 295,31 362,38 279,81 137,64 110,37 88,52 
75 87,27 121,54 195,93 184,93 190,25 215,42 292,75 360,73 257,00 132,66 97,65 86,61 
80 85,73 116,82 177,46 175,62 185,60 207,00 289,60 342,81 230,08 128,38 95,06 81,99 
85 81,71 113,82 163,46 167,90 179,09 194,47 273,21 318,02 212,95 121,05 90,98 77,59 
90 79,35 107,18 140,34 162,02 167,95 182,70 259,40 284,46 199,10 99,09 79,57 74,59 
95 65,86 99,39 110,05 148,07 153,14 159,10 243,31 236,56 123,85 62,51 46,54 68,62 

 
CUADRO Nº4.1-4 

CURVA DE VARIACIÓN ESTACIONAL 
RÍO MAULE EN COLBÚN - REGIÓN DEL MAULE 
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4.6.- 

La distribución de c audales por canal y/o sistema de r iego aguas abajo del embalse 
Colbún, y controlados por la estación fluviométrica indicada, se presenta en el Cuadro 
Nº4.1-5. 
 

CUADRO Nº4.1-5 
DISTRIBUCIÓN DE CAUDALES CANALES SEGÚN RESOLUCIÓN DGA Nº105 
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4.7.- 

4.2- Cálculos Hidráulicos  
 
4.2.1.- Cálculo de capacidad del canal 
 
El caudal en este caso viene dado por la capacidad de la descarga entre el Canal 
Mariposas y el Canal Taco General. 
 
El cálculo implica un flujo gradualmente variado en régimen supercrítico (torrente). 
 
La sección típica del tramo del canal se muestra en el Cuadro Nº4.2.2-7. 

 
CUADRO Nº4.2.2-7 

SECCIÓN TÍPICA DEL CANAL 
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Los antecedentes de topografía para el cálculo del E-H se presentan en el siguiente 
Cuadro Nº4.2.2-8.  
 

 
CUADRO Nº4.2.2-8 

ANTECEDENTES TOPOGRÁFICOS CANAL TACO GENERAL KM 0 A KM 42,7 
Kilometraje Cota Fondo Cota Borde Pendiente 

media 
i 

  

Ancho basal 
medio 

Bo 
(m) 

Talud 
medio 

k 
  

Inicio 
(m) 

Término 
(m) 

Inicio 
(m) 

Término 
(m) 

Inicio 
(m) 

Término 
(m) 

0 10 98,00 97,88 100,10 100,10 0,012 1,60 0 
10 20 97,88 97,76 100,10 100,10 0,012 2,00 0 
20 30 97,76 97,64 100,10 99,61 0,012 2,30 0 
30 42,7 97,64 97,639 99,61 99,61 0,0001 7,90 0 

 
El resumen del cálculo se muestra en el grafico del Cuadro Nº4.2.2-9. 
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4.8.- 

CUADRO Nº4.2.2-9 
CANAL TACO GENERAL KM 0 A KM 0,042 
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i = 0,012 i = 0,0001

 
 
Como se aprecia en el cuadro anterior, la capacidad del canal está limitada por el primer 
tramo, que comprende los 10 primeros metros de canal. El caudal es Q = 14 m3/s. 
 
En el Cuadro Nº4.2.2-10 siguiente se presenta el detalle del cálculo para los tramos 
indicados.



 

CUADRO Nº4.2.2-10 
CALCULO DEL EJE HIDRÁULICO EN RÉGIMEN GRADUALMENTE VARIADO - CANAL TACO GENERAL 

CONSIDERANDO UN CAUDAL Qo= 14m³/s 
 

1 

KM COTA 
FONDO 

COTA 
E.H. 

TRAMO: L (m) = 10 CARACTERÍSTICAS 
DEL TRAMO: 

Hn (m) = 2,07  RUG. n  = 0,018  K (h/v) = 0,00 PERDIDAS DE 
CONDUCCIÓN 0 AL 10 Hc (m) = 1,98  PEND. i = 0,012  b (m)   = 1,60 

h SECCIÓN P.MOJ. R. HID. J Jm Jm-i v v²/2g B c/r 
FONDO DELTA B X X acum. Qi PERD. 

TRAMO Qf 

(m) (msnm) (msnm) (m) (m²) (m) (m)    (m/s) (m) (m) (m) (m) (m) (m3/s) (m3/s) (m3/s) 
0,0 98,00 99,98 1,98 3,17  5,57  0,57  0,013  0,000  0,0000  4,41  0,99  2,98  - 0 0 14,00 0,00 14,00 
0,1 98,00 99,99 1,99 3,19  5,59  0,57  0,013  0,013  0,0013  4,39  0,98  2,98  0,0001  0,05 0,05    
0,2 98,00 100,00 2,00 3,21  5,61  0,57  0,013  0,013  0,0011  4,37  0,97  2,98  0,0002  0,19 0,24    
0,6 97,99 100,01 2,01 3,22  5,63  0,57  0,013  0,013  0,0010  4,35  0,96  2,98  0,0003  0,36 0,6    
1,2 97,99 100,01 2,02 3,24  5,65  0,57  0,013  0,013  0,0008  4,33  0,95  2,98  0,0005  0,59 1,19    
2,1 97,97 100,01 2,03 3,25  5,66  0,57  0,013  0,013  0,0007  4,31  0,95  2,98  0,0006  0,92 2,11    
3,5 97,96 100,00 2,04 3,27  5,68  0,57  0,012  0,013  0,0005  4,28  0,94  2,98  0,0007  1,43 3,54    
5,8 97,93 99,98 2,05 3,28  5,70  0,58  0,012  0,012  0,0004  4,26  0,93  2,98  0,0009  2,3 5,84    
10,0 97,88 99,94 2,06 3,30  5,72  0,58  0,012  0,012  0,0002  4,24  0,92  2,98  0,0010  4,16 10    

                    
                    

2 

KM COTA 
FONDO 

COTA 
E.H. 

TRAMO: L (m) = 10 CARACTERÍSTICAS 
DEL TRAMO: 

Hn (m) = 1,59  RUG. n  = 0,018  K (h/v) = 0,00 PERDIDAS DE 
CONDUCCIÓN 10 AL 20 Hc (m) = 1,71  PEND. i = 0,012  b (m)   = 2,00 

h SECCIÓN P.MOJ. R. HID. J Jm Jm-i v v²/2g B c/r 
FONDO DELTA B X X acum. Qi PERD. 

TRAMO Qf 

(m) (msnm) (msnm) (m) (m²) (m) (m)    (m/s) (m)  (m) (m) (m) (m) (m3/s) (m3/s) (m3/s) 
10,0 97,88 99,94 2,06 4,12  6,12  0,67  0,006  0,000  0,0000  3,40  0,59  2,65  - 0 0 14,00 0,00 14,00 
11,3 97,86 99,91 2,04 4,09  6,09  0,67  0,006  0,006  -0,0056  3,42  0,60  2,64  -0,0074  1,32 1,32    
12,6 97,85 99,88 2,03 4,05  6,05  0,67  0,007  0,007  -0,0055  3,45  0,61  2,64  -0,0071  1,3 2,62    
13,9 97,83 99,84 2,01 4,02  6,02  0,67  0,007  0,007  -0,0053  3,48  0,62  2,63  -0,0068  1,28 3,9    
15,2 97,82 99,81 1,99 3,98  5,98  0,67  0,007  0,007  -0,0052  3,51  0,63  2,62  -0,0066  1,27 5,17    
16,4 97,80 99,78 1,97 3,95  5,95  0,66  0,007  0,007  -0,0050  3,55  0,64  2,62  -0,0063  1,24 6,41    
17,6 97,79 99,75 1,96 3,91  5,91  0,66  0,007  0,007  -0,0049  3,58  0,65  2,61  -0,0060  1,22 7,63    
18,8 97,77 99,71 1,94 3,88  5,88  0,66  0,007  0,007  -0,0047  3,61  0,66  2,60  -0,0057  1,2 8,83    
20,0 97,76 99,68 1,92 3,84  5,84  0,66  0,008  0,007  -0,0046  3,64  0,68  2,60  -0,0053  1,17 10    
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4.9.- 
 



 

CUADRO Nº4.2.2-10 (cont.) 
CALCULO DEL EJE HIDRÁULICO EN RÉGIMEN GRADUALMENTE VARIADO - CANAL TACO GENERAL 

CONSIDERANDO UN CAUDAL Qo= 14m³/s 
 

3 

KM COTA 
FONDO 

COTA 
E.H. 

TRAMO: L (m) = 10 CARACTERÍSTICAS 
DEL TRAMO: 

Hn (m) = 1,37  RUG. n  = 0,02  K (h/v) = 0,00 PERDIDAS DE 
CONDUCCIÓN 20 AL 30 Hc (m) = 1,56  PEND. i = 0,012  b (m)   = 2,30 

h SECCIÓN P.MOJ. R. HID. J Jm Jm-i v v²/2g B c/r 
FONDO DELTA B X X acum. Qi PERD. 

TRAMO Qf 

(m) (msnm) (msnm) (m) (m²) (m) (m)    (m/s) (m)  (m) (m) (m) (m) (m3/s) (m3/s) (m3/s) 
20,0 97,76 99,68 1,92 4,42  6,14  0,72  0,005  0,000  0,0000  3,17  0,51  2,43  - 0 0 14,00 0,00 14,00 
21,4 97,74 99,64 1,90 4,37  6,10  0,72  0,005  0,005  -0,0069  3,20  0,52  2,42  -0,0094  1,36 1,36    
22,7 97,73 99,61 1,88 4,33  6,06  0,71  0,005  0,005  -0,0067  3,24  0,53  2,42  -0,0090  1,33 2,69    
24,0 97,71 99,57 1,86 4,28  6,02  0,71  0,005  0,005  -0,0066  3,27  0,55  2,41  -0,0086  1,31 4    
25,3 97,70 99,54 1,84 4,23  5,98  0,71  0,006  0,006  -0,0065  3,31  0,56  2,40  -0,0082  1,28 5,28    
26,5 97,68 99,50 1,82 4,18  5,94  0,70  0,006  0,006  -0,0063  3,35  0,57  2,39  -0,0078  1,24 6,52    
27,7 97,67 99,47 1,80 4,14  5,90  0,70  0,006  0,006  -0,0061  3,38  0,58  2,38  -0,0074  1,2 7,72    
28,9 97,65 99,43 1,78 4,09  5,86  0,70  0,006  0,006  -0,0060  3,42  0,60  2,38  -0,0069  1,16 8,88    
30,0 97,64 99,40 1,76 4,04  5,82  0,70  0,006  0,006  -0,0058  3,46  0,61  2,37  -0,0065  1,12 10    

                    
                    

4 

KM COTA 
FONDO 

COTA 
E.H. 

TRAMO: L (m) = 12,7 CARACTERÍSTICAS 
DEL TRAMO: 

Hn (m) = 2,43  RUG. n  = 0,018  K (h/v) = 0,00 PERDIDAS DE 
CONDUCCIÓN 30 AL 43 Hc (m) = 0,68  PEND. i = 0,0001  b (m)   = 7,90 

h SECCIÓN P.MOJ. R. HID. J Jm Jm-i v v²/2g B c/r 
FONDO DELTA B X X acum. Qi PERD. 

TRAMO Qf 

(m) (msnm) (msnm) (m) (m²) (m) (m)    (m/s) (m)  (m) (m) (m) (m) (m3/s) (m3/s) (m3/s) 
30,0 97,64 99,40 1,76 13,89  11,42  1,22  0,0003  0,0000  0,0000  1,01  0,05  1,81  - 0 0 14,00 0,00 14,00 
31,6 97,64 99,40 1,76 13,89  11,42  1,22  0,0003  0,0003  0,0002  1,01  0,05  1,81  0,0002  1,58 1,58 C = 0,00  
33,2 97,64 99,40 1,76 13,89  11,42  1,22  0,0003  0,0003  0,0002  1,01  0,05  1,81  0,0002  1,58 3,16    
34,8 97,64 99,40 1,76 13,90  11,42  1,22  0,0003  0,0003  0,0002  1,01  0,05  1,81  0,0002  1,59 4,75    
36,3 97,64 99,40 1,76 13,90  11,42  1,22  0,0003  0,0003  0,0002  1,01  0,05  1,81  0,0002  1,59 6,34    
37,9 97,64 99,40 1,76 13,90  11,42  1,22  0,0003  0,0003  0,0002  1,01  0,05  1,81  0,0002  1,59 7,93    
39,5 97,64 99,40 1,76 13,90  11,42  1,22  0,0003  0,0003  0,0002  1,01  0,05  1,81  0,0002  1,59 9,52    
41,1 97,64 99,40 1,76 13,90  11,42  1,22  0,0003  0,0003  0,0002  1,01  0,05  1,81  0,0002  1,59 11,11    
42,7 97,64 99,40 1,76 13,91  11,42  1,22  0,0003  0,0003  0,0002  1,01  0,05  1,81  0,0002  1,59 12,7    
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4.11.- 

4.2.2.- Pérdidas por infiltración 
 
Las pérdidas de caudal por infiltración, en la conducción de un canal excavado en suelo 
natural, presenta la siguiente caracterización. 
 
i).-  A mayor perímetro mojado en la sección transversal del canal, mayor será la      

infiltración. 
ii).- A menor velocidad media de escurrimiento, mayor será la infiltración. 
iii).- A mayor caudal de porteo, mayor caudal de infiltración en valor absoluto y menor        

porcentaje de infiltración respecto al caudal captado en bocatoma. 
iv).- A menor caudal de porteo, menor infiltración en valor absoluto, pero mayor        

porcentaje de infiltración respecto al caudal captado en bocatoma. 
v).- La velocidad media de escurrimiento en un tramo de canal determinado, aumenta        

si se incrementa el caudal que portea. 
 
El análisis de la pérdida por infiltración, requiere conocer previamente su comportamiento 
frente a las variaciones de los parámetros principales del escurrimiento. Uno de ellos es la 
velocidad media del agua, la cual altera el régimen de infiltración, según lo indicado en (ii).  
Para representar gráficamente el problema, se presenta la figura del Cuadro Nº4.2.2-1, 
que contiene una familia de curvas que representan diferentes caudales, relacionando la 
pérdida por infiltración en función de la velocidad de escurrimiento. Con este objeto se 
grafican estas relaciones empleando la expresión de Moritz, para un caso concreto de un 
canal con determinada pendiente, rugosidad, talud y longitud unitaria de 1 km. La relación 
entre los términos de Moritz de explican por sí mismos, según lo expresado en los puntos 
anteriores (i) a (v). 
 
En el siguiente Cuadro Nº4.2.2-1 se entrega la variación de la pérdida por infiltración en 
m3/s, respecto a la velocidad media del escurrimiento, para una familia de curvas de 
caudales de porteo, en un rango amplio de captación. 
 

CUADRO Nº4.2.2-1 
PÉRDIDA POR INFILTRACIÓN [m3/s] vs. VELOCIDAD DE ESCURRIMIENTO [m/s] 
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FÓRMULA DE MORITZ
(expresada en unidades métricas)

donde:
P: pérdida por infiltración [m3/s]
C: coeficiente de Moritz (función del tipo

de suelo)[m/día]
Q: caudal [m3/s]
v: velocidad de escurrimiento [m/s]

v = Q/A
A: sección mojada [m2]

L: longitud de canal [km]

Fuente: "Revestimiento de canales de Regadío". 
Publicación FAO Nº1.
"Mejoramiento Canales de Catemu". Comuna de 
Catemu. Vª Región. Estudio de Prefactibilidad 
Consultoría OME-57. Procivil Ingeniería Ltda. 1996.

Parámetros del terreno

i = 0,007
n = 0.027
k (H/V) = 1/5
L = 1 (m)
C = 0,42 (m/día)
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4.12.- 

 
Se observa que el caudal de infiltración aumenta al disminuir la velocidad de 
escurrimiento, para un mismo caudal de porteo. 
 
La pérdida por infiltración depende del perímetro mojado en la sección transversal del 
canal. La tendencia de esta relación entre el caudal de porteo y las pérdidas para distintos 
perímetros mojados tiene la forma que se presenta en el siguiente gráfico del Cuadro 
Nº4.2.2-2. 

 
CUADRO Nº4.2.2-2 

PÉRDIDA POR INFILTRACIÓN [m3/s] vs. PERÍMETRO MOJADO [m] 
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i = 0,007
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k (H/V) = 1/5
C = 0,42 (m/día)

 
 
En el gráfico anterior se observa que en un canal sin revestir, la pérdida aumenta en 
función del perímetro mojado de la sección transversal del canal. 
 
En el siguiente gráfico del Cuadro Nº4.2.2-3, se representa la variación de la infiltración en 
un tramo específico de canal sin revestir. La primera curva presenta en caudal perdido en 
unidades de valor absoluto ó m 3/s; y la segunda muestra la infiltración en términos de 
porcentaje (%) perdido respecto al caudal de porteo inicial. Como se observa, mientras el 
caudal perdido aumenta en valor absoluto con el monto del caudal de porteo, disminuye 
su pérdida porcentual. Es decir en años secos con poco caudal de porteo, la pérdida 
porcentual aumenta respecto a lo que ocurre en un año de hidrología normal. Este hecho 
orienta los diseños más adecuados para recuperar el agua de infiltración y para obtener 
los mejores parámetros económicos de evaluación de soluciones. 
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4.13.- 

CUADRO Nº4.2.2-3 
PERDIDAS POR INFILTRACIÓN [m3/s] vs. CAUDAL CAPTADO EN BOCATOMA [m3/s] 
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Parámetros del terreno

i = 0,007
n = 0.027
k (H/V) = 1/5
C = 0,785 (m/día)
Bo = 3,8 (m)
L= 10 [km]

PÉRDIDA
[m3/s/km]

 
 
 
Moritz. 
 
Para el cálculo de las pérdidas por infiltración, uno de los métodos utilizados es mediante 
la Fórmula de Moritz, que se indica en la Ecuación Nº4.2-1 siguiente. 
 

ECUACIÓN Nº4.2-1 
FÓRMULA DE MORITZ 

L
v
QCS ×××= 0375,0  

Donde: 
P: pérdida por infiltración [m3/s] 
C: coeficiente de Moritz (función del tipo de suelo) [m/día] 
Q: caudal [m3/s] 
v: velocidad de escurrimiento [m/s] 
     v = Q/A 
     A: sección mojada [m2] 
L: longitud de canal [km] 
 
Para un canal de sección trapezoidal, como el mostrado en el Cuadro Nº4.2.2-4, se tienen 
los siguientes parámetros: 
 

ECUACIÓN Nº4.2-2 
PERÍMETRO MOJADO 

212 khBoP +⋅⋅+=  
 
donde P se mide en (m). 
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4.14.- 

 
ECUACIÓN Nº4.2-3 
SECCIÓN MOJADA 

hhkBoA ⋅⋅⋅+= )2(  
 
donde A se mide en (m2) 
 

CUADRO Nº4.2.2-4 
CANAL DE SECCIÓN TRAPEZOIDAL 

H

Bo

k

H

H

H

H

 
 
Moritz caracteriza el tipo de terreno a través de un coeficiente C. En el siguiente Cuadro 
Nº4.2.2-5 se presentan los valores de C según las caracterizaciones del tipo de suelo. 
 

CUADRO Nº4.2.2-5 
VALORES DE C PARA LA FÓRMULA DE MORITZ 

Tipo se suelo C 
Grava cementada y tosca con arena 0,34 
Suelo arcilloso 0,41 
Légamo arenoso 0,66 
Ceniza volcánica 0,68 
Ceniza volcánica con arena 0,98 
Arena y ceniza volcánica o arcilla 1,20 
Suelo arenoso con roca 1,68 
Suelo arenoso y de grava 2,20 

Fuente: U.S. Bureau of Reclamation Service 
 

Las pérdidas por infiltración dependen del tipo de suelo, pero también de la calidad de 
agua que transporta el canal. 
 
Un agua con mayor sedimento, permite que en el suelo se forme una capa que actúa 
como impermeabilizante natural, disminuyendo las pérdidas por infiltración que serían 
mayores si se considerará solo el tipo de suelo original. En el caso de un canal que 
conduce agua más limpia no se considera el efecto producido por los sedimentos. 
 
En relación a lo anterior, y para determinar el coeficiente C de Moritz, se utiliza un criterio 
de aproximar o ponderar los diferentes coeficientes mostrados en el Cuadro Nº4.2.2-5 con 
el fin de estimar el valor que más se acerque a lo existente. 
 
El coeficiente de Moritz estimado para este caso se presenta en el Cuadro Nº4.2.2-6 
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4.15.- 

CUADRO Nº4.2.2-6 
ESTIMACIÓN DEL COEFICIENTE C DE MORITZ PARA LOS CASOS SELECCIONADOS 

TIPO SUELO SIMILAR O EQUIVALENTE COEFICIENTE 
C DE MORITZ 

Revestido Canal Mariposas - 
 
El tramo de canal considerado está revestido en su totalidad, por lo que se consideran 
pérdidas por infiltración muy bajas o cero. 
 
4.3.- Caudales de generación o turbinables. 
 
Los caudales de generación se obtienen una vez que se satisface la demanda de riego de 
los cultivos, que es el uso principal que tiene el canal. El cálculo se presenta en el Anexo 
A. 
 
En el Cuadro Nº4.3-1 se presentan los caudales de generación para la central. 
 

CUADRO Nº4.3-1 
CAUDALES MEDIOS MENSUALES DE GENERACIÓN O TURBINABLES 

Nº AÑO CAUDALES MEDIOS MENSUALES TURBINABLES [m3/s] Q medio 
anual [m3/s] 

ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR 
1 1980/81 6,13 3,48 3,48 3,48 3,48 4,60 10,73 13,79 14,00 14,00 8,81 5,99 7,66 
2 1981/82 6,13 3,48 3,48 3,48 3,48 4,60 10,73 13,79 14,00 10,08 6,03 6,63 7,16 
3 1982/83 6,13 3,48 3,48 3,48 3,48 4,60 10,73 13,79 14,00 14,00 12,95 8,17 8,19 
4 1983/84 6,13 3,48 3,48 3,48 3,48 4,60 10,73 13,79 14,00 10,52 6,74 6,33 7,23 
5 1984/85 6,13 3,48 3,48 3,48 3,48 4,60 10,73 13,79 14,00 14,00 12,95 8,94 8,26 
6 1985/86 6,13 3,48 3,48 3,48 3,48 4,60 10,73 13,79 14,00 14,00 8,62 6,95 7,73 
7 1986/87 6,13 3,48 3,48 3,48 3,48 4,60 10,73 13,79 14,00 14,00 11,62 7,03 7,98 
8 1987/88 6,13 3,48 3,48 3,48 3,48 4,60 10,73 13,79 14,00 14,00 8,31 6,27 7,65 
9 1988/89 6,13 3,48 3,48 3,48 3,48 4,60 10,73 13,79 14,00 14,00 8,78 5,94 7,66 
10 1989/90 6,08 3,48 3,48 3,48 3,48 4,60 10,73 13,79 14,00 12,27 6,97 7,69 7,50 
11 1990/91 6,13 3,48 3,48 3,48 3,48 4,60 10,73 13,79 14,00 9,79 4,69 5,70 6,95 
12 1991/92 6,13 3,48 3,48 3,48 3,48 4,60 10,73 13,79 14,00 14,00 9,96 8,12 7,94 
13 1992/93 6,13 3,48 3,48 3,48 3,48 4,60 10,73 13,79 14,00 14,00 10,36 7,77 7,94 
14 1993/94 6,13 3,48 3,48 3,48 3,48 4,60 10,73 13,79 14,00 14,00 10,99 7,03 7,93 
15 1994/95 6,13 3,48 3,48 3,48 3,48 4,60 10,73 13,79 14,00 14,00 7,36 6,87 7,62 
16 1995/96 6,13 3,48 3,48 3,48 3,48 4,60 10,73 13,79 14,00 14,00 8,78 7,16 7,76 
17 1996/97 6,13 3,48 3,48 3,48 3,48 4,60 10,73 13,79 14,00 4,68 3,51 5,43 6,40 
18 1997/98 6,13 3,48 3,48 3,48 3,48 4,60 10,73 13,79 14,00 14,00 13,03 8,33 8,21 
19 1998/99 6,13 3,48 3,48 3,48 3,48 4,60 10,73 13,79 14,00 0,06 1,17 5,08 5,79 
20 1999/00 5,58 3,48 3,48 3,48 3,48 4,60 10,73 13,79 14,00 10,82 13,79 7,85 7,92 
21 2000/01 2,25 2,43 3,48 3,48 3,48 4,60 10,73 13,79 14,00 14,00 12,01 6,67 7,58 
22 2001/02 3,26 3,48 3,48 3,48 3,48 4,60 10,73 13,69 12,11 10,16 5,29 9,20 6,91 
23 2002/03 6,13 3,48 3,48 3,48 3,48 4,60 10,73 13,79 14,00 14,00 10,53 4,52 7,69 
24 2003/04 2,88 3,48 3,48 3,48 3,48 4,60 10,73 13,79 13,79 12,27 6,99 4,50 6,96 
25 2004/05 6,13 3,48 3,48 3,48 3,48 4,60 10,73 13,79 14,00 11,51 6,15 3,19 7,00 
26 2005/06 1,19 3,48 3,48 3,48 3,48 4,60 10,73 13,79 14,00 14,00 13,66 4,73 7,55 
27 2006/07 3,96 3,48 3,48 3,48 3,48 4,60 10,73 13,79 13,79 12,14 9,38 4,39 7,22 
28 2007/08 1,76 1,55 3,48 3,48 3,48 4,60 10,73 13,79 8,94 6,61 7,00 3,95 5,78 
29 2008/09 6,13 3,48 3,48 3,48 3,48 4,60 10,73 13,79 9,18 14,00 7,95 5,58 7,16 
30 2009/10 3,84 3,48 3,48 3,48 3,48 4,60 10,73 13,79 14,00 10,89 11,32 9,20 7,69 

Promedio 5,32 3,38 3,48 3,48 3,48 4,60 10,73 13,79 13,59 11,99 8,86 6,51 7,43 
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5.1.- 

5. Topografía 
 
5.1.- Generalidades y contenidos 
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5.2.- 

5.1.- Generalidades y contenidos. 
 
 
Para disponer de los antecedentes necesarios para elaborar un prediseño conceptual de 
obras de generación, además de incrementar la precisión de planos y mapas existentes 
que contienen en forma aproximada los desniveles geométricos disponibles para 
generación, se realizó en terreno los respectivos levantamientos topográficos. 
 
Los levantamientos ejecutados se materializaron mediante los siguientes instrumentos o 
equipos: GPS Geodésico para traslado de cota absoluta; Estación Total para tomar los 
perfiles de las obras; nivel topográfico automático para traslado interno de cotas; medidas 
a huincha; equipo de ge oreferenciación GPS Garmin para coordenadas.  
Simultáneamente se empleó la herramienta Google Earth Plus para chequeo, orientación 
e identificación de trazados generales. 
 
Luego de r ealizar el recorrido de terreno y de plantear las nuevas obras, se tomaron 
perfiles longitudinales y transversales del canal, previamente estacado y balizado, en todo 
el sector de interés para el prediseño de la central, en que se introducirán modificaciones 
a las obras existentes y por tanto son materia de inversión. 
 
Se presentan los levantamientos en los planos con los diseños conceptuales en 
AUTOCAD, con vistas en planta, perfiles transversales y perfiles longitudinales. Las cotas 
son homologadas a IGM, pero con traslado mediante GPS geodésico desde la referencia 
altimétrica conocida, hacia el sector del proyecto.  Se realizó un estacado en los tramos 
de interés para el prediseño y que fueron nivelados. 
 
La topografía se indica en las láminas 7-1 y 7-2 del Álbum de  planos. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



PROCIVIL ING. LTDA   Dir.: Av. 11 DE SEPTIEMBRE 1.480 OF.82 PROVIDENCIA  SANTIAGO   FONOS: 2358656-2360325  

6.1.- 

6.- Prediseño de Obras 
 
6.1.-    Obras civiles 
6.2.-    Obras electromecánicas 
6.3.-  Obras de transmisión 
6.4.-     Listado Planos de prediseño conceptual y topografía 
6.5.-     Cubicaciones y presupuesto 
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6.2.- 

6.1.- Obras civiles. 
 
Las obras civiles propias para generación en una minicentral incluyen: cámara de carga, 
rejas, vertedero para rechazo de carga, tuberías forzada y para purga, casa de máquina 
con el equipamiento hidro electro generador y puente grúa, obra de descarga de la 
turbina, obras de devolución de derechos al río y/o canal. 
 
6.1.1.- Vertederos de carga y rejas 
 
6.1.1.1.- Metodología de Cálculo de la reja 
 
Las rejas serán diseñadas con los siguientes parámetros: 
 
Espesor de barras, e (mm)= 6 (pletinas de acero) 
 
Luz de paso entre barras, l (mm) = 30 
 

CUADRO Nº6.1.1-1 
REJA 

 
 
Con el objeto de atenuar las pérdidas de carga en la central, se considerarán bajas 
velocidades en la entrada a la reja del orden de 0,5m/s. 
 
Conocida la altura de escurrimiento y la velocidad se puede determinar el caudal que 
pasa entre barras, q, del siguiente modo: 
 

ECUACIÓN Nº6.1.1-1 
CAUDAL ENTRE BARRAS 

lhvq ⋅⋅=
 

 
El número de espacios entre rejas necesarios para permitir el paso del caudal total, n, se 
calcula como: 
 

ECUACIÓN Nº6.1.1-2 
ESPACIOS ENTRE REJAS 

q
Qn =
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6.3.- 

Entonces, el largo total de la reja, L, será: 
 

ECUACIÓN Nº6.1.1-3 
LONGITUD TOTAL REJA 

( ) enlnL ⋅++⋅= 1
 

 
Considerando que se necesita una barra más que el número de espacios de la reja. 
 
En el Cuadro Nº6.1.1-2 se presenta un resumen con el dimensionamiento de la reja. 

 
CUADRO Nº6.1.1-2 

RESUMEN DIMENSIONAMIENTO REJA 
Q 

(m3/s) Altura Sección 
(m2) q n L reja 

(m) 
14,5 2,25 0,07 0,034 430 15,5 

 
6.1.1.2.- Metodología de cálculo del vertedero 
 
 
Para determinar la longitud del vertedero, se utilizará la fórmula de vertedero longitudinal. 
 

ECUACIÓN Nº6.1.1-4 
FORMULA VERTEDERO LONGITUDINAL 

2
3

2 hgLmQ ⋅⋅⋅=
 

 
Donde m = 0,40 
 

CUADRO Nº6.1.1-3 
VERTEDERO 

 
 
De este modo se calculará la longitud del vertedero, considerando una altura que permita 
el adecuado vertimiento de las aguas en el caso de que la central rechace todo el caudal, 
y dejando una revancha entre la cota máxima sobre el vertedero y la cota del muro. 
 
Los vertederos fueron diseñados como vertederos de carga frontal, calculados para la 
condición más desfavorable, que corresponde al rechazo de la carga por parte de la 
central, cuando el flujo en la cámara de carga se detiene y todo el flujo debe verter hacia 
la purga. 
 
En el Cuadro Nº6.1.1-4 se presenta un resumen del dimensionamiento del vertedero de 
carga. 
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6.4.- 

CUADRO Nº6.1.1-4 
RESUMEN DIMENSIONAMIENTO VERTEDERO DE CARGA 

Q 
(m3/s) 

H 
(m) 

L 
(m) 

14,5 0,25 65,5 
 
6.1.2.- Cámara de carga 
 
La cámara de carga remata el acueducto de aducción, y sirve de transición entre éste y 
las tuberías forzadas en presión. Está cámara consiste básicamente en un estanque que, 
en su sección de unión con las citadas tuberías, posee la profundidad necesaria para 
evitar que puedan formarse vórtices a través de los cuales entre aire hacia el interior de 
las tuberías, lo cual debe evitarse, ya que introduce una irregularidad en la rotación de la 
turbina. La cámara de carga incluye normalmente un sistema de compuertas de servicio y 
de emergencias que permiten cerrar el paso del agua. Estas compuertas se colocan en la 
entrada de la tubería forzada para poder realizar una inspección o trabajo de ésta. 
 
La cámara de carga se prediseña de hormigón armado. Esta obra permite imponer una 
cota piezométrica muy estable frente a oscilaciones del caudal, como resultado de 
maniobras en la central. 
 
La evacuación de las aguas que fluyen por la aducción cuando por alguna razón se 
detienen las unidades generadoras, es a través del vertedero ubicado próximo a l a 
cámara de carga para evacuar el caudal de exceso. 
 
Se consultan en general cámaras de c arga ubicadas en el canal de riego, o 
inmediatamente al costado de éste. En este caso la cámara puede ser a la vez 
desarenador. 
 
Para efecto del prediseño se consultan velocidades relativamente bajas en esta obra 
cercana a 1 m/s, para estabilizar al máximo el flujo, antes de entrar a la tubería forzada. 
Se aplican además consideraciones y recomendaciones típicas de sumergencia mínima. 
 
Para el dimensionamiento de las cámaras de carga, se considerará el ancho igual al de la 
reja. La altura mínima de agua en su interior debe ser tal que evite la entrada de aire a las 
tuberías forzadas debido a la sumergencia. Esta altura se calcula con la siguiente fórmula: 
 

ECUACIÓN Nº6.1.2-1 
FÓRMULA DE GORDON 

Dvsg ⋅⋅= 554,0  
 

Donde: 
Sg: sumergencia (m) 
v: velocidad de escurrimiento en la tubería forzada (m) 
D: diámetro de la tubería (m) 
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6.5.- 

CUADRO Nº 6.1.2-1 
CÁMARA DE CARGA 

 

sg

D
v

 
 
Entonces, la altura mínima del agua al interior de la cámara de carga deberá ser: 
 

 
 

CUADRO Nº6.1.2-2 
RESUMEN DIMENSIONAMIENTO CÁMARA DE CARGA 

Q 
(m3/s) 

D 
(mm) 

Dint 
(mm) 

V 
(m/s) 

Sg 
(m) 

Altura agua min 
(m) 

14,5 2700 3000 2,1 2,0 4,7 
 
En este caso se utilizó un diámetro equivalente a una tubería circular para determinar la 
sumergencia, correspondiente a una tubería circular en donde la velocidad de 
escurrimiento es la misma que el cajón que se diseño para esta central. En cambio, para 
el cálculo de la altura mínima se utilizaron las dimensiones del cajón. 
 
 
6.1.3.- Determinación de diámetros de tubería. Pérdidas de carga friccionales y 
singulares. Criterios de velocidades de flujo en tubería forzada y tubería de purga. 
 
Para el cálculo de los diámetros de las tuberías se utiliza dos criterios según su función. 
 
El primer criterio para determinación del diámetro en la tubería forzada, consiste en limitar 
la velocidad de escurrimiento al rango comprendido entre 2 y 2,5 m/s, de manera de tener 
las menores pérdidas de carga posible, tanto friccionales, como singulares. 
 
El segundo criterio es para la determinación de la tubería de purga y/o descarga, en que 
se limita la velocidad a alrededor de 5 m/s, que es el máximo permitido en este tipo de 
material. Además, en el caso de la tubería de purga no es aplicable el criterio de 
minimizar las pérdidas de carga.  
 
Según Hazen Williams, las pérdidas de de carga friccionales en una tubería están dadas 
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6.6.- 

por la Ecuación Nº6.1.3-1. 
 

ECUACIÓN Nº6.1.3-1 
ECUACIÓN DE HAZEN WILLIAMS 

869,4852,1

852,1
655,10

DC
QJ
⋅

=  

 
Donde: 
J: perdidas de carga friccionales (m/m) 
Q: caudal porteado por la tubería (m3/s) 
C: coeficiente de Hazen Williams característico del material de la tubería 
D: diámetro interior (m) 
 
El diámetro queda determinado por la Ecuación Nº6.1.3-2 
 

ECUACIÓN Nº6.1.3-2 
DIÁMETRO DE LA TUBERÍA 

869,4
1

852,1

852,1

)10(
655,10 











⋅−

⋅
=

CDh
QLD  

 
En el Cuadro Nº6.1.3-1 se presentan los coeficientes de Hazen Williams más comunes 
para distintos materiales. 
 

CUADRO Nº6.1.3-1 
COEFICIENTE DE HAZEN-WILLIAMS PARA ALGUNOS MATERIALES 

Material C Material C 
Asbesto cemento 140  Hierro galvanizado 120  
Latón 130 140 Vidrio 140  
Ladrillo de saneamiento 100  Plomo 130 140 
Hierro fundido, nuevo 130  Plástico (PE, PVC) 140 150 
Hierro fundido, 10 años de edad 107 113 Tubería lisa nueva 140  
Hierro fundido, 20 años de edad 89 100 Acero nuevo 140 150 
Hierro fundido, 30 años de edad 75 90 Acero 130  
Hierro fundido, 40 años de edad 64 83 Acero rolado 110  
Concreto 120 140 Lata 130  
Cobre 130 140 Madera 120  
Hierro dúctil 120  Hormigón 120 140 

 
 
En este caso se tiene una caudal Q=14 m3/s, lo que da como resultado diámetros 
mayores a 2 m , específicamente un diámetro de 3m para un tramo de 10 m . Dado lo 
anterior, se opta por una solución más económica, siendo esta la de un c ajón de 
hormigón. 
 
Para obtener las dimensiones del cajón, se igualan las áreas de la tubería que se habría 
utilizado con el diámetro calculado mediante Hazen Williams con el área del cajón. 
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6.7.- 

Dtub= 3 m 
 
Atub=7,1 m2 
 
Acajón=7,1 m2 = 2,7 x 2,7 m2 
 
Lo que da un cajón de dimensiones interiores 2,7 m x 2,7 m 
 
Si se considera un espesor de 0,3 cm, finalmente se obtiene: 
 
Cajón de Hormigón Armado de 3m x 3m con espesor de 0,3m 
 
 
6.1.4.- Altura de succión admisible en descarga de turbinas (NPSH). 
 
En el caso de prediseños con turbinas tipo Francis, la altura de succión admisible se 
determina mediante curvas características de la turbina, que provee el fabricante. En 
general las alturas de succión son con valor positivo, sin embargo también puede ser 
negativo esto es: se requiere carga de agua sobre el eje de la turbina. En general la altura 
de succión puede calcularse como: 10m – NPSH m = altura de succión m, a una altura de 
la central a nivel del mar. 
 
Para otros tipos de turbinas que se consideran en el  presente estudio, las alturas de 
succión quedan establecidas en los croquis de dimensiones generales que proporciona 
cada fabricante. Estas recomendaciones se consideraron en los prediseños que se 
contienen en los planos. 
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6.8.- 

6.2.-  Obras Electromecánicas 
 
Las obras electromecánicas se ubican en la casa de máquina, y corresponden a los 
equipos propios de generación entre las más importantes se consideran la turbina y el 
generador. 
 
En este caso se consultan dos turbinas Francis de origen chino, con una potencia nominal 
de 0,2 Mw en relación a los parámetros de altura de caída y caudal indicados. Asociada a 
esta turbina, se considera un generador tipo sincrónico. Además se incluyen sistemas de 
regulación, tableros de control y protección del generador. 
 
En cuanto a equipos mecánicos, se utilizan válvulas tipo mariposa con actuador hidráulico 
entre la tubería forzada y la turbina.  
 
Como alternativa, y debido a las características del salto, poca altura y gran caudal, se 
podría considerar una turbina del tipo VLH (Very Low Head), la que tiene la particularidad 
de contener en un solo equipo turbina y generador. Además no necesita cámara de carga, 
solo de una obra civil de conducción de las aguas hasta la hélice de la turbina y una 
caseta para el control de la misma, incluido el levante automático para su mantención. 
 
Otra alternativa podría ser una rueda hidráulica tipo Aqualinne. 
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6.9.- 

6.3.-  Obras de Transmisión  
 
En los subcapítulos siguientes se utilizan las abreviaturas que a continuación se señalan. 
 
CDEC: Centro de Despacho Económico de Carga. 
SIC: Sistema Interconectado Central. 
SSTx: Sistema de Subtransmisión Eléctrica 
SDx: Sistema de Distribución Eléctrica 
MT: Media Tensión. 
BT: Baja Tensión. 
LMT: Línea de Media Tensión 
LAT: Línea de Alta Tensión 
CNR: Comisión Nacional de Riego. 
S/E: Subestación. 
13,2 KV, 13,8 KV, 15 KV, 23 KV, 66 KV: Niveles de tensión expresados en Kilo Volts. 
CGED: Compañía General de Electricidad Distribución. 
CGET: Compañía General de Electricidad Transmisión. 
SEC: Superintendencia de Electricidad y Combustibles. 
COOPELAN: Cooperativa Rural Eléctrica Los Ángeles. 
SAESA: Sociedad Austral de Electricidad S.A. 
FRONTEL: Empresa Eléctrica de la Frontera 
EMETAL: EMELECTRIC Talca 
 
Las obras de transmisión que incluyen: subestación elevadora de tensión (transformador 
de poder tipo elevador, interruptores, transformadores de potencial y de corriente, medidor 
de energía, protección multifuncional, sala de control, líneas de media tensión (LMT) de 
interconexión (incluye postes y estructuras), paño de interconexión (reconectador, equipo 
de medida, transformador de servicios auxiliares (SS/AA)) 
 
6.3.1.-   Conexión a la Red. 
 
6.3.1.1.-Restricciones físicas y de interconexión eléctrica 
 
Uno de los aspectos de r elevancia en la evaluación de un pr oyecto de generación 
eléctrica lo constituye el análisis de los potenciales puntos de conexión al sistema 
eléctrico existente, para ser utilizados como medio de evacuación de la energía eléctrica 
generada, de manera de asegurar este aspecto específico sobre la viabilidad y desarrollo 
del proyecto. 
 
En efecto, existe la normativa que permite el libre acceso de los actores que deseen 
ingresar al mercado eléctrico chileno, a los sistemas eléctricos. Estos sistemas eléctricos 
son los denominados: Sistemas de Distribución, Sistemas de Subtransmisión y la 
Transmisión Troncal. 
 
Para este fin se realizó un levantamiento específico de información en terreno destinado a 
detectar la factibilidad de inyectar la energía generada al sistema eléctrico y sobre las 
posibles limitaciones físicas. 
 
Para este efecto se ingresaron las solicitudes de conexión en la respectiva empresa 
eléctrica, que se acompañan en el punto 6.3.1.3. 
 
En los subcapítulos siguientes se indican referencialmente las características generales 
de los equipos primarios involucrados y de las líneas que se prediseñarán para la 
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6.10.- 

inyección de energía, esquematizando el proceso desde el punto de la generación en la 
central hidroeléctrica, hasta el punto de conexión elegido. 
 
6.3.1.2.- Ubicación y caracterización de líneas más cercanas 
 
El proyecto está ubicado en el sector urbano en la comuna de Talca, siendo el punto que 
presenta la mayor factibilidad de c onexión eléctrica perteneciente a l a empresa de 
distribución CGED, cuya LMT es trifásica.  El número de placa que identifica el potencial 
punto de conexión es el Nº039590. En las figuras siguientes se presenta el croquis 
general identificando los puntos de interés y trazado de LMT de interconexión de la central 
generadora al SD. Es importante mencionar que una vez recibida la información desde la 
empresa distribuidora se confirmará el nivel de tensión del SD. 
 

CUADRO Nº 6.3.1-1 
PLANTA DE UBICACIÓN 

 
 

CUADRO Nº6.3.1-2 
PUNTO DE CONEXIÓN 
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6.11.- 

- Subestación Elevadora. 
 
De acuerdo a la potencia de la central, el transformador de poder a ut ilizar es de 0,15 
MVA de potencia del tipo elevador, conexión ∆Yn1. A continuación se presentan los 
equipos primarios que componen la S/E elevadora 
 
- Transformador de poder de 0,15 MVA, conexión ∆Yn1 (nivel de tensión SD por 
confirmar) 
- Interruptor trifásico lado MT  
- Desconectadores tripolares lado MT/BT  
- Transformador de potencial trifásico barra MT  
- Transformador de corriente trifásico 
- Desconectadores fusibles transformador de SS/AA 
- Postes de concreto, aisladores y estructuras 
- Equipos de medida y protecciones eléctricas 
- Sala de control y comando 
- Pararrayos 
- Barra MT  
- Barra BT  
 
Nota: Dada la baja potencia de la central se recomienda un generador cuyo nivel de 
tensión nominal en BT sea 0,5kV, de manera de alimentar los servicios auxiliares de la 
central desde la misma barra de BT. 
 
- Línea de interconexión.    
 
Interconecta desde la barra de MT de la central a punto potencial de conexión identificado 
con el número de placa Nº039590. Sera trifásica del tipo aérea en conductor de aluminio 
33 mm2 con una extensión aproximada de 0,8km. La aislación y estructuras irán montadas 
en postes de hormigón de 11,5 metros. El trazado se proyecta al poniente del canal, 
propiedad privada, y punto de conexión ubicado en camino público. De acuerdo a los 
antecedentes recopilados en la visita a terreno no se observa restricción técnica para 
realizar la interconexión de la central al SD. 
 
- Paño de interconexión al Sistema Eléctrico.  
 
Corresponden a los equipos que interconectaran la LMT particular al SD y está 
compuesto por los siguientes equipos primarios: 
 
1.- Reconectador con caja de control y protecciones   
2.- Equipo compacto de medida y medidor de energía 
3.-  Desconectadores fusibles  
4.- Transformador de servicios auxiliares  
5.- Desconectadores cuchillas.  
6.- Postes de concreto de 11,5 metros, aisladores y estructuras 
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6.12.- 

CUADRO Nº6.3.1-3 
ESQUEMA GENERAL S/E ELEVADORA, LMT DE INTERCONEXIÓN 

Y PAÑO DE CONEXIÓN AL SD  
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6.13.- 

6.3.1.3.- Factibilidad preliminar de interconexión eléctrica y prediseño 
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6.14.- 
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6.15.- 
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6.16.- 
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6.17.- 

A continuación se presenta el prediseño y valorización de las componentes del proyecto 
eléctrico correspondientes a la S/E Elevadora, Línea Eléctrica de Interconexión al sistema, 
Paño de interconexión, ya sea en SD o SSTx y obras adicionales.  
 
Central Canal Taco General Río Maule [0,4 MW] 
 
Resumen técnico proyecto y SD 
 
Nombre Proyecto CH Taco General 
Potencia a Inyectar (MW) 0,4 
Energía Anual (MWh) 2.102,4 
Ubicación  San Clemente 
Empresa Propietaria SD EMETAL S.A. 
Punto de conexión a SD Poste Nº 6-003291 

 
Información Técnica SD empresa EMETAL S.A. 
 

 LMT Pto. Conexión Cortocircuito
* 

MVA 

Demanda 
Min/Med/Max 

MVA S/E Primaria Alimentado
r 

Tensión 
kV 1F, 2F, 3F Conductor 

San Clemente El Bolsico 13,2 3F Cu 3x13,3 mm2 13,2 1,8/2,7/4,4 

*Punto de repercusión 
 
Diagrama Unilineal SD hasta punto de conexión 
 

 
 
Tipos de conductores por tramo 
 
Tramo 1: 7,2 kilómetros conductor de aluminio  de 125 mm2  
Tramo 2: 3,2 kilómetros conductor de cobre de 13,3 mm2  
Tramo 3: 0,5 kilómetros conductor de aluminio  de 62 mm2 
Tramo 4: 0,7 kilómetros conductor de aluminio  de 125 mm2 
Tramo 5: 3,7 kilómetros conductor de cobre de 33,6 mm2 
Tramo 6: 1,9 kilómetros conductor de aluminio  de 70 mm2 
Tramo 7: 5,3 kilómetros conductor de cobre de 33,6 mm2 
Tramo 8: 0,4 kilómetros conductor de aluminio de 62 mm2 
Tramo 9: 4,6 kilómetros conductor de cobre de 13,3 mm2  
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6.18.- 

Equipos Primarios Conexión PMGD 
 

Item Descripción Cantidad 
1 S/E Elevadora  
1.1 Transformador de poder de 0,5  MVA 6,3/13,2 kV, tipo elevador conexión ∆Yn1 1 
1.2 Interruptor trifásico, 13,2 kV Inominal/capacidad de ruptura 30/12500 amperes 1  
1.3 Transformador de potencial trifásico 13,2/0,12 kV 1 
1.4 Transformador de corriente trifásico 30/5 amperes 1 
1.5 Transformador de servicio auxiliares 13,2/0,4 kV con desconectadores fusibles, 30 

kVA  
1 

1.6 Medidor de energía clase 0,2 1 
1.7  Protección multifuncional 1 
1.8 Sala de control y comando tipo container 1 
1.9 Obras civiles 1 
2 LMT de Interconexión  
2.1 Línea aérea trifásica en conductor de Al de 33,6 mm2, incluye postes y estructuras 0,2 kms 
3 Paño de Interconexión   
3.1 Reconectador Nova con control F6, 13,2 kV, Inominal/capacidad de ruptura 

30/12500 ampres 
1 

3.2 Equipo compacto de medida TTPP 13,2/0.4 kV, TT/CC 30/5 1 
3.3 Transformador de SS/AA reconectador  5 kVA bifásico 13,2/0,4 kV  1 

 
Obras adicionales SD 
 

Valor cortocircuito punto de repercusión (kVA) 14.410 
Potencia aparente CH Canal Purísima (kVA) 400 
Factor K Factibilidad Obras adicionales  36,02 

 
Dado que el factor K es mayor a 20 no se requiere realizar obras adicionales de refuerzo 
de conductor en el SD. 
 
Valorización Obras 
(Valores referenciales) 1 USD = $ 491.78  (29.10.10) 
  

Descripción Unidad [M$] 
S/E Elevadora  96.168 
LMT interconexión  2.400 
Servidumbre de paso LMT 1.920 
Paño Interconexión  59.000 
Gestión y permisos 5.000 
Estudios Sistemicos 25.000 
Imprevistos (5%) 9.474 
Total  198.963 

  Total USD = 404.577 
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6.19.- 

6.4.- Listado planos de prediseño conceptual y topografía  
 
Lámina       Contenido 
 
   7-1  -Planta general de ubicación canal Taco General km 0.00 a km 135  
 Situación actual - Topografía 
   
   7-2  -Perfiles longitudinales canal Taco General km. 0.0 a km. 187  
           Situación actual – topografía   
          -Canal devolución km. 10 a km. 30 situación actual - topografía 

-Perfil longitudinal canal devolución km. 10 a km. 44 situación actual – topografía 
   
   7-3  -Planta general de ubicación canal Taco General km 0.00 a km 135  
          -Situación proyectada 

 
   7-4   -Perfil longitudinal canal Taco General km. 0.0 a km. 187 situación proyectada 

 -Perfil longitudinal canal Taco General km. 125 7-4   
 -Perfiles transversales canal Taco General km. 0.0 a km. 187 situación proyectada 
 -Perfil longitudinal canal devolución km. 0.0 - km 44 
 -Perfiles transversales canal devolución km. 10 - km. 30 

   
   7-5   -Planta general turbina 
           -Vista en planta compuerta de tablones 
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6.20.- 

6.5.- Cubicaciones y presupuesto 
 

CUADRO Nº6.5-1 
PRESUPUESTO CONSTRUCCIÓN DE PREDISEÑOS 

 
CÁMARA DE CARGA       

ÍTEM UNI. CANT. P.U. SUB. TOTAL 
$/UNI $ 

REJA kg 1.152 2.207 2.542.344 
HORMIGÓN ARMADO H-25 (MUROS Y LOSAS) m3 25 168.777 4.257.905 
EXCAVACIÓN m3 133 2.664 353.246 
RELLENO ESTRUCTURAL (SELECCIONADO Y 
COMPACTADO) m3   5.800 0 

RELLENO COMÚN (COMPACTACIÓN SIMPLE) m3 23 2.320 54.288 
TRANSPORTE MATERIAL SOBRANTE DE EXCAVACIÓN   142 1.081 153.459 
SERVIDUMBRE m2 17 650 10.920 

   TOTAL ($) 7.372.161 

     
TUBERÍA FORZADA       

ÍTEM UNI. CANT. P.U. SUB. TOTAL 
$/UNI $ 

CAJON DE H.A H-25  ml 24 202.737 4.804.865 
HORMIGÓN ARMADO H-25 (MACHONES) m3   168.777 0 
EXCAVACIÓN m3 568 2.664 1.513.498 
RELLENO ESTRUCTURAL (SELECCIONADO Y 
COMPACTADO) m3 231 5.800 1.340.960 

RELLENO COMÚN (COMPACTACIÓN SIMPLE) m3   2.320 0 
TRANSPORTE MATERIAL SOBRANTE DE EXCAVACIÓN m3 739 1.081 798.393 

   TOTAL ($) 8.457.717 
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CASA DE MÁQUINA       
ÍTEM UNI. CANT. P.U. SUB. TOTAL 

      $/UNI $ 
HORMIGÓN ARMADO H-25 (LOSAS, MUROS, VIGAS, 
PILARES , FUNDACIONES Y DESAGÜE) m3 221 202.737 44.804.863 

EXCAVACIÓN m3 1.201 2.664 3.199.357 
RELLENO ESTRUCTURAL (SELECCIONADO Y 
COMPACTADO) m3 400 5.800 2.321.856 

RELLENO COMÚN (COMPACTACIÓN SIMPLE) m3   2.320 0 
TRANSPORTE MATERIAL SOBRANTE DE EXCAVACIÓN m3 1.561 1.081 1.687.709 
SERVIDUMBRE m2 416 650 270.075 
CASA DE MÁQUINA (PERFILES DE ACERO Y 
AISLACIÓN) gl 1 - 10.656.818 

EQUIPO HIDROELÉCTRO GENERADOR ( 2 TURBINA 
Francis 0,2 MW - 2 GENERADOR SINCRÓNICO 0,205 Mw 
- SISTEMAS DE REGULACIÓN - TABLEROS DE 
CONTROL Y PROTECCIÓN GENERADOR 

gl 2 62.049.999 124.099.998 

PUENTE GRÚA (INCLUYE TECLE) gl 1 22.000.000 22.000.000 
ACTUADOR HIDRÁULICO HB-HV PN 10 (INCLUYE 
VÁLVULA MARIPOSA, Dn = 2000 mm) gl 1 45.081.500 45.081.500 

VÁLVULA DE VENTOSA Dn 200 PN 10 gl 0 560.000 0 

   TOTAL ($) 254.122.176 
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6.22.- 

CUADRO Nº6.5-2 
RESUMEN COSTO DIRECTO CONSTRUCCIÓN CENTRAL 

COSTO COSTO COSTO
COMP. COMP. TOTAL
NAC. EXTR.
CN CE CN+CE

Mill $ Mill $ Mill $
1.- 1 gl 8             8             
2.- 1 gl 7             -             7             
2.1.- 1.152 kg 2,5           2,5           
2.2.- 25 m3 4,3           4,3           
2.3.- 133 m3 0,4           0,4           
2.3.- m3
2.4.- 23 m3 0,1           0,1           
2.5.- 142 0,2           0,2           
2.6.- 17 m2 0,0           0,0           
3.- 1 gl 8             -             8             
3.1.- 24 ml 5             5             
3.1.- m3
3.2.- 568 m3 1,5           1,5           
3.3.- 231 m3 1,3           1,3           
3.3.- m3
4.- 1,0 gl 85            169         254          
4.1.- 221 m3 44,8         45            
4.2.- 1.201 m3 3,2           3,2           
4.3.- 400 m3 2,3           2             
4.4.- 0 m3 -            -              
4.5.- 0 m3 -            -              
4.6.- 1.561 m3 1,7           1,7           
4.7.- 416 m2
4.8.- 1 gl 10,7         11            

4.9.- 2 gl 124,1      124          

4.10.- 1 gl 22,0         22            
4.11.- 1 gl 45,1        45            
4.12.- 0 gl -           -              
5.- 1 gl 196          -             196          
5.1.- 1 gl -              
5.2.- 1 gl 9,6           10            
5.3.- 1 gl 7,7           8             
5.4.- 1 gl 59,0         59            
5.5.- 1 gl 89,4         89            
5.6.- 1 gl 5,0           5             
5.7.- 1 gl 25,0         25            
6.- 1 gl -              
7.- 1 gl 20,1         5,6          26            

CAMINO DE ACCESO
MONTAJE DEL EQUIPO HIDRO ELECTRO GENERADOR

PAÑO INTERCONEXIÓN 
OBRAS ADICIONALES SD (REEMPLAZO CONDUCTOR)
GESTIÓN Y PERMISOS

S/E ELEVADORA 
LMT INTERCONEXIÓN 
SERVIDUMBRE DE PASO LMT

ESTUDIOS SISTEMICOS

VÁLVULA DE VENTOSA Dn 200 PN 10
OBRAS DE TRANSMISIÓN

EQUIPO HIDROELÉCTRO GENERADOR ( 2 TURBINA Francis 0,2 MW - 2 GENERADOR 
SINCRÓNICO 0,205 Mw - SISTEMAS DE REGULACIÓN - TABLEROS DE CONTROL Y 
PROTECCIÓN GENERADOR - TRANSFORMADOR
PUENTE GRÚA (INCLUYE TECLE)

RELLENO COMÚN (COMPACTACIÓN SIMPLE)
RELLENO COMÚN (COMPACTACIÓN SIMPLE)
TRANSPORTE MATERIAL SOBRANTE DE EXCAVACIÓN
SERVIDUMBRE
CASA DE MÁQUINA (PERFILES DE ACERO Y AISLACIÓN)

CASA DE MAQUINA
HORMIGÓN ARMADO H-25 (LOSAS, MUROS, VIGAS, PILARES , FUNDACIONES Y DESAGÜE)
EXCAVACIÓN
RELLENO ESTRUCTURAL (SELECCIONADO Y COMPACTADO)

EXCAVACIÓN
RELLENO ESTRUCTURAL (SELECCIONADO Y COMPACTADO)
RELLENO COMÚN (COMPACTACIÓN SIMPLE)

RELLENO COMÚN (COMPACTACIÓN SIMPLE)
TRANSPORTE MATERIAL SOBRANTE DE EXCAVACIÓN
SERVIDUMBRE
TUBERÍA FORZADA

INSTALACION DE FAENAS Y OBRAS PROVISIONALES (1 año de construcción)
CAMARA DE CARGA
REJA
HORMIGÓN ARMADO H-25 (MUROS Y LOSAS)
EXCAVACIÓN
RELLENO ESTRUCTURAL (SELECCIONADO Y COMPACTADO)

Nº ITEM CANTIDAD UNIDAD

ACTUADOR HIDRÁULICO HB-HV PN 10 (INCLUYE VÁLVULA MARIPOSA, Dn = 2000 mm)

CAJON DE H.A H-25 
HORMIGÓN ARMADO H-25 (MACHONES)

 
 
NOTA: estos precios no incluyen: utilidades, gastos generales del contratista e IVA. 
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7.-  Evaluación Económica y Financiera 
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7.2.- 

7.1.- Beneficios 
 
Los beneficios de los proyectos de minicentral hidroeléctrica evaluados son aquellos 
asociados a los ingresos por venta de potencia y energía. 
 
Los ingresos por venta de energía se calculan con la energía generada mensualmente. 
Esta energía se obtiene a través de los caudales medios mensuales provenientes de la 
hidrología y de la simulación operacional. El precio de venta de la energía corresponde al 
indicado en la resolución que fija precios de nudo para suministros de electricidad de 
fecha 29 de octubre de 2010 y publicada en el diario oficial el 12 de febrero de 2011. 
 
Los ingresos por venta de potencia corresponden a la venta de potencia firme que es la 
de suficiencia, la cual se calcula con el 80% del promedio de los caudales estadísticos 
correspondientes a los dos años y dos meses de menor disponibilidad hídrica. 
 
En el caso en estudio, se tienen lo siguiente: 
 
Nodo: Ancoa 
Precio Base de la energía: 41,05 $/kWh 
Precio Base de la Potencia de Punta: 103,26 US$/kW/mes 
 
La tasa de cambio utilizada en la evaluación económica corresponde al valor del dólar con 
fecha 29 de octubre de 2010, con un valor de 491,76 $/US$. 
 
En el Cuadro Nº7.1-1 siguiente se presenta el resumen de los valores de venta de 
potencia y energía. 
 

CUADRO Nº7.1-1 
VALORIZACIÓN DE POTENCIA Y ENERGÍA 

EN 30 AÑOS DE EVALUACIÓN DEL PROYECTO 
Energía Potencia 

GWh mill. $ MW mill. $ 
52 3.128 0,1 290 

 
En Anexo B se presenta un cuadro con valores mensuales de venta de potencia y 
energía. 
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7.3.- 

7.2.- Inversiones y costos 
 
Entre los costos asociados al proyecto de minicentral, se pueden destacar: inversión 
inicial, costos de mantención y operación, costos administrativos, comercialización y 
representación, imprevistos, seguros, depreciaciones e impuestos. 
 
- Inversión Inicial 
 
La inversión inicial corresponde al costo total de construcción de la minicentral. Está 
compuesta por el costo directo de obras, gastos de i ngeniería extranjera y nacional, 
gastos de inspección extranjera y nacional, imprevistos equipos extranjeros, imprevistos 
equipos/obras nacional, derechos de internación y gastos portuarios y fletes de equipos 
extranjeros, gastos generales y utilidad del contratista e IVA. 
 
El costo directo es la valorización de todas las obras asociadas a la construcción de la 
central y que se indican en el Capítulo 6. Además incluye el costo por instalación de 
faenas, caminos de servicio y montaje del equipo hidro-electro-generador. 
 
Los gastos de ingeniería extranjera y nacional corresponden al 1,5% y al 4% del costo 
directo respectivamente. 
 
Los gastos de inspección extranjera y nacional corresponden respectivamente al 3% y al 
5% del costo directo. 
 
Los imprevistos equipos extranjeros e imprevistos equipos/obras nacional corresponden al 
10% del costo directo cada uno. 
 
Los derechos de internación corresponden al 6% del valor CIF de los equipos importados 
y los gastos portuarios y fletes de equipos extranjeros el 6% del valor CIF de los mismos. 
 
Los gastos generales y utilidad del contratista nacional ascienden al 20% del costo 
directo. 
 
El IVA, que corresponde a un 19%, se calcula sobre el costo neto total de obras, que es la 
suma de los costos indicados anteriormente. 
 
Finalmente, el costo total de construcción es la suma total de los costos. 
 
En el Cuadro Nº7.2.1-1 se indican los costos para esta central. 
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7.4.- 

CUADRO Nº7.2.1-1 
RESUMEN COSTO TOTAL DE CONSTRUCCIÓN MINICENTRAL 

ÍTEM 

COSTO 
COMP. 
NAC. 
CN 

Mill $ 

COSTO 
COMP. 
EXTR. 

CE 
Mill $ 

COSTO 
TOTAL 

  
CN+CE 
Mill $ 

COSTO DIRECTO (mil. $) 323  175  498  
GASTOS DE ING. EXTRANJERA (1,5% Costo Directo) (mill. $)   3  3  
GASTOS DE ING. NACIONAL (4% Costo Directo) (mill. $) 13   13  
GASTOS DE INSPECC. EXTRANJERA (3% Costo Directo) (mill. $)   5  5  
GASTOS DE INSPECC. NACIONAL (5% Costo Directo) (mill. $) 16    16  
IMPREV. EQUIP. MON EXTRANJERA (10% Costo Directo) (mill. $)   17  17  
IMPREV. EQUIP. /OBRAS NACIONAL (10% Costo Directo) (mill. $) 32    32  
DERECHOS DE INTERNACIÓN (derecho ad valorem: 6% sobre valor CIF) (mill. $)   10  10  
GASTOS PORT. Y FLETES (6% sobre valor CIF) (mill. $)   10  10  
GASTOS GRAL. Y UTIL. CONTRATISTA NACIONAL (20% Costo Directo) (mill. $) 65    65  
SUB TOTAL COSTO NETO DE OBRAS (mill. $) 450  221  671  
IVA (19 % Subtotal Costo Neto de Obras) (mill. $) 85  42  127  
COSTO TOTAL DE CONSTRUCCIÓN (mill. de $)     798  
     COSTO TOTAL DE CONSTRUCCIÓN (mill. US$)     1,6  
COSTO TOTAL DE CONSTRUCCIÓN POR MW DE POTENCIA INSTALADA (mill.$/MW)     4,1  
 
 
- Costos de mantención y operación 
 
Los costos de mantención se calculan en función de la energía mensual generada. Estos 
corresponden a 1,5 US$ / MWh. 
 
Los costos de operación consideran lo siguiente: 5 operadores, 1 administrativo y 1 jefe 
de central. Lo anterior se valoriza anualmente en 84.701 US$. 
 
 
- Costos administrativos, comercialización y representación. 
 
Los costos administrativos, de comercialización y representación se evalúan en conjunto, 
y corresponden al 5% de los ingresos totales mensuales. 
 
 
- Seguros, depreciaciones e impuestos 
 
Los seguros por los activos de la inversión se consideran anualmente, y a un valor de 8 
US$ / kw / año. 
 
Se considerará depreciación acelerada según indica la "Resolución Exenta Nº43 del 26 de 
diciembre del 2002", que "Fija vida útil normal a los bienes físicos del activo inmovilizado 
para los efectos de su depreciación". En todos los casos se considerará depreciación 
acelerada. Las servidumbres y las expropiaciones no se deprecian, por ser bienes raíces 
inmuebles. 
 
Los impuestos corresponden al 19%, que es el IVA. Se considerará la recuperación del 
IVA cuando las rentas brutas sean negativas, es decir, cuando los ingresos brutos sean 
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7.5.- 

menores que los costos (mantención y operación + administración, comercialización y 
representación + seguros + imprevistos) incluyendo la depreciación. 
 
- Imprevistos 
 
Los imprevistos corresponden al 5% de los costos mensuales. Los costos incluyen 
posibles egresos por pago de peajes eléctricos, costos de mantención y operación, costos 
administrativos, comercialización y representación y los seguros contratados. 
 
 
7.3.- Evaluación económica 
 
7.3.1.- Potencia optimizada 
 
La evaluación económica de la minicentral se realiza para la potencia optimizada. Esta 
potencia es la que maximiza el VAN del proyecto. Con esto, se impone que la alternativa 
seleccionada presente los mejores parámetros posibles.  
 
El procedimiento para la optimización de l a potencia está asociado a un a planilla de 
cálculo de flujos hidroeléctricos. Dicho procedimiento se describe a continuación: 
 
- Con el caudal de diseño obtenido a través de la hidrología (caudales factibles de 
generación), se calcula el diámetro de la tubería forzada. Este diámetro determinará las 
pérdidas de carga en la misma, a través de la fórmula de Hazen-Williams, indicada en el 
Anexo C. 
 
- Las pérdidas de carga permiten calcular el desnivel neto de generación, el que se 
calcula como el desnivel bruto o geométrico (obtenido de la topografía) menos las 
pérdidas de carga. 
 
- El caudal de diseño y el desnivel neto permiten calcular la potencia de diseño. 
 
- Una vez obtenida la potencia de diseño, se eligen dentro de ese rango seis 
potencias, las que una por una se evalúan para obtener los parámetros económicos más 
relevantes (Io, Io/P, VAN, TIR, Factor de Planta). Conviene aclarar que cada una de las 
potencias presenta un flujo distinto, donde el parámetro más relevante corresponde al 
equipo hidro- electro-mecánico. El costo del equipo se calcula para cada potencia 
evaluada, y depende del costo de la cotización y de la potencia de diseño, calculado con 
la siguiente relación: 
 

diseño de Potencia
evaluada Potenciacotizado equipo Costo  hidro equipo Costo ⋅=  

 
- De las potencias evaluadas, se selecciona aquella que maximice el VAN, 
denominando a esa potencia, potencia optimizada. Con esta potencia optimizada, es 
posible calcular también el caudal optimizado. 
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7.6.- 

En el Cuadro Nº7.3.1-1 se presentan los cálculos de parámetros obtenidos paca cada una 
de las potencias evaluadas. 
 

CUADRO Nº7.3.1-1 
CALCULO DE PARÁMETROS ECONÓMICOS PARA DISTINTAS 

ALTERNATIVAS DE POTENCIA INSTALADA 
ANÁLISIS CON PRECIO ENERGÍA BASE DE NUDO= 41,05 $/kWh 

POTENCIA VAN TIR Io FACTOR DE 
PLANTA 

CALCULADO 
Mw mill $ % mill US$/MW 
0,15 -515 2,6 9,1 0,9 
0,30 -308 6,2 5,1 0,7 
0,45 -295 6,6 3,7 0,5 
0,60 -381 6,0 3,1 0,4 
0,75 -466 5,5 2,7 0,3 
0,90 -551 5,0 2,4 0,3 

 
Finalmente, en el Cuadro Nº7.3.1-2 se presenta el resultado para la potencia optimizada. 
 

CUADRO Nº7.3.1-2 
PARÁMETROS DE POTENCIA ÓPTIMA 

DETERMINADA EN LA SIMULACIÓN OPERACIONAL DE 30 AÑOS X 12 MESES 
VALOR RESIDUAL IGUAL A 10 VECES EL MARGEN DEL AÑO 30 

POTENCIA 
OPTIMIZADA 

VAN TIR Io FACTOR DE PLANTA 
CALCULADO 

PRECIO 
MONÓMICO DE 

ENERGÍA 
Mw mill $ % mill US$/Mw $/kWh 
0,4 -263 6,9 4,1 0,58 55,3 

 
 
7.3.2.- Flujo económico anual 
 
Se presenta la evaluación económica de la central tanto a precios de mercado como a 
precios sociales para la potencia optimizada calculada según el procedimiento anterior. 
Para los precios de mercado se considera una tasa de descuento del 10% similar a la 
tasa bancaria; en el caso de la evaluación a precios sociales se adopta la tasa 
recomendada por Mideplan de 6%. 
 
En el Cuadro Nº7.3.1-1 se presenta el flujo anual para 30 años a precios de mercado. 
 



 

CUADRO Nº7.3.1-1 
RESUMEN DE LA SIMULACIÓN OPERACIONAL MENSUAL DE CENTRAL HIDROELÉCTRICA EN 30 AÑOS DE ESTADÍSTICA 

HIDROLÓGICA – PRECIOS MERCADO 
Oct-10 798 30

41,05 6,90
0,39 12,0 10,0
0,13 894 19

103,26 REPOSICIÓN OBRAS (AÑO 15) 120
491,76 17,0 152

330 16
2,5
2,5

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

AÑO EGRESOS INGRES. COSTOS COSTOS SEGUROS IMPREVISTOS RENTAS IMPTOS. BENEF INVERSION RECUPER. INGRESO Saldo por Valor
PEAJES ELEC. BRUTOS MANT. Y OP. DM, COM Y RE ACT INV BRUTAS RENTA NETO INICIAL IVA NETO depreciar Presente

0 894 -894 -894 894 -894
1 74 7 0 80 43 4 1 2 77 -40 0 -40 0 7 45 45 -849 817 42
2 71 7 0 77 43 4 1 2 77 -43 0 -43 0 7 41 41 -808 739 35
3 83 7 0 90 43 4 1 2 77 -31 0 -31 0 9 56 56 -752 662 43
4 75 7 0 82 43 4 1 2 59 -20 0 -20 0 7 47 47 -706 602 33
5 88 7 0 95 43 5 1 2 59 -7 0 -7 0 10 62 62 -644 543 39
6 84 7 0 92 43 5 1 2 59 -11 0 -11 0 9 58 58 -586 484 34
7 89 8 0 97 43 5 1 2 55 -2 0 -2 0 10 64 64 -522 428 34
8 88 8 0 95 43 5 1 2 55 -3 0 -3 0 10 62 62 -460 373 30
9 90 8 0 98 43 5 1 2 55 0 0 0 0 10 65 65 -394 317 29
10 90 8 0 99 43 5 1 2 55 0 0 0 0 11 66 66 -328 262 26
11 86 8 0 94 43 5 1 2 55 -4 0 -4 0 10 61 61 -267 207 22
12 100 9 0 109 43 5 1 2 55 11 0 11 0 13 78 78 -189 151 26
13 103 9 0 112 43 6 1 2 55 13 0 13 0 13 82 82 -107 96 24
14 105 9 0 114 43 6 1 2 0 71 0 71 0 14 85 85 -22 96 23
15 104 9 0 113 43 6 1 2 0 70 0 70 120 12 82 -37 -59 96 -11
16 108 10 0 118 43 6 1 2 0 75 0 75 0 0 75 75 15 96 17
17 91 10 0 101 43 5 1 2 0 59 0 59 0 0 59 59 74 96 12
18 120 10 0 130 43 7 1 3 0 87 0 87 0 0 87 87 161 96 16
19 87 10 0 97 43 5 1 2 0 55 0 55 0 0 55 55 216 96 9
20 122 11 0 133 43 7 1 3 0 90 0 90 0 0 90 90 306 96 14
21 121 11 0 131 43 7 1 3 0 88 0 88 0 0 88 88 394 96 12
22 113 11 0 124 43 6 1 2 0 81 0 81 0 0 81 81 475 96 10
23 127 11 0 139 43 7 1 3 0 96 0 96 0 0 96 96 571 96 11
24 119 12 0 131 43 7 1 3 0 88 0 88 0 0 88 88 659 96 9
25 122 12 0 134 43 7 1 3 0 91 0 91 0 0 91 91 750 96 9
26 136 12 0 148 43 7 1 3 0 105 0 105 0 0 105 105 855 96 9
27 133 13 0 146 43 7 1 3 0 103 0 103 0 0 103 103 958 96 8
28 109 13 0 122 43 6 1 2 0 80 0 80 0 0 80 80 1.037 96 6
29 138 13 0 151 43 8 1 3 0 108 0 108 0 0 108 108 1.145 96 7
30 152 14 0 166 82 8 1 5 0 84 0 84 0 0 84 84 1.230 96 5

Valor residual : 10 veces el margén del año 30 (mill. $): 844 48
Margén del año 30 (mill. $): 84 VAN: -263

Actualización a valor presente del valor residual (mill. $): 48
1 AÑO DEL ANALISIS: SON 30 AÑOS DE ANALISIS x 12 MESES = 360 MESES
2 INGRESO POR CONCEPTO DE VENTA DE ENERGIA  = P  x  HORAS DE GENERACIÓN (ENERGIA MENSUAL POR PRECIO DE ENERGÍA) 10 BENEFICIO NETO = (8) - (9)
3 INGRESO POR CONCEPTO DE POTENCIA INSTALADA = P  x (POTENCIA DE SUFICIENCIA) 11 EGRESOS POR INVERSIÓN (INVERSIÓN NETA + IVA DE LA INVERSIÓN)
4 EGRESOS POR CONCEPTO DE PEAJES ELECTRICOS DE SUBTRANSMISIÓN. 12 RECUPERACIÓN DEL IVA POR CONCEPTO DEL BALANCE FINAL
5 INGRESOS BRUTOS  =   (2) + (3) - (4) :INGRESO POR ENERGIA + INGRESO POR POTENCIA - EGRESO POR PEAJES 13 INGRESO NETO = (5) - (6) + (9) - (12)
6 GASTOS ANUALES = SE CONSIDERARÁ EL COSTO DE ADMINISTRACIÓN DE LA MINICENTRAL MÁS LOS GASTOS ANUALES POR SERVIDUMBRE. 14 RESULTADO DEL FLUJO ANUAL = INGRESO NETO - (11)
7 DEPRECIACIÓN = SE DEPRECIA USANDO REGLAS DEL SII PARA CADA TIPO DE OBRA EN FORMA ACELERADA. 15 FLUJO ACUMULADO = FLUJO ACUMULADO AÑO i-1  - FLUJO ANUAL DEL AÑO 
8 RENTAS BRUTAS = (5) - (6) - (7) 16 SALDO POR DEPRECIAR = SALDO POR DEPRECIAR AÑO (i - 1)   - (7)
9 IMPUESTOS RENTA = TASA IMPUESTOS A LA RENTA (15%)  x  RENTAS BRUTAS  si rentas brutas <0  ==> impuesto = 0

INVERSIÓN NETA = COSTO NETO x INTERESES INTERCALARES (12%) INTERESES INTERCALARES = INTERESES AGREGADOS DURANTE LA CONSTRUCCIÓN DE LA OBRA, SE CONSTRUYE EN 1 AÑOS

DEPREC. ANUAL ACUMUL.
         F LUJO DE CAJA (mill. $)    INGRESOS (mill. $) ESTADOS DE PERDIDAS Y GANANCIAS (mill. $)

INCREM. PROYECC. ANUAL PRECIO ENERG%

POTENCIA INSTALADA OPTIMIZADA (MW)

REFERENCIA  DE PRECIOS 

POTENCIA DE SUFICIENCIA (MW)

ENERGIA POTENCIA

DIAS DE OPERACIÓN POR AÑO
INCREM. PROYECC. ANUAL PRECIO POT %

PRECIO ENERGIA (REGIONAL) $/kWh

PRECIO POTENCIA (REGIONAL)  US$/kW/AÑO

AÑO COMIENZO FLUJO POSITIVO

INV. INICIAL Io (4,1  mill. US$/Mw TURBINA)          ( mill. $) AÑOS FLUJO CAJA 
T.I.R. % (después de impuestos)

INTERESES INTERCALARES EN 1 AÑO DE CONSTRUCCIÓN (%) TASA DE INTERES ANUAL (%)
INVERSION NETA (mill. $) TASA IVA %

TASA IMPTOS RENTA % TASA DE CAMBIO (OCT - 2010) : $ / US$ IVA INVERSION  (mill. $)

 7.7- 
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7.8.- 

Para la evaluación social, se consideraron los factores de corrección señalados por 
Mideplan sobre los ítems señalados en el Cuadro Nº7.3.1-2 
 

CUADRO Nº7.3.1-2 
FACTORES DE CORRECCIÓN PRECIOS SOCIALES 

Calificación parámetro Factor de ajuste 
precios sociales 

Mano de obra calificada MO-C 0,98 
Mano de obra semi calificada MO-SC 0,68 
Mano de obra no calificada MO-NC 0,62 
Divisa 1,01  

 
En el Cuadro Nº7.3.1-3 se presenta el flujo anual para 30 años a precios sociales. 
 



 

CUADRO Nº7.3.1-3 
RESUMEN DE LA SIMULACIÓN OPERACIONAL MENSUAL DE CENTRAL HIDROELÉCTRICA EN 30 AÑOS DE ESTADÍSTICA 

HIDROLÓGICA – PRECIOS SOCIALES 
Oct-10 625 30

41,05 9,34
0,39 12,0 6,0
0,13 700 19

103,26 REPOSICIÓN OBRAS (AÑO 15) 94
491,76 17,0 119

330 12
2,5
2,5

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

AÑO EGRESOS INGRES. COSTOS COSTOS SEGUROS IMPREVISTOS RENTAS IMPTOS. BENEF INVERSION RECUPER. INGRESO Saldo por Valor
PEAJES ELEC. BRUTOS MANT. Y OP. ADM, COM Y REP ACT INV BRUTAS RENTA NETO INICIAL IVA NETO depreciar Presente

0 700 -700 -700 700 -700
1 75 7 0 82 43 4 1 2 233 -194 0 -194 0 7 46 46 -654 467 44
2 72 7 0 79 43 4 1 2 233 -198 0 -198 0 7 42 42 -612 234 38
3 85 7 0 92 43 5 1 2 33 15 0 15 0 9 58 58 -554 201 49
4 76 7 0 83 43 4 1 2 15 25 0 25 0 8 48 48 -506 186 39
5 90 7 0 97 43 5 1 2 15 38 0 38 0 10 64 64 -442 170 49
6 86 8 0 93 43 5 1 2 15 35 0 35 0 10 60 60 -382 155 43
7 91 8 0 99 43 5 1 2 11 44 0 44 0 11 66 66 -316 143 45
8 89 8 0 97 43 5 1 2 11 43 0 43 0 10 65 65 -251 132 41
9 92 8 0 100 43 5 1 2 11 45 0 45 0 11 68 68 -184 121 41
10 91 8 0 100 43 5 1 2 11 45 0 45 0 11 68 68 -116 109 38
11 87 9 0 95 43 5 1 2 11 41 0 41 0 10 63 63 -54 98 34
12 102 9 0 111 43 6 1 2 11 57 0 57 0 13 81 81 28 86 41
13 105 9 0 114 43 6 1 2 11 60 0 60 0 2 73 73 101 75 35
14 107 9 0 117 43 6 1 2 0 74 0 74 0 0 74 74 174 75 33
15 106 9 0 115 43 6 1 2 0 72 0 72 94 0 72 -22 153 75 -11
16 110 10 0 120 43 6 1 2 0 77 0 77 0 0 77 77 230 75 31
17 93 10 0 103 43 5 1 2 0 60 0 60 0 0 60 60 290 75 23
18 123 10 0 133 43 7 1 3 0 90 0 90 0 0 90 90 380 75 32
19 89 10 0 100 43 5 1 2 0 57 0 57 0 0 57 57 437 75 19
20 124 11 0 135 43 7 1 3 0 92 0 92 0 0 92 92 529 75 29
21 122 11 0 133 43 7 1 3 0 90 0 90 0 0 90 90 619 75 27
22 113 11 0 124 43 6 1 2 0 81 0 81 0 0 81 81 700 75 23
23 130 12 0 141 43 7 1 3 0 98 0 98 0 0 98 98 799 75 26
24 118 12 0 130 43 7 1 3 0 87 0 87 0 0 87 87 886 75 22
25 123 12 0 135 43 7 1 3 0 93 0 93 0 0 93 93 979 75 22
26 138 12 0 151 43 8 1 3 0 108 0 108 0 0 108 108 1.086 75 24
27 132 13 0 145 43 7 1 3 0 102 0 102 0 0 102 102 1.189 75 22
28 110 13 0 123 43 6 1 2 0 80 0 80 0 0 80 80 1.269 75 16
29 139 13 0 153 43 8 1 3 0 110 0 110 0 0 110 110 1.378 75 21
30 153 14 0 167 43 8 1 3 0 124 0 124 0 0 124 124 1.502 75 22

Valor residual : 10 veces el margén del año 30 (mill. $): 1.239 216
Margén del año 30 (mill. $): 124 VAN: 434

Actualización a valor presente del valor residual (mill. $): 216
1 AÑO DE ANALISIS: SON 30 AÑOS DE ANALISIS X 12 MESES = 360 MESES
2 INGRESO POR CONCEPTO DE VENTA DE ENERGIA  = ENERGIA MENSUAL POR PRECIO BASE DE LA ENERGÍA 13 BENEFICIO NETO = (11) - (12)
3 INGRESO POR CONCEPTO DE POTENCIA INSTALADA = POTENCIA FIRME POR PRECIO  BASE DE LA POTENCIA DE PUNTA 14 EGRESOS POR INVERSIÓN (INVERSIÓN NETA + IVA DE LA INVERSIÓN)
4 EGRESOS POR PEAJES ELÉCTRICOS 15 RECUPERACIÓN DEL IVA POR CONCEPTO DEL BALANCE FINAL
5 INGRESOS BRUTOS  =   (2) + (3) - (4)  INGRESO POR ENERGIA + INGRESO POR POTENCIA - EGRESO POR PEAJES 16 INGRESO NETO = (5) - (6) + (12) - (15)
6 COSTOS MANTENCIÓN Y OPERACIÓN = 1,5 US$/Mwh + 84.071 US$/año (respectivamente) 17 RESULTADO DEL FLUJO ANUAL = INGRESO NETO - (14)
7 COSTOS ADMINISTRACIÓN, COMERCIALIZACIÓN Y REPRESENTACIÓN = 5% * (5) (INGRESOS TOTALES) 18 FLUJO ACUMULADO = FLUJO ACUMULADO AÑO i-1  - FLUJO ANUAL DEL AÑO i
8 SEGUROS POR ACTIVOS DE LA INVERSIÓN = 8 US$/kw/ año 19 SALDO POR DEPRECIAR = SALDO POR DEPRECIAR AÑO (i - 1)  - (10)
9 IMPREVISTOS = 5% * [(4)+(6)+(7)+(8)+(9)]
10 DEPRECIACIÓN = INVERSIÓN INICIAL / CANTIDAD DE AÑOS PARA DEPRECIAR LA INVERSIÓN INICIAL. SE PRORATEA EN FORMA MENSUAL.-
11 RENTAS BRUTAS = (5) - (6) - (7) - (8) - (9) - (10)
12 IMPUESTOS RENTA = TASA IMPUESTOS A LA RENTA (15%)  x  RENTAS BRUTAS  si rentas brutas <0  ==> impuesto = 0

INVERSIÓN NETA = COSTO NETO x INTERESES INTERCALARES (12%) INTERESES INTERCALARES = INTERESES AGREGADOS DURANTE LA CONSTRUCCIÓN DE LA OBRA, SE CONSTRUYE EN 1 AÑOS

PRECIO ENERGIA (REGIONAL) $/kWh

PRECIO POTENCIA (REGIONAL)  US$/kW/AÑO
TASA IVA %

         F LUJO DE CAJA (mill. $)    INGRESOS (mill. $) ESTADOS DE PERDIDAS Y GANANCIAS (mill. $)

INTERESES INTERCALARES EN 1 AÑO DE CONSTRUCCIÓN (%) TASA DE INTERES ANUAL (%)

AÑO COMIENZO FLUJO POSITIVO
TASA DE CAMBIO (OCT - 2010) : $ / US$ 

INCREM. PROYECC. ANUAL PRECIO ENERG%

POTENCIA INSTALADA OPTIMIZADA (MW)

REFERENCIA  DE PRECIOS 

POTENCIA DE SUFICIENCIA (MW)

INCREM. PROYECC. ANUAL PRECIO POT %

INV. INICIAL Io (3,2  mill. US$/Mw TURBINA)          ( mill. $) AÑOS FLUJO CAJA 
T.I.R. % (después de impuestos)

ENERGIA POTENCIA DEPREC. ANUAL ACUMUL.

INVERSION NETA (mill. $) 

DIAS DE OPERACIÓN POR AÑO
TASA IMPTOS RENTA % IVA INVERSION  (mill. $)
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7.10.- 

7.3.3.- Sensibilizaciones 
 
Se realizó una sensibilización de los parámetros con mayor incidencia en los resultados 
de la evaluación económica, los cuales son: la tasa de descuento, el precio de la energía 
y la inversión inicial. 
 
La metodología para la sensibilización de parámetros consiste en ir evaluando 
paralelamente a la optimización de la potencia descrita en el  punto 7.3.1 los diferentes 
indicadores económicos del proyecto. 
 
Las sensibilizaciones realizadas son las siguientes: 
 
-  Sensibilización del VAN en función de la tasa de descuento (i):9%, 10% y 11% 
 

CUADRO Nº7.3.3-1 
SENSIBILIZACIÓN DEL VAN 

EN FUNCIÓN DE LA TASA DE DESCUENTO (i) 

P 
Sensibilización 

i = 9% i = 11% 
VAN VAN 

Mw mill $ mill $ 
0,2 -482 -541 
0,3 -243 -361 
0,5 -221 -357 
0,6 -306 -443 
0,8 -391 -528 
0,9 -476 -613 

 
 

-  Sensibilización del VAN con respecto a un incremento del precio base de la 
energía en 10% 

 
CUADRO Nº7.3.3-2 

SENSIBILIZACIÓN DEL VAN 
CON RESPECTO A UN INCREMENTO DEL PRECIO BASE DE LA ENERGÍA EN 10% 

Po +10% = 45,159 $/kWh 
P VAN TIR 

Mw mill $ % 
0,2 -449 3,7 
0,3 -214 7,3 
0,5 -192 7,8 
0,6 -277 7,1 
0,8 -361 6,5 
0,9 -446 6,0 
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7.11.- 

- Sensibilización del van con respecto a variación de inversión inicial Io en intervalo 
de 30%: -30%; +30% 

 
CUADRO Nº7.3.3-3 

SENSIBILIZACIÓN DEL VAN 
CON RESPECTO A VARIACIÓN DE INVERSIÓN INICIAL Io EN INTERVALO DE 30% 

P 
Sensibilización 

Io+30% Io-30% 
VAN VAN 

(Mw) millones $ millones $ 
0,2 -745 -287 
0,3 -561 -58 
0,5 -574 -20 
0,6 -686 -79 
0,8 -798 -138 
0,9 -909 -196 

 
 
Los gráficos resultantes de la sensibilización se presentan en los Cuadros Nº7.3.3-4 al 
Nº7.3.3-9  

 
CUADRO Nº7.3.3-4 

INVERSIÓN INICIAL ESTIMADA POR MW 
PARA DISTINTAS ALTERNATIVAS DE POTENCIA INSTALADA DE LA CENTRAL 
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7.12.- 

CUADRO Nº7.3.3-5 
VALOR ACTUAL NETO VAN 

PARA DISTINTAS ALTERNATIVAS DE POTENCIA INSTALADA EN LA CENTRAL 
SENSIBILIZACIÓN DEL VAN EN LA TASA DE DESCUENTO i 

 
 
 

CUADRO Nº7.3.3-6 
VALOR ACTUAL NETO VAN 

PARA DISTINTAS ALTERNATIVAS DE POTENCIA INSTALADA EN LA CENTRAL 
SENSIBILIZACIÓN DEL VAN PARA UN INCREMENTO DEL 10% EN EL PRECIO BASE DE LA ENERGÍA 
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7.13.- 

CUADRO Nº7.3.3-7 
TASA INTERNA DE RETORNO TIR 

PARA DISTINTAS ALTERNATIVAS DE POTENCIA INSTALADA DE LA CENTRAL 
SENSIBILIZACIÓN EN EL PRECIO DE LA ENERGÍA Po 

 
 
 

CUADRO Nº7.3.3-8 
VALOR ACTUAL NETO VAN 

PARA DISTINTAS ALTERNATIVAS DE POTENCIA INSTALADA EN LA CENTRAL 
SENSIBILIZACIÓN DEL VAN EN LA INVERSIÓN INICIAL Io 
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7.14.- 

CUADRO Nº7.3.3-9 
FACTOR DE PLANTA DETERMINADO EN PRIMERA APROXIMACIÓN. 

PARA DISTINTAS ALTERNATIVAS DE POTENCIA INSTALADA DE LA CENTRAL 
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7.15.- 

7.4.- Análisis Financiero 
 
7.4.1.- Parámetros del análisis financiero. 
 
Mediante un análisis financiero es posible determinar la capacidad de pago del crédito 
correspondiente a la inversión inicial en obras de cada central hidroeléctrica. 
 
Los flujos anuales de costos e ingresos del análisis, permiten establecer la liquidez anual 
y acumulada. La capacidad de pago queda definida a partir del año en que la liquidez 
presenta superávit de caja, esta capacidad se representa en la columna Nº16 de las 
planillas de cálculo de flujos del análisis financiero, presentadas en el Anexo B y se 
denomina “Capacidad de Pago Acumulada”. 
 
Estos flujos anuales, se construyen mensualmente a partir del caudal medio mensual 
disponible para generación, los cuales se presentan en el Anexo A y cuya suma mensual 
permite obtener un valor anual, en el cual se considera los siguientes valores: 
 
- Ingresos por venta de energía y potencia. 
- Costos de mantención y operación. 
- Costos de administración, comercialización y representación. 
- Costos de seguros anuales por activos de la inversión e imprevistos. 
 
Además considera lo siguiente: 
- Impuesto a la renta, mediante el cálculo de la depreciación anual del SII. 
- Ingreso por recuperación de IVA. 
 
Dentro de los flujos se considera el EBITDA (“Earnings Before Interest, Taxes, 
Depreciations and Amortizations”) que es una medida de la utilidad antes de descontar los 
intereses, los impuestos, las depreciaciones y las amortizaciones. Esta resulta útil como 
medida de los beneficios económicos generados a partir de la actividad operacional 
durante un determinado período, ya que no considera aspectos financieros, de impuestos 
y de gastos contables que no implican pagos efectivos. El EBITDA es una medida del flujo 
operacional de gran interés para los inversionistas. 
 
Se asumen que el crédito se pagaría a 15 años, incluyendo 3 años de gracia, con lo cual 
se establecen 12 años efectivos para pago anual, entre los años 3º y 15º del flujo. 
 
La tasa de interés (i) anual media considerada en el flujo es de 10%, incluyendo una 
sensibilización de 8% y 12% anual. Para el cálculo de los intereses se considera interés 
simple. 
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7.16.- 

A continuación se explica brevemente cada columna que compone el análisis de flujos 
anuales, en que los conceptos económicos y financieros se explican en los puntos Nº7.1 
al 7.3 y los financieros en este punto Nº7.4: 
 
(1) Ingresos por concepto de venta de energía y potencia. 
(2) Egresos por concepto de peajes eléctricos (0). 
(3) Ingresos brutos = (1) - (3): ingresos por energía y potencia - egreso por peajes. 
(4) Costos mantención y operación = 1,5 US$/Mwh + 84.071 US$/año 

(respectivamente). 
(5) Costos administración, comercialización y representación = 5% * (3) (Ingresos  
 totales). 
(6) Seguros por activos de la inversión = 8 US$ / kw / año. 
(7) Imprevistos =   5% * [(2) + (4) + (5) + (6)] 
(8) EBITDA = Ganancia antes de intereses, impuestos, depreciaciones y 

amortizaciones (acumulado). 
(9) Depreciación = Se deprecia usando reglas del SII para cada tipo de obra, en 

forma acelerada (egreso contable solamente). 
(10) Rentas brutas = (3) - [(4) + (5) + (6) + (7) + (9)] 
(11) Impuestos renta = Tasa impuestos a la renta (17%) x rentas brutas. 

Si rentas brutas < 0  ==> Impuesto = 0 
(12)  Recuperación del IVA por concepto del balance final. 
(13) Ingreso neto = (3) - [(4) + (5) + (6) + (7)] + (12) - (11) 
(14)  Liquidez anual (financiera)= (13) 
(15)  Capacidad de pago anual= (14) 
(16)  Capacidad de pago acumulada= balance año a año. 
(17)  Saldo antes del servicio a la deuda= (15) aumentado en (25) del año anterior. 
(18) Inversión en obras civiles (Io). 
(19) Interés total= Interés de (21)  
(20) Principal a ser amortizado= Inversión inicial (18) - Amortización principal (22) 
(21) Deuda total= (19) + (20) 
(22)  Amortización del principal= (20), después del pago de intereses. (24) - (23) 
(23) Pago de intereses del crédito = Io x (20) del período e pago correspondiente     
(24) Total servicio de la deuda= Valor cuota anual, calculado a t ravés del procedimiento 

explicado en el ejemplo 
(25) Saldo después del servicio a la deuda= (17) - (24) 
 
El procedimiento para el cálculo del servicio a la deuda consiste en determinar cuánto es 
la cuota anual a pagar con la inversión inicial (Io), tasa de interés (i) y el período efectivo 
de pago (n). Esta cuota se determina a través de la fórmula presentada en la Ecuación 
Nº7.4-1. 
 

ECUACIÓN Nº7.4-1 
VALOR CUOTA ANUAL 

ni
iIo

−+−
⋅=

)1(1
LCUOTA ANUA  
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7.17.- 

Caso de ejemplo de central. 
 

Si se considera una tasa de interés (i) anual de 10%, una inversión inicial (Io) de $ 10.391 
mill. y un período de pago de 15 años, con 3 años de gracia, se tiene que: 
 

$ mill. 
0,3181

1039,1

0,1)(11

0.110.391LCUOTA ANUA
12 −

=
+−

⋅=
−

 

 
CUOTA ANUAL = 1.525 mill. $ 
 
El crédito se empieza a pagar al término del período de gracia acordado. Para este análisis 
en particular se considera un período de gracia de 3 años. 
 
La cuota anual calculada mediante la Ecuación Nº7.4-1 tiene dos componentes, la 
amortización del principal o capital y la amortización de intereses de la deuda. 
 
Con los mismos antecedentes del ejemplo anterior, se calcula el capital e intereses del año 
cuatro, que es el de inicio efectivo de pago de la deuda. 
 
Si se descompone la deuda del  año cuatro en capital e i ntereses, que corresponde a l a 
cuota 1, hay que calcular el número de cuotas faltantes, como no se han pagado cuotas, 
esto es: 
 12 - 0 = 12. 
 
Posteriormente se calcula el saldo de capital adeudado del período anterior, es decir el año 
3 donde no hay pago de deuda. Por lo tanto, se trae a valor presente la deuda completa. 
 
Las cuotas faltantes al valor presente al final del año 3 son: 
 

mill.$
0,1

)0,1)(1((11.525P3
12−+−

⋅=  

mill.$ 10.3916,8141.525P3 =⋅=  
 
Se puede apr eciar que l as cuotas faltantes al año 3 corresponden al total del capital 
adeudado y corresponden a la columna (20) del flujo. 
 
Al valor calculado anteriormente, se le calculan los intereses, lo que resulta: 
 

$1.039mill.10.3910,1I4
P3i%I4

=⋅=
⋅=  

 
Calculando ahora el abono al capital: 
Abono al capital = Valor Cuota – Intereses 
Abono al capital = 1.525 – 1.039 = 486 mill. $ 
 
Resumiendo: 
El valor de la cuota número 1 para una serie uniforme de pagos de un crédito solicitado a 
una entidad financiera por $10.391 mill., a una tasa de interés del 10% y con un período de 
gracia de tres (3) años, corresponde a $1.525 mill.  El valor anterior está compuesto por: 
$1.039 mill de intereses y $486 mill de abono al capital. 
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7.18.- 

Es importante recordar que en el período de gracia no se paga la deuda, es decir, no se 
paga ni abono a capital ni intereses, por los que estos últimos se van acumulando a la 
tasa de interés acordada. Al término del período de gracia se empieza a pagar la deuda, 
incluidos los intereses acumulados en ese período. Lo anterior queda reflejado en las 
columnas (19), (20) y (21) de los flujos financieros. 
 
En el Anexo B, se presentan los flujos resultantes del análisis financiero. Los flujos se 
calculan, como se indicó anteriormente, para la tasa de interés del 10% y con las 
sensibilizaciones 8% y 12%. 
 
Además se incluye un gráfico en que figura el EBITDA acumulado del proyecto y el FCF ó 
flujo libre de caja, por central y alternativa, para cada tasa de interés. El FCF (“Free Cash 
Flow”), indica el efectivo generado en el período y se obtiene descontando del EBITDA las 
depreciaciones, los impuestos y la deuda financiera. 
 
7.4.2.- Tablas de resultados del análisis financiero. 
 
Se presentan los gráficos de los cuadros de cálculo, en que se visualizan los flujos y 
resultados financieros, correspondientes a las alternativas de centrales con los mejores 
indicadores del análisis efectuado. 
 
Uno de los indicadores corresponde al año en que el flujo después del servicio a la deuda 
es positivo. En el Cuadro Nº7.4.2-1 se presenta dicha información. 

 
CUADRO Nº7.4.2-1 

AÑO COMIENZO FLUJO POSITIVO (FCF) DESPUÉS DEL SERVICIO A LA DEUDA 
Tasa de interés 

8% 10% 12% 
23 25 27 

 
El flujo acumulado después del servicio a la deuda (FCF) en el año 15, que es el último 
año de pago de deuda, se muestra en el Cuadro Nº7.4.2-2.  

 
CUADRO Nº7.4.2-2 

FCF ACUMULADO AL AÑO 15 
(mill. $) 

Tasa de interés 
8% 10% 12% 
-484 -618 -759 

 
El FCF acumulado en el año 30, es decir, al término del período de evaluación del 
proyecto se presenta en el Cuadro Nº7.4.2-3. 

 
CUADRO Nº7.4.2-3 

FCF ACUMULADO AL AÑO 30 
(mill. $) 

Tasa de interés 
8% 10% 12% 
483 348 208 
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7.19.- 

En el punto Nº7.3.1 se presentaron los parámetros de la evaluación económica del 
proyecto de central. En período de recuperación de l a inversión resultante de esa 
evaluación es de 20 años. 
 
En el Cuadro Nº7.4.2-4 se presenta un gráfico con el resultado del análisis financiero. 
 

CUADRO Nº7.4.2-3 
FLUJOS ANUALES 
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Pago crédito por inversión en obras

EBITDA
acumulada

Io =  798 mill. $ (Año 0)
Io reposición obras =   120 mill. $ (Año 15) (En 5 años)

Años pago servicio deuda = 15 años
Años de gracia                    = 3 años

Cuota de pago anual (Amortiz. + 8% Int.)   =  106 mill $
Cuota de pago anual (Amortiz. + 10% Int.) =  117 mill $
Cuota de pago anual (Amortiz. + 12% Int.) =  129 mill $
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7.20.- 

7.5.- Resumen de parámetros económicos 
 
Los parámetros económicos resultantes de la evaluación de la central se presentan 
resumidos en el Cuadro Nº7.5-1 para precios de mercado y en el Cuadro Nº7.5-2 para 
precios sociales. 

 
CUADRO Nº7.5-1 

RESUMEN DE PARÁMETROS DE POTENCIA 
DETERMINADA EN LA SIMULACIÓN OPERACIONAL OPTIMIZADA DE 30 AÑOS x 12 MESES 

(VALOR RESIDUAL IGUAL A 10 VECES EL MARGEN DEL AÑO 30 - PRECIOS MERCADO) 

Desni- 
vel 

Neto 

Caudal 
Optimi- 

zado 

Potencia 
Optimi- 

zada 
Energía 

generada 

Factor 
de 

planta 
calcu- 
lado 

Precio 
monó- 

mico de 
la 

energía 

Poten- 
cia de 
sufi- 

ciencia 
Io Io/P VAN TIR 

m m3/s MW Gwh   $/kWh Mw mill. $ mill 
US$/Mw mill $ % 

3,4 14,0 0,4 52 0,58 55,3 0,13 798 4  -263 6,9 
  

CUADRO Nº7.5-2 
RESUMEN DE PARÁMETROS DE POTENCIA 

DETERMINADA EN LA SIMULACIÓN OPERACIONAL OPTIMIZADA DE 30 AÑOS x 12 MESES 
(VALOR RESIDUAL IGUAL A 10 VECES EL MARGEN DEL AÑO 30 - PRECIOS SOCIALES) 

Desni- 
vel 

Neto 

Caudal 
Optimi- 

zado 

Potencia 
Optimi- 

zada 
Energía 

generada 

Factor 
de 

planta 
calcu- 
lado 

Precio 
monó- 

mico de 
la 

energía 

Poten- 
cia de 
sufi- 

ciencia 
Io Io/P VAN TIR 

m m3/s MW Gwh   $/kWh Mw mill. $ mill 
US$/Mw mill $ % 

3,4 14,0 0,4 53 0,58 56,7 0,13 625 3,2 434  9,3 
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8.1.- 

8.- Conclusiones y Recomendaciones 
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8.2.- 

8.- Conclusiones y Recomendaciones 
 
 
El presente proyecto con 0,4 Mw de potencia, del canal Taco General, no alcanza a reunir 
los parámetros de rentabilidad que aconsejan su ejecución, según los resultados del 
prediseño y la evaluación preliminar contenidos en el Capítulo Nº7.  Los equipos de 
turbinas y generación en esta etapa, se han especificado con origen chino por motivos de 
costo y considerando la baja rentabilidad del proyecto, luego de ha ber analizado su 
rentabilidad empleando equipos europeos.    
 
Solamente mediante un análisis de evaluación social, se obtiene un VAN positivo 
 
Atendiendo el escaso desnivel geométrico aprovechable de 3,4m, sólo podría modificarse 
la rentabilidad incorporando tecnologías de menor costo, por ejemplo empleando turbinas 
del tipo ruedas hidráulicas, posiblemente  de origen chino. 
 
En el caso de un futuro incremento del valor de la energía, o la especificación de equipos 
de turbina y generación de reducido costo, convendría replantear el prediseño y su 
evaluación. 
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A.1.-  Cálculos de rendimientos hídricos  
 
A.1.1.-  Determinación de caudales en fuentes sin registros fluviométricos 
 
Una cuenca sin registros es una cuenca no controlada y por tanto la única forma de 
conocer sus caudales es a través de la generación de éstos mediante métodos indirectos.  
 
Los métodos más comúnmente utilizados son: 
 
− Métodos basados en datos fluviométricos 
− Métodos basados en datos pluviométricos 
− Métodos basados en datos fisiográficos 
− Métodos de simulación 
 
 
a.-  Métodos basados en datos fluviométricos 
 
En caso de disponer de registros fluviométricos de estaciones localizadas en cuencas 
vecinas al área en estudio, y que presentan características similares a su geomorfología, 
cobertura vegetal, clima y suelo, los caudales medios podrán ser determinados en base a 
la aplicación de métodos de transposición de caudales o correlación entre estaciones. 
 
 
a.1.- Transposición de caudales 
 
Este método supone que los gastos por unidad de área y precipitación entre cuencas 
vecinas con características similares, son aproximadamente iguales para un período de 
tiempo considerado. 
 
Para el caso de transposición de caudales medios mensuales desde una estación 
fluviométrica hacia una bocatoma, el procedimiento es el siguiente: 
 
i.- Se igualan rendimientos entre base y objetivo utilizando la Ecuación NºA.1-1 
 

ECUACIÓN NºA.1-1 
RENDIMIENTO ESPECÍFICO 

PA
QR
⋅

=  

 
ii.- De la igualdad anterior se obtiene la Ecuación NºA.1-2 
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ECUACIÓN NºA.1-2 
TRANSPOSICIÓN DE CAUDALES DESDE ESTACIÓN FLUVIOMÉTRICA BASE A OBJETIVO 
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⋅=
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iii.- La Ecuación NºA.1-2 se escribe en función de un factor de transposición FTn definido 
como: 
 

ECUACIÓN NºA.1-3 
FACTOR DE TRANSPOSICIÓN 

PnAnn ftftFT ⋅=

  

BASE

n
Pn

BASE

n
An P

P
ft

A
A

ft ==    y     donde
 

 
Finalmente se obtiene: 
 

ECUACIÓN NºA.1-4 
TRANSPOSICIÓN DE CAUDALES DESDE ESTACIÓN FLUVIOMÉTRICA BASE A OBJETIVO 

njiBASEji FTQQn ⋅= ,,

 
 

 
Donde: 
R  : Rendimiento específico [m3/mm/km2] 
QBASE i,j: Caudal en la estación fluviométrica base, en mes "i", año "j" [m3/s] 
Qn i,j : Caudal a determinar en la cabecera del cauce, en mes "i", año "j" [m3/s] 
ABASE : Área aportante a estación fluviométrica base [Km2] 
An  : Área aportante a cabecera de cauce [Km2] 
PBASE : Precipitación media anual en baricentro de área aportante a la estación fluviométrica base 

[mm] 
Pn  : Precipitación media anual en baricentro de área aportante a la cabecera de cauce 
[mm] 
ftAn  : Factor de transposición de áreas desde estación base a cabecera de cauce 
ftPn  : Factor de t ransposición de pr ecipitación desde estación base a c abecera de 
cauce 
FTn  : Factor de transposición desde estación base a cabecera de cauce 
 
Para el caso de transposición de caudales medios mensuales desde más de una estación 
fluviométrica hacia una bocatoma, el procedimiento consiste en sumar los aportes de 
todas las estaciones, es decir: 
 

ECUACIÓN NºA.1-5 
TRANSPOSICIÓN DE CAUDALES DESDE VARIAS ESTACIONES FLUVIOMÉTRICAS 

A OBJETIVO 

njiBASEkji FTQQn ⋅= ∑ ,,  
 
Donde: 
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QBASEk i,j: Caudal en la estación fluviométrica base "k", en mes "i", año "j" [m3/s] 
 
Para áreas aportantes con cota sobre los 2.500 m, se distinguirán entre aportes pluviales 
y aportes nivales, es decir, sobre 2.500 m se consideran aportes nivales y bajo 2.500 m 
aportes nivales. Dado lo anterior, los aportes nivales serán considerados solo durante los 
meses de verano (noviembre a abril) y los aportes pluviales solo durante los meses de 
invierno (mayo a octubre).  
 
La metodología utilizada se resume en el diagrama del Cuadro NºA.1.1-1 
 

CUADRO NºA.1.1-.1 
METODOLOGÍA TRANSPOSICIÓN DE CAUDALES 

 
 
 
a.2.- Correlación entre estaciones 
 
Este método supone que los rendimientos (Q/unidad de superficie) entre las cuencas a 
correlacionar son similares para un período de tiempo considerado. Su aplicación requiere 
de una estación patrón que disponga de registros fluviométricos confiables y 
suficientemente largos para el cumplimiento del objetivo deseado (15 ó 30 años). 
 
El método consiste en establecer una correlación entre la estación patrón y la estación de 
la cuenca en estudio, a través de la realización de aforos simultáneos. Una vez 
establecida la correlación y comprobada su calidad, se determina la función que relaciona 
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los valores de ambas estaciones. Los caudales medios de la estación en estudio son 
obtenidos a través de la función, en base a los caudales medios mensuales. 
 
b.-  Relación precipitación-escorrentía 
 
Esta metodología hace uso de relaciones precipitación-escorrentía ampliamente difundida 
en la literatura especializada. En su caso más general y para períodos de tiempo 
prolongados, esta relación puede escribirse como: 
 

ECUACIÓN NºA.1-6 
FORMA GENERAL RELACIÓN PRECIPITACIÓN ESCORRENTÍA 

DPES −=

  
Donde: 
Es : escorrentía [mm] 
P : precipitaciones [mm] 
D : déficit de escorrentía [mm] 
 
En forma gráfica, lo anterior se puede representar como se muestra en el Cuadro NºA.1.1-
2. 
 

CUADRO NºA.1.1-2 
RELACIÓN PRECIPITACIÓN - ESCORRENTÍA 
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Cuando se alcanza P1, el déficit de escorrentía se hace máximo y se indica con Dmax.  
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Existen diversas fórmulas empíricas para determinar la escorrentía de una cuenca, en 
este caso se utilizó la fórmula de Grunsky, que se muestra en la Ecuación NºA.1-7 
siguiente. 
 

ECUACIÓN NºA.1-7 
FÓRMULA DE GRUNSKY 

1,25mP para  625,0
m 1,25P para  4,0 2

≥−=

<⋅=

PE
PE

S

S  

 
Donde Dmax=625 [mm] 
 
La relación entre escorrentía y caudal queda establecida en la Ecuación NºA.1-8 
siguiente: 
 

ECUACIÓN NºA.1-8 
RELACIÓN CAUDAL - ESCORRENTÍA 

][    3 sm
t

AE
Q S ⋅

=
 

 
Donde:  Q: caudal medio anual [m3/s] 
   Es: escorrentía cuenca [m] 

A: área aportante [m2] 
T: tiempo [s /año] = 86.400*365 = 31.536.000 seg.

 

 
Para realizar la distribución anual de caudales, se define el Factor de Distribución Medio 
Anual como se indica en la Ecuación NºA.1-9. 

 
ECUACIÓN NºA.1-9 

FACTOR DE DISTRIBUCIÓN MEDIO ANUAL (F.D.M.A.) 

total  Promedio
i  año  anual  PromedioF.D.M.A. =  

 
Para realizar la distribución mensual de caudales, se define el Factor de Distribución 
Medio Mensual como se indica en la Ecuación NºA.1-10. 
 

ECUACIÓN NºA.1-10 
FACTOR DE DISTRIBUCIÓN MEDIO MENSUAL (F.D.M.M.) 

anual  Promedio
i  mes  mensual  PromedioF.D.M.M. =  
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A.2.-  Escurrimiento en canales 
 
Las metodologías de cálculo utilizadas para la estimación del escurrimiento son las 
siguientes: 
 
- Escurrimiento con Flujo Uniforme, utilizando la conocida Fórmula de Manning 
- Escurrimiento con Flujo Gradualmente Variado. 
 
 
A.2.1.-  Escurrimiento con Flujo Uniforme. 
 
Este tipo de escurrimiento se caracteriza porque el canal no presenta variaciones en su 
trazado. 
 
Bajo estas condiciones, la pérdida de energía es igual a la pendiente de fondo del canal y 
a la pendiente de la superficie del agua. Se puede suponer que las distribuciones de 
velocidad son iguales. 
 
Se utiliza la Fórmula de Manning indicada en la Ecuación NºA.2-1. 
 

ECUACIÓN NºA.2-1 
FÓRMULA DE MANNING 

32RA
n
iQ ⋅=  

 
Donde: 
Q  : caudal [m3/s] 
I  : pendiente del canal 
n  : coeficiente de rugosidad de Manning 

R = 
Pm
A

 : radio hidráulico [m] 

A  : sección mojada [m2] 
Pm  : perímetro mojado [m]  
 
Cuando el canal es regular, con una sección definida y sin obstrucciones, permite 
representar en forma adecuada el eje hidráulico del canal, con una adecuada estimación 
del coeficiente de rugosidad. 
 
Los valores típicos para n se presentan en el siguiente Cuadro NºA.2.1-1. 
 

CUADRO NºA.2.1-1 
VALORES TÍPICOS PARA EL COEFICIENTE DE RUGOSIDAD DE MANNING EN CANALES 

TIPO DE CANAL COEFICIENTE DE 
RUGOSIDAD 

En tierra con bordes irregulares 0,045 
Excavado en tierra 0,030 
Revestido con hormigón 0,018 
Revestido con albañilería de piedras. 0,025 
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A.2.2.-  Escurrimiento con Flujo Gradualmente Variado. 
 
El flujo gradualmente variado (FGV) es el flujo permanente cuya profundidad varía de 
manera gradual a lo largo de la longitud del canal. Lo anterior implica que el flujo es 
permanente, es decir, las características hidráulicas del flujo permanecen constantes en el 
intervalo de tiempo considerado y que las líneas de corriente son prácticamente paralelas, 
esto es, que la distribución hidrostática de la presión prevalece sobre la sección del canal. 
 
El flujo gradualmente variado se puede representar por la siguiente ecuación: 
 

ECUACIÓN NºA.2-2 
REPRESENTACIÓN FLUJO GRADUALMENTE VARIADO 

2
0

1 r

f

F

SS
x
y

−

−
=

∂
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Donde: 
S0 : pendiente de fondo del canal 
Sf : pendiente de fricción 
Fr : número de Froude 
 
En que: 

 
ECUACIÓN NºA.2-3 

PENDIENTE DE FRICCIÓN 

322

22

RA
nQSf =  

 
ECUACIÓN NºA.2-4 

NÚMERO DE FROUDE 

gh
vFr =  

 
La ecuación del flujo gradualmente variado requiere condiciones de borde para su 
solución. 
 
En régimen subcrítico (Río, Fr<1), las condiciones de borde están dadas aguas abajo y el 
escurrimiento tiende a un flujo uniforme hacia aguas arriba. En régimen supercrítico 
(Torrente, Fr>1), las condiciones de borde están dadas aguas arriba y el escurrimiento 
tiende a flujo uniforme hacia aguas abajo. 
 
Bajo condiciones de régimen subcrítico, la velocidad de escurrimiento es menor que en 
régimen supercrítico. 
 
Para el cálculo del eje hidráulico, se utiliza la metodología propuesta en el estudio 
“Estudio de Prefactibilidad Mejoramiento del Sistema de Riego Canal Almahue”, CNR, 
Procivil Ing. Ltda., 2010. 
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El eje hidráulico se calcula mediante el método escalonado adecuado para canales 
prismáticos. A partir de una sección de parámetros conocidos, esto es: altura de agua y  
dimensiones transversales, se determina la distancia hacia aguas arriba o hacia aguas 
abajo, a la cual se produce una altura dada, realizando un balance energético. 
 
Las ecuaciones generales son las siguientes (“Hidráulica”, F.J. Domínguez IVª edición, 
pág. 680): 
 

ECUACIÓN NºA.2-5 
DISTANCIA ENTRE DOS SECCIONES 

iJ
BB

x
m −
−

= 10  

 
ECUACIÓN NºA.2-6 

BERNOULLI 

g
vhB
2

2
+=  

 
ECUACIÓN NºA.2-7 

CARGA 

34

22

R
vnJ =  

 
ECUACIÓN NºA.2-8 

PENDIENTE DE LA ENERGÍA DE ESCURRIMIENTO 

2
10 JJ

Jm
+

=  

 
Donde: 
Los subíndices 0 y 1 i ndican respectivamente la sección de cálculo y la sección anterior cuyos 
parámetros son conocidos. 
B : Bernoulli en una sección del escurrimiento (m) 
Jm : pendiente de la energía del escurrimiento entre las dos secciones 
i : pendiente de fondo del canal 
x : distancia calculada entre dos secciones (m) 
v : velocidad media en una sección (m/s) 
R : radio hidráulico (m) 
h : altura del pelo de agua (m) 
n : coeficiente de rugosidad de Manning  
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A.3.- Resolución DGA Nº105 
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A.4.- Caudales de generación 
 
De la disponibilidad de caudales en el río Maule según indica la Resolución DGA Nº105, y 
de la estadística de caudales medios mensuales en la estación fluviométrica de la DGA 
“Río Maule en Colbún”, se tienen los siguientes caudales disponibles aguas abajo del 
embalse Colbún, presentados en el Cuadro NºA.4-1. 
 

CUADRO NºA.4-1 
CAUDALES MEDIOS MENSUALES DISPONIBLES EN RÍO MAULE 

SEGÚN RESOLUCIÓN DGA Nº105 Y ESTACIÓN FLUVIOMÉTRICA “MAULE EN COLBÚN” 

Nº AÑO CAUDALES MEDIOS MENSUALES [m3/s] Q medio 
anual 
[m3/s] 

ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR 
1 1970/71 79,93 40,00 40,00 40,00 40,00 60,00 140,00 180,00 159,00 131,00 96,20 88,10 91,19 
2 1971/72 80,00 40,00 40,00 40,00 40,00 60,00 140,00 180,00 200,00 200,00 123,85 99,37 103,60 
3 1972/73 80,00 40,00 40,00 40,00 40,00 60,00 140,00 180,00 200,00 200,00 140,28 117,35 106,47 
4 1973/74 80,00 40,00 40,00 40,00 40,00 60,00 140,00 180,00 200,00 150,00 119,00 97,00 98,83 
5 1974/75 65,50 40,00 40,00 40,00 40,00 60,00 140,00 180,00 200,00 190,00 158,00 114,24 105,64 
6 1975/76 80,00 40,00 40,00 40,00 40,00 60,00 140,00 180,00 200,00 200,00 173,16 112,00 108,76 
7 1976/77 80,00 40,00 40,00 40,00 40,00 60,00 140,00 180,00 200,00 200,00 91,00 68,50 98,29 
8 1977/78 64,20 40,00 40,00 40,00 40,00 60,00 140,00 180,00 200,00 200,00 113,00 99,20 101,37 
9 1978/79 80,00 40,00 40,00 40,00 40,00 60,00 140,00 180,00 200,00 200,00 157,75 103,86 106,80 
10 1979/80 80,00 40,00 40,00 40,00 40,00 60,00 140,00 180,00 200,00 200,00 180,00 120,00 110,00 
11 1980/81 80,00 40,00 40,00 40,00 40,00 60,00 140,00 180,00 200,00 191,00 115,00 78,20 100,35 
12 1981/82 80,00 40,00 40,00 40,00 40,00 60,00 140,00 180,00 199,00 131,54 78,64 86,57 92,98 
13 1982/83 80,00 40,00 40,00 40,00 40,00 60,00 140,00 180,00 200,00 200,00 169,05 106,63 107,97 
14 1983/84 80,00 40,00 40,00 40,00 40,00 60,00 140,00 180,00 200,00 137,26 87,89 82,60 93,98 
15 1984/85 80,00 40,00 40,00 40,00 40,00 60,00 140,00 180,00 200,00 200,00 169,05 116,66 108,81 
16 1985/86 80,00 40,00 40,00 40,00 40,00 60,00 140,00 180,00 200,00 194,45 112,55 90,72 101,48 
17 1986/87 80,00 40,00 40,00 40,00 40,00 60,00 140,00 180,00 200,00 200,00 151,59 91,76 105,28 
18 1987/88 80,00 40,00 40,00 40,00 40,00 60,00 140,00 180,00 200,00 200,00 108,44 81,84 100,86 
19 1988/89 80,00 40,00 40,00 40,00 40,00 60,00 140,00 180,00 200,00 200,00 114,60 77,48 101,01 
20 1989/90 79,28 40,00 40,00 40,00 40,00 60,00 140,00 180,00 200,00 160,14 90,97 100,41 97,57 
21 1990/91 80,00 40,00 40,00 40,00 40,00 60,00 140,00 180,00 200,00 127,73 61,18 74,40 90,28 
22 1991/92 80,00 40,00 40,00 40,00 40,00 60,00 140,00 180,00 200,00 200,00 130,01 105,94 104,66 
23 1992/93 80,00 40,00 40,00 40,00 40,00 60,00 140,00 180,00 200,00 200,00 135,15 101,44 104,72 
24 1993/94 80,00 40,00 40,00 40,00 40,00 60,00 140,00 180,00 200,00 200,00 143,37 91,76 104,59 
25 1994/95 80,00 40,00 40,00 40,00 40,00 60,00 140,00 180,00 200,00 200,00 96,11 89,69 100,48 
26 1995/96 80,00 40,00 40,00 40,00 40,00 60,00 140,00 180,00 200,00 200,00 114,60 93,49 102,34 
27 1996/97 80,00 40,00 40,00 40,00 40,00 60,00 140,00 180,00 200,00 61,01 45,77 70,87 83,14 
28 1997/98 80,00 40,00 40,00 40,00 40,00 60,00 140,00 180,00 200,00 200,00 170,08 108,71 108,23 
29 1998/99 80,00 40,00 40,00 40,00 40,00 60,00 140,00 180,00 200,00 0,77 15,26 66,31 75,19 
30 1999/00 72,80 40,00 40,00 40,00 40,00 60,00 140,00 180,00 200,00 141,25 180,00 102,39 103,04 
31 2000/01 29,39 27,90 40,00 40,00 40,00 60,00 140,00 180,00 200,00 192,27 156,70 87,06 99,44 
32 2001/02 42,50 40,00 40,00 40,00 40,00 60,00 140,00 178,61 158,01 132,55 69,08 120,00 88,40 
33 2002/03 80,00 40,00 40,00 40,00 40,00 60,00 140,00 180,00 200,00 200,00 137,42 58,97 101,37 
34 2003/04 37,63 40,00 40,00 40,00 40,00 60,00 140,00 180,00 179,92 160,07 91,18 58,79 88,97 
35 2004/05 80,00 40,00 40,00 40,00 40,00 60,00 140,00 180,00 200,00 150,15 80,32 41,56 91,00 
36 2005/06 15,54 40,00 40,00 40,00 40,00 60,00 140,00 180,00 200,00 200,00 178,23 61,78 99,63 
37 2006/07 51,67 40,00 40,00 40,00 40,00 60,00 140,00 180,00 179,92 158,39 122,44 57,29 92,48 
38 2007/08 23,03 17,79 40,00 40,00 40,00 60,00 140,00 180,00 116,64 86,31 91,36 51,49 73,88 
39 2008/09 80,00 40,00 40,00 40,00 40,00 60,00 140,00 180,00 119,82 194,33 103,72 72,83 92,56 
40 2009/10 50,17 40,00 40,00 40,00 40,00 60,00 140,00 180,00 188,53 142,10 147,72 120,00 99,04 
               Promedio 71,29 39,14 40,00 40,00 40,00 60,00 140,00 179,97 192,52 170,81 120,49 89,18 98,62 

Desv. Std. 17,78 3,96 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,22 19,95 44,73 39,30 20,82 8,56 
Coef. Var. 316 16 0 0 0 0 0 0 398 2000 1544 434 73 

 
 

El río Maule reparte 142.333,82 acciones. El canal Taco General conduce los derechos de 
los canales mostrados en el Cuadro NºA.4-2. 
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CUADRO NºA.4-2 
CANALES CON DERECHOS CONDUCIDOS POR CANAL TACO GENERAL 

Canal Acciones 
Prado Interesado 502,00 
Silva Henriquez 4.732,65 
Oriente 1.177,17 
Lircay Mandiola 1.926,99 
Santa Elena 1.938,84 
Peña Palo Seco 1.870,00 
Riesco Chico 116,00 
Sandoval - San Miguel 3.537,14 
Flor Del Llano 991,86 
Alimentador Norte 1.716,00 
Total 18.508,65 

 

De acuerdo a lo anterior, y truncando a la capacidad del canal Taco General, 14m3/s, se 
tienen los caudales medios mensuales indicados en el Cuadro NºA.4-3. 
 

CUADRO NºA.4-3 
CAUDALES MEDIOS MENSUALES  

Nº AÑO CAUDALES MEDIOS MENSUALES [m3/s] Q medio anual [m3/s] 
ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR 

1 1970/71 6,13 3,48 3,48 3,48 3,48 4,60 10,73 13,79 12,18 10,04 7,37 6,75 7,13 
2 1971/72 6,13 3,48 3,48 3,48 3,48 4,60 10,73 13,79 14,00 14,00 9,49 7,61 7,86 
3 1972/73 6,13 3,48 3,48 3,48 3,48 4,60 10,73 13,79 14,00 14,00 10,75 8,99 8,08 
4 1973/74 6,13 3,48 3,48 3,48 3,48 4,60 10,73 13,79 14,00 11,49 9,12 7,43 7,60 
5 1974/75 5,02 3,48 3,48 3,48 3,48 4,60 10,73 13,79 14,00 14,00 12,11 8,75 8,08 
6 1975/76 6,13 3,48 3,48 3,48 3,48 4,60 10,73 13,79 14,00 14,00 13,27 8,58 8,25 
7 1976/77 6,13 3,48 3,48 3,48 3,48 4,60 10,73 13,79 14,00 14,00 6,97 5,25 7,45 
8 1977/78 4,92 3,48 3,48 3,48 3,48 4,60 10,73 13,79 14,00 14,00 8,66 7,60 7,69 
9 1978/79 6,13 3,48 3,48 3,48 3,48 4,60 10,73 13,79 14,00 14,00 12,09 7,96 8,10 
10 1979/80 6,13 3,48 3,48 3,48 3,48 4,60 10,73 13,79 14,00 14,00 13,79 9,20 8,35 
11 1980/81 6,13 3,48 3,48 3,48 3,48 4,60 10,73 13,79 14,00 14,00 8,81 5,99 7,66 
12 1981/82 6,13 3,48 3,48 3,48 3,48 4,60 10,73 13,79 14,00 10,08 6,03 6,63 7,16 
13 1982/83 6,13 3,48 3,48 3,48 3,48 4,60 10,73 13,79 14,00 14,00 12,95 8,17 8,19 
14 1983/84 6,13 3,48 3,48 3,48 3,48 4,60 10,73 13,79 14,00 10,52 6,74 6,33 7,23 
15 1984/85 6,13 3,48 3,48 3,48 3,48 4,60 10,73 13,79 14,00 14,00 12,95 8,94 8,26 
16 1985/86 6,13 3,48 3,48 3,48 3,48 4,60 10,73 13,79 14,00 14,00 8,62 6,95 7,73 
17 1986/87 6,13 3,48 3,48 3,48 3,48 4,60 10,73 13,79 14,00 14,00 11,62 7,03 7,98 
18 1987/88 6,13 3,48 3,48 3,48 3,48 4,60 10,73 13,79 14,00 14,00 8,31 6,27 7,65 
19 1988/89 6,13 3,48 3,48 3,48 3,48 4,60 10,73 13,79 14,00 14,00 8,78 5,94 7,66 
20 1989/90 6,08 3,48 3,48 3,48 3,48 4,60 10,73 13,79 14,00 12,27 6,97 7,69 7,50 
21 1990/91 6,13 3,48 3,48 3,48 3,48 4,60 10,73 13,79 14,00 9,79 4,69 5,70 6,95 
22 1991/92 6,13 3,48 3,48 3,48 3,48 4,60 10,73 13,79 14,00 14,00 9,96 8,12 7,94 
23 1992/93 6,13 3,48 3,48 3,48 3,48 4,60 10,73 13,79 14,00 14,00 10,36 7,77 7,94 
24 1993/94 6,13 3,48 3,48 3,48 3,48 4,60 10,73 13,79 14,00 14,00 10,99 7,03 7,93 
25 1994/95 6,13 3,48 3,48 3,48 3,48 4,60 10,73 13,79 14,00 14,00 7,36 6,87 7,62 
26 1995/96 6,13 3,48 3,48 3,48 3,48 4,60 10,73 13,79 14,00 14,00 8,78 7,16 7,76 
27 1996/97 6,13 3,48 3,48 3,48 3,48 4,60 10,73 13,79 14,00 4,68 3,51 5,43 6,40 
28 1997/98 6,13 3,48 3,48 3,48 3,48 4,60 10,73 13,79 14,00 14,00 13,03 8,33 8,21 
29 1998/99 6,13 3,48 3,48 3,48 3,48 4,60 10,73 13,79 14,00 0,06 1,17 5,08 5,79 
30 1999/00 5,58 3,48 3,48 3,48 3,48 4,60 10,73 13,79 14,00 10,82 13,79 7,85 7,92 
31 2000/01 2,25 2,43 3,48 3,48 3,48 4,60 10,73 13,79 14,00 14,00 12,01 6,67 7,58 
32 2001/02 3,26 3,48 3,48 3,48 3,48 4,60 10,73 13,69 12,11 10,16 5,29 9,20 6,91 
33 2002/03 6,13 3,48 3,48 3,48 3,48 4,60 10,73 13,79 14,00 14,00 10,53 4,52 7,69 
34 2003/04 2,88 3,48 3,48 3,48 3,48 4,60 10,73 13,79 13,79 12,27 6,99 4,50 6,96 
35 2004/05 6,13 3,48 3,48 3,48 3,48 4,60 10,73 13,79 14,00 11,51 6,15 3,19 7,00 
36 2005/06 1,19 3,48 3,48 3,48 3,48 4,60 10,73 13,79 14,00 14,00 13,66 4,73 7,55 
37 2006/07 3,96 3,48 3,48 3,48 3,48 4,60 10,73 13,79 13,79 12,14 9,38 4,39 7,22 
38 2007/08 1,76 1,55 3,48 3,48 3,48 4,60 10,73 13,79 8,94 6,61 7,00 3,95 5,78 
39 2008/09 6,13 3,48 3,48 3,48 3,48 4,60 10,73 13,79 9,18 14,00 7,95 5,58 7,16 
40 2009/10 3,84 3,48 3,48 3,48 3,48 4,60 10,73 13,79 14,00 10,89 11,32 9,20 7,69 
               Promedio 5,46 3,41 3,48 3,48 3,48 4,60 10,73 13,79 13,65 12,33 9,23 6,83 7,54 

Desv. Std. 1,36 0,34 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 1,14 2,96 3,01 1,60 0,60 
Coef. Var. 1,86 0,12 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,30 8,77 9,07 2,55 0,36 
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Los caudales indicados en el Cuadro NºA.4-2 son finalmente los caudales de generación 
o turbinables. 
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Anexo B.1.- Energía Mensual 
 

PRECIO DE LA ENERGÍA, INGRESOS NETOS POR VENTA DE ENERGÍA 
CANAL TACO GENERAL, RÍO MAULE 

 
PRECIO ENERGÍA SIN PEAJE $/kWh 41,1  DESCUENTO PORCENTUAL AL PRECIO DE LA ENERGÍA POR CONCEPTO DE PEAJE 0,00 % 
PRECIO NETO DE LA ENERGÍA INCLUIDO EL PEAJE 41,1 $/kWh 
PRECIO POR NO CUMPLIMIENTO $/kWh 0,00 0 
       Días generando 330 días 
% del año generando 90,4 % 
Potencia  INSTALADA Mw 0,4 MW 
Energía Total Generada 52 Gwh 
 
 
1 
 

Nº 

2 
 

Año 

3 
 

Mes 

4 
 

Potencia 
generada 

 
 

MW 

 
 

Factor 
De 

planta 

5 
 

Energía 
 
 
 

MWh/mes 

 
 

Precio 
neto de la 
energía 

 
$/kWh 

6 
 

Venta de 
energía 

 
 

Mill $ 

7 
 

Déficit de 
potencia 

 
 

MW 

8 
 

Gasto por 
compra de 

energía 
 

Mill $ 

9 
 

Ingreso neto 
mensual por 
generación 

 
Mill $ 

1 

1 

ABR 0,2 

0,59 

120 41,1 4,9 0,2 0,0 4,9 
2 MAY 0,1 68 41,1 2,8 0,3 0,0 2,8 
3 JUN 0,1 68 41,1 2,8 0,3 0,0 2,8 
4 JUL 0,1 68 41,1 2,8 0,3 0,0 2,8 
5 AGO 0,1 68 41,1 2,8 0,3 0,0 2,8 
6 SEP 0,1 90 41,1 3,7 0,3 0,0 3,7 
7 OCT 0,3 210 41,1 8,6 0,1 0,0 8,6 
8 NOV 0,4 270 41,1 11,1 0,0 0,0 11,1 
9 DIC 0,4 274 41,1 11,2 0,0 0,0 11,2 
10 ENE 0,4 274 41,1 11,2 0,0 0,0 11,2 
11 FEB 0,3 172 41,1 7,1 0,1 0,0 7,1 
12 MAR 0,2 117 41,1 4,8 0,2 0,0 4,8 
13 

2 

ABR 0,2 

0,55 

120 42,1 5,0 0,2 0,0 5,0 
14 MAY 0,1 68 42,1 2,9 0,3 0,0 2,9 
15 JUN 0,1 68 42,1 2,9 0,3 0,0 2,9 
16 JUL 0,1 68 42,1 2,9 0,3 0,0 2,9 
17 AGO 0,1 68 42,1 2,9 0,3 0,0 2,9 
18 SEP 0,1 90 42,1 3,8 0,3 0,0 3,8 
19 OCT 0,3 210 42,1 8,8 0,1 0,0 8,8 
20 NOV 0,4 270 42,1 11,3 0,0 0,0 11,3 
21 DIC 0,4 274 42,1 11,5 0,0 0,0 11,5 
22 ENE 0,3 197 42,1 8,3 0,1 0,0 8,3 
23 FEB 0,2 118 42,1 5,0 0,2 0,0 5,0 
24 MAR 0,2 130 42,1 5,5 0,2 0,0 5,5 
25 

3 

ABR 0,2 

0,63 

120 43,1 5,2 0,2 0,0 5,2 
26 MAY 0,1 68 43,1 2,9 0,3 0,0 2,9 
27 JUN 0,1 68 43,1 2,9 0,3 0,0 2,9 
28 JUL 0,1 68 43,1 2,9 0,3 0,0 2,9 
29 AGO 0,1 68 43,1 2,9 0,3 0,0 2,9 
30 SEP 0,1 90 43,1 3,9 0,3 0,0 3,9 
31 OCT 0,3 210 43,1 9,0 0,1 0,0 9,0 
32 NOV 0,4 270 43,1 11,6 0,0 0,0 11,6 
33 DIC 0,4 274 43,1 11,8 0,0 0,0 11,8 
34 ENE 0,4 274 43,1 11,8 0,0 0,0 11,8 
35 FEB 0,4 253 43,1 10,9 0,0 0,0 10,9 
36 MAR 0,2 160 43,1 6,9 0,1 0,0 6,9 
37 

4 

ABR 0,2 

0,56 

120 44,2 5,3 0,2 0,0 5,3 
38 MAY 0,1 68 44,2 3,0 0,3 0,0 3,0 
39 JUN 0,1 68 44,2 3,0 0,3 0,0 3,0 
40 JUL 0,1 68 44,2 3,0 0,3 0,0 3,0 
41 AGO 0,1 68 44,2 3,0 0,3 0,0 3,0 
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1 
 

Nº 

2 
 

Año 

3 
 

Mes 

4 
 

Potencia 
generada 

 
 

MW 

 
 

Factor 
De 

planta 

5 
 

Energía 
 
 
 

MWh/mes 

 
 

Precio 
neto de la 
energía 

 
$/kWh 

6 
 

Venta de 
energía 

 
 

Mill $ 

7 
 

Déficit de 
potencia 

 
 

MW 

8 
 

Gasto por 
compra de 

energía 
 

Mill $ 

9 
 

Ingreso neto 
mensual por 
generación 

 
Mill $ 

42 SEP 0,1 90 44,2 4,0 0,3 0,0 4,0 
43 OCT 0,3 210 44,2 9,3 0,1 0,0 9,3 
44 NOV 0,4 270 44,2 11,9 0,0 0,0 11,9 
45 DIC 0,4 274 44,2 12,1 0,0 0,0 12,1 
46 ENE 0,3 206 44,2 9,1 0,1 0,0 9,1 
47 FEB 0,2 132 44,2 5,8 0,2 0,0 5,8 
48 MAR 0,2 124 44,2 5,5 0,2 0,0 5,5 
49 

5 

ABR 0,2 

0,64 

120 45,3 5,4 0,2 0,0 5,4 
50 MAY 0,1 68 45,3 3,1 0,3 0,0 3,1 
51 JUN 0,1 68 45,3 3,1 0,3 0,0 3,1 
52 JUL 0,1 68 45,3 3,1 0,3 0,0 3,1 
53 AGO 0,1 68 45,3 3,1 0,3 0,0 3,1 
54 SEP 0,1 90 45,3 4,1 0,3 0,0 4,1 
55 OCT 0,3 210 45,3 9,5 0,1 0,0 9,5 
56 NOV 0,4 270 45,3 12,2 0,0 0,0 12,2 
57 DIC 0,4 274 45,3 12,4 0,0 0,0 12,4 
58 ENE 0,4 274 45,3 12,4 0,0 0,0 12,4 
59 FEB 0,4 253 45,3 11,5 0,0 0,0 11,5 
60 MAR 0,3 175 45,3 7,9 0,1 0,0 7,9 
61 

6 

ABR 0,2 

0,60 

120 46,4 5,6 0,2 0,0 5,6 
62 MAY 0,1 68 46,4 3,2 0,3 0,0 3,2 
63 JUN 0,1 68 46,4 3,2 0,3 0,0 3,2 
64 JUL 0,1 68 46,4 3,2 0,3 0,0 3,2 
65 AGO 0,1 68 46,4 3,2 0,3 0,0 3,2 
66 SEP 0,1 90 46,4 4,2 0,3 0,0 4,2 
67 OCT 0,3 210 46,4 9,7 0,1 0,0 9,7 
68 NOV 0,4 270 46,4 12,5 0,0 0,0 12,5 
69 DIC 0,4 274 46,4 12,7 0,0 0,0 12,7 
70 ENE 0,4 274 46,4 12,7 0,0 0,0 12,7 
71 FEB 0,3 169 46,4 7,8 0,1 0,0 7,8 
72 MAR 0,2 136 46,4 6,3 0,2 0,0 6,3 
73 

7 

ABR 0,2 

0,62 

120 47,6 5,7 0,2 0,0 5,7 
74 MAY 0,1 68 47,6 3,2 0,3 0,0 3,2 
75 JUN 0,1 68 47,6 3,2 0,3 0,0 3,2 
76 JUL 0,1 68 47,6 3,2 0,3 0,0 3,2 
77 AGO 0,1 68 47,6 3,2 0,3 0,0 3,2 
78 SEP 0,1 90 47,6 4,3 0,3 0,0 4,3 
79 OCT 0,3 210 47,6 10,0 0,1 0,0 10,0 
80 NOV 0,4 270 47,6 12,8 0,0 0,0 12,8 
81 DIC 0,4 274 47,6 13,0 0,0 0,0 13,0 
82 ENE 0,4 274 47,6 13,0 0,0 0,0 13,0 
83 FEB 0,3 227 47,6 10,8 0,0 0,0 10,8 
84 MAR 0,2 137 47,6 6,5 0,2 0,0 6,5 
85 

8 

ABR 0,2 

0,59 

120 48,8 5,8 0,2 0,0 5,8 
86 MAY 0,1 68 48,8 3,3 0,3 0,0 3,3 
87 JUN 0,1 68 48,8 3,3 0,3 0,0 3,3 
88 JUL 0,1 68 48,8 3,3 0,3 0,0 3,3 
89 AGO 0,1 68 48,8 3,3 0,3 0,0 3,3 
90 SEP 0,1 90 48,8 4,4 0,3 0,0 4,4 
91 OCT 0,3 210 48,8 10,2 0,1 0,0 10,2 
92 NOV 0,4 270 48,8 13,2 0,0 0,0 13,2 
93 DIC 0,4 274 48,8 13,4 0,0 0,0 13,4 
94 ENE 0,4 274 48,8 13,4 0,0 0,0 13,4 
95 FEB 0,2 162 48,8 7,9 0,1 0,0 7,9 
96 MAR 0,2 123 48,8 6,0 0,2 0,0 6,0 
97 9 ABR 0,2 0,59 120 50,0 6,0 0,2 0,0 6,0 
98 MAY 0,1 68 50,0 3,4 0,3 0,0 3,4 
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7 
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MW 

8 
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9 
 

Ingreso neto 
mensual por 
generación 

 
Mill $ 

99 JUN 0,1 68 50,0 3,4 0,3 0,0 3,4 
100 JUL 0,1 68 50,0 3,4 0,3 0,0 3,4 
101 AGO 0,1 68 50,0 3,4 0,3 0,0 3,4 
102 SEP 0,1 90 50,0 4,5 0,3 0,0 4,5 
103 OCT 0,3 210 50,0 10,5 0,1 0,0 10,5 
104 NOV 0,4 270 50,0 13,5 0,0 0,0 13,5 
105 DIC 0,4 274 50,0 13,7 0,0 0,0 13,7 
106 ENE 0,4 274 50,0 13,7 0,0 0,0 13,7 
107 FEB 0,3 172 50,0 8,6 0,1 0,0 8,6 
108 MAR 0,2 116 50,0 5,8 0,2 0,0 5,8 
109 

10 

ABR 0,2 

0,58 

119 51,3 6,1 0,2 0,0 6,1 
110 MAY 0,1 68 51,3 3,5 0,3 0,0 3,5 
111 JUN 0,1 68 51,3 3,5 0,3 0,0 3,5 
112 JUL 0,1 68 51,3 3,5 0,3 0,0 3,5 
113 AGO 0,1 68 51,3 3,5 0,3 0,0 3,5 
114 SEP 0,1 90 51,3 4,6 0,3 0,0 4,6 
115 OCT 0,3 210 51,3 10,8 0,1 0,0 10,8 
116 NOV 0,4 270 51,3 13,8 0,0 0,0 13,8 
117 DIC 0,4 274 51,3 14,0 0,0 0,0 14,0 
118 ENE 0,4 240 51,3 12,3 0,0 0,0 12,3 
119 FEB 0,2 136 51,3 7,0 0,2 0,0 7,0 
120 MAR 0,2 150 51,3 7,7 0,2 0,0 7,7 
121 

11 

ABR 0,2 

0,54 

120 52,6 6,3 0,2 0,0 6,3 
122 MAY 0,1 68 52,6 3,6 0,3 0,0 3,6 
123 JUN 0,1 68 52,6 3,6 0,3 0,0 3,6 
124 JUL 0,1 68 52,6 3,6 0,3 0,0 3,6 
125 AGO 0,1 68 52,6 3,6 0,3 0,0 3,6 
126 SEP 0,1 90 52,6 4,7 0,3 0,0 4,7 
127 OCT 0,3 210 52,6 11,0 0,1 0,0 11,0 
128 NOV 0,4 270 52,6 14,2 0,0 0,0 14,2 
129 DIC 0,4 274 52,6 14,4 0,0 0,0 14,4 
130 ENE 0,3 191 52,6 10,1 0,1 0,0 10,1 
131 FEB 0,1 92 52,6 4,8 0,3 0,0 4,8 
132 MAR 0,2 111 52,6 5,9 0,2 0,0 5,9 
133 

12 

ABR 0,2 

0,61 

120 53,9 6,5 0,2 0,0 6,5 
134 MAY 0,1 68 53,9 3,7 0,3 0,0 3,7 
135 JUN 0,1 68 53,9 3,7 0,3 0,0 3,7 
136 JUL 0,1 68 53,9 3,7 0,3 0,0 3,7 
137 AGO 0,1 68 53,9 3,7 0,3 0,0 3,7 
138 SEP 0,1 90 53,9 4,8 0,3 0,0 4,8 
139 OCT 0,3 210 53,9 11,3 0,1 0,0 11,3 
140 NOV 0,4 270 53,9 14,5 0,0 0,0 14,5 
141 DIC 0,4 274 53,9 14,7 0,0 0,0 14,7 
142 ENE 0,4 274 53,9 14,7 0,0 0,0 14,7 
143 FEB 0,3 195 53,9 10,5 0,1 0,0 10,5 
144 MAR 0,2 159 53,9 8,5 0,2 0,0 8,5 
145 

13 

ABR 0,2 

0,61 

120 55,2 6,6 0,2 0,0 6,6 
146 MAY 0,1 68 55,2 3,8 0,3 0,0 3,8 
147 JUN 0,1 68 55,2 3,8 0,3 0,0 3,8 
148 JUL 0,1 68 55,2 3,8 0,3 0,0 3,8 
149 AGO 0,1 68 55,2 3,8 0,3 0,0 3,8 
150 SEP 0,1 90 55,2 5,0 0,3 0,0 5,0 
151 OCT 0,3 210 55,2 11,6 0,1 0,0 11,6 
152 NOV 0,4 270 55,2 14,9 0,0 0,0 14,9 
153 DIC 0,4 274 55,2 15,1 0,0 0,0 15,1 
154 ENE 0,4 274 55,2 15,1 0,0 0,0 15,1 
155 FEB 0,3 202 55,2 11,2 0,1 0,0 11,2 
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156 MAR 0,2 152 55,2 8,4 0,2 0,0 8,4 
157 

14 

ABR 0,2 

0,61 

120 56,6 6,8 0,2 0,0 6,8 
158 MAY 0,1 68 56,6 3,8 0,3 0,0 3,8 
159 JUN 0,1 68 56,6 3,8 0,3 0,0 3,8 
160 JUL 0,1 68 56,6 3,8 0,3 0,0 3,8 
161 AGO 0,1 68 56,6 3,8 0,3 0,0 3,8 
162 SEP 0,1 90 56,6 5,1 0,3 0,0 5,1 
163 OCT 0,3 210 56,6 11,9 0,1 0,0 11,9 
164 NOV 0,4 270 56,6 15,3 0,0 0,0 15,3 
165 DIC 0,4 274 56,6 15,5 0,0 0,0 15,5 
166 ENE 0,4 274 56,6 15,5 0,0 0,0 15,5 
167 FEB 0,3 215 56,6 12,2 0,1 0,0 12,2 
168 MAR 0,2 137 56,6 7,8 0,2 0,0 7,8 
169 

15 

ABR 0,2 

0,59 

120 58,0 7,0 0,2 0,0 7,0 
170 MAY 0,1 68 58,0 3,9 0,3 0,0 3,9 
171 JUN 0,1 68 58,0 3,9 0,3 0,0 3,9 
172 JUL 0,1 68 58,0 3,9 0,3 0,0 3,9 
173 AGO 0,1 68 58,0 3,9 0,3 0,0 3,9 
174 SEP 0,1 90 58,0 5,2 0,3 0,0 5,2 
175 OCT 0,3 210 58,0 12,2 0,1 0,0 12,2 
176 NOV 0,4 270 58,0 15,6 0,0 0,0 15,6 
177 DIC 0,4 274 58,0 15,9 0,0 0,0 15,9 
178 ENE 0,4 274 58,0 15,9 0,0 0,0 15,9 
179 FEB 0,2 144 58,0 8,4 0,2 0,0 8,4 
180 MAR 0,2 134 58,0 7,8 0,2 0,0 7,8 
181 

16 

ABR 0,2 

0,60 

120 59,5 7,1 0,2 0,0 7,1 
182 MAY 0,1 68 59,5 4,0 0,3 0,0 4,0 
183 JUN 0,1 68 59,5 4,0 0,3 0,0 4,0 
184 JUL 0,1 68 59,5 4,0 0,3 0,0 4,0 
185 AGO 0,1 68 59,5 4,0 0,3 0,0 4,0 
186 SEP 0,1 90 59,5 5,3 0,3 0,0 5,3 
187 OCT 0,3 210 59,5 12,5 0,1 0,0 12,5 
188 NOV 0,4 270 59,5 16,0 0,0 0,0 16,0 
189 DIC 0,4 274 59,5 16,3 0,0 0,0 16,3 
190 ENE 0,4 274 59,5 16,3 0,0 0,0 16,3 
191 FEB 0,3 172 59,5 10,2 0,1 0,0 10,2 
192 MAR 0,2 140 59,5 8,3 0,2 0,0 8,3 
193 

17 

ABR 0,2 

0,49 

120 60,9 7,3 0,2 0,0 7,3 
194 MAY 0,1 68 60,9 4,1 0,3 0,0 4,1 
195 JUN 0,1 68 60,9 4,1 0,3 0,0 4,1 
196 JUL 0,1 68 60,9 4,1 0,3 0,0 4,1 
197 AGO 0,1 68 60,9 4,1 0,3 0,0 4,1 
198 SEP 0,1 90 60,9 5,5 0,3 0,0 5,5 
199 OCT 0,3 210 60,9 12,8 0,1 0,0 12,8 
200 NOV 0,4 270 60,9 16,4 0,0 0,0 16,4 
201 DIC 0,4 274 60,9 16,7 0,0 0,0 16,7 
202 ENE 0,1 91 60,9 5,6 0,3 0,0 5,6 
203 FEB 0,1 69 60,9 4,2 0,3 0,0 4,2 
204 MAR 0,2 106 60,9 6,5 0,2 0,0 6,5 
205 

18 

ABR 0,2 

0,63 

120 62,5 7,5 0,2 0,0 7,5 
206 MAY 0,1 68 62,5 4,2 0,3 0,0 4,2 
207 JUN 0,1 68 62,5 4,2 0,3 0,0 4,2 
208 JUL 0,1 68 62,5 4,2 0,3 0,0 4,2 
209 AGO 0,1 68 62,5 4,2 0,3 0,0 4,2 
210 SEP 0,1 90 62,5 5,6 0,3 0,0 5,6 
211 OCT 0,3 210 62,5 13,1 0,1 0,0 13,1 
212 NOV 0,4 270 62,5 16,8 0,0 0,0 16,8 
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213 DIC 0,4 274 62,5 17,1 0,0 0,0 17,1 
214 ENE 0,4 274 62,5 17,1 0,0 0,0 17,1 
215 FEB 0,4 255 62,5 15,9 0,0 0,0 15,9 
216 MAR 0,3 163 62,5 10,2 0,1 0,0 10,2 
217 

19 

ABR 0,2 

0,45 

120 64,0 7,7 0,2 0,0 7,7 
218 MAY 0,1 68 64,0 4,4 0,3 0,0 4,4 
219 JUN 0,1 68 64,0 4,4 0,3 0,0 4,4 
220 JUL 0,1 68 64,0 4,4 0,3 0,0 4,4 
221 AGO 0,1 68 64,0 4,4 0,3 0,0 4,4 
222 SEP 0,1 90 64,0 5,8 0,3 0,0 5,8 
223 OCT 0,3 210 64,0 13,4 0,1 0,0 13,4 
224 NOV 0,4 270 64,0 17,3 0,0 0,0 17,3 
225 DIC 0,4 274 64,0 17,5 0,0 0,0 17,5 
226 ENE 0,0 1 64,0 0,1 0,4 0,0 0,1 
227 FEB 0,0 23 64,0 1,5 0,4 0,0 1,5 
228 MAR 0,2 99 64,0 6,4 0,2 0,0 6,4 
229 

20 

ABR 0,2 

0,61 

109 65,6 7,2 0,2 0,0 7,2 
230 MAY 0,1 68 65,6 4,5 0,3 0,0 4,5 
231 JUN 0,1 68 65,6 4,5 0,3 0,0 4,5 
232 JUL 0,1 68 65,6 4,5 0,3 0,0 4,5 
233 AGO 0,1 68 65,6 4,5 0,3 0,0 4,5 
234 SEP 0,1 90 65,6 5,9 0,3 0,0 5,9 
235 OCT 0,3 210 65,6 13,8 0,1 0,0 13,8 
236 NOV 0,4 270 65,6 17,7 0,0 0,0 17,7 
237 DIC 0,4 274 65,6 18,0 0,0 0,0 18,0 
238 ENE 0,3 212 65,6 13,9 0,1 0,0 13,9 
239 FEB 0,4 270 65,6 17,7 0,0 0,0 17,7 
240 MAR 0,2 154 65,6 10,1 0,2 0,0 10,1 
241 

21 

ABR 0,1 

0,59 

44 67,3 3,0 0,3 0,0 3,0 
242 MAY 0,1 48 67,3 3,2 0,3 0,0 3,2 
243 JUN 0,1 69 67,3 4,6 0,3 0,0 4,6 
244 JUL 0,1 69 67,3 4,6 0,3 0,0 4,6 
245 AGO 0,1 69 67,3 4,6 0,3 0,0 4,6 
246 SEP 0,1 91 67,3 6,1 0,3 0,0 6,1 
247 OCT 0,3 212 67,3 14,2 0,1 0,0 14,2 
248 NOV 0,4 272 67,3 18,3 0,0 0,0 18,3 
249 DIC 0,4 276 67,3 18,6 0,0 0,0 18,6 
250 ENE 0,4 276 67,3 18,6 0,0 0,0 18,6 
251 FEB 0,4 237 67,3 15,9 0,0 0,0 15,9 
252 MAR 0,2 132 67,3 8,8 0,2 0,0 8,8 
253 

22 

ABR 0,1 

0,54 

64 69,0 4,4 0,3 0,0 4,4 
254 MAY 0,1 69 69,0 4,7 0,3 0,0 4,7 
255 JUN 0,1 69 69,0 4,7 0,3 0,0 4,7 
256 JUL 0,1 69 69,0 4,7 0,3 0,0 4,7 
257 AGO 0,1 69 69,0 4,7 0,3 0,0 4,7 
258 SEP 0,1 91 69,0 6,2 0,3 0,0 6,2 
259 OCT 0,3 211 69,0 14,6 0,1 0,0 14,6 
260 NOV 0,4 269 69,0 18,6 0,0 0,0 18,6 
261 DIC 0,4 238 69,0 16,4 0,0 0,0 16,4 
262 ENE 0,3 200 69,0 13,8 0,1 0,0 13,8 
263 FEB 0,2 104 69,0 7,2 0,2 0,0 7,2 
264 MAR 0,3 181 69,0 12,5 0,1 0,0 12,5 
265 

23 

ABR 0,2 

0,59 

120 70,7 8,5 0,2 0,0 8,5 
266 MAY 0,1 68 70,7 4,8 0,3 0,0 4,8 
267 JUN 0,1 68 70,7 4,8 0,3 0,0 4,8 
268 JUL 0,1 68 70,7 4,8 0,3 0,0 4,8 
269 AGO 0,1 68 70,7 4,8 0,3 0,0 4,8 
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270 SEP 0,1 90 70,7 6,4 0,3 0,0 6,4 
271 OCT 0,3 210 70,7 14,8 0,1 0,0 14,8 
272 NOV 0,4 270 70,7 19,1 0,0 0,0 19,1 
273 DIC 0,4 274 70,7 19,3 0,0 0,0 19,3 
274 ENE 0,4 274 70,7 19,3 0,0 0,0 19,3 
275 FEB 0,3 206 70,7 14,5 0,1 0,0 14,5 
276 MAR 0,1 88 70,7 6,2 0,3 0,0 6,2 
277 

24 

ABR 0,1 

0,54 

57 72,4 4,1 0,3 0,0 4,1 
278 MAY 0,1 69 72,4 5,0 0,3 0,0 5,0 
279 JUN 0,1 69 72,4 5,0 0,3 0,0 5,0 
280 JUL 0,1 69 72,4 5,0 0,3 0,0 5,0 
281 AGO 0,1 69 72,4 5,0 0,3 0,0 5,0 
282 SEP 0,1 91 72,4 6,6 0,3 0,0 6,6 
283 OCT 0,3 211 72,4 15,3 0,1 0,0 15,3 
284 NOV 0,4 272 72,4 19,7 0,0 0,0 19,7 
285 DIC 0,4 272 72,4 19,7 0,0 0,0 19,7 
286 ENE 0,4 242 72,4 17,5 0,0 0,0 17,5 
287 FEB 0,2 138 72,4 10,0 0,2 0,0 10,0 
288 MAR 0,1 89 72,4 6,4 0,3 0,0 6,4 
289 

25 

ABR 0,2 

0,54 

120 74,3 8,9 0,2 0,0 8,9 
290 MAY 0,1 68 74,3 5,1 0,3 0,0 5,1 
291 JUN 0,1 68 74,3 5,1 0,3 0,0 5,1 
292 JUL 0,1 68 74,3 5,1 0,3 0,0 5,1 
293 AGO 0,1 68 74,3 5,1 0,3 0,0 5,1 
294 SEP 0,1 90 74,3 6,7 0,3 0,0 6,7 
295 OCT 0,3 210 74,3 15,6 0,1 0,0 15,6 
296 NOV 0,4 270 74,3 20,0 0,0 0,0 20,0 
297 DIC 0,4 274 74,3 20,3 0,0 0,0 20,3 
298 ENE 0,3 225 74,3 16,7 0,0 0,0 16,7 
299 FEB 0,2 120 74,3 8,9 0,2 0,0 8,9 
300 MAR 0,1 62 74,3 4,6 0,3 0,0 4,6 
301 

26 

ABR 0,0 

0,59 

24 76,1 1,8 0,4 0,0 1,8 
302 MAY 0,1 69 76,1 5,2 0,3 0,0 5,2 
303 JUN 0,1 69 76,1 5,2 0,3 0,0 5,2 
304 JUL 0,1 69 76,1 5,2 0,3 0,0 5,2 
305 AGO 0,1 69 76,1 5,2 0,3 0,0 5,2 
306 SEP 0,1 91 76,1 6,9 0,3 0,0 6,9 
307 OCT 0,3 212 76,1 16,1 0,1 0,0 16,1 
308 NOV 0,4 272 76,1 20,7 0,0 0,0 20,7 
309 DIC 0,4 276 76,1 21,0 0,0 0,0 21,0 
310 ENE 0,4 276 76,1 21,0 0,0 0,0 21,0 
311 FEB 0,4 270 76,1 20,5 0,0 0,0 20,5 
312 MAR 0,1 93 76,1 7,1 0,3 0,0 7,1 
313 

27 

ABR 0,1 

0,56 

78 78,0 6,1 0,3 0,0 6,1 
314 MAY 0,1 68 78,0 5,3 0,3 0,0 5,3 
315 JUN 0,1 68 78,0 5,3 0,3 0,0 5,3 
316 JUL 0,1 68 78,0 5,3 0,3 0,0 5,3 
317 AGO 0,1 68 78,0 5,3 0,3 0,0 5,3 
318 SEP 0,1 90 78,0 7,1 0,3 0,0 7,1 
319 OCT 0,3 211 78,0 16,5 0,1 0,0 16,5 
320 NOV 0,4 271 78,0 21,2 0,0 0,0 21,2 
321 DIC 0,4 271 78,0 21,1 0,0 0,0 21,1 
322 ENE 0,4 239 78,0 18,6 0,0 0,0 18,6 
323 FEB 0,3 184 78,0 14,4 0,1 0,0 14,4 
324 MAR 0,1 86 78,0 6,7 0,3 0,0 6,7 
325 28 ABR 0,1 0,45 35 80,0 2,8 0,3 0,0 2,8 
326 MAY 0,0 31 80,0 2,4 0,3 0,0 2,4 
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327 JUN 0,1 69 80,0 5,5 0,3 0,0 5,5 
328 JUL 0,1 69 80,0 5,5 0,3 0,0 5,5 
329 AGO 0,1 69 80,0 5,5 0,3 0,0 5,5 
330 SEP 0,1 91 80,0 7,3 0,3 0,0 7,3 
331 OCT 0,3 212 80,0 16,9 0,1 0,0 16,9 
332 NOV 0,4 272 80,0 21,8 0,0 0,0 21,8 
333 DIC 0,3 176 80,0 14,1 0,1 0,0 14,1 
334 ENE 0,2 130 80,0 10,4 0,2 0,0 10,4 
335 FEB 0,2 138 80,0 11,0 0,2 0,0 11,0 
336 MAR 0,1 78 80,0 6,2 0,3 0,0 6,2 
337 

29 

ABR 0,2 

0,55 

120 82,0 9,8 0,2 0,0 9,8 
338 MAY 0,1 68 82,0 5,6 0,3 0,0 5,6 
339 JUN 0,1 68 82,0 5,6 0,3 0,0 5,6 
340 JUL 0,1 68 82,0 5,6 0,3 0,0 5,6 
341 AGO 0,1 68 82,0 5,6 0,3 0,0 5,6 
342 SEP 0,1 90 82,0 7,4 0,3 0,0 7,4 
343 OCT 0,3 210 82,0 17,2 0,1 0,0 17,2 
344 NOV 0,4 270 82,0 22,1 0,0 0,0 22,1 
345 DIC 0,3 179 82,0 14,7 0,1 0,0 14,7 
346 ENE 0,4 274 82,0 22,4 0,0 0,0 22,4 
347 FEB 0,2 155 82,0 12,7 0,2 0,0 12,7 
348 MAR 0,2 109 82,0 8,9 0,2 0,0 8,9 
349 

30 

ABR 0,1 

0,60 

76 84,0 6,4 0,3 0,0 6,4 
350 MAY 0,1 68 84,0 5,7 0,3 0,0 5,7 
351 JUN 0,1 68 84,0 5,7 0,3 0,0 5,7 
352 JUL 0,1 68 84,0 5,7 0,3 0,0 5,7 
353 AGO 0,1 68 84,0 5,7 0,3 0,0 5,7 
354 SEP 0,1 90 84,0 7,6 0,3 0,0 7,6 
355 OCT 0,3 211 84,0 17,7 0,1 0,0 17,7 
356 NOV 0,4 271 84,0 22,8 0,0 0,0 22,8 
357 DIC 0,4 275 84,0 23,1 0,0 0,0 23,1 
358 ENE 0,3 214 84,0 18,0 0,1 0,0 18,0 
359 FEB 0,3 223 84,0 18,7 0,1 0,0 18,7 
360 MAR 0,3 181 84,0 15,2 0,1 0,0 15,2 

    0,58                  NOTAS.- 
1 Nº: valor correlativo, se desarrolla el análisis para 360 meses= 12meses x 30 años.- 
2 AÑO: correlativo de los años de análisis.- 
3 MES: el año se comienza a contabilizar en el mes de ABRIL.- 
4 POTENCIA: valor real generable producto de la hidrología mensual.- 
5 ENERGÍA: valor de energía generada en el mes.- 
6 VENTA DE ENERGÍA: ingreso por la venta de la energía generada: (5) x PRECIO de venta kWh.- 
7 DÉFICIT DE POTENCIA: potencia contratada - (4); es la potencia que no se suple con la hidrología mensual.- 

 8 GASTO POR COMPRA DE ENERGÍA: (6) x Precio por no cumplimiento de la potencia contratada.- 

 ( se supone que el valor por no cumplimiento es el doble del valor de la energía) 
9 INGRESO NETO POR GENERACIÓN:  (5) - (7); venta de energía - gasto por no cumplimiento.- 
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Anexo B.2.- Flujo Mensual 
 



 

FLUJO MENSUAL PARA 30 AÑOS DE OPERACIÓN DE LA CENTRAL HIDROELÉCTRICA 
 

REFERENCIA  DE PRECIOS  Oct-10 INV. INICIAL Io (4,8  mill. US$/Mw TURBINA)          (mill. $) 798 AÑOS FLUJO CAJA  30 
PRECIO ENERGÍA (REGIONAL) $/kWh 41,1 INTERESES INTERCALARES EN 1 AÑO DE CONSTRUCCIÓN (%) 12,0 T.I.R. % (después de impuestos) 6,90 
POTENCIA INSTALADA OPTIMIZADA (MW) 0,4 INVERSIÓN NETA (mill. $)  894 TASA DE DESCUENTO ANUAL (%) 10,0 
POTENCIA DE SUFICIENCIA (MW) 0,1          TASA IVA % 19 
PRECIO POTENCIA (REGIONAL)  US$/kW/AÑO 103,3 REPOSICIÓN OBRAS (AÑO 15)     120         
TASA DE CAMBIO (OCT - 2010) : $ / US$  491,8 TASA IMPTOS SOBRE RENTA BRUTA  %  17,0 IVA INVERSIÓN 152 
DÍAS DE OPERACIÓN POR AÑO 330          AÑO COMIENZO FLUJO POSITIVO 16 
INCREM. PROYECC. ANUAL PRECIO POT % 2,5                  
INCREM. PROYECC. ANUAL PRECIO ENERG% 2,5                          

 
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 
      INGRESOS (mill. $) ESTADOS DE PERDIDAS Y GANANCIAS (mill. $)          FLUJO DE CAJA (mill. $) 

MES ENERGÍA POTENCIA 
EGRES. 
PEAJES 

ELEC 

INGRES. 
BRUTOS 

COSTOS 
MANT. Y OP. 

COSTOS 
ADM, COM 

Y REP 

SEGURO 
ACT INV 

IMPREV. 
 DEPREC. RENT. 

BRUT. 
IMPTOS. 
RENTA 

BENEF 
NETO INVER. 

INICIAL 
RECUP 

IVA 
INGR 
NETO 

MENSUAL 
 

ACUM. 
 

saldo por 
depreciar 

0                         894     -894 -894 894 
1 5 1 0 5 4 0 0,03 0,19 6 -5 0 -5   0 2 2 -892 888 
2 3 1 0 3 4 0 0,03 0,19 6 -7 0 -7   0 0 0 -892 881 
3 3 1 0 3 4 0 0,03 0,19 6 -7 0 -7   0 0 0 -892 875 
4 3 1 0 3 4 0 0,03 0,19 6 -7 0 -7   0 0 0 -892 868 
5 3 1 0 3 4 0 0,05 0,19 6 -7 0 -7   0 0 0 -892 862 
6 4 1 0 4 4 0 0,11 0,20 6 -6 0 -6   0 1 1 -892 855 
7 9 1 0 9 4 0 0,14 0,21 6 -1 0 -1   1 7 7 -885 849 
8 11 1 0 12 4 1 0,14 0,22 6 1 0 1   2 9 9 -876 842 
9 11 1 0 12 4 1 0,14 0,22 6 2 0 2   2 10 10 -866 836 
10 11 1 0 12 4 1 0,09 0,21 6 2 0 2   2 10 10 -856 829 
11 7 1 0 8 4 0 0,06 0,20 6 -2 0 -2   1 5 5 -851 823 
12 5 1 0 5 4 0 0,06 0,19 6 -5 0 -5   0 2 2 -849 817 
13 5 1 0 6 4 0 0,03 0,19 6 -4 0 -4   0 2 2 -847 810 
14 3 1 0 3 4 0 0,03 0,19 6 -7 0 -7   0 0 0 -847 804 
15 3 1 0 3 4 0 0,03 0,19 6 -7 0 -7   0 0 0 -847 797 
16 3 1 0 3 4 0 0,03 0,19 6 -7 0 -7   0 0 0 -847 791 
17 3 1 0 3 4 0 0,05 0,19 6 -7 0 -7   0 0 0 -847 784 
18 4 1 0 4 4 0 0,11 0,20 6 -6 0 -6   0 1 1 -846 778 
19 9 1 0 9 4 0 0,14 0,21 6 -1 0 -1   1 7 7 -840 771 
20 11 1 0 12 4 1 0,14 0,22 6 2 0 2   2 10 10 -830 765 
21 12 1 0 12 4 1 0,10 0,22 6 2 0 2   2 10 10 -820 759 
22 8 1 0 9 4 0 0,06 0,20 6 -1 0 -1   1 6 6 -813 752 
23 5 1 0 6 4 0 0,07 0,20 6 -4 0 -4   0 2 2 -811 746 
24 5 1 0 6 4 0 0,06 0,20 6 -4 0 -4   0 3 3 -808 739 
25 5 1 0 6 4 0 0,03 0,19 6 -4 0 -4   0 3 3 -805 733 
26 3 1 0 4 4 0 0,03 0,19 6 -6 0 -6   0 0 0 -805 726 
27 3 1 0 4 4 0 0,03 0,19 6 -6 0 -6   0 0 0 -805 720 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 
      INGRESOS (mill. $) ESTADOS DE PERDIDAS Y GANANCIAS (mill. $)          FLUJO DE CAJA (mill. $) 

MES ENERGÍA POTENCIA 
EGRES. 
PEAJES 

ELEC 

INGRES. 
BRUTOS 

COSTOS 
MANT. Y OP. 

COSTOS 
ADM, COM 

Y REP 

SEGURO 
ACT INV 

IMPREV. 
 DEPREC. RENT. 

BRUT. 
IMPTOS. 
RENTA 

BENEF 
NETO INVER. 

INICIAL 
RECUP 

IVA 
INGR 
NETO 

MENSUAL 
 

ACUM. 
 

saldo por 
depreciar 

28 3 1 0 4 4 0 0,03 0,19 6 -6 0 -6   0 0 0 -806 713 
29 3 1 0 4 4 0 0,05 0,19 6 -6 0 -6   0 0 0 -806 707 
30 4 1 0 4 4 0 0,11 0,20 6 -6 0 -6   0 1 1 -805 700 
31 9 1 0 10 4 0 0,14 0,21 6 0 0 0   1 7 7 -797 694 
32 12 1 0 12 4 1 0,14 0,22 6 2 0 2   2 10 10 -787 688 
33 12 1 0 12 4 1 0,14 0,22 6 2 0 2   2 10 10 -777 681 
34 12 1 0 12 4 1 0,13 0,22 6 2 0 2   2 10 10 -767 675 
35 11 1 0 12 4 1 0,08 0,21 6 1 0 1   2 9 9 -757 668 
36 7 1 0 7 4 0 0,06 0,20 6 -3 0 -3   1 5 5 -752 662 
37 5 1 0 6 4 0 0,03 0,19 5 -3 0 -3   0 3 3 -750 657 
38 3 1 0 4 4 0 0,03 0,19 5 -5 0 -5   0 0 0 -750 652 
39 3 1 0 4 4 0 0,03 0,19 5 -5 0 -5   0 0 0 -749 647 
40 3 1 0 4 4 0 0,03 0,19 5 -5 0 -5   0 0 0 -749 642 
41 3 1 0 4 4 0 0,05 0,19 5 -5 0 -5   0 0 0 -749 637 
42 4 1 0 5 4 0 0,11 0,20 5 -4 0 -4   0 1 1 -748 632 
43 9 1 0 10 4 0 0,14 0,21 5 1 0 1   1 7 7 -741 627 
44 12 1 0 13 4 1 0,14 0,22 5 4 0 4   2 11 11 -730 622 
45 12 1 0 13 4 1 0,10 0,22 5 4 0 4   2 11 11 -719 617 
46 9 1 0 10 4 0 0,07 0,21 5 1 0 1   1 7 7 -712 612 
47 6 1 0 6 4 0 0,06 0,20 5 -2 0 -2   1 3 3 -709 607 
48 5 1 0 6 4 0 0,06 0,20 5 -2 0 -2   0 3 3 -706 602 
49 5 1 0 6 4 0 0,03 0,19 5 -2 0 -2   0 3 3 -703 597 
50 3 1 0 4 4 0 0,03 0,19 5 -5 0 -5   0 0 0 -703 592 
51 3 1 0 4 4 0 0,03 0,19 5 -5 0 -5   0 0 0 -702 587 
52 3 1 0 4 4 0 0,03 0,19 5 -5 0 -5   0 0 0 -702 583 
53 3 1 0 4 4 0 0,05 0,19 5 -5 0 -5   0 0 0 -702 578 
54 4 1 0 5 4 0 0,11 0,20 5 -4 0 -4   0 1 1 -701 573 
55 10 1 0 10 4 1 0,14 0,22 5 1 0 1   1 8 8 -693 568 
56 12 1 0 13 4 1 0,14 0,22 5 4 0 4   2 11 11 -682 563 
57 12 1 0 13 4 1 0,14 0,22 5 4 0 4   2 11 11 -671 558 
58 12 1 0 13 4 1 0,13 0,22 5 4 0 4   2 11 11 -660 553 
59 11 1 0 12 4 1 0,09 0,21 5 4 0 4   2 10 10 -650 548 
60 8 1 0 9 4 0 0,06 0,20 5 0 0 0   1 6 6 -644 543 
61 6 1 0 6 4 0 0,03 0,19 5 -2 0 -2   1 3 3 -641 538 
62 3 1 0 4 4 0 0,03 0,19 5 -5 0 -5   0 0 0 -641 533 
63 3 1 0 4 4 0 0,03 0,19 5 -5 0 -5   0 0 0 -640 528 
64 3 1 0 4 4 0 0,03 0,19 5 -5 0 -5   0 0 0 -640 523 
65 3 1 0 4 4 0 0,05 0,19 5 -5 0 -5   0 0 0 -640 518 
66 4 1 0 5 4 0 0,11 0,20 5 -4 0 -4   0 1 1 -638 513 
67 10 1 0 10 4 1 0,14 0,22 5 2 0 2   1 8 8 -630 508 
68 13 1 0 13 4 1 0,14 0,22 5 5 0 5   2 11 11 -619 503 
69 13 1 0 13 4 1 0,14 0,22 5 5 0 5   2 11 11 -607 498 
70 13 1 0 13 4 1 0,08 0,22 5 5 0 5   2 12 12 -596 493 
71 8 1 0 8 4 0 0,07 0,20 5 0 0 0   1 6 6 -590 488 
72 6 1 0 7 4 0 0,06 0,20 5 -2 0 -2   1 4 4 -586 484 
73 6 1 0 6 4 0 0,03 0,19 5 -2 0 -2   1 3 3 -583 479 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 
      INGRESOS (mill. $) ESTADOS DE PERDIDAS Y GANANCIAS (mill. $)          FLUJO DE CAJA (mill. $) 

MES ENERGÍA POTENCIA 
EGRES. 
PEAJES 

ELEC 

INGRES. 
BRUTOS 

COSTOS 
MANT. Y OP. 

COSTOS 
ADM, COM 

Y REP 

SEGURO 
ACT INV 

IMPREV. 
 DEPREC. RENT. 

BRUT. 
IMPTOS. 
RENTA 

BENEF 
NETO INVER. 

INICIAL 
RECUP 

IVA 
INGR 
NETO 

MENSUAL 
 

ACUM. 
 

saldo por 
depreciar 

74 3 1 0 4 4 0 0,03 0,19 5 -4 0 -4   0 0 0 -582 474 
75 3 1 0 4 4 0 0,03 0,19 5 -4 0 -4   0 0 0 -582 470 
76 3 1 0 4 4 0 0,03 0,19 5 -4 0 -4   0 0 0 -581 465 
77 3 1 0 4 4 0 0,05 0,19 5 -4 0 -4   0 0 0 -581 460 
78 4 1 0 5 4 0 0,11 0,20 5 -3 0 -3   0 2 2 -579 456 
79 10 1 0 11 4 1 0,14 0,22 5 2 0 2   1 8 8 -571 451 
80 13 1 0 13 4 1 0,14 0,22 5 5 0 5   2 12 12 -560 447 
81 13 1 0 14 4 1 0,14 0,22 5 5 0 5   2 12 12 -548 442 
82 13 1 0 14 4 1 0,11 0,22 5 5 0 5   2 12 12 -536 437 
83 11 1 0 11 4 1 0,07 0,21 5 3 0 3   1 9 9 -526 433 
84 7 1 0 7 4 0 0,06 0,20 5 -1 0 -1   1 4 4 -522 428 
85 6 1 0 7 4 0 0,03 0,19 5 -2 0 -2   1 4 4 -518 424 
86 3 1 0 4 4 0 0,03 0,19 5 -4 0 -4   0 1 1 -518 419 
87 3 1 0 4 4 0 0,03 0,19 5 -4 0 -4   0 1 1 -517 414 
88 3 1 0 4 4 0 0,03 0,19 5 -4 0 -4   0 1 1 -517 410 
89 3 1 0 4 4 0 0,05 0,19 5 -4 0 -4   0 1 1 -516 405 
90 4 1 0 5 4 0 0,11 0,20 5 -3 0 -3   0 2 2 -515 400 
91 10 1 0 11 4 1 0,14 0,22 5 3 0 3   1 9 9 -506 396 
92 13 1 0 14 4 1 0,14 0,23 5 6 0 6   2 12 12 -494 391 
93 13 1 0 14 4 1 0,14 0,23 5 6 0 6   2 12 12 -482 387 
94 13 1 0 14 4 1 0,08 0,22 5 6 0 6   2 12 12 -469 382 
95 8 1 0 9 4 0 0,06 0,20 5 0 0 0   1 6 6 -463 377 
96 6 1 0 7 4 0 0,06 0,20 5 -2 0 -2   1 4 4 -460 373 
97 6 1 0 7 4 0 0,03 0,19 5 -1 0 -1   1 4 4 -456 368 
98 3 1 0 4 4 0 0,03 0,19 5 -4 0 -4   0 1 1 -455 364 
99 3 1 0 4 4 0 0,03 0,19 5 -4 0 -4   0 1 1 -455 359 
100 3 1 0 4 4 0 0,03 0,19 5 -4 0 -4   0 1 1 -454 354 
101 3 1 0 4 4 0 0,05 0,19 5 -4 0 -4   0 1 1 -453 350 
102 4 1 0 5 4 0 0,11 0,20 5 -3 0 -3   0 2 2 -451 345 
103 10 1 0 11 4 1 0,14 0,22 5 3 0 3   1 9 9 -443 340 
104 13 1 0 14 4 1 0,14 0,23 5 6 0 6   2 12 12 -430 336 
105 14 1 0 14 4 1 0,14 0,23 5 6 0 6   2 13 13 -417 331 
106 14 1 0 14 4 1 0,09 0,22 5 6 0 6   2 13 13 -405 327 
107 9 1 0 9 4 0 0,06 0,20 5 1 0 1   1 7 7 -398 322 
108 6 1 0 6 4 0 0,06 0,20 5 -2 0 -2   1 3 3 -394 317 
109 6 1 0 7 4 0 0,03 0,19 5 -1 0 -1   1 4 4 -390 313 
110 3 1 0 4 4 0 0,03 0,19 5 -4 0 -4   0 1 1 -390 308 
111 3 1 0 4 4 0 0,03 0,19 5 -4 0 -4   0 1 1 -389 304 
112 3 1 0 4 4 0 0,03 0,19 5 -4 0 -4   0 1 1 -388 299 
113 3 1 0 4 4 0 0,05 0,19 5 -4 0 -4   0 1 1 -387 294 
114 5 1 0 5 4 0 0,11 0,20 5 -3 0 -3   0 2 2 -385 290 
115 11 1 0 11 4 1 0,14 0,22 5 3 0 3   1 9 9 -376 285 
116 14 1 0 15 4 1 0,14 0,23 5 6 0 6   2 13 13 -363 280 
117 14 1 0 15 4 1 0,12 0,23 5 6 0 6   2 13 13 -350 276 
118 12 1 0 13 4 1 0,07 0,21 5 5 0 5   2 11 11 -339 271 
119 7 1 0 8 4 0 0,08 0,20 5 -1 0 -1   1 5 5 -334 267 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 
      INGRESOS (mill. $) ESTADOS DE PERDIDAS Y GANANCIAS (mill. $)          FLUJO DE CAJA (mill. $) 

MES ENERGÍA POTENCIA 
EGRES. 
PEAJES 

ELEC 

INGRES. 
BRUTOS 

COSTOS 
MANT. Y OP. 

COSTOS 
ADM, COM 

Y REP 

SEGURO 
ACT INV 

IMPREV. 
 DEPREC. RENT. 

BRUT. 
IMPTOS. 
RENTA 

BENEF 
NETO INVER. 

INICIAL 
RECUP 

IVA 
INGR 
NETO 

MENSUAL 
 

ACUM. 
 

saldo por 
depreciar 

120 8 1 0 8 4 0 0,06 0,20 5 0 0 0   1 6 6 -328 262 
121 6 1 0 7 4 0 0,03 0,20 5 -1 0 -1   1 4 4 -324 257 
122 4 1 0 4 4 0 0,03 0,19 5 -4 0 -4   0 1 1 -323 253 
123 4 1 0 4 4 0 0,03 0,19 5 -4 0 -4   0 1 1 -322 248 
124 4 1 0 4 4 0 0,03 0,19 5 -4 0 -4   0 1 1 -321 243 
125 4 1 0 4 4 0 0,05 0,19 5 -4 0 -4   0 1 1 -320 239 
126 5 1 0 5 4 0 0,11 0,20 5 -3 0 -3   0 2 2 -318 234 
127 11 1 0 12 4 1 0,14 0,22 5 3 0 3   2 10 10 -309 230 
128 14 1 0 15 4 1 0,14 0,23 5 7 0 7   2 13 13 -295 225 
129 14 1 0 15 4 1 0,10 0,22 5 7 0 7   2 14 14 -282 220 
130 10 1 0 11 4 1 0,05 0,21 5 3 0 3   1 9 9 -273 216 
131 5 1 0 6 4 0 0,06 0,19 5 -3 0 -3   0 2 2 -271 211 
132 6 1 0 7 4 0 0,06 0,20 5 -2 0 -2   1 4 4 -267 207 
133 6 1 0 7 4 0 0,03 0,20 5 -1 0 -1   1 4 4 -263 202 
134 4 1 0 4 4 0 0,03 0,19 5 -4 0 -4   0 1 1 -262 197 
135 4 1 0 4 4 0 0,03 0,19 5 -4 0 -4   0 1 1 -261 193 
136 4 1 0 4 4 0 0,03 0,19 5 -4 0 -4   0 1 1 -260 188 
137 4 1 0 4 4 0 0,05 0,19 5 -4 0 -4   0 1 1 -259 183 
138 5 1 0 6 4 0 0,11 0,20 5 -3 0 -3   0 2 2 -256 179 
139 11 1 0 12 4 1 0,14 0,22 5 4 0 4   2 10 10 -246 174 
140 15 1 0 15 4 1 0,14 0,23 5 7 0 7   2 14 14 -233 170 
141 15 1 0 15 4 1 0,14 0,23 5 7 0 7   2 14 14 -219 165 
142 15 1 0 15 4 1 0,10 0,22 5 7 0 7   2 14 14 -205 160 
143 10 1 0 11 4 1 0,08 0,21 5 3 0 3   1 9 9 -196 156 
144 9 1 0 9 4 0 0,06 0,20 5 1 0 1   1 7 7 -189 151 
145 7 1 0 7 4 0 0,03 0,20 5 -1 0 -1   1 5 5 -184 147 
146 4 1 0 4 4 0 0,03 0,19 5 -4 0 -4   0 1 1 -183 142 
147 4 1 0 4 4 0 0,03 0,19 5 -4 0 -4   0 1 1 -182 137 
148 4 1 0 4 4 0 0,03 0,19 5 -4 0 -4   0 1 1 -181 133 
149 4 1 0 4 4 0 0,05 0,19 5 -4 0 -4   0 1 1 -180 128 
150 5 1 0 6 4 0 0,11 0,20 5 -3 0 -3   0 2 2 -177 123 
151 12 1 0 12 4 1 0,14 0,22 5 4 0 4   2 10 10 -167 119 
152 15 1 0 16 4 1 0,14 0,23 5 7 0 7   2 14 14 -153 114 
153 15 1 0 16 4 1 0,14 0,23 5 8 0 8   2 14 14 -138 110 
154 15 1 0 16 4 1 0,10 0,23 5 8 0 8   2 15 15 -124 105 
155 11 1 0 12 4 1 0,08 0,21 5 4 0 4   2 10 10 -114 100 
156 8 1 0 9 4 0 0,06 0,20 5 1 0 1   1 7 7 -107 96 
157 7 1 0 8 4 0 0,03 0,20 0 4 0 4   1 5 5 -102 96 
158 4 1 0 5 4 0 0,03 0,19 0 1 0 1   0 1 1 -101 96 
159 4 1 0 5 4 0 0,03 0,19 0 1 0 1   0 1 1 -100 96 
160 4 1 0 5 4 0 0,03 0,19 0 1 0 1   0 1 1 -98 96 
161 4 1 0 5 4 0 0,05 0,19 0 1 0 1   0 1 1 -97 96 
162 5 1 0 6 4 0 0,11 0,20 0 2 0 2   0 3 3 -94 96 
163 12 1 0 13 4 1 0,14 0,22 0 9 0 9   2 11 11 -84 96 
164 15 1 0 16 4 1 0,14 0,23 0 12 0 12   2 15 15 -69 96 
165 15 1 0 16 4 1 0,14 0,23 0 13 0 13   2 15 15 -54 96 

B
-14.- 

 
PR

O
C

IV
IL IN

G
. LTD

A
   D

ir.: A
v. 11 D

E SEPTIEM
B

R
E 1.480 O

F.82 PR
O

V
ID

EN
C

IA
  SA

N
TIA

G
O

   FO
N

O
S: 2358656-2360325  

 



 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 
      INGRESOS (mill. $) ESTADOS DE PERDIDAS Y GANANCIAS (mill. $)          FLUJO DE CAJA (mill. $) 

MES ENERGÍA POTENCIA 
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PEAJES 

ELEC 

INGRES. 
BRUTOS 

COSTOS 
MANT. Y OP. 
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BRUT. 
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ACUM. 
 

saldo por 
depreciar 

166 15 1 0 16 4 1 0,11 0,23 0 13 0 13   2 15 15 -39 96 
167 12 1 0 13 4 1 0,07 0,21 0 9 0 9   2 11 11 -28 96 
168 8 1 0 9 4 0 0,06 0,20 0 5 0 5   1 6 6 -22 96 
169 7 1 0 8 4 0 0,03 0,20 0 4 0 4 120 1 5 -115 -137 96 
170 4 1 0 5 4 0 0,03 0,19 0 1 0 1   0 1 1 -135 96 
171 4 1 0 5 4 0 0,03 0,19 0 1 0 1   0 1 1 -134 96 
172 4 1 0 5 4 0 0,03 0,19 0 1 0 1   0 1 1 -132 96 
173 4 1 0 5 4 0 0,05 0,19 0 1 0 1   0 1 1 -131 96 
174 5 1 0 6 4 0 0,11 0,20 0 2 0 2   0 3 3 -128 96 
175 12 1 0 13 4 1 0,14 0,22 0 9 0 9   2 11 11 -117 96 
176 16 1 0 16 4 1 0,14 0,23 0 13 0 13   2 15 15 -102 96 
177 16 1 0 17 4 1 0,14 0,23 0 13 0 13   2 15 15 -87 96 
178 16 1 0 17 4 1 0,07 0,22 0 13 0 13   2 16 16 -71 96 
179 8 1 0 9 4 0 0,07 0,20 0 6 0 6   0 6 6 -65 96 
180 8 1 0 9 4 0 0,06 0,20 0 5 0 5   1 6 6 -59 96 
181 7 1 0 8 4 0 0,03 0,20 0 4 0 4   0 4 4 -55 96 
182 4 1 0 5 4 0 0,03 0,19 0 1 0 1   0 1 1 -54 96 
183 4 1 0 5 4 0 0,03 0,19 0 1 0 1   0 1 1 -52 96 
184 4 1 0 5 4 0 0,03 0,19 0 1 0 1   0 1 1 -51 96 
185 4 1 0 5 4 0 0,05 0,19 0 1 0 1   0 1 1 -50 96 
186 5 1 0 6 4 0 0,11 0,20 0 3 0 3   0 3 3 -47 96 
187 12 1 0 13 4 1 0,14 0,22 0 10 0 10   0 10 10 -38 96 
188 16 1 0 17 4 1 0,14 0,23 0 13 0 13   0 13 13 -25 96 
189 16 1 0 17 4 1 0,14 0,23 0 13 0 13   0 13 13 -11 96 
190 16 1 0 17 4 1 0,09 0,23 0 13 0 13   0 13 13 2 96 
191 10 1 0 11 4 1 0,07 0,21 0 7 0 7   0 7 7 10 96 
192 8 1 0 9 4 0 0,06 0,20 0 6 0 6   0 6 6 15 96 
193 7 1 0 8 4 0 0,03 0,20 0 5 0 5   0 5 5 20 96 
194 4 1 0 5 4 0 0,03 0,19 0 1 0 1   0 1 1 21 96 
195 4 1 0 5 4 0 0,03 0,19 0 1 0 1   0 1 1 23 96 
196 4 1 0 5 4 0 0,03 0,19 0 1 0 1   0 1 1 24 96 
197 4 1 0 5 4 0 0,05 0,19 0 1 0 1   0 1 1 26 96 
198 5 1 0 6 4 0 0,11 0,20 0 3 0 3   0 3 3 28 96 
199 13 1 0 14 4 1 0,14 0,22 0 10 0 10   0 10 10 38 96 
200 16 1 0 17 4 1 0,14 0,23 0 14 0 14   0 14 14 52 96 
201 17 1 0 17 4 1 0,05 0,22 0 14 0 14   0 14 14 66 96 
202 6 1 0 6 4 0 0,03 0,19 0 3 0 3   0 3 3 69 96 
203 4 1 0 5 4 0 0,05 0,19 0 1 0 1   0 1 1 70 96 
204 6 1 0 7 4 0 0,06 0,20 0 4 0 4   0 4 4 74 96 
205 7 1 0 8 4 0 0,03 0,20 0 5 0 5   0 5 5 79 96 
206 4 1 0 5 4 0 0,03 0,19 0 2 0 2   0 2 2 80 96 
207 4 1 0 5 4 0 0,03 0,19 0 2 0 2   0 2 2 82 96 
208 4 1 0 5 4 0 0,03 0,19 0 2 0 2   0 2 2 83 96 
209 4 1 0 5 4 0 0,05 0,19 0 2 0 2   0 2 2 85 96 
210 6 1 0 6 4 0 0,11 0,20 0 3 0 3   0 3 3 88 96 
211 13 1 0 14 4 1 0,14 0,23 0 10 0 10   0 10 10 98 96 

B
-15.- 

 
PR

O
C

IV
IL IN

G
. LTD

A
   D

ir.: A
v. 11 D

E SEPTIEM
B

R
E 1.480 O

F.82 PR
O

V
ID

EN
C

IA
  SA

N
TIA

G
O

   FO
N

O
S: 2358656-2360325  

 



 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 
      INGRESOS (mill. $) ESTADOS DE PERDIDAS Y GANANCIAS (mill. $)          FLUJO DE CAJA (mill. $) 
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saldo por 
depreciar 

212 17 1 0 18 4 1 0,14 0,23 0 14 0 14   0 14 14 112 96 
213 17 1 0 18 4 1 0,14 0,24 0 14 0 14   0 14 14 126 96 
214 17 1 0 18 4 1 0,13 0,23 0 14 0 14   0 14 14 141 96 
215 16 1 0 17 4 1 0,08 0,23 0 13 0 13   0 13 13 154 96 
216 10 1 0 11 4 1 0,06 0,21 0 7 0 7   0 7 7 161 96 
217 8 1 0 9 4 0 0,03 0,20 0 5 0 5   0 5 5 166 96 
218 4 1 0 5 4 0 0,03 0,19 0 2 0 2   0 2 2 168 96 
219 4 1 0 5 4 0 0,03 0,19 0 2 0 2   0 2 2 170 96 
220 4 1 0 5 4 0 0,03 0,19 0 2 0 2   0 2 2 171 96 
221 4 1 0 5 4 0 0,05 0,19 0 2 0 2   0 2 2 173 96 
222 6 1 0 7 4 0 0,11 0,20 0 3 0 3   0 3 3 176 96 
223 13 1 0 14 4 1 0,14 0,23 0 11 0 11   0 11 11 187 96 
224 17 1 0 18 4 1 0,14 0,24 0 14 0 14   0 14 14 201 96 
225 18 1 0 18 3 1 0,00 0,22 0 15 0 15   0 15 15 216 96 
226 0 1 0 1 3 0 0,01 0,18 0 -3 0 -3   0 -3 -3 213 96 
227 1 1 0 2 4 0 0,05 0,19 0 -1 0 -1   0 -1 -1 212 96 
228 6 1 0 7 4 0 0,06 0,20 0 4 0 4   0 4 4 216 96 
229 7 1 0 8 4 0 0,03 0,20 0 5 0 5   0 5 5 220 96 
230 4 1 0 5 4 0 0,03 0,19 0 2 0 2   0 2 2 222 96 
231 4 1 0 5 4 0 0,03 0,19 0 2 0 2   0 2 2 224 96 
232 4 1 0 5 4 0 0,03 0,19 0 2 0 2   0 2 2 226 96 
233 4 1 0 5 4 0 0,05 0,19 0 2 0 2   0 2 2 228 96 
234 6 1 0 7 4 0 0,11 0,20 0 3 0 3   0 3 3 231 96 
235 14 1 0 15 4 1 0,14 0,23 0 11 0 11   0 11 11 242 96 
236 18 1 0 19 4 1 0,14 0,24 0 15 0 15   0 15 15 257 96 
237 18 1 0 19 4 1 0,11 0,23 0 15 0 15   0 15 15 272 96 
238 14 1 0 15 4 1 0,14 0,23 0 11 0 11   0 11 11 283 96 
239 18 1 0 19 4 1 0,08 0,23 0 15 0 15   0 15 15 298 96 
240 10 1 0 11 4 1 0,02 0,20 0 7 0 7   0 7 7 306 96 
241 3 1 0 4 4 0 0,02 0,19 0 0 0 0   0 0 0 306 96 
242 3 1 0 4 4 0 0,03 0,19 0 1 0 1   0 1 1 307 96 
243 5 1 0 6 4 0 0,03 0,19 0 2 0 2   0 2 2 309 96 
244 5 1 0 6 4 0 0,03 0,19 0 2 0 2   0 2 2 311 96 
245 5 1 0 6 4 0 0,05 0,19 0 2 0 2   0 2 2 313 96 
246 6 1 0 7 4 0 0,11 0,20 0 3 0 3   0 3 3 316 96 
247 14 1 0 15 4 1 0,14 0,23 0 11 0 11   0 11 11 327 96 
248 18 1 0 19 4 1 0,14 0,24 0 16 0 16   0 16 16 343 96 
249 19 1 0 19 4 1 0,14 0,24 0 16 0 16   0 16 16 359 96 
250 19 1 0 19 4 1 0,12 0,24 0 16 0 16   0 16 16 375 96 
251 16 1 0 17 4 1 0,07 0,22 0 13 0 13   0 13 13 388 96 
252 9 1 0 10 4 0 0,03 0,20 0 6 0 6   0 6 6 394 96 
253 4 1 0 5 4 0 0,03 0,19 0 2 0 2   0 2 2 396 96 
254 5 1 0 6 4 0 0,03 0,19 0 2 0 2   0 2 2 398 96 
255 5 1 0 6 4 0 0,03 0,19 0 2 0 2   0 2 2 400 96 
256 5 1 0 6 4 0 0,03 0,19 0 2 0 2   0 2 2 402 96 
257 5 1 0 6 4 0 0,05 0,19 0 2 0 2   0 2 2 404 96 

B
-16.- 

 
PR

O
C

IV
IL IN

G
. LTD

A
   D

ir.: A
v. 11 D

E SEPTIEM
B

R
E 1.480 O

F.82 PR
O

V
ID

EN
C

IA
  SA

N
TIA

G
O

   FO
N

O
S: 2358656-2360325  

 



 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 
      INGRESOS (mill. $) ESTADOS DE PERDIDAS Y GANANCIAS (mill. $)          FLUJO DE CAJA (mill. $) 
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258 6 1 0 7 4 0 0,11 0,20 0 4 0 4   0 4 4 408 96 
259 15 1 0 15 4 1 0,14 0,23 0 12 0 12   0 12 12 420 96 
260 19 1 0 20 4 1 0,12 0,24 0 16 0 16   0 16 16 436 96 
261 16 1 0 17 4 1 0,10 0,23 0 14 0 14   0 14 14 449 96 
262 14 1 0 15 4 1 0,05 0,22 0 11 0 11   0 11 11 460 96 
263 7 1 0 8 4 0 0,09 0,21 0 5 0 5   0 5 5 465 96 
264 12 1 0 13 4 1 0,06 0,21 0 10 0 10   0 10 10 475 96 
265 8 1 0 9 4 0 0,03 0,20 0 6 0 6   0 6 6 481 96 
266 5 1 0 6 4 0 0,03 0,19 0 2 0 2   0 2 2 483 96 
267 5 1 0 6 4 0 0,03 0,19 0 2 0 2   0 2 2 485 96 
268 5 1 0 6 4 0 0,03 0,19 0 2 0 2   0 2 2 487 96 
269 5 1 0 6 4 0 0,05 0,19 0 2 0 2   0 2 2 490 96 
270 6 1 0 7 4 0 0,11 0,20 0 4 0 4   0 4 4 493 96 
271 15 1 0 16 4 1 0,14 0,23 0 12 0 12   0 12 12 505 96 
272 19 1 0 20 4 1 0,14 0,24 0 16 0 16   0 16 16 522 96 
273 19 1 0 20 4 1 0,14 0,24 0 17 0 17   0 17 17 538 96 
274 19 1 0 20 4 1 0,10 0,24 0 17 0 17   0 17 17 555 96 
275 15 1 0 15 4 1 0,04 0,22 0 12 0 12   0 12 12 567 96 
276 6 1 0 7 4 0 0,03 0,20 0 4 0 4   0 4 4 571 96 
277 4 1 0 5 4 0 0,03 0,19 0 2 0 2   0 2 2 572 96 
278 5 1 0 6 4 0 0,03 0,19 0 2 0 2   0 2 2 575 96 
279 5 1 0 6 4 0 0,03 0,19 0 2 0 2   0 2 2 577 96 
280 5 1 0 6 4 0 0,03 0,19 0 2 0 2   0 2 2 580 96 
281 5 1 0 6 4 0 0,05 0,19 0 2 0 2   0 2 2 582 96 
282 7 1 0 8 4 0 0,11 0,21 0 4 0 4   0 4 4 586 96 
283 15 1 0 16 4 1 0,14 0,23 0 13 0 13   0 13 13 598 96 
284 20 1 0 21 4 1 0,14 0,24 0 17 0 17   0 17 17 615 96 
285 20 1 0 21 4 1 0,12 0,24 0 17 0 17   0 17 17 632 96 
286 18 1 0 18 4 1 0,07 0,23 0 15 0 15   0 15 15 647 96 
287 10 1 0 11 4 1 0,04 0,21 0 7 0 7   0 7 7 655 96 
288 6 1 0 7 4 0 0,06 0,20 0 4 0 4   0 4 4 659 96 
289 9 1 0 10 4 0 0,03 0,20 0 6 0 6   0 6 6 665 96 
290 5 1 0 6 4 0 0,03 0,19 0 3 0 3   0 3 3 667 96 
291 5 1 0 6 4 0 0,03 0,19 0 3 0 3   0 3 3 670 96 
292 5 1 0 6 4 0 0,03 0,19 0 3 0 3   0 3 3 673 96 
293 5 1 0 6 4 0 0,05 0,19 0 3 0 3   0 3 3 675 96 
294 7 1 0 8 4 0 0,11 0,21 0 4 0 4   0 4 4 679 96 
295 16 1 0 17 4 1 0,14 0,23 0 13 0 13   0 13 13 692 96 
296 20 1 0 21 4 1 0,14 0,24 0 17 0 17   0 17 17 709 96 
297 20 1 0 21 4 1 0,11 0,24 0 18 0 18   0 18 18 727 96 
298 17 1 0 18 4 1 0,06 0,23 0 14 0 14   0 14 14 741 96 
299 9 1 0 10 4 0 0,03 0,20 0 6 0 6   0 6 6 748 96 
300 5 1 0 6 3 0 0,01 0,19 0 2 0 2   0 2 2 750 96 
301 2 1 0 3 4 0 0,03 0,18 0 -1 0 -1   0 -1 -1 749 96 
302 5 1 0 6 4 0 0,03 0,19 0 3 0 3   0 3 3 752 96 
303 5 1 0 6 4 0 0,03 0,19 0 3 0 3   0 3 3 754 96 

B
-17.- 

 
PR

O
C

IV
IL IN

G
. LTD

A
   D

ir.: A
v. 11 D

E SEPTIEM
B

R
E 1.480 O

F.82 PR
O

V
ID

EN
C

IA
  SA

N
TIA

G
O

   FO
N

O
S: 2358656-2360325  

 



 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 
      INGRESOS (mill. $) ESTADOS DE PERDIDAS Y GANANCIAS (mill. $)          FLUJO DE CAJA (mill. $) 

MES ENERGÍA POTENCIA 
EGRES. 
PEAJES 

ELEC 

INGRES. 
BRUTOS 

COSTOS 
MANT. Y OP. 

COSTOS 
ADM, COM 

Y REP 

SEGURO 
ACT INV 

IMPREV. 
 DEPREC. RENT. 

BRUT. 
IMPTOS. 
RENTA 

BENEF 
NETO INVER. 

INICIAL 
RECUP 

IVA 
INGR 
NETO 

MENSUAL 
 

ACUM. 
 

saldo por 
depreciar 

304 5 1 0 6 4 0 0,03 0,19 0 3 0 3   0 3 3 757 96 
305 5 1 0 6 4 0 0,05 0,19 0 3 0 3   0 3 3 760 96 
306 7 1 0 8 4 0 0,11 0,21 0 4 0 4   0 4 4 764 96 
307 16 1 0 17 4 1 0,14 0,23 0 13 0 13   0 13 13 778 96 
308 21 1 0 22 4 1 0,14 0,25 0 18 0 18   0 18 18 796 96 
309 21 1 0 22 4 1 0,14 0,25 0 18 0 18   0 18 18 814 96 
310 21 1 0 22 4 1 0,14 0,25 0 18 0 18   0 18 18 832 96 
311 21 1 0 22 4 1 0,05 0,23 0 18 0 18   0 18 18 851 96 
312 7 1 0 8 4 0 0,04 0,20 0 5 0 5   0 5 5 855 96 
313 6 1 0 7 4 0 0,03 0,20 0 4 0 4   0 4 4 859 96 
314 5 1 0 6 4 0 0,03 0,19 0 3 0 3   0 3 3 862 96 
315 5 1 0 6 4 0 0,03 0,19 0 3 0 3   0 3 3 864 96 
316 5 1 0 6 4 0 0,03 0,19 0 3 0 3   0 3 3 867 96 
317 5 1 0 6 4 0 0,05 0,20 0 3 0 3   0 3 3 870 96 
318 7 1 0 8 4 0 0,11 0,21 0 4 0 4   0 4 4 875 96 
319 16 1 0 18 4 1 0,14 0,23 0 14 0 14   0 14 14 888 96 
320 21 1 0 22 4 1 0,14 0,25 0 19 0 19   0 19 19 907 96 
321 21 1 0 22 4 1 0,12 0,24 0 19 0 19   0 19 19 926 96 
322 19 1 0 20 4 1 0,09 0,23 0 16 0 16   0 16 16 942 96 
323 14 1 0 15 4 1 0,04 0,22 0 12 0 12   0 12 12 953 96 
324 7 1 0 8 3 0 0,02 0,20 0 4 0 4   0 4 4 958 96 
325 3 1 0 4 3 0 0,02 0,19 0 0 0 0   0 0 0 958 96 
326 2 1 0 4 4 0 0,03 0,19 0 0 0 0   0 0 0 958 96 
327 5 1 0 7 4 0 0,03 0,19 0 3 0 3   0 3 3 961 96 
328 5 1 0 7 4 0 0,03 0,19 0 3 0 3   0 3 3 964 96 
329 5 1 0 7 4 0 0,05 0,20 0 3 0 3   0 3 3 967 96 
330 7 1 0 8 4 0 0,11 0,21 0 5 0 5   0 5 5 972 96 
331 17 1 0 18 4 1 0,14 0,24 0 14 0 14   0 14 14 986 96 
332 22 1 0 23 4 1 0,09 0,24 0 19 0 19   0 19 19 1.006 96 
333 14 1 0 15 4 1 0,07 0,22 0 12 0 12   0 12 12 1.017 96 
334 10 1 0 12 4 1 0,07 0,21 0 8 0 8   0 8 8 1.025 96 
335 11 1 0 12 4 1 0,04 0,21 0 9 0 9   0 9 9 1.034 96 
336 6 1 0 7 4 0 0,06 0,20 0 4 0 4   0 4 4 1.037 96 
337 10 1 0 11 4 1 0,03 0,21 0 7 0 7   0 7 7 1.045 96 
338 6 1 0 7 4 0 0,03 0,19 0 3 0 3   0 3 3 1.048 96 
339 6 1 0 7 4 0 0,03 0,19 0 3 0 3   0 3 3 1.051 96 
340 6 1 0 7 4 0 0,03 0,19 0 3 0 3   0 3 3 1.054 96 
341 6 1 0 7 4 0 0,05 0,20 0 3 0 3   0 3 3 1.057 96 
342 7 1 0 8 4 0 0,11 0,21 0 5 0 5   0 5 5 1.062 96 
343 17 1 0 18 4 1 0,14 0,24 0 15 0 15   0 15 15 1.077 96 
344 22 1 0 23 4 1 0,09 0,24 0 20 0 20   0 20 20 1.096 96 
345 15 1 0 16 4 1 0,14 0,23 0 12 0 12   0 12 12 1.109 96 
346 22 1 0 24 4 1 0,08 0,24 0 20 0 20   0 20 20 1.129 96 
347 13 1 0 14 4 1 0,05 0,21 0 10 0 10   0 10 10 1.139 96 
348 9 1 0 10 4 1 0,04 0,20 0 7 0 7   0 7 7 1.145 96 
349 6 1 0 7 4 0 0,03 0,20 0 4 0 4   0 4 4 1.149 96 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 
      INGRESOS (mill. $) ESTADOS DE PERDIDAS Y GANANCIAS (mill. $)          FLUJO DE CAJA (mill. $) 

MES ENERGÍA POTENCIA 
EGRES. 
PEAJES 

ELEC 

INGRES. 
BRUTOS 

COSTOS 
MANT. Y OP. 

COSTOS 
ADM, COM 

Y REP 

SEGURO 
ACT INV 

IMPREV. 
 DEPREC. RENT. 

BRUT. 
IMPTOS. 
RENTA 

BENEF 
NETO INVER. 

INICIAL 
RECUP 

IVA 
INGR 
NETO 

MENSUAL 
 

ACUM. 
 

saldo por 
depreciar 

350 6 1 0 7 4 0 0,03 0,19 0 3 0 3   0 3 3 1.153 96 
351 6 1 0 7 4 0 0,03 0,19 0 3 0 3   0 3 3 1.156 96 
352 6 1 0 7 4 0 0,03 0,19 0 3 0 3   0 3 3 1.159 96 
353 6 1 0 7 4 0 0,05 0,20 0 3 0 3   0 3 3 1.163 96 
354 8 1 0 9 4 0 0,11 0,21 0 5 0 5   0 5 5 1.168 96 
355 18 1 0 19 4 1 0,14 0,24 0 15 0 15   0 15 15 1.183 96 
356 23 1 0 24 4 1 0,14 0,25 0 20 0 20   0 20 20 1.203 96 
357 23 1 0 24 4 1 0,11 0,25 0 21 0 21   0 21 21 1.224 96 
358 18 1 0 19 4 1 0,11 0,24 0 15 0 15   0 15 15 1.239 96 
359 19 1 0 20 4 1 0,09 0,23 0 16 0 16   0 16 16 1.256 96 
360 15 1 0 16 42 1 0,00 2,15 0 -26 0 -26   0 -26 -26 1.230 96 

                   
          Márgen del año 30: 84 millones   
          Valor residual : 10 veces el margén del año 30: 844 millones   
          actualización a valor presente del valor residual: 48    
                   NOTAS:                   1 MES DE ANALISIS: SON 30 AÑOS DE ANALISIS X 12 MESES = 360 MESES             2 INGRESO POR CONCEPTO DE VENTA DE ENERGIA  = ENERGIA MENSUAL POR PRECIO BASE DE LA ENERGÍA          3 INGRESO POR CONCEPTO DE POTENCIA INSTALADA = POTENCIA FIRME POR PRECIO  BASE DE LA POTENCIA DE PUNTA         4 EGRESOS POR PEAJES ELÉCTRICOS                5 INGRESOS BRUTOS  =   (2) + (3) - (4)  INGRESO POR ENERGIA + INGRESO POR POTENCIA - EGRESO POR PEAJES          6 COSTOS MANTENCIÓN Y OPERACIÓN = 1,5 US$/Mwh + 84.071 US$/año (respectivamente)            7 COSTOS ADMINISTRACIÓN, COMERCIALIZACIÓN Y REPRESENTACIÓN = 5% * (5) (INGRESOS TOTALES)           8 SEGUROS POR ACTIVOS DE LA INVERSIÓN = 8 US$/kw/ año              9 IMPREVISTOS = 5% * [(4)+(6)+(7)+(8)+(9)]                10 DEPRECIACIÓN = INVERSIÓN INICIAL / CANTIDAD DE AÑOS PARA DEPRECIAR LA INVERSIÓN INICIAL. SE PRORATEA EN FORMA MENSUAL.-        11 RENTAS BRUTAS = (5) - (6) - (7) - (8) - (9) - (10)               12 IMPUESTOS RENTA = TASA IMPUESTOS A LA RENTA (15%)  x  RENTAS BRUTAS  si rentas brutas <0  ==> impuesto = 0          13 BENEFICIO NETO = (11) - (12)                14 EGRESOS POR INVERSIÓN (INVERSIÓN NETA + IVA DE LA INVERSIÓN)             15 RECUPERACIÓN DEL IVA POR CONCEPTO DEL BALANCE FINAL (SE RECUPERA IVA CUANDO EXISTEN UTILIDADES NEGATIVAS)         16 INGRESO NETO = (5) - (6) + (12) - (15)                17 RESULTADO DEL FLUJO ANUAL = INGRESO NETO - (14)              18 FLUJO ACUMULADO = FLUJO ACUMULADO AÑO i-1  - FLUJO ANUAL DEL AÑO i             19 SALDO POR DEPRECIAR = SALDO POR DEPRECIAR AÑO (i - 1)  - (10)             
                    INVERSIÓN NETA = COSTO NETO x INTERESES INTERCALARES (12%) 
                   
 INTERESES INTERCALARES = INTERESES AGREGADOS DURANTE LA CONSTRUCCIÓN DE LA OBRA, SE CONSTRUYE POR LO MENOS EN 3 AÑOS 
                   
 SE DEBE AGREGAR UN VALOR RESIDUAL HASTA LOS 40 AÑOS DE VIDA UTIL (INFORME DE LAS NACIONES UNIDAS  PAG 160) 
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PROCIVIL ING. LTDA   Dir.: Av. 11 DE SEPTIEMBRE 1.480 OF.82 PROVIDENCIA  SANTIAGO   FONOS: 2358656-2360325 

B-20.- 

Anexo B.3.- Análisis Financiero 
 
A continuación se presentan las planillas de cálculo del análisis financiero para la tasa de 
interés de 10% y la sensibilización con tasas 8% y 12%. 



 

= 8,0 %

(%)   = 8,0 (Años) = 15 (Mill $)   = 762
(Mill. $)   = 798 (Años) = 3 (Mill $)   = 106
(Mill. $)   = 120 (Años) = 12

(%)   = 17 (%)   = 19

(Mill. $)   = 152

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10) (11) (12) (13) (14) (15) (16) (17) (18) (19) (20) (21) (22) (23) (24) (25)

INGRESOS
EGRESOS 
PEAJES 

ELEC.

INGRES. 
BRUTOS

COSTOS 
MANT. Y OP.

COSTOS 
ADM, COM Y 

REP

SEG ACT 
INV IMPREV. EBITDA

ACUM DEPREC. RENTAS 
BRUTAS

IMPTOS. 
RENTA

RECUPER. 
IVA

INGRESO 
NETO

LIQUIDEZ 
ANUAL

CAPAC. 
DE PAGO 
ANUAL

CAPAC. 
DE PAGO 

ACUM

SALDO 
ANTES 

SERVICIO 
DEUDA

INVERSIÓN 
EN OBRAS 

CIVILES

INT 
TOTAL

PRINC A 
SER 

AMORT.

DEUDA 
TOTAL

AMORT. 
DEL 

PRINC.

AMORT 
DE INT.

TOTAL 
SERVICIO 

DE LA 
DEUDA

SALDO 
DESPUÉS 
SERVICIO 

DEUDA

(15)+(25) i%*(21) (18)-(22) (19)+(20) (24)-(23) i%*(20) (17)-(24)

0 0 0 0 0 0 798 0 798 798 0 0 0 0
1 80 0 80 43 4 1 2 30 77 -47 0 6 36 36 36 36 36 0 64 798 862 0 0 0 36
2 77 0 77 43 4 1 2 58 77 -50 0 5 33 33 33 69 69 0 69 798 867 0 0 0 69
3 90 0 90 43 4 1 2 96 77 -39 0 7 46 46 46 115 115 0 69 798 868 0 0 0 115
4 82 0 82 43 4 1 2 128 59 -28 0 6 38 38 38 153 153 0 69 798 868 42 64 106 47
5 95 0 95 43 5 1 2 172 59 -16 0 8 52 52 52 205 99 0 6 756 762 45 60 106 -7
6 92 0 92 43 5 1 2 213 59 -19 0 8 49 49 49 253 41 0 0 711 711 49 57 106 -64
7 97 0 97 43 5 1 2 258 55 -10 0 9 54 54 54 308 -10 0 0 662 662 53 53 106 -116
8 95 0 95 43 5 1 2 303 55 -11 0 8 53 53 53 360 -63 0 0 609 609 57 49 106 -169
9 98 0 98 43 5 1 2 349 55 -9 0 9 56 56 56 416 -114 0 0 551 551 62 44 106 -220
10 99 0 99 43 5 1 2 397 55 -8 0 9 56 56 56 472 -163 0 0 490 490 67 39 106 -269
11 94 0 94 43 5 1 2 440 55 -12 0 8 52 52 52 524 -218 0 0 423 423 72 34 106 -324
12 109 0 109 43 5 1 2 497 55 2 0 11 68 68 68 591 -256 0 0 351 351 78 28 106 -362
13 112 0 112 43 6 1 2 557 55 4 1 11 70 70 70 662 -292 0 0 273 273 84 22 106 -398
14 114 0 114 43 6 1 2 619 0 62 11 12 63 63 63 725 -334 0 0 189 189 91 15 106 -440
15 113 0 113 43 6 1 2 680 0 61 10 12 62 62 62 787 -378 24 0 98 98 98 8 106 -484
16 118 0 118 43 6 1 2 746 0 66 11 12 67 67 67 854 -417 24 0 0 0 0 0 0 -417
17 101 0 101 43 5 1 2 796 0 50 9 10 51 51 51 905 -366 24 0 0 0 0 0 0 -366
18 130 0 130 43 7 1 3 873 0 77 13 0 64 64 64 970 -301 24 0 0 0 0 0 0 -301
19 97 0 97 43 5 1 2 920 0 47 8 0 39 39 39 1.008 -263 24 0 0 0 0 0 0 -263
20 133 0 133 43 7 1 3 1.000 0 80 14 0 66 66 66 1.074 -197 0 0 0 0 0 0 0 -197
21 131 0 131 43 7 1 3 1.078 0 78 13 0 65 65 65 1.140 -131 0 0 0 0 0 0 0 -131
22 124 0 124 43 6 1 2 1.149 0 71 12 0 59 59 59 1.199 -72 0 0 0 0 0 0 0 -72
23 139 0 139 43 7 1 3 1.235 0 86 15 0 71 71 71 1.270 -1 0 0 0 0 0 0 0 -1
24 131 0 131 43 7 1 3 1.313 0 78 13 0 65 65 65 1.334 63 0 0 0 0 0 0 0 63
25 134 0 134 43 7 1 3 1.394 0 81 14 0 67 67 67 1.402 131 0 0 0 0 0 0 0 131
26 148 0 148 43 7 1 3 1.488 0 94 16 0 78 78 78 1.480 209 0 0 0 0 0 0 0 209
27 146 0 146 43 7 1 3 1.580 0 92 16 0 76 76 76 1.557 286 0 0 0 0 0 0 0 286
28 122 0 122 43 6 1 2 1.651 0 70 12 0 58 58 58 1.615 344 0 0 0 0 0 0 0 344
29 151 0 151 43 8 1 3 1.748 0 97 16 0 81 81 81 1.695 424 0 0 0 0 0 0 0 424
30 166 0 166 82 8 1 5 1.818 0 71 12 0 59 59 59 1.754 483 0 0 0 0 0 0 0 483

(1) (12) (23)
(2) (13)
(3) (14) (24)
(4) (15) (25)
(5) (16)
(6) (17)
(7) (18)
(8) (19)
(9) (20)
(10) (21)
(11) (22)

ANÁLISIS FINANCIERO: CÁLCULO CAPACIDAD DE PAGO Y SERVICIO DE LA DEUDA
PARA TASA DE INTERÉS ANUAL (EN MILLONES DE $)

CENTRAL CANAL TACO GENERAL - RÍO MAULE

TASA DE INT. ANUAL - CRÉDITO POR INV. EN O. CIVILES (i) PERÍODO PAGO SERVICIO DEUDA TOTAL DEUDA CIVIL EN AÑO 5
TOTAL INVERSIÓN EN OBRAS CIVILES EN EL AÑO "0" (IVA Inc.) (Io) AÑOS DE GRACIA CUOTA DE PAGO (Inc. Intereses y Principal)
COSTO TOTAL REPOSICIÓN OBRAS AÑO "15" (IVA Inc.) PERÍODO EFECTIVO PAGO DEUDA (n)

TASA IMPTOS SOBRE RENTA BRUTA TASA IVA

IVA INVERSION

AÑOS

EXPLICACIÓN DE CADA ELEMENTO DE CÁLCULO:

INGRESOS POR CONCEPTO DE VENTA DE ENERGÍA Y POTENCIA RECUPERACIÓN DEL IVA POR CONCEPTO DEL BALANCE FINAL PAGO DE INTERESES: i%x(20) DEL PERIODO DE PAGO 
CORRESPONDIENTEEGRESOS POR CONCEPTO DE PEAJES ELECTRICOS DE SUBTRANSMISIÓN. INGRESO NETO = (3) - [(4) + (5) + (6) + (7)] + (12) - (11)

INGRESOS BRUTOS = (1) - (3) :INGRESOS POR ENERGIA Y POTENCIA - EGRESO POR PEAJES LIQUIDEZ ANUAL: (13) TOTAL SERVICIO DE LA DEUDA: CUOTA ANUAL
COSTOS MANTENCIÓN Y OPERACIÓN = 1,5 US$/Mw h + 84.071 US$/año (respectivamente) CAPACIDAD DE PAGO ANUAL: (14) SALDO DESPUÉS DEL SERVICIO A LA DEUDA: (17) - (24)
COSTOS ADMINISTRACIÓN, COMERCIALIZACIÓN Y REPRESENTACIÓN = 5% * (3) (INGRESOS TOTALES) CAPACIDAD DE PAGO ACUMULADA: BALANCE AÑO A AÑO
SEGUROS POR ACTIVOS DE LA INVERSIÓN = 8 US$/kw / año SALDO ANTES DEL SERVICIO A LA DEUDA: (15) AUMENTADO EN (25) DEL AÑO ANTERIOR
IMPREVISTOS = 5% * [(2)+(4)+(5)+(6)] INVERSIÓN EN OBRAS CIVILES
EBITDA = GANANCIA ANTES DE INTERESES, IMPUESTOS, DEPRECIACIONES Y AMORTIZACIONES (ACUMULADO) INTERÉS TOTAL: INTERÉS DE (21) DEUDA TOTAL
DEPRECIACIÓN = SE DEPRECIA USANDO REGLAS DEL SII PARA CADA TIPO DE OBRA EN FORMA ACELERADA. PRINCIPAL A SER AMORTIZADO: INVERSIÓN INICIAL (18) - AMORTIZACIONES PRINCIPAL (22)
RENTAS BRUTAS = (3) - [(4) + (5) + (6) + (7) + (9)] DEUDA TOTAL: (19) + (20)
IMPUESTOS RENTA = TASA IMPUESTOS A LA RENTA (15%)  x  RENTAS BRUTAS  si rentas brutas <0  ==> impuesto = 0 AMORTIZACIÓN DEL PRINCIPAL (20), DESPUÉS DEL PAGO DE INTERESES.  
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= 10,0 %

(%)   = 10,0 (Años) = 15 (Mill $)   = 770
(Mill. $)   = 798 (Años) = 3 (Mill $)   = 117
(Mill. $)   = 120 (Años) = 12

(%)   = 17 (%)   = 19

(Mill. $)   = 152

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10) (11) (12) (13) (14) (15) (16) (17) (18) (19) (20) (21) (22) (23) (24) (25)

INGRESOS
EGRESOS 
PEAJES 

ELEC.

INGRES. 
BRUTOS

COSTOS 
MANT. Y OP.

COSTOS 
ADM, COM Y 

REP

SEG ACT 
INV IMPREV. EBITDA

ACUM DEPREC. RENTAS 
BRUTAS

IMPTOS. 
RENTA

RECUPER. 
IVA

INGRESO 
NETO

LIQUIDEZ 
ANUAL

CAPAC. 
DE PAGO 
ANUAL

CAPAC. 
DE PAGO 

ACUM

SALDO 
ANTES 

SERVICIO 
DEUDA

INVERSIÓN 
EN OBRAS 

CIVILES

INT 
TOTAL

PRINC A 
SER 

AMORT.

DEUDA 
TOTAL

AMORT. 
DEL 

PRINC.

AMORT 
DE INT.

TOTAL 
SERVICIO 

DE LA 
DEUDA

SALDO 
DESPUÉS 
SERVICIO 

DEUDA

(15)+(25) i%*(21) (18)-(22) (19)+(20) (24)-(23) i%*(20) (17)-(24)

0 0 0 0 0 798 0 798 798 0 0 0 0
1 80 0 80 43 4 1 2 30 77 -47 0 6 36 36 36 36 36 0 80 798 878 0 0 0 36
2 77 0 77 43 4 1 2 58 77 -50 0 5 33 33 33 69 69 0 88 798 886 0 0 0 69
3 90 0 90 43 4 1 2 96 77 -39 0 7 46 46 46 115 115 0 89 798 887 0 0 0 115
4 82 0 82 43 4 1 2 128 59 -28 0 6 38 38 38 153 153 0 89 798 887 37 80 117 36
5 95 0 95 43 5 1 2 172 59 -16 0 8 52 52 52 205 88 0 9 761 770 41 76 117 -30
6 92 0 92 43 5 1 2 213 59 -19 0 8 49 49 49 253 19 0 1 720 721 45 72 117 -98
7 97 0 97 43 5 1 2 258 55 -10 0 9 54 54 54 308 -44 0 0 675 675 50 67 117 -161
8 95 0 95 43 5 1 2 303 55 -11 0 8 53 53 53 360 -108 0 0 625 625 55 62 117 -225
9 98 0 98 43 5 1 2 349 55 -9 0 9 56 56 56 416 -170 0 0 570 570 60 57 117 -287
10 99 0 99 43 5 1 2 397 55 -8 0 9 56 56 56 472 -231 0 0 510 510 66 51 117 -348
11 94 0 94 43 5 1 2 440 55 -12 0 8 52 52 52 524 -296 0 0 444 444 73 44 117 -414
12 109 0 109 43 5 1 2 497 55 2 0 11 68 68 68 591 -346 0 0 371 371 80 37 117 -463
13 112 0 112 43 6 1 2 557 55 4 1 11 70 70 70 662 -393 0 0 291 291 88 29 117 -510
14 114 0 114 43 6 1 2 619 0 62 11 12 63 63 63 725 -446 0 0 203 203 97 20 117 -564
15 113 0 113 43 6 1 2 680 0 61 10 12 62 62 62 787 -501 24 0 107 107 107 11 117 -618
16 118 0 118 43 6 1 2 746 0 66 11 12 67 67 67 854 -552 24 0 0 0 0 0 0 -552
17 101 0 101 43 5 1 2 796 0 50 9 10 51 51 51 905 -500 24 0 0 0 0 0 0 -500
18 130 0 130 43 7 1 3 873 0 77 13 0 64 64 64 970 -436 24 0 0 0 0 0 0 -436
19 97 0 97 43 5 1 2 920 0 47 8 0 39 39 39 1.008 -397 24 0 0 0 0 0 0 -397
20 133 0 133 43 7 1 3 1.000 0 80 14 0 66 66 66 1.074 -331 0 0 0 0 0 0 0 -331
21 131 0 131 43 7 1 3 1.078 0 78 13 0 65 65 65 1.140 -266 0 0 0 0 0 0 0 -266
22 124 0 124 43 6 1 2 1.149 0 71 12 0 59 59 59 1.199 -207 0 0 0 0 0 0 0 -207
23 139 0 139 43 7 1 3 1.235 0 86 15 0 71 71 71 1.270 -136 0 0 0 0 0 0 0 -136
24 131 0 131 43 7 1 3 1.313 0 78 13 0 65 65 65 1.334 -71 0 0 0 0 0 0 0 -71
25 134 0 134 43 7 1 3 1.394 0 81 14 0 67 67 67 1.402 -4 0 0 0 0 0 0 0 -4
26 148 0 148 43 7 1 3 1.488 0 94 16 0 78 78 78 1.480 74 0 0 0 0 0 0 0 74
27 146 0 146 43 7 1 3 1.580 0 92 16 0 76 76 76 1.557 151 0 0 0 0 0 0 0 151
28 122 0 122 43 6 1 2 1.651 0 70 12 0 58 58 58 1.615 209 0 0 0 0 0 0 0 209
29 151 0 151 43 8 1 3 1.748 0 97 16 0 81 81 81 1.695 290 0 0 0 0 0 0 0 290
30 166 0 166 82 8 1 5 1.818 0 71 12 0 59 59 59 1.754 348 0 0 0 0 0 0 0 348

(1) (12) (23)
(2) (13)
(3) (14) (24)
(4) (15) (25)
(5) (16)
(6) (17)
(7) (18)
(8) (19)
(9) (20)
(10) (21)
(11) (22)

ANÁLISIS FINANCIERO: CÁLCULO CAPACIDAD DE PAGO Y SERVICIO DE LA DEUDA
PARA TASA DE INTERÉS ANUAL (EN MILLONES DE $)

CENTRAL CANAL TACO GENERAL - RÍO MAULE

TASA DE INT. ANUAL - CRÉDITO POR INV. EN O. CIVILES (i) PERÍODO PAGO SERVICIO DEUDA TOTAL DEUDA CIVIL EN AÑO 5
TOTAL INVERSIÓN EN OBRAS CIVILES EN EL AÑO "0" (IVA Inc.) (Io) AÑOS DE GRACIA CUOTA DE PAGO (Inc. Intereses y Principal)
COSTO TOTAL REPOSICIÓN OBRAS AÑO "15" (IVA Inc.) PERÍODO EFECTIVO PAGO DEUDA (n)

TASA IMPTOS SOBRE RENTA BRUTA TASA IVA

IVA INVERSION

AÑOS

EXPLICACIÓN DE CADA ELEMENTO DE CÁLCULO:

INGRESOS POR CONCEPTO DE VENTA DE ENERGÍA Y POTENCIA RECUPERACIÓN DEL IVA POR CONCEPTO DEL BALANCE FINAL PAGO DE INTERESES: i%x(20) DEL PERIODO DE PAGO 
CORRESPONDIENTEEGRESOS POR CONCEPTO DE PEAJES ELECTRICOS DE SUBTRANSMISIÓN. INGRESO NETO = (3) - [(4) + (5) + (6) + (7)] + (12) - (11)

INGRESOS BRUTOS = (1) - (3) :INGRESOS POR ENERGIA Y POTENCIA - EGRESO POR PEAJES LIQUIDEZ ANUAL: (13) TOTAL SERVICIO DE LA DEUDA: CUOTA ANUAL
COSTOS MANTENCIÓN Y OPERACIÓN = 1,5 US$/Mw h + 84.071 US$/año (respectivamente) CAPACIDAD DE PAGO ANUAL: (14) SALDO DESPUÉS DEL SERVICIO A LA DEUDA: (17) - (24)
COSTOS ADMINISTRACIÓN, COMERCIALIZACIÓN Y REPRESENTACIÓN = 5% * (3) (INGRESOS TOTALES) CAPACIDAD DE PAGO ACUMULADA: BALANCE AÑO A AÑO
SEGUROS POR ACTIVOS DE LA INVERSIÓN = 8 US$/kw / año SALDO ANTES DEL SERVICIO A LA DEUDA: (15) AUMENTADO EN (25) DEL AÑO ANTERIOR
IMPREVISTOS = 5% * [(2)+(4)+(5)+(6)] INVERSIÓN EN OBRAS CIVILES
EBITDA = GANANCIA ANTES DE INTERESES, IMPUESTOS, DEPRECIACIONES Y AMORTIZACIONES (ACUMULADO) INTERÉS TOTAL: INTERÉS DE (21) DEUDA TOTAL
DEPRECIACIÓN = SE DEPRECIA USANDO REGLAS DEL SII PARA CADA TIPO DE OBRA EN FORMA ACELERADA. PRINCIPAL A SER AMORTIZADO: INVERSIÓN INICIAL (18) - AMORTIZACIONES PRINCIPAL (22)
RENTAS BRUTAS = (3) - [(4) + (5) + (6) + (7) + (9)] DEUDA TOTAL: (19) + (20)
IMPUESTOS RENTA = TASA IMPUESTOS A LA RENTA (15%)  x  RENTAS BRUTAS  si rentas brutas <0  ==> impuesto = 0 AMORTIZACIÓN DEL PRINCIPAL (20), DESPUÉS DEL PAGO DE INTERESES.  
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= 12,0 %

(%)   = 12,0 (Años) = 15 (Mill $)   = 778
(Mill. $)   = 798 (Años) = 3 (Mill $)   = 129
(Mill. $)   = 120 (Años) = 12

(%)   = 17 (%)   = 19

(Mill. $)   = 152

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10) (11) (12) (13) (14) (15) (16) (17) (18) (19) (20) (21) (22) (23) (24) (25)

INGRESOS
EGRESOS 
PEAJES 

ELEC.

INGRES. 
BRUTOS

COSTOS 
MANT. Y OP.

COSTOS 
ADM, COM Y 

REP

SEG ACT 
INV IMPREV. EBITDA

ACUM DEPREC. RENTAS 
BRUTAS

IMPTOS. 
RENTA

RECUPER. 
IVA

INGRESO 
NETO

LIQUIDEZ 
ANUAL

CAPAC. 
DE PAGO 
ANUAL

CAPAC. 
DE PAGO 

ACUM

SALDO 
ANTES 

SERVICIO 
DEUDA

INVERSIÓN 
EN OBRAS 

CIVILES

INT 
TOTAL

PRINC A 
SER 

AMORT.

DEUDA 
TOTAL

AMORT. 
DEL PRINC.

AMORT DE 
INT.

TOTAL 
SERVICIO 

DE LA 
DEUDA

SALDO 
DESPUÉS 
SERVICIO 

DEUDA

(15)+(25) i%*(21) (18)-(22) (19)+(20) (24)-(23) i%*(20) (17)-(24)

0 0 0 0 0 798 0 798 798 0 0 0 0
1 80 0 80 43 4 1 2 30 77 -47 0 6 36 36 36 36 36 0 96 798 894 0 0 0 36
2 77 0 77 43 4 1 2 58 77 -50 0 5 33 33 33 69 69 0 107 798 906 0 0 0 69
3 90 0 90 43 4 1 2 96 77 -39 0 7 46 46 46 115 115 0 109 798 907 0 0 0 115
4 82 0 82 43 4 1 2 128 59 -28 0 6 38 38 38 153 153 0 109 798 907 33 96 129 24
5 95 0 95 43 5 1 2 172 59 -16 0 8 52 52 52 205 76 0 13 765 778 37 92 129 -53
6 92 0 92 43 5 1 2 213 59 -19 0 8 49 49 49 253 -4 0 2 728 730 41 87 129 -133
7 97 0 97 43 5 1 2 258 55 -10 0 9 54 54 54 308 -79 0 0 687 687 46 82 129 -208
8 95 0 95 43 5 1 2 303 55 -11 0 8 53 53 53 360 -155 0 0 640 640 52 77 129 -284
9 98 0 98 43 5 1 2 349 55 -9 0 9 56 56 56 416 -228 0 0 588 588 58 71 129 -357
10 99 0 99 43 5 1 2 397 55 -8 0 9 56 56 56 472 -301 0 0 530 530 65 64 129 -430
11 94 0 94 43 5 1 2 440 55 -12 0 8 52 52 52 524 -378 0 0 465 465 73 56 129 -507
12 109 0 109 43 5 1 2 497 55 2 0 11 68 68 68 591 -440 0 0 391 391 82 47 129 -568
13 112 0 112 43 6 1 2 557 55 4 1 11 70 70 70 662 -498 0 0 310 310 92 37 129 -627
14 114 0 114 43 6 1 2 619 0 62 11 12 63 63 63 725 -564 0 0 218 218 103 26 129 -692
15 113 0 113 43 6 1 2 680 0 61 10 12 62 62 62 787 -630 24 0 115 115 115 14 129 -759
16 118 0 118 43 6 1 2 746 0 66 11 12 67 67 67 854 -692 24 0 0 0 0 0 0 -692
17 101 0 101 43 5 1 2 796 0 50 9 10 51 51 51 905 -641 24 0 0 0 0 0 0 -641
18 130 0 130 43 7 1 3 873 0 77 13 0 64 64 64 970 -577 24 0 0 0 0 0 0 -577
19 97 0 97 43 5 1 2 920 0 47 8 0 39 39 39 1.008 -538 24 0 0 0 0 0 0 -538
20 133 0 133 43 7 1 3 1.000 0 80 14 0 66 66 66 1.074 -472 0 0 0 0 0 0 0 -472
21 131 0 131 43 7 1 3 1.078 0 78 13 0 65 65 65 1.140 -407 0 0 0 0 0 0 0 -407
22 124 0 124 43 6 1 2 1.149 0 71 12 0 59 59 59 1.199 -348 0 0 0 0 0 0 0 -348
23 139 0 139 43 7 1 3 1.235 0 86 15 0 71 71 71 1.270 -277 0 0 0 0 0 0 0 -277
24 131 0 131 43 7 1 3 1.313 0 78 13 0 65 65 65 1.334 -212 0 0 0 0 0 0 0 -212
25 134 0 134 43 7 1 3 1.394 0 81 14 0 67 67 67 1.402 -145 0 0 0 0 0 0 0 -145
26 148 0 148 43 7 1 3 1.488 0 94 16 0 78 78 78 1.480 -66 0 0 0 0 0 0 0 -66
27 146 0 146 43 7 1 3 1.580 0 92 16 0 76 76 76 1.557 10 0 0 0 0 0 0 0 10
28 122 0 122 43 6 1 2 1.651 0 70 12 0 58 58 58 1.615 69 0 0 0 0 0 0 0 69
29 151 0 151 43 8 1 3 1.748 0 97 16 0 81 81 81 1.695 149 0 0 0 0 0 0 0 149
30 166 0 166 82 8 1 5 1.818 0 71 12 0 59 59 59 1.754 208 0 0 0 0 0 0 0 208

(1) (12) (23)
(2) (13)
(3) (14) (24)
(4) (15) (25)
(5) (16)
(6) (17)
(7) (18)
(8) (19)
(9) (20)
(10) (21)
(11) (22)

ANÁLISIS FINANCIERO: CÁLCULO CAPACIDAD DE PAGO Y SERVICIO DE LA DEUDA
PARA TASA DE INTERÉS ANUAL (EN MILLONES DE $)

CENTRAL CANAL TACO GENERAL - RÍO MAULE

TASA DE INT. ANUAL - CRÉDITO POR INV. EN O. CIVILES (i) PERÍODO PAGO SERVICIO DEUDA TOTAL DEUDA CIVIL EN AÑO 5
TOTAL INVERSIÓN EN OBRAS CIVILES EN EL AÑO "0" (IVA Inc.) (Io) AÑOS DE GRACIA CUOTA DE PAGO (Inc. Intereses y Principal)
COSTO TOTAL REPOSICIÓN OBRAS AÑO "15" (IVA Inc.) PERÍODO EFECTIVO PAGO DEUDA (n)

TASA IMPTOS SOBRE RENTA BRUTA TASA IVA

IVA INVERSION

AÑOS

EXPLICACIÓN DE CADA ELEMENTO DE CÁLCULO:

INGRESOS POR CONCEPTO DE VENTA DE ENERGÍA Y POTENCIA RECUPERACIÓN DEL IVA POR CONCEPTO DEL BALANCE FINAL PAGO DE INTERESES: i%x(20) DEL PERIODO DE PAGO 
CORRESPONDIENTEEGRESOS POR CONCEPTO DE PEAJES ELECTRICOS DE SUBTRANSMISIÓN. INGRESO NETO = (3) - [(4) + (5) + (6) + (7)] + (12) - (11)

INGRESOS BRUTOS = (1) - (3) :INGRESOS POR ENERGIA Y POTENCIA - EGRESO POR PEAJES LIQUIDEZ ANUAL: (13) TOTAL SERVICIO DE LA DEUDA: CUOTA ANUAL
COSTOS MANTENCIÓN Y OPERACIÓN = 1,5 US$/Mw h + 84.071 US$/año (respectivamente) CAPACIDAD DE PAGO ANUAL: (14) SALDO DESPUÉS DEL SERVICIO A LA DEUDA: (17) - (24)
COSTOS ADMINISTRACIÓN, COMERCIALIZACIÓN Y REPRESENTACIÓN = 5% * (3) (INGRESOS TOTALES) CAPACIDAD DE PAGO ACUMULADA: BALANCE AÑO A AÑO
SEGUROS POR ACTIVOS DE LA INVERSIÓN = 8 US$/kw / año SALDO ANTES DEL SERVICIO A LA DEUDA: (15) AUMENTADO EN (25) DEL AÑO ANTERIOR
IMPREVISTOS = 5% * [(2)+(4)+(5)+(6)] INVERSIÓN EN OBRAS CIVILES
EBITDA = GANANCIA ANTES DE INTERESES, IMPUESTOS, DEPRECIACIONES Y AMORTIZACIONES (ACUMULADO) INTERÉS TOTAL: INTERÉS DE (21) DEUDA TOTAL
DEPRECIACIÓN = SE DEPRECIA USANDO REGLAS DEL SII PARA CADA TIPO DE OBRA EN FORMA ACELERADA. PRINCIPAL A SER AMORTIZADO: INVERSIÓN INICIAL (18) - AMORTIZACIONES PRINCIPAL (22)
RENTAS BRUTAS = (3) - [(4) + (5) + (6) + (7) + (9)] DEUDA TOTAL: (19) + (20)
IMPUESTOS RENTA = TASA IMPUESTOS A LA RENTA (15%)  x  RENTAS BRUTAS  si rentas brutas <0  ==> impuesto = 0 AMORTIZACIÓN DEL PRINCIPAL (20), DESPUÉS DEL PAGO DE INTERESES.  B
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Anexo C: Planos  

Lámina                                                    Contenido 

 
   7-1  -Planta general de ubicación canal Taco General km 0.00 a km 135  
 Situación actual - topografía   
   7-2  -Perfiles longitudinales canal Taco General km. 0.0 a km. 187  
           Situación actual – topografía   
          -Canal devolución km. 10 a km. 30 situación actual - topografía 

-Perfil longitudinal canal devolución km. 10 a km. 44 situación actual – topografía   
   7-3  -Planta general de ubicación canal Taco General km 0.00 a km 135  
          -Situación proyectada 
   7-4   -Perfil longitudinal canal Taco General km. 0.0 a km. 187 situación proyectada 

 -Perfil longitudinal canal Taco General km. 125 7-4   
 -Perfiles transversales canal Taco General km. 0.0 a km. 187 situación proyectada 
 -Perfil longitudinal canal devolución km. 0.0 - km 44 
 -Perfiles transversales canal devolución km. 10 - km. 30   

   7-5   -Planta general turbina 
           -Vista en planta compuerta de tablones 
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1.- Antecedentes generales. 
 
1.1. Nombre del proyecto 
1.2.- Región y comuna 
1.3. Fuente hídrica 
1.4.- Organización y regantes 
1.5.- Informantes 
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1.2.- 

1.1.- Nombre del proyecto 
 
Central hidroeléctrica Embalse Digua – Río Maule. 
 
1.2.- Región y Comuna. 
 
Comuna Parral, Región Del Maule 
 
1.3.- Fuente hídrica. 
 
Río Cato 
 
1.4.- Organización y regantes. 
 
Consejo de Administración Embalse Digua. 
 
1.5.- Informantes. 
 
Gerente   : Jorge Quezada Valenzuela 
Dirección   :  Delicias Sur 980 – Parral 
Teléfono   :  73-462769 – 73-463405 
Correo Electrónico  :  ourd@tie.cl 
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2.1.- 

2.-  Cartas de interés  
 
2.1.- Carta remitida a la organización por parte de la Comisión Nacional de Riego (CNR) 
2.2.-  Respuesta de la organización 
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2.2.- 

2.1.-Carta remitida a la organización por parte de la Comisión Nacional de Riego (CNR).  
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2.3.- 
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2.4.- 

 2.2.- Respuesta de la organización. 
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3.1.- 

3.- Antecedentes del proyecto 
 
3.1.- Descripción 
3.2.- Antecedentes gráficos de ubicación y fotos de terreno 
3.3.- Caudales, desniveles brutos y estimación preliminar de potencia 
3.4.- Modelo operacional y de negocios 
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3.2.- 

3.1.-Descripción  
 
El objetivo de este proyecto es profundizar el diagnóstico de la central hidroeléctrica 
asociada al Embalse Digua, el que fue catastrado en el estudio “Estimación del potencial 
hidroeléctrico asociado a o bras de riego existentes o en proyecto, CNR-CNE, 2007”, 
mediante una mejor evaluación de su potencial y caracterización de proyectos 
seleccionados, con la finalidad de vincularlos con instrumentos de fomento existentes. 
 
Los estudios de terreno han sido coordinados con el gerente Ing. Sr. Jorge Quezada. 
 
El Sistema Digua está formado por 3 asociaciones conforme a los tres canales siguientes: 
el Digua, el Perquilauquén-Fiscal y el Perquilauquén-Ñiquén. Suman un total de 1.300 
usuarios con 31.850 acciones. 
 
La organización tiene dos partes principales que son el embalse y la red de canales. La 
primera está en proceso de traspaso del Estado a la organización y la segunda ya fue 
traspasada desde la DOH. 
 
La organización está realizando actualmente un proceso de licitación para aprovechar su 
potencialidad de generación, el cual requiere de estudios internos que permita conocer su 
potencial y la envergadura del negocio, antes de comprometerse en un contrato definitivo 
con alguna empresa específica. Esta circunstancia incrementa el interés de la 
organización en esta consultoría. 
 
Entre los temas analizados y que la organización debe resolver, destaca la necesidad de 
enfatizar el beneficio mutuo de la generación asociada al riego, que constituye una 
novedad para muchos agricultores que desconocen los alcances del proyecto 
hidroeléctrico. Este desconocimiento podría levantar desconfianzas en este nuevo 
multiuso, el cual que debe plantearse como complementario al riego y no como 
competencia. 
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3.3.- 

3.2.-Antecedentes Gráficos de ubicación y fotos de terreno 
 
3.2.1.-Planta Topográfica general 
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3.4.- 

3.2.2.-Foto Satelital 
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3.5.- 

3.2.3.- Fotografía de terreno 
 
A continuación se acompañan fotos ilustrativas obtenidas del terreno y una pequeña 
reseña del contenido de las mismas. 
 

 
Foto Nº 1: Llegada del canal alimentador al E Digua. 
 
Foto Nº 2: Explanada salida túnel, adecuada para emplazar una eventual central de 
generación. 
 
Foto Nº 3: Canal desagüe al Rio Cato, hacia aguas abajo. 
 
Foto Nº 4: Salida del túnel, hacia aguas arriba. Descarga al Canal 30m³/s hacia río Cato 
 
Foto Nº 5: Detalle de la salida de la pasarela de acceso a cámara de válvulas. 
 
Foto Nº 6: Canal en la salida del túnel. 
 
Foto Nº 7: Pasarela de acceso a Cámara de Válvulas 
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3.6.- 
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3.7.- 

Foto Nº 8: Válvulas de mariposa.  
 
Foto Nº 9: Vista general cámara. 
 
Foto Nº 10: Vista general de l a válvula de mariposa con contrapeso de accionamiento 
sobre su clapeta horizontal. A la izquierda se aprecia y el machón que sostiene la entrada 
a la válvula de chorro hueco. El escurrimiento es de derecha a izquierda. A la izquierda se 
aprecia el mecanismo, pintado de rojo, para el accionamiento de la válvula de Chorro 
hueco. 
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3.8.- 
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3.9.- 

Foto Nº 11: Detalle de la entrada a la válvula de chorro hueco.  Detalle del mecanismo de 
accionamiento de la válvula de chorro hueco. 
 
Foto Nº 12: Caverna al inicio del túnel de descarga gravitacional. Descarga hacia aguas 
abajo de las válvulas de chorro hueco hacia el túnel.  La foto se tomó desde la pasarela 
ubicada encima de las válvulas de chorro hueco. 
  
Foto Nº 13: Hacia aguas arriba de la caverna, desde la pasarela.  Bajo la losa del piso se 
ubican las dos válvulas de chorro hueco.  
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3.10.- 
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3.11.- 

3.3.- Caudales, desniveles brutos y estimación preliminar de potencia 
 
El caudal de descarga al pie de la presa es de unos 30 m3/s. Durante una visita realizada 
se tenía una descarga de 32,7m3/s.  
 
El embalse posee una cámara de 2 válvulas tipo mariposa de 1.500mm, ubicadas en la 
cámara correspondiente de su descarga, que incluye además dos tuberías de acero de 
1,1m cada una, con sus respectivas válvulas de émbolo de chorro hueco de 1.000 mm 
cada una. Este sistema permitiría incorporarle un acople de 2 tuberías en presión de una 
central generadora que podría ubicarse a la salida del túnel de descarga que tiene 250m 
de largo. Existen los terrenos adecuados para emplazar la sala de máquina a la salida del 
túnel. 
 
Como parte de una política estatal aplicada en los años 90, el Fisco constituyo derechos 
de aprovechamiento no consuntivos a su favor, por la cantidad de 60,0 m3/s, captados en 
la salida de las válvulas del embalse. Estos derechos se traspasaran en propiedad a la 
Asociación, junto con la obra, en fecha próxima. 
 
La altura de caída está dada principalmente por la altura del muro del embalse, que 
alcanza los 80m. 
 
Así, la altura de caída bruta se determino a través de la topografía realizada en la zona. 
Esta caída es de 80,5 m, medida desde la altura máxima del nivel de agua en el embalse 
y hasta la casa de máquina. 
 
3.4.- Modelo operacional y de Negocios 
 
Como criterios de operación se considera lo siguiente: 
 
i.- Se aumenta el aporte del Río Longaví a través del canal Alimentador Digua hasta 
el límite de 25 m3/s como aporte máximo, según lo informado por la administración. Dicho 
aporte está relacionado a la disponibilidad de recursos en el río. 
 
ii.- La descarga en las válvulas de salida se estima como la demanda hídrica de los 
cuatro cultivos predominantes en la zona, siendo el más importante el arroz. 
 
iii.- Se optimizan los vertimientos, de manera de aprovechar la mayor cantidad de 
estos recursos para la generación. Si la descarga en las válvulas de salida es menor a su 
capacidad máxima de 30m3/s en total, el vertedero no entraría en funcionamiento. Cuando 
se supere ese valor, el vertedero funcionará. 
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4.1.- 

4.- Hidrología  
 
4.1.- Simulación operacional embalse Digua 
4.2.-  Caudales de generación 
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4.2.- 

4.1.- Simulación operacional embalse Digua 
 
La simulación operacional del embalse implica conocer los aportes y egresos de los 
recursos hídricos, para finalmente obtener los caudales turbinables en la central.  Estos 
caudales (Cuadro Nº4.2-1) corresponden a los que efectivamente pueden emplearse en 
generación sin afectar al riego, esto es, durante la acumulación invernal con escasa a 
nula generación y durante la temporada de riego con regulación mensual y generación 
permanente con los caudales descargados desde el embalse, y que se destinan a riego. 
 
Dentro de los aportes se consideran: 
 
- Aporte de la cuenca propia del embalse, Río Cato, en que está emplazado el embalse. 
- Aporte del Río Longaví a través del Canal Alimentador Digua, que aporta hasta 25 m3/s 
para el llenado del embalse 
 
Como egresos se consideran: 
 
- Descarga del embalse, salida desde válvulas. 
- Vertimientos 
- Evaporación del embalse. 
 
En el Cuadro Nº4.1-1 se presenta un esquema con las fuentes de recurso hídrico del 
sistema. 
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4.3.- 

CUADRO Nº4.1-1 
SISTEMA DE RIEGO DIGUA - ESQUEMA DE FUENTES DEL RECURSO HÍDRICO 

EMBALSE
DIGUA

Excedentes
Rio Longaví

Rio Longaví

Canal Alimentador Percato

Río    Perquilauquén
Matriz Digua

Rio Perquilauquén

Canal Ñiquén
Canal Perquilauquén

NOTAS: - El sistema Digua se divide en un total de 31.850 
acciones, las que se distribuyen en tres Canales matrices: 
Digua, Perquilauquén Fiscal y Ñiquen.   

-Lo demarcado con azul corresponde al área de jurisdicción del 
actual Consejo de Administración y futura Asociación Embalse 
Digua.
-Lo demarcado en verde es el área de cada Organización 
regantes actualmente constituida.
-Lo indicado en negro es jurisdicción de otras Organizaciones 

Rio Bullileo

EMBALSE
BULLILEO

Unión ríos Cato
y Perquilauquén

Nudo Hidráulico
Remulcao

Red de riego Canal
Matriz Perquilauquen
Región del Maule
4.247,54 acc

Red de riego canal
Matriz Ñiquén
Región del Maule
4.536,00 acc

Red de riego Canal
Matriz Digua
Región del Maule
23.066,46 acc

Rio Bullileo

Rio Cato Rio Perquilauquén

Canal Alimentador

Longaví

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Digua 
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4.4.- 

4.1.1.- Volumen y superficie del embalse 
 
El embalse tiene una capacidad de 225 millones de m 3, con un volumen de regulación 
anual de 400 millones de m3. La curva de volumen se presenta en el Cuadro Nº4.1-2. 

 
CUADRO Nº4.1-2 

CURVA DE VOLUMEN EMBALSE DIGUA - REGIÓN DEL MAULE 

y = 7E-06x3 - 0,0033x2 + 0,6854x + 343,83
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4.5.- 

En el Cuadro Nº4.1-3 siguiente se muestra la curva de volumen y la curva de superficie 
espejo de agua. 

 
CUADRO Nº4.1-3 

CURVA DE VOLUMEN [mill. m3] Y SUPERFICIE ESPEJO DE AGUA [mill. m2] 
EMBALSE DIGUA REGIÓN DEL MAULE 

0,00

0,50

1,00

1,50

2,00

2,50

3,00

3,50

335

340

345

350

355

360

365

370

375

380

385

390

395

400

405

410

415

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250

SU
PE

RF
IC

IE
 E

SP
EJ

O
 A

G
UA

 [
m

ill
 m

2 ]

CO
TA

 [m
sn

m
]

VOLUMEN [m3]

Curva de Volumen

Superficie espejo
de agua

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



PROCIVIL ING. LTDA   Dir.: Av. 11 DE SEPTIEMBRE 1.480 OF.82 PROVIDENCIA  SANTIAGO   FONOS: 2358656-2360325  

4.6.- 

De acuerdo a lo informado por el Consejo de Administración del Embalse, en el Cuadro 
Nº4.1-4 siguiente se presenta el volumen mensual embalsado acumulado al último día del 
mes. 
 

CUADRO Nº4.1-4 
VOLUMEN EMBALSADO (mill. m3) – EMBALSE DIGUA 

VALORES ACUMULADOS AL ÚLTIMO DÍA DEL MES 
Año May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr Prom. 
78/79 90,8 126,3 189,2 202,7 221,7 225,0 223,8 202,4 137,8 69,4 35,0 27,8 146,0 
79/80 48,4 80,7 131,0 182,0 222,4 222,9 220,8 212,2 139,0 68,1 46,7 73,4 137,3 
80/81 114,3 156,2 192,6 210,3 212,2 210,3 170,5 123,9 62,8 12,9 2,6 3,5 122,7 
81/82 68,0 120,0 178,5 205,9 225,7 219,3 182,2 123,0 57,2 9,5 2,5 4,0 116,3 
82/83 34,3 108,2 167,4 208,8 226,9 226,4 224,0 198,9 135,0 69,6 33,6 26,6 138,3 
83/84 32,5 79,1 147,2 160,8 192,5 223,1 196,0 132,2 58,4 3,9 2,6 4,3 102,7 
84/85 37,7 87,8 165,4 210,3 226,4 226,6 226,7 222,8 165,7 94,9 62,2 69,2 149,7 
85/86 102,5 150,5 192,8 201,6 212,2 227,2 222,5 160,4 83,8 26,0 18,0 19,7 134,8 
86/87 81,3 150,9 197,9 224,2 226,1 220,2 214,2 194,0 119,6 49,6 29,6 28,1 144,6 
87/88 44,3 76,5 148,4 199,4 221,9 227,5 209,3 148,7 73,3 13,6 4,2 4,8 114,3 
88/89 16,8 55,1 118,2 191,2 221,9 225,1 192,5 137,7 62,5 9,6 2,5 2,5 103,0 
89/90 5,9 23,0 76,3 143,1 196,5 192,9 167,6 123,0 57,4 14,2 8,5 28,1 86,4 
90/91 70,6 106,3 151,8 201,7 226,2 219,1 178,4 118,3 47,4 4,4 2,7 13,5 111,7 
91/92 64,7 122,4 186,6 212,1 226,1 228,6 209,7 175,6 111,3 41,4 20,6 35,7 136,2 
92/93 104,5 165,4 169,3 182,1 218,8 228,0 220,8 175,3 103,5 33,8 13,7 10,0 135,4 
93/94 42,7 125,4 170,4 217,5 227,4 225,1 203,7 166,6 93,3 28,1 9,9 9,1 126,6 
94/95 23,9 81,2 156,9 207,7 228,0 227,4 200,4 154,3 80,7 19,8 2,6 5,6 115,7 
95/96 10,4 82,4 171,1 211,2 227,8 228,7 219,3 163,3 87,8 24,1 8,0 9,4 120,3 
96/97 16,2 56,7 103,6 158,1 205,8 166,2 132,9 83,5 29,1 2,7 2,6 15,9 81,1 
97/98 55,8 135,5 180,3 217,7 227,5 229,1 227,9 195,3 123,1 51,3 15,0 20,1 139,9 
98/99 41,9 83,4 125,0 164,1 193,7 162,7 128,0 84,0 36,0 10,2 3,4 3,6 86,3 
99/00 21,6 63,1 116,1 178,3 227,1 228,1 204,7 145,1 71,0 24,5 10,2 3,8 107,8 
00/01 21,3 111,0 167,5 224,4 226,6 228,8 215,8 162,9 104,7 40,7 16,7 16,8 128,1 
01/02 67,5 125,8 204,5 215,3 227,0 219,1 182,6 124,3 51,7 13,6 30,2 56,2 126,5 
02/03 88,5 116,0 165,5 225,9 226,1 229,5 228,6 210,7 145,9 77,3 36,1 28,6 148,2 
03/04 34,4 83,2 136,5 190,7 228,7 224,9 218,0 162,4 90,5 31,3 14,7 36,6 121,0 
04/05 55,7 100,6 164,9 212,4 228,8 228,9 226,6 170,0 96,3 27,5 6,5 4,0 126,8 
05/06 28,3 104,5 160,4 218,7 226,4 220,5 198,0 159,6 93,3 34,1 10,9 9,1 122,0 
06/07 26,7 92,5 179,0 219,4 226,5 229,0 212,4 155,0 84,6 29,0 3,7 3,2 121,7 
07/08 6,0 38,1 105,8 169,5 225,5 225,4 197,6 133,9 59,1 16,2 5,0 5,1 98,9 

Promedio 48,6 100,3 157,3 198,9 221,0 219,9 201,8 157,3 88,7 31,7 15,4 19,3 121,7 
Fuente: Consejo de Administración Embalse Digua. 

 
 

La curva de volumen medio mensual embalsado se presenta en el Cuadro Nº4.1-5. 
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4.7.- 

CUADRO Nº4.1-5 
CURVA VOLUMEN MEDIO EMBALSADO [mill. m3] – EMBALSE DIGUA 
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4.8.- 

4.1.2.- Aporte de la cuenca propia del embalse, Río Cato 
 
Para obtener el aporte de la cuenca del embalse, se asume la utilización de una relación 
semi empírica del tipo precipitación-escorrentía. La estadística se obtiene de la estación 
fluviométrica de la DGA “Río Perquilauquén en San Manuel”. 

 
CUADRO Nº4.1-6 

CAUDALES MEDIOS MENSUALES [m³/s] 
ESTACIÓN FLUVIOMÉTRICA RIO PERQUILAUQUÉN EN SAN MANUEL 

ESTADÍSTICA RELLENADA Y CORREGIDA - REGIÓN DEL MAULE 
CUENCA  RIO MAULE SUB-CUENCA RÍO LONCOMILLA FUENTE HÍDRICA RIO PERQUILAUQUÉN 
 

NOMBRE 
ESTACIÓN 

RIO PERQUILAUQUÉN 
EN SAN MANUEL 

CÓDIGO 
BNA 07330000-1 

COORDENADAS UTM 
[m] (Huso 19, Datum 
PSAD 56) 

5.972.096.N 263.732 E 

ALTITUD 
[msnm] 280      
 

ÁREA APORTANTE [Km2] 481 
PRECIPITACIÓN ANUAL [mm] 
(en baricentro de áreas)  2.775 
 

Nº AÑO 
CAUDALES MEDIOS MENSUALES [m3/s] 

Q 
medio 
anual 
[m3/s] MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR 

1 1978/79 15,5 37,8 182,0 38,6 62,3 69,9 53,6 15,0 5,2 2,7 2,1 1,9 40,5 
2 1979/80 21,1 12,3 93,8 133,0 75,0 25,4 29,1 29,8 5,5 10,2 12,6 70,4 43,2 
3 1980/81 122,0 118,0 87,8 56,6 23,1 21,7 12,0 7,8 5,1 3,1 3,0 8,1 39,0 
4 1981/82 153,0 59,0 50,2 48,1 39,8 21,5 11,4 4,4 2,9 2,9 2,4 3,6 33,3 
5 1982/83 47,6 114,0 119,0 58,9 71,5 82,1 31,0 16,0 8,1 4,3 2,5 3,8 46,6 
6 1983/84 15,3 74,0 64,5 44,4 31,5 30,3 16,6 5,7 2,5 1,9 1,7 2,1 24,2 
7 1984/85 32,0 43,9 122,0 36,0 68,1 65,2 37,7 22,0 15,6 8,6 3,4 9,4 38,7 
8 1985/86 52,2 42,8 83,1 24,0 34,9 44,6 30,3 6,4 3,4 2,3 2,1 17,4 28,6 
9 1986/87 102,0 196,6 48,3 67,1 27,8 23,0 46,4 16,5 4,5 3,0 3,2 3,7 45,2 
10 1987/88 10,1 30,6 114,0 77,1 56,9 66,8 24,8 7,9 3,4 1,0 1,7 1,5 33,0 
11 1988/89 5,9 52,8 51,9 81,3 35,9 28,1 19,7 8,6 3,3 1,7 1,4 0,9 24,3 
12 1989/90 1,6 21,4 32,3 54,7 31,0 20,9 14,0 6,5 2,3 1,5 4,5 18,8 17,5 
13 1990/91 33,0 19,5 17,6 29,0 73,4 25,6 10,5 4,0 1,6 1,3 1,0 5,1 18,5 
14 1991/92 138,0 82,5 83,0 25,6 57,0 34,9 17,1 15,1 6,3 3,1 4,4 21,5 40,7 
15 1992/93 152,0 139,0 57,9 26,7 39,5 40,2 24,2 11,2 4,9 2,3 1,6 7,2 42,2 
16 1993/94 65,1 268,0 45,7 70,7 33,2 19,5 11,5 18,3 4,2 2,4 1,6 10,8 45,9 
17 1994/95 31,8 66,2 71,5 41,8 52,4 33,4 17,5 11,5 5,9 3,3 2,6 21,5 30,0 
18 1995/96 11,6 103,0 98,8 41,2 71,1 36,3 25,1 7,6 3,0 2,8 3,1 6,6 34,2 
19 1996/97 4,6 44,3 22,5 27,7 20,8 10,4 6,4 3,3 2,2 1,9 1,4 30,8 14,7 
20 1997/98 38,2 149,0 48,9 68,3 72,8 69,1 37,0 13,0 4,8 2,6 1,6 5,4 42,6 
21 1998/99 12,5 20,8 79,7 43,8 15,2 6,8 3,1 1,8 0,7 0,5 1,4 2,2 15,7 
22 1999/00 9,2 46,2 27,7 49,2 97,4 38,5 35,9 9,2 3,3 8,2 3,7 8,1 28,1 
23 2000/01 9,2 119,8 90,4 53,7 88,7 42,8 27,6 20,0 19,9 17,0 11,2 7,1 42,3 
24 2001/02 78,5 69,9 129,0 88,4 40,2 24,0 18,0 15,3 13,8 14,0 26,2 12,0 44,1 
25 2002/03 39,1 62,5 41,2 193,4 55,3 80,1 44,6 30,0 21,6 18,3 13,7 3,9 50,3 
26 2003/04 6,9 102,3 34,6 20,2 31,9 32,8 24,6 13,7 13,7 13,0 9,0 43,0 28,8 
27 2004/05 10,6 37,8 44,6 33,2 53,5 37,4 35,9 19,3 15,2 14,3 11,5 3,6 26,4 
28 2005/06 46,1 121,0 96,3 133,5 49,7 27,7 28,6 22,2 19,4 16,8 12,8 13,2 48,9 
29 2006/07 26,7 117,4 141,9 82,4 65,3 56,9 31,5 20,5 17,4 15,7 15,5 8,2 49,9 
30 2007/08 5,3 8,5 29,8 19,6 27,4 33,7 24,3 15,2 13,3 13,0 5,8 4,4 16,7 
               Promedio 43,2 79,4 73,7 58,9 50,1 38,3 25,0 13,3 7,8 6,5 5,6 11,9 34,5 

Desv. Std. 45,8 58,3 39,8 38,5 21,2 20,1 12,2 7,4 6,3 5,9 5,9 14,5 11,1 
Coef. Var. 1,1 0,7 0,5 0,7 0,4 0,5 0,5 0,6 0,8 0,9 1,0 1,2 0,3 
Fuente: DGA. 
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En el Cuadro Nº4.1-7 se presentan las áreas aportantes tanto de la cuenca base, 
correspondiente a la estación fluviométrica “Perquilauquén en San Manuel”, y la cuenca 
objetivo, que es la del embalse. La precipitación media anual se obtiene de mapas de 
isoyetas, y corresponde a la precipitación en el baricentro de las áreas correspondientes.  
 

CUADRO Nº4.1-7 
ANTECEDENTES CUENCA BASE Y CUENCA OBJETIVO 

Estación Base 
Área 

Aportante 
ABASE 
[km2] 

Precipitación 
Media anual 

PBASE 
 

[mm/año] 

Cuenca Objetivo 
Área 

Aportante 
An 

[km2] 

Precipitación 
Media anual 

Pn 
 

[mm/año] 
Estación Fluviométrica 
DGA "Perquilauquén en 
San Manuel" 

481 2.775 Sector Embalse 
Digua  113,2 2.130 

 
En el Cuadro Nº4.1.-8 se presentan las áreas aportantes al sector  del Embalse Digua 
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CUADRO Nº4.1-8 
ÁREA APORTANTE 
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Se utiliza la Fórmula de Grunsky para relación Precipitación-Escorrentía, que se indica en 
la Ecuación Nº4.4-1. 

ECUACIÓN Nº4.1-1 
FÓRMULA DE GRUNSKY 

1,25mP para  625,0
m 1,25P para  4,0 2

≥−=

<⋅=

PE
PE

S

S  

 
Donde Dmax=625 [mm] en que D = déficit de escorrentía equivalente en mm. 
 
Utilizando la ecuación anterior, se obtiene: 
ES cuenca base = 2.150 [mm] 
ES cuenca Cato = 1.505 [mm] 
 
La relación entre escorrentía y caudal medio anual, queda establecida en la Ecuación Nº2 
siguiente: 

ECUACIÓN Nº4.1-2 
RELACIÓN CAUDAL - ESCORRENTÍA 

][    3 sm
t

AE
Q S ⋅
=  

 
Se obtiene el caudal medio, así: 
Qmedio cuenca  base = 32,79 m3/s 
Qmedio cuenca Cato =   5,40 m3/s 
 
Debido a que se dispone de una estadística fluviométrica en la cuenca vecina del rio 
Perquilauquén, se opta por su empleo, asociando sus caudales estadísticos medios 
anuales al de la cuenca objetivo, aplicando un factor que relaciona su caudal medio anual 
medido, con el correspondiente de la cuenca objetivo del rio Cato.   Se define el Factor de 
Distribución Medio Anual como: 

 
ECUACIÓN Nº4.1-3 

FACTOR DE DISTRIBUCIÓN MEDIO ANUAL (F.D.M.A.) 

total  Promedio
i  año  anual  PromedioF.D.M.A. =  
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El caudal obtenido de aplicar la Ecuación Nº2, y que corresponde a Qmedio cuenca es igual a 
5,40 m3/s, que se distribuye anualmente utilizando la relación presentada en la Ecuación 
Nº4.1-3 aplicada sobre la estadística de la estación fluviométrica “Perquilauquén en San 
Manuel”. Lo indicado se presenta en el Cuadro Nº4.1-9 con los caudales medios anules 
resultantes. 
 

CUADRO Nº4.1-9 
FACTOR DE DISTRIBUCIÓN MEDIO ANUAL Y 

CAUDALES MEDIOS ANUALES RESULTANTES 
AÑO F.D.M.A. Qmedio anual 

[m3/s] 
1978/79 1,18 6,35 
1979/80 1,09 5,88 
1980/81 1,28 6,93 
1981/82 0,98 5,27 
1982/83 1,35 7,30 
1983/84 0,71 3,82 
1984/85 1,10 5,97 
1985/86 0,81 4,38 
1986/87 1,34 7,26 
1987/88 0,96 5,20 
1988/89 0,71 3,82 
1989/90 0,46 2,50 
1990/91 0,57 3,07 
1991/92 1,14 6,17 
1992/93 1,26 6,81 
1993/94 1,32 7,15 
1994/95 0,84 4,56 
1995/96 1,03 5,56 
1996/97 0,37 1,99 
1997/98 1,30 7,00 
1998/99 0,46 2,51 
1999/00 0,80 4,32 
2000/01 1,23 6,64 
2001/02 1,27 6,85 
2002/03 1,48 7,99 
2003/04 0,74 4,01 
2004/05 0,86 4,65 
2005/06 1,40 7,55 
2006/07 1,46 7,90 
2007/08 0,49 2,67 

 
 
Se requiere estimar los caudales medios mensuales, a partir de los caudales medios 
anuales ya determinados, para lo cual se define el Factor de Distribución Medio Mensual 
como: 
 

ECUACIÓN Nº4.1-4 
FACTOR DE DISTRIBUCIÓN MEDIO MENSUAL (F.D.M.M.) 

anual  Promedio
i  mes  mensual  PromedioF.D.M.M. =  

 
En el Cuadro Nº4.1-10 siguiente se presentan los factores de distribución medio mensual, 
extraída de la estación fluviométrica Perquilauquén en San Manuel. 
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CUADRO Nº4.1-10 
FACTOR DE DISTRIBUCIÓN MEDIO MENSUAL 

May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr 

1,25 2,30 2,14 1,71 1,45 1,11 0,73 0,38 0,23 0,19 0,16 0,34 

 
En el Cuadro Nº4.1-11 se muestran los caudales medios mensuales obtenidos. 
 

CUADRO Nº4.1-11 
CAUDALES MEDIOS MENSUALES [m3/s] 
CUENCA APORTANTE EMBALSE DIGUA  

Año May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr Anual 
1978/79 7,97 14,64 13,59 10,87 9,24 7,07 4,61 2,45 1,43 1,19 1,04 2,02 6,34 
1979/80 7,37 13,53 12,56 10,05 8,54 6,53 4,26 2,26 1,32 1,10 0,96 2,39 5,91 
1980/81 8,70 15,97 14,82 11,86 10,08 7,71 5,03 2,67 1,56 1,30 1,13 1,82 6,89 
1981/82 6,62 12,15 11,28 9,02 7,67 5,87 3,83 2,03 1,19 0,99 0,86 2,51 5,33 
1982/83 9,16 16,81 15,61 12,48 10,61 8,12 5,30 2,81 1,65 1,37 1,19 1,31 7,20 
1983/84 4,79 8,79 8,16 6,53 5,55 4,25 2,77 1,47 0,86 0,71 0,62 2,05 3,88 
1984/85 7,48 13,74 12,76 10,21 8,67 6,64 4,33 2,30 1,34 1,12 0,97 1,51 5,92 
1985/86 5,50 10,09 9,37 7,49 6,37 4,87 3,18 1,69 0,99 0,82 0,72 2,50 4,46 
1986/87 9,11 16,73 15,53 12,42 10,56 8,08 5,27 2,79 1,64 1,36 1,19 1,79 7,20 
1987/88 6,52 11,98 11,12 8,89 7,56 5,78 3,77 2,00 1,17 0,97 0,85 1,31 5,16 
1988/89 4,79 8,79 8,16 6,53 5,55 4,24 2,77 1,47 0,86 0,71 0,62 0,86 3,78 
1989/90 3,14 5,76 5,35 4,28 3,64 2,78 1,82 0,96 0,56 0,47 0,41 1,06 2,52 
1990/91 3,86 7,08 6,57 5,26 4,47 3,42 2,23 1,18 0,69 0,58 0,50 2,12 3,16 
1991/92 7,74 14,21 13,19 10,55 8,97 6,86 4,48 2,37 1,39 1,15 1,01 2,34 6,19 
1992/93 8,54 15,68 14,56 11,64 9,90 7,57 4,94 2,62 1,53 1,27 1,11 2,46 6,82 
1993/94 8,97 16,47 15,29 12,23 10,39 7,95 5,19 2,75 1,61 1,34 1,17 1,57 7,08 
1994/95 5,72 10,50 9,74 7,79 6,62 5,07 3,31 1,75 1,03 0,85 0,74 1,91 4,59 
1995/96 6,97 12,79 11,88 9,50 8,07 6,18 4,03 2,14 1,25 1,04 0,91 0,68 5,45 
1996/97 2,49 4,58 4,25 3,40 2,89 2,21 1,44 0,77 0,45 0,37 0,32 2,41 2,13 
1997/98 8,79 16,13 14,98 11,98 10,18 7,79 5,08 2,69 1,58 1,31 1,14 0,86 6,88 
1998/99 3,14 5,77 5,36 4,29 3,64 2,79 1,82 0,96 0,56 0,47 0,41 1,49 2,56 
1999/00 5,42 9,95 9,24 7,39 6,28 4,81 3,14 1,66 0,97 0,81 0,71 2,29 4,39 
2000/01 8,33 15,29 14,20 11,36 9,65 7,38 4,82 2,55 1,50 1,24 1,08 2,36 6,65 
2001/02 8,59 15,78 14,65 11,72 9,96 7,62 4,97 2,64 1,54 1,28 1,12 2,75 6,89 
2002/03 10,03 18,41 17,09 13,67 11,62 8,89 5,80 3,08 1,80 1,50 1,30 1,38 7,88 
2003/04 5,03 9,23 8,56 6,85 5,82 4,46 2,91 1,54 0,90 0,75 0,65 1,60 4,03 
2004/05 5,84 10,72 9,95 7,96 6,76 5,18 3,38 1,79 1,05 0,87 0,76 2,60 4,74 
2005/06 9,47 17,39 16,14 12,91 10,97 8,40 5,48 2,90 1,70 1,41 1,23 2,72 7,56 
2006/07 9,91 18,19 16,88 13,51 11,48 8,78 5,73 3,04 1,78 1,48 1,29 0,92 7,75 
2007/08 3,34 6,14 5,70 4,56 3,88 2,97 1,93 1,03 0,60 0,50 0,44 0,00 2,59 
PROM 6,78 12,44 11,55 9,24 7,85 6,01 3,92 2,08 1,22 1,01 0,88 1,79 5,08 
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4.1.3- Aporte Río Longaví 
 
El río Longaví a través del Canal Alimentador Digua entrega al embalse hasta 25 m3/s. La 
disponibilidad hídrica viene dada por la estadística de la estación fluviométrica “Río 
Longaví en Quiriquina”, la que se presenta en el Cuadro Nº4.1-12. 
 

CUADRO Nº4.1-12 
CAUDALES MEDIOS MENSUALES [m³/s] 

ESTACIÓN FLUVIOMÉTRICA RIO LONGAVÍ EN QUIRIQUINA 
ESTADÍSTICA RELLENADA Y CORREGIDA - REGIÓN DEL MAULE 

CUENCA  RIO MAULE SUB-CUENCA RÍO LONCOMILLA FUENTE HÍDRICA RIO LONGAVÍ 
 

NOMBRE 
ESTACIÓN 

RIO LONGAVÍ 
EN QUIRIQUINA 

CÓDIGO 
BNA 07350000-1 

COORDENADAS UTM 
[m] (Huso 19, Datum 
PSAD 56) 

5.987.285.N 2787.311 E 

ALTITUD [msnm] 471      
 

ÁREA APORTANTE [Km2] 650 
PRECIPITACIÓN ANUAL 
[mm] (en baricentro de áreas)  2.700 
 

Nº AÑO 
CAUDALES MEDIOS MENSUALES [m3/s] 

Q 
medio 
anual 
[m3/s] MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR 

1 1978/79 24,80 46,60 187,00 41,90 76,10 57,50 86,00 39,60 23,10 23,30 16,10 10,00 52,67 
2 1979/80 31,40 15,50 20,80 185,00 106,00 48,30 56,40 44,50 22,90 27,10 24,90 97,50 56,69 
3 1980/81 137,00 160,00 107,00 67,60 30,70 30,30 24,20 22,70 17,80 20,00 11,70 11,00 53,33 
4 1981/82 187,00 83,10 61,20 114,00 48,00 33,30 23,00 17,60 16,50 15,60 11,10 7,65 51,50 
5 1982/83 50,20 124,00 219,00 99,08 100,00 123,00 56,40 43,90 28,10 24,40 16,90 10,60 74,63 
6 1983/84 19,10 91,20 78,60 54,80 35,90 45,60 37,10 20,60 16,80 16,50 9,95 7,15 36,11 
7 1984/85 34,80 47,70 132,00 43,90 89,60 91,70 68,80 52,40 30,90 24,40 19,80 18,30 54,53 
8 1985/86 59,70 45,70 91,20 24,90 41,60 63,50 51,20 20,90 19,80 18,90 12,30 30,10 39,98 
9 1986/87 105,00 227,00 64,50 82,80 37,40 38,30 76,00 36,50 22,20 22,70 12,60 7,55 61,05 
10 1987/88 14,60 34,20 138,00 88,60 69,70 119,00 42,03 22,50 22,70 18,50 9,73 7,85 48,95 
11 1988/89 12,60 60,60 55,10 100,00 47,10 43,80 39,00 25,80 22,90 19,10 8,47 5,26 36,64 
12 1989/90 5,07 21,20 28,90 59,80 44,80 38,70 32,00 19,10 18,00 16,80 15,10 25,20 27,06 
13 1990/91 21,80 27,80 18,60 34,30 82,00 37,50 22,30 16,40 16,30 13,90 7,58 10,00 25,71 
14 1991/92 168,00 63,60 100,00 37,10 67,30 50,90 34,10 32,60 22,00 20,60 16,70 33,30 53,85 
15 1992/93 151,00 123,00 79,00 33,40 51,30 61,80 46,90 29,50 23,10 21,10 15,40 12,30 53,98 
16 1993/94 71,10 346,00 90,40 88,00 50,50 37,40 32,00 35,10 21,50 21,90 12,60 31,20 69,81 
17 1994/95 31,20 66,30 138,00 43,60 65,40 47,20 31,40 26,60 20,80 17,30 12,00 30,40 44,18 
18 1995/96 14,80 105,00 115,00 72,60 89,50 58,20 45,70 28,20 20,70 19,10 13,10 13,20 49,59 
19 1996/97 12,70 48,50 23,50 30,40 26,30 18,40 14,40 12,70 12,80 12,40 6,56 47,50 22,18 
20 1997/98 46,70 170,00 96,70 105,00 114,00 102,00 63,30 35,30 25,30 24,50 17,50 13,90 67,85 
21 1998/99 17,70 23,50 35,90 30,40 24,41 27,69 10,87 16,34 9,64 9,43 5,24 3,28 17,87 
22 1999/00 11,10 44,60 30,20 56,90 119,00 47,47 33,92 22,97 17,01 26,78 15,67 11,06 36,39 
23 2000/01 12,59 164,11 123,88 73,57 121,48 58,65 37,87 27,37 27,25 23,24 15,28 9,69 57,92 
24 2001/02 107,52 95,74 176,80 121,09 55,09 32,85 24,73 20,92 18,95 19,18 35,92 16,44 60,44 
25 2002/03 53,53 85,61 56,51 265,05 75,74 109,78 61,15 41,11 29,59 25,03 18,79 5,29 68,93 
26 2003/04 9,50 140,16 47,41 27,62 43,70 44,95 33,77 18,78 18,84 17,76 12,35 58,94 39,48 
27 2004/05 14,46 51,75 61,17 45,48 73,33 51,27 49,16 26,47 20,79 19,53 15,71 4,99 36,18 
28 2005/06 63,23 165,84 131,92 182,93 68,09 37,98 39,14 30,41 26,64 22,96 17,58 18,09 67,07 
29 2006/07 36,52 160,92 194,41 112,95 89,43 77,94 43,21 28,14 23,78 21,55 21,26 11,18 68,44 
30 2007/08 7,32 11,65 40,83 26,88 37,57 46,20 33,26 20,76 18,18 17,87 7,94 6,01 22,87 
               Promedio 51,07 95,03 91,45 78,32 66,03 56,04 41,64 27,86 21,16 20,05 14,53 19,16 48,53 

Desv. Std. 51,52 73,59 55,22 55,07 28,17 27,30 17,57 9,67 4,73 4,14 6,04 19,78 15,87 
Coef. Var. 1,01 0,77 0,60 0,70 0,43 0,49 0,42 0,35 0,22 0,21 0,42 1,03 0,33 
Fuente: DGA. 
 
La curva de variación estacional para la estación fluviométrica DGA Río Longaví en La 
Quiriquina se presenta en el Cuadro Nº4.1-13 siguiente. 
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CUADRO Nº4.1-13 
CURVA DE VARIACIÓN ESTACIONAL 

ESTACIÓN FLUVIOMÉTRICA “RÍO LONGAVÍ EN LA QUIRIQUINA” – REGIÓN DEL MAULE 
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El río Longaví reparte un total de 20.920 acciones de carácter permanente y 13.620 de 
carácter eventual, con un total de 34.540 acc. A su vez el canal Alimentador Digua tiene 
4.950,08 acciones permanentes y 2.446,72 eventuales, con un total de 7.396,80 acc. Lo 
anterior de acuerdo a lo informado en el estudio DGA “Catastro de usuarios de aguas del 
río Longaví y sus afluentes VII región”, 1985 
 
Además, el canal tiene una capacidad de hasta 25 m3/s según lo informado por la 
Asociación. 
 
Con los antecedentes anteriores es posible determinar los caudales aportantes del río 
Longaví al embalse Digua a través del canal alimentador. 
 
La estadística mensual de aportes se presenta en el Cuadro Nº4.1-14. 
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CUADRO Nº4.1-14 
CANAL ALIMENTADOR DIGUA 

CAUDALES MEDIOS MENSUALES [m³/s] 
REGIÓN DEL MAULE 

Nº AÑO 
CAUDALES MEDIOS MENSUALES [m3/s] 

Q 
medio 
anual 
[m3/s] May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr 

1 1969/70 5,31 9,98 25,00 8,97 16,30 12,31 18,42 8,48 4,95 4,99 3,45 2,14 10,02 
2 1970/71 6,72 3,32 4,45 25,00 22,70 10,34 12,08 9,53 4,90 5,80 5,33 20,88 10,92 
3 1971/72 25,00 25,00 22,91 14,48 6,57 6,49 5,18 4,86 3,81 4,28 2,51 2,36 10,29 
4 1972/73 25,00 17,80 13,11 24,41 10,28 7,13 4,93 3,77 3,53 3,34 2,38 1,64 9,78 
5 1973/74 10,75 25,00 25,00 21,22 21,42 25,00 12,08 9,40 6,02 5,23 3,62 2,27 13,92 
6 1974/75 4,09 19,53 16,83 11,74 7,69 9,77 7,95 4,41 3,60 3,53 2,13 1,53 7,73 
7 1975/76 7,45 10,22 25,00 9,40 19,19 19,64 14,73 11,22 6,62 5,23 4,24 3,92 11,40 
8 1976/77 12,78 9,79 19,53 5,33 8,91 13,60 10,96 4,48 4,24 4,05 2,63 6,45 8,56 
9 1977/78 22,49 25,00 13,81 17,73 8,01 8,20 16,28 7,82 4,75 4,86 2,70 1,62 11,11 
10 1978/79 3,13 7,32 25,00 18,97 14,93 25,00 9,00 4,82 4,86 3,96 2,08 1,68 10,06 
11 1979/80 2,70 12,98 11,80 21,42 10,09 9,38 8,35 5,53 4,90 4,09 1,81 1,13 7,85 
12 1980/81 1,09 4,54 6,19 12,81 9,59 8,29 6,85 4,09 3,85 3,60 3,23 5,40 5,79 
13 1981/82 4,67 5,95 3,98 7,35 17,56 8,03 4,78 3,51 3,49 2,98 1,62 2,14 5,51 
14 1982/83 25,00 13,62 21,42 7,95 14,41 10,90 7,30 6,98 4,71 4,41 3,58 7,13 10,62 
15 1983/84 25,00 25,00 16,92 7,15 10,99 13,23 10,04 6,32 4,95 4,52 3,30 2,63 10,84 
16 1984/85 15,23 25,00 19,36 18,85 10,81 8,01 6,85 7,52 4,60 4,69 2,70 6,68 10,86 
17 1985/86 6,68 14,20 25,00 9,34 14,01 10,11 6,72 5,70 4,45 3,70 2,57 6,51 9,08 
18 1986/87 3,17 22,49 24,63 15,55 19,17 12,46 9,79 6,04 4,43 4,09 2,81 2,83 10,62 
19 1987/88 2,72 10,39 5,03 6,51 5,63 3,94 3,08 2,72 2,74 2,66 1,40 10,17 4,75 
20 1988/89 10,00 25,00 20,71 22,49 24,41 21,84 13,56 7,56 5,42 5,25 3,75 2,98 13,58 
21 1989/90 3,79 5,03 7,69 6,51 5,23 5,93 2,33 3,50 2,06 2,02 1,12 0,70 3,83 
22 1990/91 2,38 9,55 6,47 12,19 25,00 10,16 7,26 4,92 3,64 5,74 3,36 2,37 7,75 
23 1991/92 2,70 25,00 25,00 15,76 25,00 12,56 8,11 5,86 5,84 4,98 3,27 2,08 11,35 
24 1992/93 23,03 20,50 25,00 25,00 11,80 7,03 5,30 4,48 4,06 4,11 7,69 3,52 11,79 
25 1993/94 11,46 18,33 12,10 25,00 16,22 23,51 13,10 8,80 6,34 5,36 4,02 1,13 12,12 
26 1994/95 2,03 25,00 10,15 5,91 9,36 9,63 7,23 4,02 4,03 3,80 2,64 12,62 8,04 
27 1995/96 3,10 11,08 13,10 9,74 15,70 10,98 10,53 5,67 4,45 4,18 3,36 1,07 7,75 
28 1996/97 13,54 25,00 25,00 25,00 14,58 8,13 8,38 6,51 5,71 4,92 3,76 3,87 12,03 
29 1997/98 7,82 25,00 25,00 24,19 19,15 16,69 9,25 6,03 5,09 4,61 4,55 2,39 12,48 
30 1998/99 1,57 2,49 8,74 5,76 8,05 9,89 7,12 4,45 3,89 3,83 1,70 1,29 4,90 
31 1999/00 5,31 9,98 25,00 8,97 16,30 12,31 18,42 8,48 4,95 4,99 3,45 2,14 10,02 
32 2000/01 6,72 3,32 4,45 25,00 22,70 10,34 12,08 9,53 4,90 5,80 5,33 20,88 10,92 
33 2001/02 25,00 25,00 22,91 14,48 6,57 6,49 5,18 4,86 3,81 4,28 2,51 2,36 10,29 
34 2002/03 25,00 17,80 13,11 24,41 10,28 7,13 4,93 3,77 3,53 3,34 2,38 1,64 9,78 
35 2003/04 10,75 25,00 25,00 21,22 21,42 25,00 12,08 9,40 6,02 5,23 3,62 2,27 13,92 
36 2004/05 4,09 19,53 16,83 11,74 7,69 9,77 7,95 4,41 3,60 3,53 2,13 1,53 7,73 
37 2005/06 7,45 10,22 25,00 9,40 19,19 19,64 14,73 11,22 6,62 5,23 4,24 3,92 11,40 
38 2006/07 12,78 9,79 19,53 5,33 8,91 13,60 10,96 4,48 4,24 4,05 2,63 6,45 8,56 
39 2007/08 22,49 25,00 13,81 17,73 8,01 8,20 16,28 7,82 4,75 4,86 2,70 1,62 11,11 
40 2008/09 3,13 7,32 25,00 18,97 14,93 25,00 9,00 4,82 4,86 3,96 2,08 1,68 10,06 
               Promedio 9,68 15,97 16,80 14,72 14,09 11,94 8,92 5,97 4,53 4,29 3,11 4,10 9,51 
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4.17.- 

4.1.4.- Descarga en válvulas de salida del embalse 
 
La descarga en las válvulas de salida del embalse está asociada a la demanda de riego 
de los cultivos, que se abren una vez que el embalse se llena y existe demanda para 
riego.  Esta descarga depende además de la superficie de riego, que corresponde a parte 
de las comunas de Parral y Retiro, la que se ha estimado en 20.000 ha. 
 
Los caudales medios mensuales de descarga histórica del embalse Digua, se presentan 
en el Cuadro Nº4.1-15. 
 

CUADRO Nº1.4-15 
EMBALSE DIGUA EN VÁLVULAS SALIDA CAUDALES MEDIOS MENSUALES [m³/s] 

REGIÓN DEL MAULE 

Nº AÑO 
CAUDALES MEDIOS MENSUALES [m3/s] 

Q 
medio 
anual 
[m3/s] May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr 

1 1978/79 3,3         4,2 5,4 20,3 26,2 28,6 13,5 2,5 13,0 
2 1979/80 1,4           10,4 9,8 29,1 30,1 9,4 1,0 13,0 
3 1980/81       13,4 5,9 14,6 19,7 20,9 24,2 22,9 7,0 0,2 14,3 
4 1981/82           10,3 17,0 23,7 25,4 20,1 2,9 3,5 14,7 
5 1982/83             8,1 16,0 25,8 27,9 13,7 0,7 15,4 
6 1983/84           9,1 14,5 25,0 28,2 22,7 1,0 1,8 14,6 
7 1984/85               11,1 23,6 29,9 12,6 1,4 15,7 
8 1985/86             12,6 23,9 30,1 24,1 4,2 1,8 16,1 
9 1986/87 1,3         10,1 15,2 16,0 29,5 29,4 9,4 1,8 14,1 
10 1987/88 1,5           15,8 23,8 29,8 25,7 3,8 0,7 14,4 
11 1988/89           11,5 15,8 21,7 29,1 22,6 3,1   17,3 
12 1989/90 0,6         10,7 9,9 17,8 24,9 19,7 3,9 0,6 11,0 
13 1990/91           11,6 16,6 23,2 26,7 18,2 1,3 1,6 14,2 
14 1991/92           6,0 12,8 16,7 25,9 29,1 9,4 3,9 14,8 
15 1992/93     12,6       8,7 18,7 27,4 28,3 7,5 2,5 15,1 
16 1993/94           8,1 11,8 17,7 17,7 26,9 6,9 0,6 12,8 
17 1994/95           13,1 14,4 20,3 27,7 24,4 5,9 1,0 15,3 
18 1995/96 0,5           11,0 22,1 28,0 25,2 5,6 0,4 13,2 
19 1996/97 2,5         15,6 13,5 18,0 19,5 10,2 0,5 4,1 10,5 
20 1997/98             3,0 15,7 27,2 28,5 13,4 0,5 14,7 
21 1998/99         2,8 11,7 13,7 16,2 17,6 10,6 2,4 3,1 9,8 
22 1999/00 0,5           14,3 22,6 27,4 19,5 5,6 2,9 13,3 
23 2000/01         19,7   10,0 20,3 23,6 26,4 8,9   18,2 
24 2001/02     8,5 10,3   13,1 15,3 22,6 26,6 17,6 0,9 3,4 13,1 
25 2002/03       17,8 18,8     14,3 25,6 28,5 14,9   20,0 
26 2003/04 1,6         9,3 8,9 20,9 27,5 23,6 6,5 2,1 12,5 
27 2004/05             5,3 22,3 30,1 26,1 7,9 3,3 15,8 
28 2005/06           12,7 12,7 15,7 25,0 24,8 8,8 0,8 14,4 
26 2006/07             17,1 21,7 26,8 22,8 9,1 2,8 16,7 
30 2007/08             11,1 24,0 27,4 16,8 4,1 0,5 14,0 
               Promedio 1,5 #¡DIV/0! 10,6 13,8 11,8 10,7 12,3 19,4 26,1 23,7 6,8 1,8 14,4 

Nota: Los datos son suministrados por la administración del embalse. 
 
 

4.1.5.- Evaporación media anual de tanque 
 
Para determinar la evaporación media del embalse, se correlacionará la estación Digua, 
que dispone de datos anuales, con la estación Parral, que tiene información mensual. 
 
La evaporación de tanque anual de la estación Embalse Digua es de 1.191 mm/año. 
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En el Cuadro Nº4.1-16 se presenta la evaporación mensual del embalse, aplicando un 
criterio conservador para estimar la evaporación del embalse, en que se equipara el valor 
de tanque con el de superficie libre. 
 

CUADRO Nº4.1-16 
ESTIMACIÓN EVAPORACIÓN MEDIA ANUAL EMBALSE 

Mes Evaporación Parral Evaporación Digua 
mm/mes mm/mes 

Ene 250 243 
Feb 160 155 
Mar 133 129 
Abr 70 68 
May 28 27 
Jun 21 20 
Jul 18 17 
Ago 34 33 
Sep 68 66 
Oct 92 89 
Nov 150 146 
Dic 202 196 

Anual 1.226 1.191 
    Fuente: Balance Hídrico Nacional, DGA 1987.   

 
El volumen evaporado se obtiene, mes a mes, multiplicando la evaporación 
correspondiente por la superficie del espejo de agua, con el criterio conservador asumido. 
 
La superficie del espejo de agua en m2 presentada en el Cuadro Nº3 tiene la forma: 
 

DCXBXAX +++ 23  
 
Donde los coeficientes son: A = 2x10-7 
    B = -0,0001 
    C = 0,0242 
    D = 0,2444 
 
Donde X corresponde al volumen embalsado en m3 
 
 
4.1.6.- Simulación operacional preliminar del embalse 
 
La simulación operacional preliminar del embalse permite aprovechar los recursos 
hídricos disponibles no utilizados en el riego, para generar. 
 
Como criterios de operación se considera lo siguiente: 
 
i.- Se aumenta el aporte del Río Longaví a través del canal Alimentador Digua hasta 
el límite de 25 m3/s como aporte máximo según la capacidad actual del canal, operando 
plenamente, según lo informado por la administración. Dicho aporte está relacionado con 
la disponibilidad de recursos en el río. 
 
ii.- La descarga en las válvulas de salida se estima como la demanda hídrica de los 
cuatro cultivos predominantes en la zona, siendo el más importante el arroz. 
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4.19.- 

 
iii.- Se optimizan los rebalses por el vertedero, de manera de aprovechar la mayor 
cantidad de estos recursos para la generación. Si la descarga en las válvulas de salida es 
menor a su capacidad máxima de 30m3/s en total, el vertedero no entraría en 
funcionamiento. Cuando se supere ese valor, el vertedero funcionará. Los caudales 
vertidos que se utilizarían para generación, se señalan en la columna (9) de la planilla de 
cálculo en el Anexo A. 
 
Como volumen inicial, que es el punto de partida de la simulación, se supone un valor 
correspondiente a fines de abril y comienzos de mayo de 1978, que alcanza un valor de 
67 millones de m3. 
 
En anexo A se presenta la simulación operacional del embalse para 30 años.  
 
La potencia generada estimada, se calcula con el caudal descargado en las válvulas de 
salida más un caudal denominado para generación, calculado con los aportes del Río 
Longaví y la optimización del vertedero. El desnivel utilizado es entre la cota del espejo de 
agua y la cota de la central. 
 
 
4.2.- Caudales de generación 
 
Con la simulación operacional presentada en el punto anterior, se obtienen los caudales 
medios mensuales turbinables. 
 
Estos caudales corresponden a la suma de las columnas Demanda hídrica de los cultivos 
(8) y Descarga para generación (9) del Cuadro NºA.3-1 del Anexo A. Los caudales que 
efectivamente pueden emplearse en la generación (turbinables), una vez satisfechos los 
requerimientos de regulación que demanda el riego durante la temporada invernal, se 
presentan en el Cuadro Nº4.2-1. 
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CUADRO Nº4.2-1 
CAUDALES MEDIOS MENSUALES PARA GENERACIÓN (m3/s) 

Año 

CAUDALES MEDIOS MENSUALES RESULTANTES DE LA SIMULACIÓN OPERACIONAL 
 EMBALSE DIGUA, QUE PUEDEN DESTINARSE A GENERACIÓN SIN AFECTAR EL RIEGO 

(m3/s) 

Q 
Medio 
Anual 
(m3/s) May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr 

1 3,3 0,0 13,4 19,8 25,5 19,3 22,9 20,3 26,2 28,6 13,5 2,5 16,3 
2 1,4 0,0 0,0 22,9 30,0 16,8 16,2 11,6 29,1 30,1 9,4 1,0 14,0 
3 0,0 30,0 30,0 26,3 16,6 14,6 19,7 20,9 24,2 22,9 7,0 0,2 17,7 
4 0,0 21,4 24,4 30,0 17,9 12,9 17,0 23,7 25,4 20,1 2,9 3,5 16,6 
5 0,0 0,0 30,0 30,0 30,0 30,0 17,2 16,0 25,8 27,9 13,7 0,7 18,4 
6 0,0 0,0 12,6 18,2 13,2 13,9 14,5 25,0 28,2 22,7 1,0 1,8 12,6 
7 0,0 0,0 16,0 19,6 27,8 0,0 17,9 13,3 23,6 29,9 12,6 1,4 13,5 
8 0,0 0,0 23,2 12,8 15,2 18,4 14,0 23,9 30,1 24,1 4,2 1,8 14,0 
9 1,3 14,0 29,3 30,0 18,5 16,2 21,4 16,0 29,5 29,4 9,4 1,8 18,1 
10 1,5 0,0 13,5 27,8 22,4 30,0 15,8 23,8 29,8 25,7 3,8 0,7 16,2 
11 0,0 0,0 0,0 14,4 15,6 13,5 15,8 21,7 29,1 22,6 3,1 0,0 11,3 
12 0,6 0,0 0,0 0,0 0,0 10,7 9,9 17,8 24,9 19,7 3,9 0,6 7,4 
13 0,0 0,0 0,0 0,0 15,2 11,6 16,6 23,2 26,7 18,2 1,3 1,6 9,5 
14 0,0 1,8 30,0 18,5 23,3 17,7 12,8 16,7 25,9 29,1 9,4 3,9 15,7 
15 0,0 19,1 30,0 18,8 20,8 20,7 8,7 18,7 27,4 28,3 7,5 2,5 16,9 
16 0,0 16,9 30,0 30,0 21,1 15,9 11,9 17,7 17,7 26,9 6,9 0,6 16,3 
17 0,0 0,0 30,0 17,1 20,6 15,1 14,4 20,3 27,7 24,4 5,9 1,0 14,7 
18 0,5 0,0 26,9 25,0 27,2 18,5 13,7 22,1 28,0 25,2 5,6 0,4 16,1 
19 2,5 0,0 0,0 0,0 0,0 15,6 13,5 18,0 19,5 10,2 0,5 4,1 7,0 
20 0,0 0,0 30,0 30,0 30,0 29,5 30,0 15,7 27,2 28,5 13,4 0,5 19,6 
21 0,0 0,0 0,0 0,0 2,8 11,7 13,7 16,2 17,6 10,6 2,4 3,1 6,5 
22 0,5 0,0 0,0 6,0 30,0 14,9 14,3 22,6 27,4 19,5 5,6 2,9 12,0 
23 0,0 0,0 30,0 26,7 30,0 19,6 12,8 20,3 23,6 26,4 8,9 0,0 16,5 
24 0,0 19,8 30,0 30,0 21,7 14,3 15,3 22,6 26,6 17,6 0,9 3,4 16,9 
25 0,0 13,0 28,6 30,0 27,8 30,0 18,7 14,3 25,6 28,5 14,9 0,0 19,3 
26 1,6 0,0 11,7 12,5 15,1 13,8 10,0 20,9 27,5 23,6 6,5 2,1 12,1 
27 0,0 0,0 0,0 11,6 22,4 15,9 13,7 22,3 30,1 26,1 7,9 3,3 12,8 
28 0,0 12,6 30,0 30,0 25,5 16,2 13,7 15,7 25,0 24,8 8,8 0,8 16,9 
29 0,0 17,4 30,0 30,0 30,0 25,1 17,1 21,7 26,8 22,8 9,1 2,8 19,4 
30 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 9,6 11,1 24,0 27,4 16,8 4,1 0,5 7,8 
              Prom. 0,44 5,53 17,65 18,93 19,86 17,07 15,47 19,56 26,12 23,70 6,79 1,65 14,40 
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5.- Topografía 
 
5.1.- Generalidades y contenidos 
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5.2.- 

5.1.- Generalidades 
 
5.1.- Generalidades y contenidos. 
 
 
Para disponer de los antecedentes necesarios para elaborar un prediseño conceptual de 
obras de generación, además de incrementar la precisión de planos y mapas existentes 
que contienen en forma aproximada los desniveles geométricos disponibles para 
generación, se realizó en terreno los respectivos levantamientos topográficos. 
 
Los levantamientos ejecutados se materializaron mediante los siguientes instrumentos o 
equipos: GPS Geodésico para traslado de cota absoluta; Estación Total para tomar los 
perfiles de las obras; nivel topográfico automático para traslado interno de cotas; medidas 
a huincha; equipo de ge oreferenciación GPS Garmin para coordenadas.  
Simultáneamente se empleó la herramienta Google Earth Plus para chequeo, orientación 
e identificación de trazados generales. 
 
Luego de r ealizar el recorrido de terreno y de plantear las nuevas obras, se tomaron 
levantamientos de la sala de válvulas existente, el túnel de descarga y canal de descarga, 
además de los cerros colindantes, en todo el sector de interés para el prediseño de la 
central, en que se introducirán modificaciones a las obras existentes y por tanto son 
materia de inversión.   Se incluyeron antecedentes topográficos de planos existentes del 
MOP sobre el Embalse Digua. 
 
Se presentan los levantamientos en los planos con los diseños conceptuales en 
AUTOCAD, con vistas en planta, perfiles transversales y perfiles longitudinales. Las cotas 
son homologadas a IGM, pero con traslado mediante GPS geodésico desde la referencia 
altimétrica conocida, hacia el sector del proyecto.  Se realizó un estacado en los tramos 
de interés para el prediseño y que fueron nivelados. 
 
La topografía se indica en las láminas 8-1 y 8-2 del Álbum de  planos. 
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6.1.- 

6.- Prediseño de Obras 
 
6.1.-    Obras civiles 
6.2.-    Obras electromecánicas 
6.3.-  Obras de transmisión 
6.4.-     Listado Planos de prediseño conceptual y topografía 
6.5.-     Cubicaciones y presupuesto 
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6.2.- 

6.1.- Obras civiles. 
 
Las obras civiles propias para generación en una minicentral incluyen: tuberías forzada, 
casa de máquina con el equipamiento hidro electro generador y puente grúa, obra de 
descarga de la turbina, obras de devolución. 
 
6.1.1.- Determinación de diámetros de tubería. Pérdidas de carga friccionales y 
singulares. Criterios de velocidades de flujo en tubería forzada y tubería de purga. 
 
Para el cálculo de los diámetros de las tuberías se utiliza dos criterios según su función. 
 
El primer criterio para determinación del diámetro en la tubería forzada, consiste en limitar 
la velocidad de escurrimiento al rango comprendido entre 2 y 2,5 m/s, de manera de tener 
las menores pérdidas de carga posible, tanto friccionales, como singulares. 
 
El segundo criterio es para la determinación de la tubería de purga y/o descarga, en que 
se limita la velocidad a alrededor de 5 m/s, que es el máximo permitido en este tipo de 
material. Además, en el caso de la tubería de purga no es aplicable el criterio de 
minimizar las pérdidas de carga.  
 
Según Hazen Williams, las pérdidas de de carga friccionales en una tubería están dadas 
por la Ecuación Nº6.1.1-1. 
 

ECUACIÓN Nº6.1.1-1 
ECUACIÓN DE HAZEN WILLIAMS 

869,4852,1

852,1
655,10

DC
QJ
⋅

=  

 
Donde: 
J: perdidas de carga friccionales (m/m) 
Q: caudal porteado por la tubería (m3/s) 
C: coeficiente de Hazen Williams característico del material de la tubería 
D: diámetro interior (m) 
 
El diámetro queda determinado por la Ecuación Nº6.1.1-2 

ECUACIÓN Nº6.1.1-2 
DIÁMETRO DE LA TUBERÍA 
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6.3.- 

En el Cuadro Nº6.1.1-1 se presentan los coeficientes de Hazen Williams más comunes 
para distintos materiales. 
 

CUADRO Nº6.1.1-1 
COEFICIENTE DE HAZEN-WILLIAMS PARA ALGUNOS MATERIALES 

Material C Material C 
Asbesto cemento 140  Hierro galvanizado 120  
Latón 130 140 Vidrio 140  
Ladrillo de saneamiento 100  Plomo 130 140 
Hierro fundido, nuevo 130  Plástico (PE, PVC) 140 150 
Hierro fundido, 10 años de edad 107 113 Tubería lisa nueva 140  
Hierro fundido, 20 años de edad 89 100 Acero nuevo 140 150 
Hierro fundido, 30 años de edad 75 90 Acero 130  
Hierro fundido, 40 años de edad 64 83 Acero rolado 110  
Concreto 120 140 Lata 130  
Cobre 130 140 Madera 120  
Hierro dúctil 120  Hormigón 120 140 

 
 
Tubería Forzada 
 
En el Cuadro Nº6.1.1-2 se presentan los antecedentes de topografía de la caída para 
generación 
 

CUADRO Nº6.1.1-2 
ANTECEDENTES TOPOGRAFÍA CAÍDA 

Kilometraje Longitud 
Total 

Cota Dh 
Total Qo 

Inicio Término Inicio Término 
(Km) (Km) (m) (m) (m) (m) (m3/s) 

0,00 0,28 275 407,76 327,54 80,22 30,00 

 
El resumen de los cálculos se muestran en el Cuadro Nº2.7.8-2. 
 

CUADRO Nº6.1.1-3 
RESUMEN DE CÁLCULOS TUBERÍA FORZADA 

 Caudal 
Coef. rugosidad 

de Hazen-
Williams 

Diámetro 
interior 

Longitud 
tubería Velocidad 

Pérdida 
friccional 
unitaria 

Pérdida 
friccional 

total 
Pérdida 
singular 

Pérdidas 
totales 

 Q C Di L v J JL 3*v^2/2g   

 (m3/s)   (m) (m) (m/s) (m/m) (m) (m) (m) 

 30,00 130 4,37 275 2,0 0,00054 0,148 0,61 0,76 

         Diámetro Nominal (exterior) 4.000 mm      
Diámetro interior 3.972 mm 2,4 0,00085 0,235 0,90 1,13 

  espesor = 13.84 mm TUBERÍA ACERO ASTM 36 PN12    
2 TUBERÍAS ACERO ASTM A36 PN12 DE 2,8 m DE DIÁMETRO EXTERIOR 
 
 
 
6.2.-    Obras electromecánicas 
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6.4.- 

 
Las obras electromecánicas se ubican en la casa de máquina, y corresponden a los 
equipos propios de generación entre las más importantes se consideran la turbina y el 
generador. 
 
En este caso se consultan tres turbinas Francis de origen europeo, con una potencia 
nominal de 10 Mw en relación a los parámetros de al tura de caída y caudal indicados. 
Asociada a esta turbina, se considera un generador tipo sincrónico. Además se incluyen 
sistemas de regulación, tableros de control y protección del generador. 
 
En cuanto a equipos mecánicos, se utilizan válvulas tipo mariposa con actuador hidráulico 
entre la tubería forzada y la turbina. Además, y para evitar el golpe de ariete que pudiera 
producirse, se consulta una válvula de doble efecto, abre-cierre, con descarga al canal de 
salida existente. 
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6.5.- 

6.3.-    Obras de transmisión  
 
En los subcapítulos siguientes se utilizan las abreviaturas que a continuación se señalan. 
 
CDEC: Centro de Despacho Económico de Carga. 
SIC: Sistema Interconectado Central. 
SSTx: Sistema de Subtransmisión Eléctrica 
SDx: Sistema de Distribución Eléctrica 
MT: Media Tensión. 
BT: Baja Tensión. 
LMT: Línea de Media Tensión 
LAT: Línea de Alta Tensión 
CNR: Comisión Nacional de Riego. 
S/E: Subestación. 
13,2 KV, 13,8 KV, 15 KV, 23 KV, 66 KV: Niveles de tensión expresados en Kilo Volts. 
CGED: Compañía General de Electricidad Distribución. 
CGET: Compañía General de Electricidad Transmisión. 
SEC: Superintendencia de Electricidad y Combustibles. 
COOPELAN: Cooperativa Rural Eléctrica Los Ángeles. 
SAESA: Sociedad Austral de Electricidad S.A. 
FRONTEL: Empresa Eléctrica de la Frontera 
EMETAL: EMELECTRIC Talca 
 
Las obras de transmisión que incluyen: subestación elevadora de tensión (transformador 
de poder tipo elevador, interruptores, transformadores de potencial y de corriente, medidor 
de energía, protección multifuncional, sala de control, líneas de media tensión (LMT) de 
interconexión (incluye postes y estructuras), paño de interconexión (reconectador, equipo 
de medida, transformador de servicios auxiliares (SS/AA)) 
 
6.3.1.-   Conexión a la Red. 
 
6.3.1.1.-Restricciones físicas y de interconexión eléctrica 
 
Uno de los aspectos de r elevancia en la evaluación de un pr oyecto de generación 
eléctrica lo constituye el análisis de los potenciales puntos de conexión al sistema 
eléctrico existente, para ser utilizados como medio de evacuación de la energía eléctrica 
generada, de manera de asegurar este aspecto específico sobre la viabilidad y desarrollo 
del proyecto. 
 
En efecto, existe la normativa que permite el libre acceso de los actores que deseen 
ingresar al mercado eléctrico chileno, a los sistemas eléctricos. Estos sistemas eléctricos 
son los denominados: Sistemas de Distribución, Sistemas de Subtransmisión y la 
Transmisión Troncal. 
 
Para este fin se realizó un levantamiento específico de información en terreno destinado a 
detectar la factibilidad de inyectar la energía generada al sistema eléctrico y sobre las 
posibles limitaciones físicas. 
 
Para este efecto se ingresaron las solicitudes de conexión en la respectiva empresa 
eléctrica, que se acompañan en el punto 6.3.1.3. 
 
En los subcapítulos siguientes se indican referencialmente las características generales 
de los equipos primarios involucrados y de las líneas que se prediseñarán para la 
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6.6.- 

inyección de energía, esquematizando el proceso desde el punto de la generación en la 
central hidroeléctrica, hasta el punto de conexión elegido. 
 
6.3.1.2.- Ubicación y caracterización de líneas más cercanas 
 
El Embalse Digua emplazado sobre el rio Catillo y alimentado con canal desde el río 
Longaví, posee una capacidad de almacenamiento que alcanza a 220 millones de m3 y 

una regulación de hasta unos 400 millones de m3 establecido en la Resolución 324 de la 
D.G.A. del 13 de julio de 1995, con excedentes de los ríos Longaví, a través del canal 
Alimentador Digua de hasta 25 m3/s, y Perquilauquen. Este último no tiene participación 
en la generación. 
 
El proyecto está ubicado en la comuna de Parral, siendo el punto que presenta la mayor 
factibilidad de conexión eléctrica perteneciente a la empresa CGET S.A., S/E Eléctrica 
lado Carretera 5 – SUR, distante aproximadamente 35 km del punto de generación. En las 
figuras siguientes se presenta el croquis general identificando los puntos de i nterés y 
trazado de LAT de interconexión de central generadora al SIC. 
 

CUADRO Nº 6.3.1-1 
PLANTA DE UBICACIÓN 

  
 

CUADRO Nº6.3.1-2 
PUNTO DE CONEXIÓN 
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6.7.- 

- Subestación Elevadora. 
 
De acuerdo a la potencia de la central, el transformador de poder a utilizar es de 27 MVA 
de potencia del tipo elevador, 6.3/66 kV conexión ∆Yn1. A continuación se presentan los 
equipos primarios que componen la S/E elevadora. 
 
- Transformador de poder de 27 MVA, 6.3/66 kV, Conexión ∆Yn1  
- Interruptor trifásico lado AT  
- Desconectadores tripolares lado AT/BT  
- Transformador de potencial trifásico barra AT  
- Transformador de corriente trifásico 
- Transformador de SS/AA de 30 kVA  
- Desconectadores fusibles transformador de SS/AA 
- Postes de concreto, aisladores y estructuras 
- Equipos de medida y protecciones eléctricas 
- Sala de control y comando 
- Pararrayos 
- Barra AT  
- Barra BT  
 
- Línea de interconexión.     
 
Interconecta desde la barra de AT de central a paño en barra de 66 kV ubicado en S/E de 
Transmisión Parral. Será trifásica del tipo aérea en conductor de aluminio de 120 mm2 de 
sección. La aislación y estructuras irán montadas en postes de hormigón de 15 metros.  
La extensión aproximada de la LAT es 35 km cuyo trazado es proyectado por propiedad 
privada y camino público. De acuerdo al trazado proyectado se producen dos cruces con 
LAT de 500kV De acuerdo a los antecedentes recopilados en la visita a terreno no se 
observa restricción técnica para realizar la interconexión de la central al SSTx. 
 
 
- Paño de interconexión al Sistema Eléctrico.  
 
Corresponden a los equipos que interconectaran la LAT particular al SSTx y está 
compuesto por los siguientes equipos primarios: 
 
1.-   Interruptor de poder trifásico   
2.- Transformador de potencial trifásico 
3.- Transformador de corriente trifásico 
5.- Desconectadores tripolares.  
6.- Equipo de medida y protecciones 
7.- Postes de concreto de 13 y 15 metros   según corresponda, aisladores y       
estructuras. 
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6.8.- 

CUADRO Nº6.3.1-3 
ESQUEMA GENERAL S/E ELEVADORA, LMT DE INTERCONEXIÓN 

Y PAÑO DE CONEXIÓN AL SD  
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6.9.- 

6.3.1.3.- Factibilidad preliminar de interconexión eléctrica y prediseño 
 
Al tratarse de una conexión a un sistema de subtransmisión, conectándose a la S/E 
Parral, no se requiere de carta de solicitud de antecedentes ya que estos datos son 
públicos y están disponibles en el CDEC. 
 
A continuación se presenta el prediseño y valorización de las componentes del proyecto 
eléctrico correspondientes a la S/E Elevadora, Línea Eléctrica de Interconexión al sistema, 
Paño de interconexión, ya sea en SD o SSTx y obras adicionales.  
 
Resumen técnico proyecto y SSTx 
 
Nombre Proyecto CH Embalse Digua 
Potencia a Inyectar (MW) 17,7 
Energía Anual (MWh) 93.031 
Ubicación  Comuna Parral 
Empresa Propietaria SD CGET S.A 
Punto de conexión a SD S/E Parral 

 
Información Técnica S/E empresa CGET S.A Oficina Talca – Zona Maule 
 

 Cortocircuito* 
MVA 

Demanda Min/Med/Max 
MVA S/E Primaria Tensión kV 

S/E Parral 66 188 14/31/40 
*Barra 66 kV 
 
Diagrama Unilineal SD hasta punto de conexión 
 

 
Tipos de conductores por tramo. 
 
Tramo 1: 35 kilómetros conductor de Aluminio AASC 740,8 MCM (Flint) 
 
Equipos Primarios Conexión PMGD 
 

Item Descripción Cantidad 
1 S/E Elevadora  
1.1 Transformador de poder de 27  MVA 6,3/66 kV, tipo elevador conexión ∆Yn1 1 
1.2 Interruptor trifásico, 66 kV Inominal/capacidad, lado AT 300/12500 amperes 1  
1.3 Transformador de potencial trifásico barra AT 66/0,12 kV 1 
1.4 Transformador de corriente trifásico 300/5 1 
1.5 Transformador de servicio auxiliares 100 kVA  1 
1.6 Pararrayos 1 
1.7  Protección multifuncional 1 
1.8 Postes, estructuras y ferreterias 1 
1.9 Sala de control y comando tipo container 1 
1.10 Obras civiles 1 
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6.10.- 

Equipos Primarios Conexión PMGD 
 

Item Descripción Cantidad 
2 LAT de Interconexión  
2.1 Línea aérea trifásica en conductor de Al AASC de 740,8 MCM, incluye postes y 

estructuras 35 kms 

3 Paño de Interconexión   
3.1 Interruptor de Poder trifásico 66 kV 1 
3.2 Transformador de Potencial  trifásico 66/0,12 kV y de Corriente 300/5 1 
3.3 Desconectadores Tripolares, Equipo de Medida, Protecciones y Postes 1 

 
 
Valorización Obras 
(Valores referenciales) 1 USD = $ 491.78  (29.10.10) 
 

Descripción Unidad [M$] 
S/E Elevadora  850.000 
LAT interconexión  1.225.000 
Paño Interconexión  400.000 
Servidumbre 630.000 
Gestión y permisos 5.000 
Estudios Sistémicos 25.000 
Imprevistos (5%) 156.750 
Total 3.291.750 

  Total USD = 6.693.542 
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6.11.- 

6.4.- Listado planos de prediseño conceptual y topografía  
 
 Lámina       Contenido 
 
    8-1  -Planta general ubicación Embalse Digua situación actual – Topografía 
 
    8-2  -Perfil longitudinal túnel de descarga situación actual - Topografía  

 -Perfil longitudinal Embalse Digua km 0.0 - km 0.120 situación actual - Topografía 
           -Perfiles transversales Embalse Digua km 50 - km 90 situación actual - Topografía 
           -Detalle n°1 corte transversal a-a' situación actual  
         
    8-3  -Planta general de ubicación Embalse Digua situación proyectada 
 
    8-4  -Perfil longitudinal Embalse Digua km 0.0 - km 0.120 situación proyectada 
           -Perfiles transversales Embalse Digua km 50 - km 90 situación proyectada  
           -Planta ubicación casa de maquina central hidroeléctrica Embalse Digua 
     
    8-5  -Planta disposición general de turbinas y cámara de devolución 
           -Casa de maquina central hidroeléctrica Embalse Digua 
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6.12.- 

6.5.- Cubicaciones y presupuesto 
 

CUADRO Nº6.5-1 
PRESUPUESTO CONSTRUCCIÓN DE PREDISEÑOS 

 
TUBERÍA FORZADA       

ÍTEM UNI. CANT. P.U. SUB. TOTAL 
$/UNI $ 

TUBERÍA FORZADA DE ACERO (Dn = 2200mm, e = 
8mm) ml 551 734.457 404.612.158 

TUBERIA FORZADA DE ACERO (Dn = 4000mm, e = 
14mm) ml 102 2.336.590 238.332.174 

TUBERIA FORZADA DE ACERO (Dn = 2000mm, e = 
9,7mm) ml 48 835.744 40.115.712 

HORMIGÓN ARMADO H-25 (MACHONES) m3 564 168.777 95.136.427 
EXCAVACIÓN m3 3.672 2.664,0 9.782.208 
RELLENO ESTRUCTURAL (SELECCIONADO Y 
COMPACTADO) m3 245 5.800,0 1.419.840 

RELLENO COMÚN (COMPACTACIÓN SIMPLE) m3 2.145 2.320,0 4.977.398 
TRANSPORTE MATERIAL SOBRANTE DE 
EXCAVACIÓN m3 1.985 1.081,0 2.145.289 

   TOTAL ($) 796.521.206 

     
CASA DE MÁQUINA       

ÍTEM UNI. CANT. P.U. SUB. TOTAL 
$/UNI $ 

HORMIGÓN ARMADO H-25 (LOSAS, MUROS, VIGAS, 
PILARES , FUNDACIONES Y DESAGÜE) m3 644 202.737 130.576.017 

EXCAVACIÓN m3 6841 2.664 18.225.449 
RELLENO ESTRUCTURAL (SELECCIONADO Y 
COMPACTADO) m3 55 5.800 319.000 

RELLENO COMÚN (COMPACTACIÓN SIMPLE) m3 0 2.320 0 
TRANSPORTE MATERIAL SOBRANTE DE 
EXCAVACIÓN m3 8.894 1.081 9.614.198 

SERVIDUMBRE m2 976 650 634.316 
CASA DE MÁQUINA (PERFILES DE ACERO Y 
AISLACIÓN) gl 1 - 19.718.698 

EQUIPO HIDROELÉCTRO GENERADOR (3 TURBINA 
FRANCIS 17,2 MW - 3 GENERADOR SINCRÓNICO 10 
MVA - SISTEMAS DE REGULACIÓN - TABLEROS DE 
CONTROL Y PROTECCIÓN GENERADOR) 

gl 3 2.346.555.50
1 7.039.666.504 

PUENTE GRÚA (INCLUYE TECLE) gl 1 22.000.000 22.000.000 
ACTUADOR HIDRÁULICO HB-HV PN 10 (INCLUYE 
VÁLVULA MARIPOSA, Dn = 1600 mm) gl 3 56.492.120 169.476.360 

VÁLVULA DE VENTOSA Dn 200 PN 10 gl 1 560.000 560.000 
VÁLVULA ABRE CIERRE VOEST ALPINE, Diametro 
4000mm GL 1 195.453.000 195.453.000 

VÁLVULA ABRE CIERRE VOEST ALPINE, Diametro 
2000mm GL 1 68.698.000 68.698.000 

   TOTAL ($) 7.674.941.542 
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CUADRO Nº6.5-2 
RESUMEN COSTO DIRECTO CONSTRUCCIÓN CENTRAL 

 
COSTO COSTO COSTO
COMP. COMP. TOTAL
NAC. EXTR.
CN CE CN+CE

Mill $ Mill $ Mill $
1.- 1 gl 12            12         
2.- 1 gl 797          -            797       
2.1.- 551 ml 405          405       
2.2.- 102 ml 238,3       238       
2.3.- 48 ml 40,1         40,1      
2.4.- 564 m3 95,1         95,1      
2.5.- 3.672 m3 9,8           9,78      
2.6.- 245 m3 1,4           1,42      
2.7.- 2.145 m3 5,0           4,98      
2.8.- 1.985 m3 2,1           2,15      
3.- 1 gl 201          7.474     7.675    
3.1.- 644 m3 130,6       131       
3.2.- 6.841 m3 18,2         18,2      
3.3.- 55 m3 0,3           0           
3.3.- m3
3.4.- 8.894 m3 9,6           9,6        
3.5.- 976 m2 0,6           0,6        
3.6.- 1 gl 19,7         19,7      

3.7.- 3 gl 7.039,7   7.040    

3.8.- 1 gl 22,0         22         
3.9.- 3 gl 169,5     169       
3.10.- 1 gl 0,6         1           
3.11.- 1 GL 195,5     195       
3.12.- 1 GL 68,7       69         
4.- 1 gl 3.135       -            3.135    
4.1.- 1 gl 850,0       850       
4.2.- 1 gl 1.225,0    1.225    
4.3.- 1 gl 400,0       400       
4.4.- 1 gl 630,0       630       
4.5.- 1 gl -            -           
4.6.- 1 gl 5,0           5           
4.7.- 1 gl 25,0         25         
5.- 1 gl -           
6.- 1 gl 95,0         23,8       119       

SERVIDUMBRE DE PASO LMT

ESTUDIOS SISTEMICOS
CAMINO DE ACCESO
MONTAJE DEL EQUIPO HIDRO ELECTRO GENERADOR

PAÑO INTERCONEXIÓN 
OBRAS ADICIONALES SD (REEMPLAZO CONDUCTOR)
GESTIÓN Y PERMISOS

OBRAS DE TRANSMISIÓN

SERVIDUMBRE
CASA DE MÁQUINA (PERFILES DE ACERO Y AISLACIÓN)
EQUIPO HIDROELÉCTRO GENERADOR (3 TURBINA FRANCIS 17,2 MW - 3 GENERADOR 
SINCRÓNICO 10 MVA - SISTEMAS DE REGULACIÓN - TABLEROS DE CONTROL Y PROTECCIÓN 
GENERADOR)
PUENTE GRÚA (INCLUYE TECLE)
ACTUADOR HIDRÁULICO HB-HV PN 10 (INCLUYE VÁLVULA MARIPOSA, Dn = 1600 mm)

CASA DE MÁQUINA
HORMIGÓN ARMADO H-25 (LOSAS, MUROS, VIGAS, PILARES , FUNDACIONES Y DESAGÜE)
EXCAVACIÓN
RELLENO ESTRUCTURAL (SELECCIONADO Y COMPACTADO)
RELLENO COMÚN (COMPACTACIÓN SIMPLE)
TRANSPORTE MATERIAL SOBRANTE DE EXCAVACIÓN

RELLENO ESTRUCTURAL (SELECCIONADO Y COMPACTADO)

TUBERÍA FORZADA
TUBERÍA FORZADA DE ACERO (Dn = 2200mm, e = 8mm)
TUBERIA FORZADA DE ACERO (Dn = 4000mm, e = 14mm)
TUBERIA FORZADA DE ACERO (Dn = 2000mm, e = 9,7mm)
HORMIGÓN ARMADO H-25 (MACHONES)
EXCAVACIÓN

INSTALACION DE FAENAS Y OBRAS PROVISIONALES (1 año de construcción)

Nº ITEM CANTIDAD UNIDAD

VÁLVULA DE VENTOSA Dn 200 PN 10

RELLENO COMÚN (COMPACTACIÓN SIMPLE)
TRANSPORTE MATERIAL SOBRANTE DE EXCAVACIÓN

VÁLVULA ABRE CIERRE VOEST ALPINE, Diametro 4000mm
VÁLVULA ABRE CIERRE VOEST ALPINE, Diametro 2000mm

S/E ELEVADORA 
LMT INTERCONEXIÓN 

 
NOTA: estos precios no incluyen: utilidades, gastos generales del contratista e IVA. 
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7.1.- 

7.- Evaluación Económica y Financiera 
 
7.1.- Beneficios 
7.2.- Inversiones y costos 
7.3.- Evaluación económica 
7.4.- Análisis financiero 
7.5.- Resumen de parámetros económicos 
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7.2.- 

7.1.- Beneficios 
 
Los beneficios de los proyectos de minicentral hidroeléctrica evaluados son aquellos 
asociados a los ingresos por venta de potencia y energía. 
 
Los ingresos por venta de energía se calculan con la energía generada mensualmente. 
Esta energía se obtiene a través de los caudales medios mensuales provenientes de la 
hidrología y de la simulación operacional. El precio de venta de la energía corresponde al 
indicado en la resolución que fija precios de nudo para suministros de electricidad de 
fecha 29 de octubre de 2010 y publicada en el diario oficial el 12 de febrero de 2011. 
 
Los ingresos por venta de potencia corresponden a la venta de potencia firme que es la 
de suficiencia, la cual se calcula con el 80% del promedio de los caudales estadísticos 
correspondientes a los dos años y dos meses de menor disponibilidad hídrica. 
 
En el caso en estudio, se tienen lo siguiente: 
 
Nodo: Ancoa 
Precio Base de la energía: 41,05 $/kWh 
Precio Base de la Potencia de Punta: 103,26 US$/kW/mes 
 
La tasa de cambio utilizada en la evaluación económica corresponde al valor del dólar con 
fecha 29 de octubre de 2010, con un valor de 491,76 $/US$. 
 
En el Cuadro Nº7.1-1 siguiente se presenta el resumen de los valores de venta de 
potencia y energía. 
 

CUADRO Nº7.1-1 
VALORIZACIÓN DE POTENCIA Y ENERGÍA 

EN 30 AÑOS DE EVALUACIÓN DEL PROYECTO 
Energía Potencia 

GWh mill. $ MW mill. $ 
2.123 126.863 0 0 

 
En Anexo B se presenta un cuadro con valores mensuales de venta de potencia y 
energía. 
 
 



PROCIVIL ING. LTDA   Dir.: Av. 11 DE SEPTIEMBRE 1.480 OF.82 PROVIDENCIA  SANTIAGO   FONOS: 2358656-2360325  

7.3.- 

7.2.- Inversiones y costos 
 
Entre los costos asociados al proyecto de minicentral, se pueden destacar: inversión 
inicial, costos de mantención y operación, costos administrativos, comercialización y 
representación, imprevistos, seguros, depreciaciones e impuestos. 
 
- Inversión Inicial 
 
La inversión inicial corresponde al costo total de construcción de la minicentral. Está 
compuesta por el costo directo de obras, gastos de i ngeniería extranjera y nacional, 
gastos de inspección extranjera y nacional, imprevistos equipos extranjeros, imprevistos 
equipos/obras nacional, derechos de internación y gastos portuarios y fletes de equipos 
extranjeros, gastos generales y utilidad del contratista e IVA. 
 
El costo directo es la valorización de todas las obras asociadas a la construcción de la 
central y que se indican en el Capítulo 6. Además incluye el costo por instalación de 
faenas, caminos de servicio y montaje del equipo hidro-electro-generador. 
 
Los gastos de ingeniería extranjera y nacional corresponden al 1,5% y al 4% del costo 
directo respectivamente. 
 
Los gastos de inspección extranjera y nacional corresponden respectivamente al 3% y al 
5% del costo directo. 
 
Los imprevistos equipos extranjeros e imprevistos equipos/obras nacional corresponden al 
10% del costo directo cada uno. 
 
Los derechos de internación corresponden al 6% del valor CIF de los equipos importados 
y los gastos portuarios y fletes de equipos extranjeros el 6% del valor CIF de los mismos. 
 
Los gastos generales y utilidad del contratista nacional ascienden al 20% del costo 
directo. 
 
El IVA, que corresponde a un 19%, se calcula sobre el costo neto total de obras, que es la 
suma de los costos indicados anteriormente. 
 
Finalmente, el costo total de construcción es la suma total de los costos. 
 
En el Cuadro Nº7.2.1-1 se indican los costos para esta central. 
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7.4.- 

CUADRO Nº7.2.1-1 
RESUMEN COSTO TOTAL DE CONSTRUCCIÓN MINICENTRAL 

ÍTEM 

COSTO 
COMP. 
NAC. 
CN 

Mill $ 

COSTO 
COMP. 
EXTR. 

CE 
Mill $ 

COSTO 
TOTAL 

  
CN+CE 
Mill $ 

COSTO DIRECTO (mil. $) 4.240  7.498  11.737  
GASTOS DE ING. EXTRANJERA (1,5% Costo Directo) (mill. $)   112  112  
GASTOS DE ING. NACIONAL (4% Costo Directo) (mill. $) 170    170  
GASTOS DE INSPECC. EXTRANJERA (3% Costo Directo) (mill. $)   225  225  
GASTOS DE INSPECC. NACIONAL (5% Costo Directo) (mill. $) 212    212  
IMPREV. EQUIP. MON EXTRANJERA (10% Costo Directo) (mill. $)   750  750  
IMPREV. EQUIP. /OBRAS NACIONAL (10% Costo Directo) (mill. $) 424    424  
DERECHOS DE INTERNACIÓN (derecho ad valorem: 6% sobre valor CIF) (mill. $)   450  450  
GASTOS PORT. Y FLETES (6% sobre valor CIF) (mill. $)   450  450  
GASTOS GRAL. Y UTIL. CONTRATISTA NACIONAL (20% Costo Directo) (mill. $) 848    848  
SUB TOTAL COSTO NETO DE OBRAS (mill. $) 5.893  9.485  15.378  
IVA (19 % Subtotal Costo Neto de Obras) (mill. $) 1.120  1.802  2.922  
COSTO TOTAL DE CONSTRUCCIÓN (mill. de $)     18.299  
     COSTO TOTAL DE CONSTRUCCIÓN (mill. US$)     37,2  
COSTO TOTAL DE CONSTRUCCIÓN POR MW DE POTENCIA INSTALADA (mill.$/MW)     2,2  
 
 
- Costos de mantención y operación 
 
Los costos de mantención se calculan en función de la energía mensual generada. Estos 
corresponden a 1,5 US$ / MWh. 
 
Los costos de operación consideran lo siguiente: 5 operadores, 1 administrativo y 1 jefe 
de central. Lo anterior se valoriza anualmente en 84.701 US$. 
 
 
- Costos administrativos, comercialización y representación. 
 
Los costos administrativos, de comercialización y representación se evalúan en conjunto, 
y corresponden al 5% de los ingresos totales mensuales. 
 
 
- Seguros, depreciaciones e impuestos 
 
Los seguros por los activos de la inversión se consideran anualmente, y a un valor de 8 
US$ / kw / año. 
 
Se considerará depreciación acelerada según indica la "Resolución Exenta Nº43 del 26 de 
diciembre del 2002", que "Fija vida útil normal a los bienes físicos del activo inmovilizado 
para los efectos de su depreciación". En todos los casos se considerará depreciación 
acelerada. Las servidumbres y las expropiaciones no se deprecian, por ser bienes raíces 
inmuebles. 
 
Los impuestos corresponden al 19%, que es el IVA. Se considerará la recuperación del 
IVA cuando las rentas brutas sean negativas, es decir, cuando los ingresos brutos sean 
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7.5.- 

menores que los costos (mantención y operación + administración, comercialización y 
representación + seguros + imprevistos) incluyendo la depreciación. 
 
- Imprevistos 
 
Los imprevistos corresponden al 5% de los costos mensuales. Los costos incluyen 
posibles egresos por pago de peajes eléctricos, costos de mantención y operación, costos 
administrativos, comercialización y representación y los seguros contratados. 
 
 
7.3.- Evaluación económica 
 
7.3.1.- Potencia optimizada 
 
La evaluación económica de la minicentral se realiza para la potencia optimizada. Esta 
potencia es la que maximiza el VAN del proyecto. Con esto, se impone que la alternativa 
seleccionada presente los mejores parámetros posibles.  
 
El procedimiento para la optimización de l a potencia está asociado a un a planilla de 
cálculo de flujos hidroeléctricos. Dicho procedimiento se describe a continuación: 
 
- Con el caudal de diseño obtenido a través de la hidrología (caudales factibles de 
generación), se calcula el diámetro de la tubería forzada. Este diámetro determinará las 
pérdidas de carga en la misma, a través de la fórmula de Hazen-Williams, indicada en el 
Anexo C. 
 
- Las pérdidas de carga permiten calcular el desnivel neto de generación, el que se 
calcula como el desnivel bruto o geométrico (obtenido de la topografía) menos las 
pérdidas de carga. 
 
- El caudal de diseño y el desnivel neto permiten calcular la potencia de diseño. 
 
- Una vez obtenida la potencia de diseño, se eligen dentro de ese rango seis 
potencias, las que una por una se evalúan para obtener los parámetros económicos más 
relevantes (Io, Io/P, VAN, TIR, Factor de Planta). Conviene aclarar que cada una de las 
potencias presenta un flujo distinto, donde el parámetro más relevante corresponde al 
equipo hidro- electro-mecánico. El costo del equipo se calcula para cada potencia 
evaluada, y depende del costo de la cotización y de la potencia de diseño, calculado con 
la siguiente relación: 
 

diseño de Potencia
evaluada Potenciacotizado equipo Costo  hidro equipo Costo ⋅=  

 
- De las potencias evaluadas, se selecciona aquella que maximice el VAN, 
denominando a esa potencia, potencia optimizada. Con esta potencia optimizada, es 
posible calcular también el caudal optimizado. 
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7.6.- 

En el Cuadro Nº7.3.1-1 se presentan los cálculos de parámetros obtenidos paca cada una 
de las potencias evaluadas. 
 

CUADRO Nº7.3.1-1 
CALCULO DE PARÁMETROS ECONÓMICOS PARA DISTINTAS 

ALTERNATIVAS DE POTENCIA INSTALADA 
ANÁLISIS CON PRECIO ENERGÍA BASE DE NUDO= 41,05 $/kWh 

POTENCIA VAN TIR Io FACTOR DE 
PLANTA 

CALCULADO 
Mw mill $ % mill US$/MW 
4,00 -1.106 8,6 5,2 0,7 
8,00 4.797 13,0 3,2 0,7 
12,00 8.627 14,7 2,6 0,6 
16,00 10.060 14,7 2,3 0,6 
20,00 9.349 13,7 2,1 0,5 
24,00 6.796 12,3 1,9 0,4 

 
Finalmente, en el Cuadro Nº7.3.1-2 se presenta el resultado para la potencia optimizada. 
 

CUADRO Nº7.3.1-2 
PARÁMETROS DE POTENCIA ÓPTIMA 

DETERMINADA EN LA SIMULACIÓN OPERACIONAL DE 30 AÑOS X 12 MESES 
VALOR RESIDUAL IGUAL A 10 VECES EL MARGEN DEL AÑO 30 

POTENCIA 
OPTIMIZADA 

VAN TIR Io FACTOR DE PLANTA 
CALCULADO 

PRECIO 
MONÓMICO DE 

ENERGÍA 
Mw mill $ % mill US$/Mw $/kWh 
16,8 10.095 14,6 2,2 0,55 27,7 

 
 
7.3.2.- Flujo económico anual 
 
Se presenta la evaluación económica de la central tanto a precios de mercado como a 
precios sociales para la potencia optimizada calculada según el procedimiento anterior. 
Para los precios de mercado se considera una tasa de descuento del 10% similar a la 
tasa bancaria; en el caso de la evaluación a precios sociales se adopta la tasa 
recomendada por Mideplan de 6%. 
 
En el Cuadro Nº7.3.1-1 se presenta el flujo anual para 30 años a precios de mercado. 
 



 

CUADRO Nº7.3.1-1 
RESUMEN DE LA SIMULACIÓN OPERACIONAL MENSUAL DE CENTRAL HIDROELÉCTRICA EN 30 AÑOS DE ESTADÍSTICA 

HIDROLÓGICA – PRECIOS MERCADO 
Oct-10 18.299 30

41,05 14,56
16,75 12,0 10,0

0,00 20.495 19
103,26 REPOSICIÓN OBRAS (AÑO 15) 2.745
491,76 17,0 3.477

330 7
2,5
2,5

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

AÑO EGRESOS INGRES. COSTOS COSTOS SEGUROS IMPREVISTOS RENTAS IMPTOS. BENEF INVERSION RECUPER. INGRESO Saldo por Valor
PEAJES ELEC. BRUTOS MANT. Y OP. DM, COM Y RE ACT INV BRUTAS RENTA NETO INICIAL IVA NETO depreciar Presente

0 20.495 -20.495 -20.495 20.495 -20.495
1 3.376 0 141 3.235 102 162 41 22 1.008 1.899 353 1.546 0 639 3.192 3.192 -17.303 19.487 3.003
2 2.815 0 114 2.701 91 135 34 19 1.008 1.415 301 1.114 0 533 2.654 2.654 -14.649 18.479 2.265
3 3.753 0 153 3.600 106 180 44 24 1.008 2.238 430 1.808 0 716 3.532 3.532 -11.117 17.472 2.765
4 3.697 0 145 3.552 103 178 42 23 964 2.242 429 1.812 0 719 3.496 3.496 -7.621 16.507 2.491
5 3.906 0 154 3.751 105 188 43 25 964 2.426 453 1.973 0 743 3.680 3.680 -3.941 15.543 2.368
6 2.960 0 103 2.857 89 143 32 18 964 1.611 340 1.271 0 128 2.363 2.363 -1.578 14.579 1.382
7 3.177 0 112 3.065 91 153 34 19 832 1.936 374 1.562 0 0 2.394 2.394 816 13.747 1.269
8 3.418 0 117 3.301 93 165 35 21 832 2.155 416 1.739 0 0 2.570 2.570 3.386 12.916 1.241
9 4.310 0 147 4.163 105 208 43 25 832 2.949 521 2.428 0 0 3.259 3.259 6.645 12.084 1.437
10 4.041 0 140 3.901 100 195 40 24 832 2.711 514 2.197 0 0 3.029 3.029 9.674 11.253 1.210
11 2.986 0 92 2.894 84 145 29 17 832 1.788 371 1.417 0 0 2.249 2.249 11.923 10.421 811
12 2.042 0 61 1.981 70 99 19 12 832 949 240 710 0 0 1.541 1.541 13.464 9.590 502
13 2.683 0 79 2.604 77 130 24 16 832 1.524 336 1.188 0 0 2.020 2.020 15.484 8.758 601
14 4.385 0 132 4.253 99 213 39 24 0 3.879 660 3.219 0 0 3.219 3.219 18.703 8.758 879
15 4.817 0 143 4.673 103 234 42 26 0 4.269 726 3.542 549 0 3.542 2.993 21.696 8.758 745
16 4.728 0 134 4.594 100 230 40 25 0 4.199 714 3.485 549 0 3.485 2.936 24.632 8.758 665
17 4.445 0 124 4.321 95 216 37 24 0 3.949 673 3.277 549 0 3.277 2.728 27.359 8.758 558
18 5.032 0 144 4.888 101 244 41 27 0 4.476 763 3.713 549 0 3.713 3.164 30.523 8.758 589
19 2.309 0 53 2.256 68 113 18 13 0 2.044 358 1.687 549 0 1.687 1.138 31.661 8.758 190
20 5.867 0 163 5.704 108 285 45 30 0 5.237 891 4.345 0 0 4.345 4.345 36.006 8.758 669
21 2.259 0 47 2.212 66 111 17 12 0 2.006 344 1.663 0 0 1.663 1.663 37.669 8.758 231
22 4.066 0 98 3.968 85 198 30 21 0 3.634 619 3.015 0 0 3.015 3.015 40.684 8.758 382
23 5.685 0 143 5.542 101 277 41 28 0 5.095 868 4.227 0 0 4.227 4.227 44.911 8.758 489
24 5.980 0 143 5.837 103 292 42 29 0 5.372 934 4.438 0 0 4.438 4.438 49.349 8.758 470
25 6.824 0 162 6.662 109 333 46 33 0 6.141 1.045 5.096 0 0 5.096 5.096 54.444 8.758 488
26 4.686 0 96 4.590 87 230 31 22 0 4.220 718 3.502 0 0 3.502 3.502 57.947 8.758 303
27 4.964 0 106 4.858 89 243 32 23 0 4.471 762 3.709 0 0 3.709 3.709 61.656 8.758 291
28 6.669 0 142 6.527 103 326 42 31 0 6.024 1.025 5.000 0 0 5.000 5.000 66.655 8.758 360
29 7.675 0 167 7.508 111 375 47 35 0 6.940 1.180 5.759 0 0 5.759 5.759 72.415 8.758 378
30 3.307 0 65 3.242 71 162 20 16 0 2.973 509 2.465 0 0 2.465 2.465 74.879 8.758 144

Valor residual : 10 veces el margén del año 30 (mill. $): 24.647 1.412
Margén del año 30 (mill. $): 2.465 VAN: 10.095

Actualización a valor presente del valor residual (mill. $): 1.412
1 AÑO DE ANALISIS: SON 30 AÑOS DE ANALISIS X 12 MESES = 360 MESES
2 INGRESO POR CONCEPTO DE VENTA DE ENERGIA  = ENERGIA MENSUAL POR PRECIO BASE DE LA ENERGÍA 13 BENEFICIO NETO = (11) - (12)
3 INGRESO POR CONCEPTO DE POTENCIA INSTALADA = POTENCIA FIRME POR PRECIO  BASE DE LA POTENCIA DE PUNTA 14 EGRESOS POR INVERSIÓN (INVERSIÓN NETA + IVA DE LA INVERSIÓN)
4 EGRESOS POR PEAJES ELÉCTRICOS 15 RECUPERACIÓN DEL IVA POR CONCEPTO DEL BALANCE FINAL
5 INGRESOS BRUTOS  =   (2) + (3) - (4)  INGRESO POR ENERGIA + INGRESO POR POTENCIA - EGRESO POR PEAJES 16 INGRESO NETO = (5) - (6) + (12) - (15)
6 COSTOS MANTENCIÓN Y OPERACIÓN = 1,5 US$/Mwh + 84.071 US$/año (respectivamente) 17 RESULTADO DEL FLUJO ANUAL = INGRESO NETO - (14)
7 COSTOS ADMINISTRACIÓN, COMERCIALIZACIÓN Y REPRESENTACIÓN = 5% * (5) (INGRESOS TOTALES) 18 FLUJO ACUMULADO = FLUJO ACUMULADO AÑO i-1  - FLUJO ANUAL DEL AÑO i
8 SEGUROS POR ACTIVOS DE LA INVERSIÓN = 8 US$/kw/ año 19 SALDO POR DEPRECIAR = SALDO POR DEPRECIAR AÑO (i - 1)  - (10)
9 IMPREVISTOS = 5% * [(4)+(6)+(7)+(8)+(9)]
10 DEPRECIACIÓN = INVERSIÓN INICIAL / CANTIDAD DE AÑOS PARA DEPRECIAR LA INVERSIÓN INICIAL. SE PRORATEA EN FORMA MENSUAL.-
11 RENTAS BRUTAS = (5) - (6) - (7) - (8) - (9) - (10)
12 IMPUESTOS RENTA = TASA IMPUESTOS A LA RENTA (15%)  x  RENTAS BRUTAS  si rentas brutas <0  ==> impuesto = 0

INVERSIÓN NETA = COSTO NETO x INTERESES INTERCALARES (12%) INTERESES INTERCALARES = INTERESES AGREGADOS DURANTE LA CONSTRUCCIÓN DE LA OBRA, SE CONSTRUYE EN 1 AÑOS

TASA IMPTOS RENTA % 

DEPREC. ANUAL ACUMUL.
         F LUJO DE CAJA (mill. $)    INGRESOS (mill. $) ESTADOS DE PERDIDAS Y GANANCIAS (mill. $)

ENERGIA POTENCIA

TASA DE CAMBIO (OCT - 2010) : $ / US$ IVA INVERSION  (mill. $)
AÑO COMIENZO FLUJO POSITIVO

INV. INICIAL Io (2,2  mill. US$/Mw TURBINA)          ( mill. $)

DIAS DE OPERACIÓN POR AÑO

PRECIO ENERGIA (REGIONAL) $/kWh

PRECIO POTENCIA (REGIONAL)  US$/kW/AÑO
INVERSION NETA (mill. $) 

AÑOS FLUJO CAJA 
T.I.R. % (después de impuestos)

INTERESES INTERCALARES EN 1 AÑO DE CONSTRUCCIÓN (%) TASA DE INTERES ANUAL (%)

INCREM. PROYECC. ANUAL PRECIO ENERG%

POTENCIA INSTALADA OPTIMIZADA (MW)

REFERENCIA  DE PRECIOS 

POTENCIA DE SUFICIENCIA (MW)

INCREM. PROYECC. ANUAL PRECIO POT %

TASA IVA %
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7.8.- 

Para la evaluación social, se consideraron los factores de corrección señalados por 
Mideplan sobre los ítems señalados en el Cuadro Nº7.3.1-2 
 

CUADRO Nº7.3.1-2 
FACTORES DE CORRECCIÓN PRECIOS SOCIALES 

Calificación parámetro Factor de ajuste 
precios sociales 

Mano de obra calificada MO-C 0,98 
Mano de obra semi calificada MO-SC 0,68 
Mano de obra no calificada MO-NC 0,62 
Divisa 1,01  

 
En el Cuadro Nº7.3.1-3 se presenta el flujo anual para 30 años a precios sociales. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
  
 



 

CUADRO Nº7.3.1-3 
RESUMEN DE LA SIMULACIÓN OPERACIONAL MENSUAL DE CENTRAL HIDROELÉCTRICA EN 30 AÑOS DE ESTADÍSTICA 

HIDROLÓGICA – PRECIOS SOCIALES 
Oct-10 18.288 30

41,05 14,57
16,75 12,0 6,0

0,00 20.483 19
103,26 REPOSICIÓN OBRAS (AÑO 15) 2.743
491,76 17,0 3.475

330 7
2,5
2,5

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

AÑO EGRESOS INGRES. COSTOS COSTOS SEGUROS IMPREVISTOS RENTAS IMPTOS. BENEF INVERSION RECUPER. INGRESO Saldo por Valor
PEAJES ELEC. BRUTOS MANT. Y OP. DM, COM Y RE ACT INV BRUTAS RENTA NETO INICIAL IVA NETO depreciar Presente

0 20.483 -20.483 -20.483 20.483 -20.483
1 3.376 0 141 3.235 102 162 41 22 1.007 1.900 354 1.546 0 639 3.192 3.192 -17.291 19.476 3.075
2 2.815 0 114 2.701 91 135 34 19 1.007 1.416 301 1.115 0 533 2.654 2.654 -14.637 18.469 2.409
3 3.753 0 153 3.600 106 180 44 24 1.007 2.240 430 1.809 0 716 3.532 3.532 -11.105 17.463 3.040
4 3.697 0 145 3.552 103 178 42 23 963 2.243 430 1.813 0 719 3.496 3.496 -7.610 16.499 2.841
5 3.906 0 154 3.751 105 188 43 25 963 2.427 453 1.974 0 743 3.680 3.680 -3.930 15.536 2.810
6 2.960 0 103 2.857 89 143 32 18 963 1.612 340 1.272 0 108 2.343 2.343 -1.587 14.573 1.688
7 3.177 0 112 3.065 91 153 34 19 832 1.936 374 1.562 0 5 2.399 2.399 812 13.741 1.628
8 3.418 0 117 3.301 93 165 35 21 832 2.155 416 1.739 0 7 2.577 2.577 3.389 12.910 1.652
9 4.310 0 147 4.163 105 208 43 25 832 2.949 521 2.428 0 5 3.264 3.264 6.653 12.078 1.979
10 4.041 0 140 3.901 100 195 40 24 832 2.711 514 2.197 0 0 3.029 3.029 9.682 11.247 1.728
11 2.986 0 92 2.894 84 145 29 17 832 1.788 371 1.417 0 0 2.249 2.249 11.931 10.415 1.206
12 2.042 0 61 1.981 70 99 19 12 832 949 240 710 0 0 1.541 1.541 13.472 9.583 776
13 2.683 0 79 2.604 77 130 24 16 832 1.524 336 1.188 0 0 2.020 2.020 15.492 8.752 963
14 4.385 0 132 4.253 99 213 39 24 0 3.879 660 3.219 0 0 3.219 3.219 18.711 8.752 1.456
15 4.817 0 143 4.673 103 234 42 26 0 4.269 726 3.542 549 0 3.542 2.994 21.704 8.752 1.279
16 4.728 0 134 4.594 100 230 40 25 0 4.199 714 3.485 549 0 3.485 2.936 24.640 8.752 1.184
17 4.445 0 124 4.321 95 216 37 24 0 3.949 673 3.277 549 0 3.277 2.728 27.368 8.752 1.034
18 5.032 0 144 4.888 101 244 41 27 0 4.476 763 3.713 549 0 3.713 3.164 30.532 8.752 1.133
19 2.309 0 53 2.256 68 113 18 13 0 2.044 358 1.687 549 0 1.687 1.138 31.670 8.752 381
20 5.867 0 163 5.704 108 285 45 30 0 5.237 891 4.345 0 0 4.345 4.345 36.016 8.752 1.384
21 2.259 0 47 2.212 66 111 17 12 0 2.006 344 1.663 0 0 1.663 1.663 37.678 8.752 497
22 4.066 0 98 3.968 85 198 30 21 0 3.634 619 3.015 0 0 3.015 3.015 40.693 8.752 852
23 5.685 0 143 5.542 101 277 41 28 0 5.095 868 4.227 0 0 4.227 4.227 44.920 8.752 1.131
24 5.980 0 143 5.837 103 292 42 29 0 5.372 934 4.438 0 0 4.438 4.438 49.358 8.752 1.125
25 6.824 0 162 6.662 109 333 46 33 0 6.141 1.045 5.096 0 0 5.096 5.096 54.454 8.752 1.215
26 4.686 0 96 4.590 87 230 31 22 0 4.220 718 3.502 0 0 3.502 3.502 57.956 8.752 785
27 4.964 0 106 4.858 89 243 32 23 0 4.471 762 3.709 0 0 3.709 3.709 61.665 8.752 783
28 6.669 0 142 6.527 103 326 42 31 0 6.024 1.025 5.000 0 0 5.000 5.000 66.665 8.752 1.001
29 7.675 0 167 7.508 111 375 47 35 0 6.940 1.180 5.759 0 0 5.759 5.759 72.424 8.752 1.089
30 3.307 0 65 3.242 71 162 20 16 0 2.973 509 2.465 0 0 2.465 2.465 74.889 8.752 435

Valor residual : 10 veces el margén del año 30 (mill. $): 24.647 4.291
Margén del año 30 (mill. $): 2.465 VAN: 26.365

Actualización a valor presente del valor residual (mill. $): 4.291
1 AÑO DE ANALISIS: SON 30 AÑOS DE ANALISIS X 12 MESES = 360 MESES
2 INGRESO POR CONCEPTO DE VENTA DE ENERGIA  = ENERGIA MENSUAL POR PRECIO BASE DE LA ENERGÍA 13 BENEFICIO NETO = (11) - (12)
3 INGRESO POR CONCEPTO DE POTENCIA INSTALADA = POTENCIA FIRME POR PRECIO  BASE DE LA POTENCIA DE PUNTA 14 EGRESOS POR INVERSIÓN (INVERSIÓN NETA + IVA DE LA INVERSIÓN)
4 EGRESOS POR PEAJES ELÉCTRICOS 15 RECUPERACIÓN DEL IVA POR CONCEPTO DEL BALANCE FINAL
5 INGRESOS BRUTOS  =   (2) + (3) - (4)  INGRESO POR ENERGIA + INGRESO POR POTENCIA - EGRESO POR PEAJES 16 INGRESO NETO = (5) - (6) + (12) - (15)
6 COSTOS MANTENCIÓN Y OPERACIÓN = 1,5 US$/Mwh + 84.071 US$/año (respectivamente) 17 RESULTADO DEL FLUJO ANUAL = INGRESO NETO - (14)
7 COSTOS ADMINISTRACIÓN, COMERCIALIZACIÓN Y REPRESENTACIÓN = 5% * (5) (INGRESOS TOTALES) 18 FLUJO ACUMULADO = FLUJO ACUMULADO AÑO i-1  - FLUJO ANUAL DEL AÑO i
8 SEGUROS POR ACTIVOS DE LA INVERSIÓN = 8 US$/kw/ año 19 SALDO POR DEPRECIAR = SALDO POR DEPRECIAR AÑO (i - 1)  - (10)
9 IMPREVISTOS = 5% * [(4)+(6)+(7)+(8)+(9)]
10 DEPRECIACIÓN = INVERSIÓN INICIAL / CANTIDAD DE AÑOS PARA DEPRECIAR LA INVERSIÓN INICIAL. SE PRORATEA EN FORMA MENSUAL.-
11 RENTAS BRUTAS = (5) - (6) - (7) - (8) - (9) - (10)
12 IMPUESTOS RENTA = TASA IMPUESTOS A LA RENTA (15%)  x  RENTAS BRUTAS  si rentas brutas <0  ==> impuesto = 0

INVERSIÓN NETA = COSTO NETO x INTERESES INTERCALARES (12%) INTERESES INTERCALARES = INTERESES AGREGADOS DURANTE LA CONSTRUCCIÓN DE LA OBRA, SE CONSTRUYE EN 1 AÑOS

TASA IMPTOS RENTA % 

DEPREC. ANUAL ACUMUL.
         F LUJO DE CAJA (mill. $)    INGRESOS (mill. $) ESTADOS DE PERDIDAS Y GANANCIAS (mill. $)

ENERGIA POTENCIA

TASA DE CAMBIO (OCT - 2010) : $ / US$ IVA INVERSION  (mill. $)
AÑO COMIENZO FLUJO POSITIVO

INV. INICIAL Io (2,2  mill. US$/Mw TURBINA)          ( mill. $)

DIAS DE OPERACIÓN POR AÑO

PRECIO ENERGIA (REGIONAL) $/kWh

PRECIO POTENCIA (REGIONAL)  US$/kW/AÑO
INVERSION NETA (mill. $) 

AÑOS FLUJO CAJA 
T.I.R. % (después de impuestos)

INTERESES INTERCALARES EN 1 AÑO DE CONSTRUCCIÓN (%) TASA DE INTERES ANUAL (%)

INCREM. PROYECC. ANUAL PRECIO ENERG%

POTENCIA INSTALADA OPTIMIZADA (MW)

REFERENCIA  DE PRECIOS 

POTENCIA DE SUFICIENCIA (MW)

INCREM. PROYECC. ANUAL PRECIO POT %

TASA IVA %
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7.10.- 

7.3.3.- Sensibilizaciones 
 
Se realizó una sensibilización de los parámetros con mayor incidencia en los resultados 
de la evaluación económica, los cuales son: la tasa de descuento, el precio de la energía 
y la inversión inicial. 
 
La metodología para la sensibilización de parámetros consiste en ir evaluando 
paralelamente a la optimización de la potencia descrita en el  punto 7.3.1 los diferentes 
indicadores económicos del proyecto. 
 
Las sensibilizaciones realizadas son las siguientes: 
 
-  Sensibilización del VAN en función de la tasa de descuento (i):9%, 10% y 11% 

 
CUADRO Nº7.3.3-1 

SENSIBILIZACIÓN DEL VAN 
EN FUNCIÓN DE LA TASA DE DESCUENTO (i) 

P 
Sensibilización 

i = 9% i = 11% 
VAN VAN 

Mw mill $ mill $ 
4,0 534 -1.329 
8,0 7.254 3.763 
12,0 11.678 6.983 
16,0 13.482 8.019 
20,0 12.911 7.089 
24,0 10.317 4.479 

 
 
 
-  Sensibilización del VAN con respecto a un incremento del precio base de la 

energía en 10% 
 

CUADRO Nº7.3.3-2 
SENSIBILIZACIÓN DEL VAN 

CON RESPECTO A UN INCREMENTO DEL PRECIO BASE DE LA ENERGÍA EN 10% 
Po +10% = 45,159 $/kWh 

P VAN TIR 

Mw mill $ % 
4,0 540 10,1 
8,0 7.243 14,9 
12,0 11.697 16,6 
16,0 13.515 16,5 
20,0 12.967 15,4 
24,0 10.379 13,8 
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7.11.- 

- Sensibilización del van con respecto a variación de inversión inicial Io en intervalo 
de 30%: -30%; +30% 

 
CUADRO Nº7.3.3-3 

SENSIBILIZACIÓN DEL VAN 
CON RESPECTO A VARIACIÓN DE INVERSIÓN INICIAL Io EN INTERVALO DE 30% 

P 
Sensibilización 

Io+30% Io-30% 
VAN VAN 

(Mw) millones $ millones $ 
4,0 -3.562 2.555 
8,0 1.521 9.130 
12,0 4.509 13.684 
16,0 5.076 15.867 
20,0 3.472 15.927 
24,0 -9 14.168 

 
Los gráficos resultantes de la sensibilización se presentan en los Cuadros Nº7.3.3-4 al 
Nº7.3.3-9  

 
 

CUADRO Nº7.3.3-4 
INVERSIÓN INICIAL ESTIMADA POR MW 

PARA DISTINTAS ALTERNATIVAS DE POTENCIA INSTALADA DE LA CENTRAL 
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7.12.- 

CUADRO Nº7.3.3-5 
VALOR ACTUAL NETO VAN 

PARA DISTINTAS ALTERNATIVAS DE POTENCIA INSTALADA EN LA CENTRAL 
SENSIBILIZACIÓN DEL VAN EN LA TASA DE DESCUENTO i 

 
 
 

CUADRO Nº7.3.3-6 
VALOR ACTUAL NETO VAN 

PARA DISTINTAS ALTERNATIVAS DE POTENCIA INSTALADA EN LA CENTRAL 
SENSIBILIZACIÓN DEL VAN PARA UN INCREMENTO DEL 10% EN EL PRECIO BASE DE LA ENERGÍA 

 
 
 



PROCIVIL ING. LTDA   Dir.: Av. 11 DE SEPTIEMBRE 1.480 OF.82 PROVIDENCIA  SANTIAGO   FONOS: 2358656-2360325  

7.13.- 

CUADRO Nº7.3.3-7 
TASA INTERNA DE RETORNO TIR 

PARA DISTINTAS ALTERNATIVAS DE POTENCIA INSTALADA DE LA CENTRAL 
SENSIBILIZACIÓN EN EL PRECIO DE LA ENERGÍA Po 

 
 

CUADRO Nº7.3.3-8 
VALOR ACTUAL NETO VAN 

PARA DISTINTAS ALTERNATIVAS DE POTENCIA INSTALADA EN LA CENTRAL. 
SENSIBILIZACIÓN DEL VAN EN LA INVERSIÓN INICIAL Io 
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7.14.- 

CUADRO Nº7.3.3-9 
FACTOR DE PLANTA DETERMINADO EN PRIMERA APROXIMACIÓN. 

PARA DISTINTAS ALTERNATIVAS DE POTENCIA INSTALADA DE LA CENTRAL. 
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7.15.- 

7.4.- Análisis Financiero 
 
7.4.1.- Parámetros del análisis financiero. 
 
Mediante un análisis financiero es posible determinar la capacidad de pago del crédito 
correspondiente a la inversión inicial en obras de cada central hidroeléctrica. 
 
Los flujos anuales de costos e ingresos del análisis, permiten establecer la liquidez anual 
y acumulada. La capacidad de pago queda definida a partir del año en que la liquidez 
presenta superávit de caja, esta capacidad se representa en la columna Nº16 de las 
planillas de cálculo de flujos del análisis financiero, presentadas en el Anexo B y se 
denomina “Capacidad de Pago Acumulada”. 
 
Estos flujos anuales, se construyen mensualmente a partir del caudal medio mensual 
disponible para generación, los cuales se presentan en el Anexo A y cuya suma mensual 
permite obtener un valor anual, en el cual se considera los siguientes valores: 
 
- Ingresos por venta de energía y potencia. 
- Costos de mantención y operación. 
- Costos de administración, comercialización y representación. 
- Costos de seguros anuales por activos de la inversión e imprevistos. 
 
Además considera lo siguiente: 
- Impuesto a la renta, mediante el cálculo de la depreciación anual del SII. 
- Ingreso por recuperación de IVA. 
 
Dentro de los flujos se considera el EBITDA (“Earnings Before Interest, Taxes, 
Depreciations and Amortizations”) que es una medida de la utilidad antes de descontar los 
intereses, los impuestos, las depreciaciones y las amortizaciones. Esta resulta útil como 
medida de los beneficios económicos generados a partir de la actividad operacional 
durante un determinado período, ya que no considera aspectos financieros, de impuestos 
y de gastos contables que no implican pagos efectivos. El EBITDA es una medida del flujo 
operacional de gran interés para los inversionistas. 
 
Se asumen que el crédito se pagaría a 15 años, incluyendo 3 años de gracia, con lo cual 
se establecen 12 años efectivos para pago anual, entre los años 3º y 15º del flujo. 
 
La tasa de interés (i) anual media considerada en el flujo es de 10%, incluyendo una 
sensibilización de 8% y 12% anual. Para el cálculo de los intereses se considera interés 
simple. 
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7.16.- 

A continuación se explica brevemente cada columna que compone el análisis de flujos 
anuales, en que los conceptos económicos y financieros se explican en los puntos Nº7.1 
al 7.3 y los financieros en este punto Nº7.4: 
 
(1) Ingresos por concepto de venta de energía y potencia. 
(2) Egresos por concepto de peajes eléctricos (0). 
(3) Ingresos brutos = (1) - (3): ingresos por energía y potencia - egreso por peajes. 
(4) Costos mantención y operación = 1,5 US$/Mwh + 84.071 US$/año 

(respectivamente). 
(5) Costos administración, comercialización y representación = 5% * (3) (Ingresos 

totales). 
(6) Seguros por activos de la inversión = 8 US$ / kw / año. 
(7) Imprevistos =   5% * [(2) + (4) + (5) + (6)] 
(8) EBITDA = Ganancia antes de intereses, impuestos, depreciaciones y 

amortizaciones (acumulado). 
(9) Depreciación = Se deprecia usando reglas del SII para cada tipo de obra, en  
 forma acelerada (egreso contable solamente). 
(10) Rentas brutas = (3) - [(4) + (5) + (6) + (7) + (9)] 
(11) Impuestos renta = Tasa impuestos a la renta (17%) x rentas brutas. 

Si rentas brutas < 0  ==> Impuesto = 0 
(12)  Recuperación del IVA por concepto del balance final. 
(13) Ingreso neto = (3) - [(4) + (5) + (6) + (7)] + (12) - (11) 
(14)  Liquidez anual (financiera)= (13) 
(15)  Capacidad de pago anual= (14) 
(16)  Capacidad de pago acumulada= balance año a año. 
(17)  Saldo antes del servicio a la deuda= (15) aumentado en (25) del año anterior. 
(18) Inversión en obras civiles (Io). 
(19) Interés total= Interés de (21)  
(20) Principal a ser amortizado= Inversión inicial (18) - Amortización principal (22) 
(21) Deuda total= (19) + (20) 
(22)  Amortización del principal= (20), después del pago de intereses. (24) - (23) 
(23) Pago de intereses del crédito = Io x (20) del período e pago correspondiente     
(24) Total servicio de la deuda= Valor cuota anual, calculado a t ravés del procedimiento 

explicado en el ejemplo. 
(25) Saldo después del servicio a la deuda= (17) - (24) 
 
El procedimiento para el cálculo del servicio a la deuda consiste en determinar cuánto es 
la cuota anual a pagar con la inversión inicial (Io), tasa de interés (i) y el período efectivo 
de pago (n). Esta cuota se determina a través de la fórmula presentada en la Ecuación 
Nº7.4-1. 
 

ECUACIÓN Nº7.4-1 
VALOR CUOTA ANUAL 

ni
iIo

−+−
⋅=

)1(1
LCUOTA ANUA  

 
Caso de ejemplo de central. 
 

Si se considera una tasa de interés (i) anual de 10%, una inversión inicial (Io) de $ 10.391 
mill. y un período de pago de 15 años, con 3 años de gracia, se tiene que: 
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7.17.- 

$ mill. 
0,3181

1039,1

0,1)(11

0.110.391LCUOTA ANUA
12 −

=
+−

⋅=
−

 

 
CUOTA ANUAL = 1.525 mill. $ 
 
El crédito se empieza a pagar al término del período de gracia acordado. Para este análisis 
en particular se considera un período de gracia de 3 años. 
 
La cuota anual calculada mediante la Ecuación Nº7.4-1 tiene dos componentes, la 
amortización del principal o capital y la amortización de intereses de la deuda. 
 
Con los mismos antecedentes del ejemplo anterior, se calcula el capital e intereses del año 
cuatro, que es el de inicio efectivo de pago de la deuda. 
 
Si se descompone la deuda del  año cuatro en capital e i ntereses, que corresponde a l a 
cuota 1, hay que calcular el número de cuotas faltantes, como no se han pagado cuotas, 
esto es: 
 12 - 0 = 12. 
 
Posteriormente se calcula el saldo de capital adeudado del período anterior, es decir el año 
3 donde no hay pago de deuda. Por lo tanto, se trae a valor presente la deuda completa. 
 
Las cuotas faltantes al valor presente al final del año 3 son: 
 

mill.$
0,1

)0,1)(1((11.525P3
12−+−

⋅=  

mill.$ 10.3916,8141.525P3 =⋅=  
 
Se puede apr eciar que l as cuotas faltantes al año 3 corresponden al total del capital 
adeudado y corresponden a la columna (20) del flujo. 
 
Al valor calculado anteriormente, se le calculan los intereses, lo que resulta: 
 

$1.039mill.10.3910,1I4
P3i%I4

=⋅=
⋅=  

 
Calculando ahora el abono al capital: 
Abono al capital = Valor Cuota – Intereses 
Abono al capital = 1.525 – 1.039 = 486 mill. $ 
 
Resumiendo: 
El valor de la cuota número 1 para una serie uniforme de pagos de un crédito solicitado a 
una entidad financiera por $10.391 mill., a una tasa de interés del 10% y con un período de 
gracia de tres (3) años, corresponde a $1.525 mill.  El valor anterior está compuesto por: 
$1.039 mill de intereses y $486 mill de abono al capital. 

 
Es importante recordar que en el período de gracia no se paga la deuda, es decir, no se 
paga ni abono a capital ni intereses, por los que estos últimos se van acumulando a la 
tasa de interés acordada. Al término del período de gracia se empieza a pagar la deuda, 
incluidos los intereses acumulados en ese período. Lo anterior queda reflejado en las 
columnas (19), (20) y (21) de los flujos financieros. 
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7.18.- 

En el Anexo B, se presentan los flujos resultantes del análisis financiero para cada una de 
las centrales y por alternativa cuando corresponda. Los flujos se calculan, como se indicó 
anteriormente, para la tasa de interés del 10% y con las sensibilizaciones 8% y 12%. 
 
Además se incluye un gráfico en que figura el EBITDA acumulado del proyecto y el FCF ó 
flujo libre de caja, por central y alternativa, para cada tasa de interés. El FCF (“Free Cash 
Flow”), indica el efectivo generado en el período y se obtiene descontando del EBITDA las 
depreciaciones, los impuestos y la deuda financiera. 
 
7.4.2.- Tablas de resultados del análisis financiero. 
 
Se presentan los gráficos de los cuadros de cálculo, en que se visualizan los flujos y 
resultados financieros, correspondientes a las alternativas de centrales con los mejores 
indicadores del análisis efectuado. 
 
Uno de los indicadores corresponde al año en que el flujo después del servicio a la deuda 
es positivo. En el Cuadro Nº7.4.2-1 se presenta dicha información. 

 
 

CUADRO Nº7.4.2-1 
AÑO COMIENZO FLUJO POSITIVO (FCF) DESPUÉS DEL SERVICIO A LA DEUDA 

Tasa de interés 
8% 10% 12% 
- - - 

 
El flujo acumulado después del servicio a la deuda (FCF) en el año 15, que es el último 
año de pago de deuda, se muestra en el Cuadro Nº7.4.2-2.  

 
CUADRO Nº7.4.2-2 

FCF ACUMULADO AL AÑO 15 
(mill. $) 

Tasa de interés 
8% 10% 12% 

15.701 12.612 9.390 
 
El FCF acumulado en el año 30, es decir, al término del período de evaluación del 
proyecto se presenta en el Cuadro Nº7.4.2-3. 

 
CUADRO Nº7.4.2-3 

FCF ACUMULADO AL AÑO 30 
(mill. $) 

Tasa de interés 
8% 10% 12% 

72.614 69.525 66.303 
 
En el punto Nº7.3.1 se presentaron los parámetros de la evaluación económica del 
proyecto de central. En período de recuperación de l a inversión resultante de esa 
evaluación es de 7 años. 
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7.19.- 

En el Cuadro Nº7.4.2-4 se presenta un gráfico con el resumen del análisis financiero. 
 

CUADRO Nº7.4.2-4 
FLUJOS ANUALES 
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Pago crédito por inversión en obras

EBITDA
acumulada

Io = 18.299 mill. $ (Año 0)
Io reposición obras =   2.745 mill. $ (Año 15) (En 5 años)

Años pago servicio deuda = 15 años
Años de gracia                    = 3 años

Cuota de pago anual (Amortiz. + 8% Int.)   =  2.428 mill $
Cuota de pago anual (Amortiz. + 10% Int.) =  2.686 mill $
Cuota de pago anual (Amortiz. + 12% Int.) =  2.954 mill $
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7.20.- 

7.5.- Resumen de parámetros económicos 
 
Los parámetros económicos resultantes de la evaluación de la central se presentan 
resumidos en el Cuadro Nº7.5-1 para precios de mercado y en el Cuadro Nº7.5-2 para 
precios sociales. 

 
 

CUADRO Nº7.5-1 
RESUMEN DE PARÁMETROS DE POTENCIA 

DETERMINADA EN LA SIMULACIÓN OPERACIONAL OPTIMIZADA DE 30 AÑOS x 12 MESES 
(VALOR RESIDUAL IGUAL A 10 VECES EL MARGEN DEL AÑO 30 - PRECIOS MERCADO) 

Desni- 
vel 

Neto 

Caudal 
Optimi- 

zado 

Potencia 
Optimi- 

zada 
Energía 

generada 

Factor 
de 

planta 
calcu- 
lado 

Precio 
monó- 

mico de 
la 

energía 

Poten- 
cia de 
sufi- 

ciencia 
Io Io/P VAN TIR 

m m3/s MW Gwh   $/kWh Mw mill. $ mill 
US$/Mw mill $ % 

80,1 25,5 16,8 2.123 0,55 27,7 0,00 18.299 2  10.095 14,6 
 
 

CUADRO Nº7.5-2 
RESUMEN DE PARÁMETROS DE POTENCIA 

DETERMINADA EN LA SIMULACIÓN OPERACIONAL OPTIMIZADA DE 30 AÑOS x 12 MESES 
(VALOR RESIDUAL IGUAL A 10 VECES EL MARGEN DEL AÑO 30 - PRECIOS SOCIALES) 

Desni- 
vel 

Neto 

Caudal 
Optimi- 

zado 

Potencia 
Optimi- 

zada 
Energía 

generada 

Factor 
de 

planta 
calcu- 
lado 

Precio 
monó- 

mico de 
la 

energía 

Poten- 
cia de 
sufi- 

ciencia 
Io Io/P VAN TIR 

m m3/s MW Gwh   $/kWh Mw mill. $ mill 
US$/Mw mill $ % 

80,1 25,5 16,8 2.123 0,55 27,1 0,00 18.288 2,2 26.365  14,6 
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8.1.- 

8.- Conclusiones y Recomendaciones 
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8.2.- 

8.- Conclusiones y Recomendaciones 
 
 
El presente proyecto presenta buenas características para su concreción, debido a los 
atractivos parámetros económicos finales obtenidos con el prediseño y evaluación 
preliminar contenidos en el Capítulo Nº7.  Los equipos de turbinas y generación en esta 
etapa, se han especificado con origen europeo, según recomendaciones técnicas de los 
asesores participantes de la UE, considerando además la conveniente rentabilidad del 
proyecto.     Asimismo en es te caso se acogió la recomendación de los expertos 
europeos, para introducir el uso de la válvula de doble efecto en la tubería presurizada, 
que impide la sobrepresión del golpe de ariete y la costosa chimenea de equilibrio. 
 
La interconexión eléctrica se plantea directamente al SSTx en la ciudad de Parral, de 
características públicas, debido a la relativamente elevada potencia de 16,8 Mw, lo cual 
facilitará este aspecto importante del proyecto.   Sin embargo existe información de un 
proyecto de varias nuevas centrales en el río Longaví que requerirán de una línea propia, 
a la cual  podría conectarse la del E. Digua, exigiendo sólo un trazado de unos 5km. 
 
La potencia de suficiencia es nula, ya que durante el invierno el Embalse privilegia su 
llenado, hasta colmar su capacidad de almacenamiento, antes de generar.  No obstante 
los retornos por generación de energía entregan la rentabilidad positiva. 
 
En el caso de operar la central en estrecha coordinación con la central vecina del E 
Bullileo, podrían aprovecharse algunos de sus rebalses de invierno captándolos 
parcialmente en su canal alimentador, para su introducción al E Digua y la generación con 
los mismos, al menos durante esos meses. 
 
El futuro inversionista deberá aclarar con la organización del canal, los aspectos legales 
para negociar el multiuso de las aguas y las obras comuneras de riego en generación, 
que en este caso presenta una adecuada compatibilidad. 
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ANEXO A 
 

HIDROLOGÍA Y CAUDALES DE GENERACIÓN 
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A.1.- Cálculos de rendimientos hídricos. . . . . . . . . . .  A.2.- 
A.1.1.- Determinación de caudales en fuentes sin registros fluviométricos. . . A.2.- 
 
A.2.- Escurrimiento en canales. . . . . . . . . . . . . A.7.- 
A.2.1.- Escurrimiento con Flujo Uniforme.. . . . . . . . . . . A.7.- 
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PROCIVIL ING. LTDA   Dir.: Av. 11 DE SEPTIEMBRE 1.480 OF.82 PROVIDENCIA  SANTIAGO   FONOS: 2358656-2360325  

A-3.- 

A.1.-  Cálculos de rendimientos hídricos  
 
A.1.1.-  Determinación de caudales en fuentes sin registros fluviométricos 
 
Una cuenca sin registros es una cuenca no controlada y por tanto la única forma de 
conocer sus caudales es a través de la generación de éstos mediante métodos indirectos.  
 
Los métodos más comúnmente utilizados son: 
 
− Métodos basados en datos fluviométricos 

− Métodos basados en datos pluviométricos 

− Métodos basados en datos fisiográficos 

− Métodos de simulación 

 
 
a.-  Métodos basados en datos fluviométricos 
 
En caso de disponer de registros fluviométricos de estaciones localizadas en cuencas 
vecinas al área en estudio, y que presentan características similares a su geomorfología, 
cobertura vegetal, clima y suelo, los caudales medios podrán ser determinados en base a 
la aplicación de métodos de transposición de caudales o correlación entre estaciones. 
 
 
a.1.- Transposición de caudales 
 
Este método supone que los gastos por unidad de área y precipitación entre cuencas 
vecinas con características similares, son aproximadamente iguales para un período de 
tiempo considerado. 
 
Para el caso de transposición de caudales medios mensuales desde una estación 
fluviométrica hacia una bocatoma, el procedimiento es el siguiente: 
 
i.- Se igualan rendimientos entre base y objetivo utilizando la Ecuación NºA.1-1 
 

ECUACIÓN NºA.1-1 
RENDIMIENTO ESPECÍFICO 

PA
QR
⋅

=  

 
ii.- De la igualdad anterior se obtiene la Ecuación NºA.1-2 
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ECUACIÓN NºA.1-2 
TRANSPOSICIÓN DE CAUDALES DESDE ESTACIÓN FLUVIOMÉTRICA BASE A OBJETIVO 









⋅







⋅=

BASE

n

BASE

n
jiBASEji P

P
A

A
QQn ,,

 
 

iii.- La Ecuación NºA.1-2 se escribe en función de un factor de transposición FTn definido 
como: 
 

ECUACIÓN NºA.1-3 
FACTOR DE TRANSPOSICIÓN 

PnAnn ftftFT ⋅=

  

BASE

n
Pn

BASE

n
An P

P
ft

A
A

ft ==    y     donde
 

 
Finalmente se obtiene: 
 

ECUACIÓN NºA.1-4 
TRANSPOSICIÓN DE CAUDALES DESDE ESTACIÓN FLUVIOMÉTRICA BASE A OBJETIVO 

njiBASEji FTQQn ⋅= ,,

 
 

 
Donde: 
R  : Rendimiento específico [m3/mm/km2] 
QBASE i,j: Caudal en la estación fluviométrica base, en mes "i", año "j" [m3/s] 
Qn i,j : Caudal a determinar en la cabecera del cauce, en mes "i", año "j" [m3/s] 
ABASE : Área aportante a estación fluviométrica base [Km2] 
An  : Área aportante a cabecera de cauce [Km2] 
PBASE : Precipitación media anual en baricentro de área aportante a la estación fluviométrica base 

[mm] 
Pn  : Precipitación media anual en baricentro de área aportante a la cabecera de cauce [mm] 
ftAn  : Factor de transposición de áreas desde estación base a cabecera de cauce 
ftPn  : Factor de transposición de precipitación desde estación base a cabecera de cauce 
FTn  : Factor de transposición desde estación base a cabecera de cauce 
 
Para el caso de transposición de caudales medios mensuales desde más de una estación 
fluviométrica hacia una bocatoma, el procedimiento consiste en sumar los aportes de 
todas las estaciones, es decir: 
 

ECUACIÓN NºA.1-5 
TRANSPOSICIÓN DE CAUDALES DESDE VARIAS ESTACIONES FLUVIOMÉTRICAS 

A OBJETIVO 

njiBASEkji FTQQn ⋅= ∑ ,,  
 
Donde: 
QBASEk i,j: Caudal en la estación fluviométrica base "k", en mes "i", año "j" [m3/s] 
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Para áreas aportantes con cota sobre los 2.500 m, se distinguirán entre aportes pluviales 
y aportes nivales, es decir, sobre 2.500 m se consideran aportes nivales y bajo 2.500 m 
aportes nivales. Dado lo anterior, los aportes nivales serán considerados solo durante los 
meses de verano (noviembre a abril) y los aportes pluviales solo durante los meses de 
invierno (mayo a octubre).  
 
La metodología utilizada se resume en el diagrama del Cuadro NºA.1.1-1 
 

CUADRO NºA.1.1-.1 
METODOLOGÍA TRANSPOSICIÓN DE CAUDALES 

 
 
 
a.2.- Correlación entre estaciones 
 
Este método supone que los rendimientos (Q/unidad de superficie) entre las cuencas a 
correlacionar son similares para un período de tiempo considerado. Su aplicación requiere 
de una estación patrón que disponga de registros fluviométricos confiables y 
suficientemente largos para el cumplimiento del objetivo deseado (15 ó 30 años). 
 
El método consiste en establecer una correlación entre la estación patrón y la estación de 
la cuenca en estudio, a través de la realización de aforos simultáneos. Una vez 
establecida la correlación y comprobada su calidad, se determina la función que relaciona 
los valores de ambas estaciones. Los caudales medios de la estación en estudio son 
obtenidos a través de la función, en base a los caudales medios mensuales. 
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b.-  Relación precipitación-escorrentía 
 
Esta metodología hace uso de relaciones precipitación-escorrentía ampliamente difundida 
en la literatura especializada. En su caso más general y para períodos de tiempo 
prolongados, esta relación puede escribirse como: 
 

ECUACIÓN NºA.1-6 
FORMA GENERAL RELACIÓN PRECIPITACIÓN ESCORRENTÍA 

DPES −=

  
Donde: 
Es : escorrentía [mm] 
P : precipitaciones [mm] 
D : déficit de escorrentía [mm] 
 
En forma gráfica, lo anterior se puede representar como se muestra en el Cuadro NºA.1.1-
2. 
 

CUADRO NºA.1.1-2 
RELACIÓN PRECIPITACIÓN - ESCORRENTÍA 
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Cuando se alcanza P1, el déficit de escorrentía se hace máximo y se indica con Dmax.  
 
Existen diversas fórmulas empíricas para determinar la escorrentía de una cuenca, en 
este caso se utilizó la fórmula de Grunsky, que se muestra en la Ecuación NºA.1-7 
siguiente. 
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ECUACIÓN NºA.1-7 
FÓRMULA DE GRUNSKY 

1,25mP para  625,0
m 1,25P para  4,0 2

≥−=

<⋅=

PE
PE

S

S  

 
Donde Dmax=625 [mm] 
 
La relación entre escorrentía y caudal queda establecida en la Ecuación NºA.1-8 
siguiente: 
 

ECUACIÓN NºA.1-8 
RELACIÓN CAUDAL - ESCORRENTÍA 

][    3 sm
t

AE
Q S ⋅

=
 

 
Donde:  Q: caudal medio anual [m3/s] 
   Es: escorrentía cuenca [m] 

A: área aportante [m2] 
T: tiempo [s /año] = 86.400*365 = 31.536.000 seg.

 

 
Para realizar la distribución anual de caudales, se define el Factor de Distribución Medio 
Anual como se indica en la Ecuación NºA.1-9. 

 
ECUACIÓN NºA.1-9 

FACTOR DE DISTRIBUCIÓN MEDIO ANUAL (F.D.M.A.) 

total  Promedio
i  año  anual  PromedioF.D.M.A. =  

 
Para realizar la distribución mensual de caudales, se define el Factor de Distribución 
Medio Mensual como se indica en la Ecuación NºA.1-10. 
 

ECUACIÓN NºA.1-10 
FACTOR DE DISTRIBUCIÓN MEDIO MENSUAL (F.D.M.M.) 

anual  Promedio
i  mes  mensual  PromedioF.D.M.M. =  
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A.2.-  Escurrimiento en canales 
 
Las metodologías de cálculo utilizadas para la estimación del escurrimiento son las 
siguientes: 
 
- Escurrimiento con Flujo Uniforme, utilizando la conocida Fórmula de Manning 
- Escurrimiento con Flujo Gradualmente Variado. 
 
 
A.2.1.-  Escurrimiento con Flujo Uniforme. 
 
Este tipo de escurrimiento se caracteriza porque el canal no presenta variaciones en su 
trazado. 
 
Bajo estas condiciones, la pérdida de energía es igual a la pendiente de fondo del canal y 
a la pendiente de la superficie del agua. Se puede suponer que las distribuciones de 
velocidad son iguales. 
 
Se utiliza la Fórmula de Manning indicada en la Ecuación NºA.2-1. 
 

ECUACIÓN NºA.2-1 
FÓRMULA DE MANNING 

32RA
n
iQ ⋅=  

 
Donde: 
Q   : caudal [m3/s] 
I   : pendiente del canal 
n   : coeficiente de rugosidad de Manning 

R = 
Pm
A

 : radio hidráulico [m] 

A   : sección mojada [m2] 
Pm   : perímetro mojado [m]  
 
Cuando el canal es regular, con una sección definida y sin obstrucciones, permite 
representar en forma adecuada el eje hidráulico del canal, con una adecuada estimación 
del coeficiente de rugosidad. 
 
Los valores típicos para n se presentan en el siguiente Cuadro NºA.2.1-1. 
 

CUADRO NºA.2.1-1 
VALORES TÍPICOS PARA EL COEFICIENTE DE RUGOSIDAD DE MANNING EN CANALES 

TIPO DE CANAL COEFICIENTE DE 
RUGOSIDAD 

En tierra con bordes irregulares 0,045 
Excavado en tierra 0,030 
Revestido con hormigón 0,018 
Revestido con albañilería de piedras. 0,025 
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A.2.2.-  Escurrimiento con Flujo Gradualmente Variado. 
 
El flujo gradualmente variado (FGV) es el flujo permanente cuya profundidad varía de 
manera gradual a l o largo de la longitud del canal. Lo anterior implica que el flujo es 
permanente, es decir, las características hidráulicas del flujo permanecen constantes en el 
intervalo de tiempo considerado y que las líneas de corriente son prácticamente paralelas, 
esto es, que la distribución hidrostática de la presión prevalece sobre la sección del canal. 
 
El flujo gradualmente variado se puede representar por la siguiente ecuación: 
 

ECUACIÓN NºA.2-2 
REPRESENTACIÓN FLUJO GRADUALMENTE VARIADO 

2
0

1 r

f

F

SS
x
y

−

−
=

∂
∂

 

 
Donde: 
S0 : pendiente de fondo del canal 
Sf : pendiente de fricción 
Fr : número de Froude 
 
En que: 

 
ECUACIÓN NºA.2-3 

PENDIENTE DE FRICCIÓN 

322

22

RA
nQSf =  

 
ECUACIÓN NºA.2-4 

NÚMERO DE FROUDE 

gh
vFr =  

 
La ecuación del flujo gradualmente variado requiere condiciones de borde para su 
solución. 
 
En régimen subcrítico (Río, Fr<1), las condiciones de borde están dadas aguas abajo y el 
escurrimiento tiende a un flujo uniforme hacia aguas arriba. En régimen supercrítico 
(Torrente, Fr>1), las condiciones de borde están dadas aguas arriba y el escurrimiento 
tiende a flujo uniforme hacia aguas abajo. 
 
Bajo condiciones de régimen subcrítico, la velocidad de escurrimiento es menor que en 
régimen supercrítico. 
 
Para el cálculo del eje hidráulico, se utiliza la metodología propuesta en el estudio 
“Estudio de Prefactibilidad Mejoramiento del Sistema de Riego Canal Almahue”, CNR, 
Procivil Ing. Ltda., 2010. 
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El eje hidráulico se calcula mediante el método escalonado adecuado para canales 
prismáticos. A partir de una sección de parámetros conocidos, esto es: altura de agua y  
dimensiones transversales, se determina la distancia hacia aguas arriba o hacia aguas 
abajo, a la cual se produce una altura dada, realizando un balance energético. 
 
Las ecuaciones generales son las siguientes (“Hidráulica”, F.J. Domínguez IVª edición, 
pág. 680): 
 

ECUACIÓN NºA.2-5 
DISTANCIA ENTRE DOS SECCIONES 

iJ
BB

x
m −
−

= 10  

 
ECUACIÓN NºA.2-6 

BERNOULLI 

g
vhB
2

2
+=  

 
ECUACIÓN NºA.2-7 

CARGA 

34

22

R
vnJ =  

 
ECUACIÓN NºA.2-8 

PENDIENTE DE LA ENERGÍA DE ESCURRIMIENTO 

2
10 JJ

Jm
+

=  

 
Donde: 
Los subíndices 0 y 1 i ndican respectivamente la sección de cálculo y la sección anterior cuyos 
parámetros son conocidos. 
B : Bernoulli en una sección del escurrimiento (m) 
Jm : pendiente de la energía del escurrimiento entre las dos secciones 
i : pendiente de fondo del canal 
x : distancia calculada entre dos secciones (m) 
v : velocidad media en una sección (m/s) 
R : radio hidráulico (m) 
h : altura del pelo de agua (m) 
n : coeficiente de rugosidad de Manning  
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A.3.- Simulación operacional del embalse 
 



 

CUADRO NºA.3-1 
SIMULACIÓN OPERACIONAL PRELIMINAR EMBALSE DIGUA 

APORTES, EGRESOS, VOLÚMENES 

AÑO 
OPER. MES 

 INGRESOS MENSUALES EGRESOS MENSUALES BALANCE HÍDRICO 

 

(1) 
VOL. 
INIC. 
EN 

EMB. 

(2) 
APORTE 
CUENCA 
PROPIA 

(3) 
APORTE 

RÍO 
LONGAVÍ 

(4) 
INGRESOS 

MENSUALES 
(1) + (2) + (3) 

(5) 
SUP. 

ESPEJO 
DE AGUA 

(6) 
EVAP. 
DE LA 
ZONA 

(7) 
VOL. 

EVAP. 
DESDE 

EMBALSE 
(5) x (6) 

(8) 
DEMANDA 
HÍDRICA 
DE LOS 

CULTIVOS 

(9) 
DESC. 
PARA 

GENERAC. 
 

(10) 
EGRESOS 

MENSUALES 
(7) + (8) + (9 

(11) 
VOL. 

FINAL 
MENSUAL 
(4) - (10) 

(12) 
VOL. 

VERTIDO 

(13) 
VOL. 

FINAL 
EMBALS. 
(11) - (12) 

 mill. m3 mill. m3 mill. m3 mill. m3 m2 mm/mes mill. m3 mill m3 mill m3 mill. m3 mill. m3 mill. m3 mill. m3 

1 

May  67,00 21,35 14,22 102,58 1,83 27 0,05 8,70 0,00 8,75 93,82 0,00 93,82 
Jun  93,82 37,94 25,87 157,63 2,32 20 0,05 0,00 0,00 0,05 157,58 0,00 157,58 
Jul  157,58 36,39 66,96 260,93 2,93 17 0,05 0,00 35,79 35,84 225,09 0,00 225,09 
Ago  225,09 29,11 24,03 278,24 2,93 33 0,10 0,00 53,05 53,15 225,09 0,00 225,09 
Sep  225,09 23,94 42,24 291,27 2,93 66 0,19 0,00 65,99 66,18 225,09 0,00 225,09 
Oct  225,09 18,93 32,98 277,00 2,93 89 0,26 11,20 40,45 51,91 225,09 0,00 225,09 
Nov  225,09 11,95 47,74 284,78 2,93 146 0,43 13,88 45,38 59,69 225,09 0,00 225,09 
Dic  225,09 6,55 22,71 254,35 2,93 196 0,58 54,45 0,00 55,02 199,33 0,00 199,33 
Ene  199,33 3,84 13,25 216,42 2,79 243 0,68 70,05 0,00 70,73 145,69 0,00 145,69 
Feb  145,69 2,88 12,07 160,64 2,34 155 0,36 69,24 0,00 69,60 91,03 0,00 91,03 
Mar  91,03 2,78 9,23 103,05 1,83 129 0,24 36,22 0,00 36,46 66,59 0,00 66,59 
Abr  66,59 5,24 4,27 76,11 1,55 68 0,11 6,51 0,00 6,61 69,49 0,00 69,49 

2 

May  69,49 19,74 18,01 107,25 1,87 27 0,05 3,83 0,00 3,88 103,36 0,00 103,36 
Jun  103,36 35,08 8,60 147,04 2,23 20 0,05 0,00 0,00 0,05 147,00 0,00 147,00 
Jul  147,00 33,65 11,93 192,57 2,60 17 0,05 0,00 0,00 0,05 192,53 0,00 192,53 
Ago  192,53 26,92 66,96 286,41 2,93 33 0,10 0,00 61,22 61,32 225,09 0,00 225,09 
Sep  225,09 22,14 58,84 306,07 2,93 66 0,19 0,00 77,76 77,95 228,11 3,02 225,09 
Oct  225,09 17,50 27,70 270,30 2,93 89 0,26 0,00 44,94 45,21 225,09 0,00 225,09 
Nov  225,09 11,05 31,31 267,45 2,93 146 0,43 26,97 14,96 42,36 225,09 0,00 225,09 
Dic  225,09 6,05 25,52 256,67 2,93 196 0,58 26,21 4,79 31,58 225,09 0,00 225,09 
Ene  225,09 3,55 13,14 241,77 2,93 243 0,71 78,00 0,00 78,71 163,06 0,00 163,06 
Feb  163,06 2,66 14,04 179,76 2,50 155 0,39 72,82 0,00 73,21 106,56 0,00 106,56 
Mar  106,56 2,57 14,28 123,41 2,02 129 0,26 25,19 0,00 25,45 97,96 0,00 97,96 
Abr  97,96 6,19 5,55 109,69 1,90 68 0,13 2,59 0,00 2,72 106,97 0,00 106,97 

3 

May  106,97 23,29 66,96 197,23 2,64 27 0,07 0,00 0,00 0,07 197,15 0,00 197,15 
Jun  197,15 41,39 64,80 303,34 2,93 20 0,06 0,00 77,76 77,82 225,52 0,43 225,09 
Jul  225,09 39,70 61,37 326,17 2,93 17 0,05 0,00 80,35 80,40 245,76 20,67 225,09 
Ago  225,09 31,76 38,77 295,63 2,93 33 0,10 35,89 34,55 70,54 225,09 0,00 225,09 
Sep  225,09 26,12 17,04 268,25 2,93 66 0,19 15,35 27,62 43,16 225,09 0,00 225,09 
Oct  225,09 20,65 17,38 263,12 2,93 89 0,26 39,15 0,00 39,41 223,71 0,00 223,71 
Nov  223,71 13,04 13,43 250,19 2,93 146 0,43 50,97 0,00 51,40 198,79 0,00 198,79 
Dic  198,79 7,14 13,02 218,95 2,81 196 0,55 55,88 0,00 56,43 162,52 0,00 162,52 
Ene  162,52 4,19 10,21 176,91 2,47 243 0,60 64,87 0,00 65,47 111,44 0,00 111,44 
Feb  111,44 3,14 10,36 124,94 2,04 155 0,32 55,32 0,00 55,63 69,31 0,00 69,31 
Mar  69,31 3,03 6,71 79,05 1,58 129 0,20 18,69 0,00 18,90 60,15 0,00 60,15 
Abr  60,15 4,71 54,12 118,98 1,98 68 0,13 0,57 0,00 0,71 118,28 0,00 118,28 
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CUADRO NºA.3-1 (cont.) 
SIMULACIÓN OPERACIONAL PRELIMINAR EMBALSE DIGUA 

APORTES, EGRESOS, VOLÚMENES 

AÑO 
OPER. MES 

 INGRESOS MENSUALES EGRESOS MENSUALES BALANCE HÍDRICO 

 

(1) 
VOL. 
INIC. 
EN 

EMB. 

(2) 
APORTE 
CUENCA 
PROPIA 

(3) 
APORTE 

RÍO 
LONGAVÍ 

(4) 
INGRESOS 

MENSUALES 
(1) + (2) + (3) 

(5) 
SUP. 

ESPEJO 
DE AGUA 

(6) 
EVAP. 
DE LA 
ZONA 

(7) 
VOL. 

EVAP. 
DESDE 

EMBALSE 
(5) x (6) 

(8) 
DEMANDA 
HÍDRICA 
DE LOS 

CULTIVOS 

(9) 
DESC. 
PARA 

GENERAC. 
 

(10) 
EGRESOS 

MENSUALES 
(7) + (8) + (9 

(11) 
VOL. 

FINAL 
MENSUAL 
(4) - (10) 

(12) 
VOL. 

VERTIDO 

(13) 
VOL. 

FINAL 
EMBALS. 
(11) - (12) 

 mill. m3 mill. m3 mill. m3 mill. m3 m2 mm/mes mill. m3 mill m3 mill m3 mill. m3 mill. m3 mill. m3 mill. m3 

4 

May  118,28 17,72 66,96 202,96 2,68 27 0,07 0,00 0,00 0,07 202,88 0,00 202,88 
Jun  202,88 31,48 46,13 280,49 2,93 20 0,06 0,00 55,34 55,40 225,09 0,00 225,09 
Jul  225,09 30,20 35,10 290,39 2,93 17 0,05 0,00 65,25 65,30 225,09 0,00 225,09 
Ago  225,09 24,16 65,39 314,64 2,93 33 0,10 0,00 80,35 80,45 234,19 9,10 225,09 
Sep  225,09 19,87 26,64 271,60 2,93 66 0,19 0,00 46,32 46,51 225,09 0,00 225,09 
Oct  225,09 15,71 19,10 259,90 2,93 89 0,26 27,65 6,90 34,81 225,09 0,00 225,09 
Nov  225,09 9,92 12,77 247,78 2,93 146 0,43 44,02 0,00 44,44 203,33 0,00 203,33 
Dic  203,33 5,43 10,10 218,86 2,81 196 0,55 63,61 0,00 64,16 154,70 0,00 154,70 
Ene  154,70 3,18 9,46 167,35 2,39 243 0,58 67,95 0,00 68,53 98,82 0,00 98,82 
Feb  98,82 2,39 8,08 109,29 1,90 155 0,29 48,74 0,00 49,04 60,26 0,00 60,26 
Mar  60,26 2,31 6,37 68,93 1,47 129 0,19 7,75 0,00 7,94 60,98 0,00 60,98 
Abr  60,98 6,51 6,11 73,60 1,52 68 0,10 9,09 0,00 9,19 64,41 0,00 64,41 

5 

May  64,41 24,52 28,79 117,73 1,98 27 0,05 0,00 0,00 0,05 117,67 0,00 117,67 
Jun  117,67 43,57 64,80 226,05 2,86 20 0,06 0,00 0,00 0,06 225,99 0,90 225,09 
Jul  225,09 41,80 66,96 333,85 2,93 17 0,05 0,00 80,35 80,40 253,44 28,35 225,09 
Ago  225,09 33,44 56,83 315,36 2,93 33 0,10 0,00 80,35 80,45 234,91 9,82 225,09 
Sep  225,09 27,50 55,51 308,10 2,93 66 0,19 0,00 77,76 77,95 230,14 5,05 225,09 
Oct  225,09 21,74 66,96 313,79 2,93 89 0,26 0,00 80,35 80,61 233,18 8,09 225,09 
Nov  225,09 13,73 31,31 270,13 2,93 146 0,43 21,11 23,50 45,04 225,09 0,00 225,09 
Dic  225,09 7,52 25,18 257,79 2,93 196 0,58 42,97 0,00 43,55 214,24 0,00 214,24 
Ene  214,24 4,41 16,12 234,77 2,93 243 0,71 69,01 0,00 69,72 165,04 0,00 165,04 
Feb  165,04 3,31 12,64 180,99 2,51 155 0,39 67,48 0,00 67,87 113,12 0,00 113,12 
Mar  113,12 3,19 9,69 126,00 2,05 129 0,26 36,73 0,00 37,00 89,00 0,00 89,00 
Abr  89,00 3,41 4,25 96,66 1,77 68 0,12 1,71 0,00 1,83 94,83 0,00 94,83 

6 

May  94,83 12,82 10,96 118,61 1,98 27 0,05 0,00 0,00 0,05 118,55 0,00 118,55 
Jun  118,55 22,79 50,62 191,96 2,59 20 0,05 0,00 0,00 0,05 191,91 0,00 191,91 
Jul  191,91 21,86 45,08 258,85 2,93 17 0,05 0,00 33,71 33,76 225,09 0,00 225,09 
Ago  225,09 17,49 31,43 274,01 2,93 33 0,10 0,00 48,82 48,92 225,09 0,00 225,09 
Sep  225,09 14,38 19,93 259,40 2,93 66 0,19 0,00 34,11 34,31 225,09 0,00 225,09 
Oct  225,09 11,37 26,16 262,62 2,93 89 0,26 24,49 12,77 37,53 225,09 0,00 225,09 
Nov  225,09 7,18 20,59 252,86 2,93 146 0,43 37,54 0,00 37,97 214,89 0,00 214,89 
Dic  214,89 3,93 11,82 230,64 2,90 196 0,57 66,89 0,00 67,45 163,19 0,00 163,19 
Ene  163,19 2,30 9,64 175,13 2,46 243 0,60 75,63 0,00 76,23 98,90 0,00 98,90 
Feb  98,90 1,73 8,55 109,17 1,89 155 0,29 54,86 0,00 55,16 54,02 0,00 54,02 
Mar  54,02 1,67 5,71 61,39 1,37 129 0,18 2,62 0,00 2,80 58,59 0,00 58,59 
Abr  58,59 5,33 5,88 69,80 1,48 68 0,10 4,73 0,00 4,83 64,97 0,00 64,97 
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CUADRO NºA.3-1 (cont.) 
SIMULACIÓN OPERACIONAL PRELIMINAR EMBALSE DIGUA 

APORTES, EGRESOS, VOLÚMENES 

AÑO 
OPER. MES 

 INGRESOS MENSUALES EGRESOS MENSUALES BALANCE HÍDRICO 

 

(1) 
VOL. 
INIC. 
EN 

EMB. 

(2) 
APORTE 
CUENCA 
PROPIA 

(3) 
APORTE 

RÍO 
LONGAVÍ 

(4) 
INGRESOS 

MENSUALES 
(1) + (2) + (3) 

(5) 
SUP. 

ESPEJO 
DE AGUA 

(6) 
EVAP. 
DE LA 
ZONA 

(7) 
VOL. 

EVAP. 
DESDE 

EMBALSE 
(5) x (6) 

(8) 
DEMANDA 
HÍDRICA 
DE LOS 

CULTIVOS 

(9) 
DESC. 
PARA 

GENERAC. 
 

(10) 
EGRESOS 

MENSUALES 
(7) + (8) + (9 

(11) 
VOL. 

FINAL 
MENSUAL 
(4) - (10) 

(12) 
VOL. 

VERTIDO 

(13) 
VOL. 

FINAL 
EMBALS. 
(11) - (12) 

 mill. m3 mill. m3 mill. m3 mill. m3 m2 mm/mes mill. m3 mill m3 mill m3 mill. m3 mill. m3 mill. m3 mill. m3 

7 

May  64,97 20,04 19,96 104,97 1,85 27 0,05 0,00 0,00 0,05 104,92 0,00 104,92 
Jun  104,92 35,62 26,48 167,01 2,39 20 0,05 0,00 0,00 0,05 166,97 0,00 166,97 
Jul  166,97 34,17 66,96 268,09 2,93 17 0,05 0,00 42,95 43,00 225,09 0,00 225,09 
Ago  225,09 27,33 25,18 277,60 2,93 33 0,10 0,00 52,42 52,51 225,09 0,00 225,09 
Sep  225,09 22,48 49,74 297,30 2,93 66 0,19 0,00 72,02 72,21 225,09 0,00 225,09 
Oct  225,09 17,77 52,60 295,46 2,93 89 0,26 0,00 0,00 73,00 222,46 0,00 222,46 
Nov  222,46 11,22 38,19 271,87 2,93 146 0,43 0,00 46,35 46,78 225,09 0,00 225,09 
Dic  225,09 6,15 30,06 261,29 2,93 196 0,58 29,60 6,03 36,20 225,09 0,00 225,09 
Ene  225,09 3,60 17,72 246,42 2,93 243 0,71 63,12 0,00 63,83 182,59 0,00 182,59 
Feb  182,59 2,70 12,64 197,93 2,64 155 0,41 72,25 0,00 72,66 125,27 0,00 125,27 
Mar  125,27 2,61 11,36 139,24 2,16 129 0,28 33,61 0,00 33,89 105,34 0,00 105,34 
Abr  105,34 3,91 3,97 113,22 1,93 68 0,13 3,61 0,00 3,74 109,48 0,00 109,48 

8 

May  109,48 14,72 34,24 158,44 2,32 27 0,06 0,00 0,00 0,06 158,37 0,00 158,37 
Jun  158,37 26,15 25,37 209,89 2,74 20 0,06 0,00 0,00 0,06 209,84 0,00 209,84 
Jul  209,84 25,09 52,31 287,23 2,93 17 0,05 0,00 62,09 62,14 225,09 0,00 225,09 
Ago  225,09 20,07 14,28 259,44 2,93 33 0,10 0,00 34,26 34,35 225,09 0,00 225,09 
Sep  225,09 16,50 23,09 264,69 2,93 66 0,19 0,00 39,40 39,60 225,09 0,00 225,09 
Oct  225,09 13,05 36,42 274,56 2,93 89 0,26 0,00 49,21 49,47 225,09 0,00 225,09 
Nov  225,09 8,24 28,42 261,75 2,93 146 0,43 32,58 3,66 36,66 225,09 0,00 225,09 
Dic  225,09 4,51 11,99 241,59 2,93 196 0,58 64,06 0,00 64,64 176,96 0,00 176,96 
Ene  176,96 2,64 11,36 190,96 2,59 243 0,63 80,72 0,00 81,35 109,61 0,00 109,61 
Feb  109,61 1,98 9,79 121,39 2,01 155 0,31 58,39 0,00 58,70 62,68 0,00 62,68 
Mar  62,68 1,92 7,06 71,65 1,50 129 0,19 11,19 0,00 11,39 60,27 0,00 60,27 
Abr  60,27 6,48 10,16 76,91 1,56 68 0,11 4,56 0,00 4,66 72,25 0,00 72,25 

9 

May  72,25 24,40 60,23 156,87 2,31 27 0,06 3,48 0,00 3,54 153,33 0,00 153,33 
Jun  153,33 43,35 64,80 261,48 2,93 20 0,06 0,00 36,33 36,39 225,09 0,00 225,09 
Jul  225,09 41,59 37,00 303,67 2,93 17 0,05 0,00 78,53 78,58 225,09 0,00 225,09 
Ago  225,09 33,27 47,49 305,85 2,93 33 0,10 0,00 80,35 80,45 225,40 0,31 225,09 
Sep  225,09 27,36 20,76 273,21 2,93 66 0,19 0,00 47,93 48,12 225,09 0,00 225,09 
Oct  225,09 21,63 21,97 268,69 2,93 89 0,26 27,17 16,17 43,60 225,09 0,00 225,09 
Nov  225,09 13,66 42,19 280,94 2,93 146 0,43 39,51 15,91 55,85 225,09 0,00 225,09 
Dic  225,09 7,48 20,94 253,51 2,93 196 0,58 42,82 0,00 43,40 210,11 0,00 210,11 
Ene  210,11 4,38 12,73 227,23 2,87 243 0,70 79,03 0,00 79,72 147,51 0,00 147,51 
Feb  147,51 3,29 11,76 162,56 2,35 155 0,37 71,07 0,00 71,43 91,12 0,00 91,12 
Mar  91,12 3,17 7,23 101,52 1,82 129 0,23 25,13 0,00 25,37 76,16 0,00 76,16 
Abr  76,16 4,64 16,71 97,50 1,78 68 0,12 4,75 0,00 4,88 92,63 0,00 92,63 
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CUADRO NºA.3-1 (cont.) 
SIMULACIÓN OPERACIONAL PRELIMINAR EMBALSE DIGUA 

APORTES, EGRESOS, VOLÚMENES 

AÑO 
OPER. MES 

 INGRESOS MENSUALES EGRESOS MENSUALES BALANCE HÍDRICO 

 

(1) 
VOL. 
INIC. 
EN 

EMB. 

(2) 
APORTE 
CUENCA 
PROPIA 

(3) 
APORTE 

RÍO 
LONGAVÍ 

(4) 
INGRESOS 

MENSUALES 
(1) + (2) + (3) 

(5) 
SUP. 

ESPEJO 
DE AGUA 

(6) 
EVAP. 
DE LA 
ZONA 

(7) 
VOL. 

EVAP. 
DESDE 

EMBALSE 
(5) x (6) 

(8) 
DEMANDA 
HÍDRICA 
DE LOS 

CULTIVOS 

(9) 
DESC. 
PARA 

GENERAC. 
 

(10) 
EGRESOS 

MENSUALES 
(7) + (8) + (9 

(11) 
VOL. 

FINAL 
MENSUAL 
(4) - (10) 

(12) 
VOL. 

VERTIDO 

(13) 
VOL. 

FINAL 
EMBALS. 
(11) - (12) 

 mill. m3 mill. m3 mill. m3 mill. m3 m2 mm/mes mill. m3 mill m3 mill m3 mill. m3 mill. m3 mill. m3 mill. m3 

10 

May  92,63 17,47 8,37 118,47 1,98 27 0,05 3,90 0,00 3,96 114,52 0,00 114,52 
Jun  114,52 31,04 18,98 164,55 2,37 20 0,05 0,00 0,00 0,05 164,50 0,00 164,50 
Jul  164,50 29,78 66,96 261,24 2,93 17 0,05 0,00 36,09 36,15 225,09 0,00 225,09 
Ago  225,09 23,82 50,82 299,73 2,93 33 0,10 0,00 74,55 74,64 225,09 0,00 225,09 
Sep  225,09 19,59 38,69 283,37 2,93 66 0,19 0,00 58,09 58,28 225,09 0,00 225,09 
Oct  225,09 15,49 66,96 307,54 2,93 89 0,26 0,00 80,35 80,61 226,93 1,84 225,09 
Nov  225,09 9,78 23,33 258,20 2,93 146 0,43 41,00 0,00 41,43 216,77 0,00 216,77 
Dic  216,77 5,36 12,91 235,04 2,93 196 0,58 63,83 0,00 64,40 170,63 0,00 170,63 
Ene  170,63 3,14 13,02 186,79 2,55 243 0,62 79,83 0,00 80,45 106,34 0,00 106,34 
Feb  106,34 2,35 9,58 118,28 1,98 155 0,31 62,09 0,00 62,39 55,89 0,00 55,89 
Mar  55,89 2,27 5,58 63,74 1,41 129 0,18 10,15 0,00 10,33 53,41 0,00 53,41 
Abr  53,41 3,41 4,19 61,00 1,37 68 0,09 1,73 0,00 1,82 59,18 0,00 59,18 

11 

May  59,18 12,82 7,23 79,22 1,58 27 0,04 0,00 0,00 0,04 79,18 0,00 79,18 
Jun  79,18 22,78 33,64 135,60 2,13 20 0,04 0,00 0,00 0,04 135,55 0,00 135,55 
Jul  135,55 21,85 31,60 189,01 2,57 17 0,04 0,00 0,00 0,04 188,96 0,00 188,96 
Ago  188,96 17,48 57,36 263,80 2,93 33 0,10 0,00 38,61 38,71 225,09 0,00 225,09 
Sep  225,09 14,37 26,14 265,61 2,93 66 0,19 0,00 40,33 40,52 225,09 0,00 225,09 
Oct  225,09 11,37 25,12 261,58 2,93 89 0,26 30,88 5,34 36,49 225,09 0,00 225,09 
Nov  225,09 7,18 21,65 253,91 2,93 146 0,43 40,97 0,00 41,39 212,52 0,00 212,52 
Dic  212,52 3,93 14,80 231,25 2,90 196 0,57 58,14 0,00 58,71 172,54 0,00 172,54 
Ene  172,54 2,30 13,14 187,98 2,56 243 0,62 77,91 0,00 78,53 109,45 0,00 109,45 
Feb  109,45 1,73 9,90 121,07 2,00 155 0,31 54,76 0,00 55,07 66,00 0,00 66,00 
Mar  66,00 1,67 4,86 72,53 1,51 129 0,20 8,26 0,00 8,45 64,07 0,00 64,07 
Abr  64,07 2,23 4,36 70,67 1,49 68 0,10 0,00 0,00 0,10 70,56 0,00 70,56 

12 

May  70,56 8,41 2,91 81,88 1,61 27 0,04 1,71 0,00 1,76 80,12 0,00 80,12 
Jun  80,12 14,94 11,77 106,83 1,87 20 0,04 0,00 0,00 0,04 106,79 0,00 106,79 
Jul  106,79 14,33 16,58 137,70 2,15 17 0,04 0,00 0,00 0,04 137,66 0,00 137,66 
Ago  137,66 11,46 34,30 183,43 2,53 33 0,08 0,00 0,00 0,08 183,34 0,00 183,34 
Sep  183,34 9,43 24,87 217,64 2,80 66 0,18 0,00 0,00 0,18 217,45 0,00 217,45 
Oct  217,45 7,45 22,20 247,11 2,93 89 0,26 28,75 0,00 29,01 218,10 0,00 218,10 
Nov  218,10 4,71 17,76 240,57 2,93 146 0,43 25,54 0,00 25,97 214,60 0,00 214,60 
Dic  214,60 2,58 10,96 228,13 2,88 196 0,56 47,72 0,00 48,28 179,85 0,00 179,85 
Ene  179,85 1,51 10,32 191,68 2,59 243 0,63 66,79 0,00 67,42 124,26 0,00 124,26 
Feb  124,26 1,13 8,70 134,10 2,12 155 0,33 47,74 0,00 48,07 86,03 0,00 86,03 
Mar  86,03 1,09 8,66 95,78 1,76 129 0,23 10,36 0,00 10,59 85,20 0,00 85,20 
Abr  85,20 2,74 2,92 90,86 1,71 68 0,12 1,66 0,00 1,78 89,09 0,00 89,09 

 A-15.- 
 

PR
O

C
IV

IL IN
G

. LTD
A

   D
ir.: A

v. 11 D
E SEPTIEM

B
R

E 1.480 O
F.82 PR

O
V

ID
EN

C
IA

  SA
N

TIA
G

O
   FO

N
O

S: 2358656-2360325  

 



 

CUADRO NºA.3-1 (cont.) 
SIMULACIÓN OPERACIONAL PRELIMINAR EMBALSE DIGUA 

APORTES, EGRESOS, VOLÚMENES 

AÑO 
OPER. MES 

 INGRESOS MENSUALES EGRESOS MENSUALES BALANCE HÍDRICO 

 

(1) 
VOL. 
INIC. 
EN 

EMB. 

(2) 
APORTE 
CUENCA 
PROPIA 

(3) 
APORTE 

RÍO 
LONGAVÍ 

(4) 
INGRESOS 

MENSUALES 
(1) + (2) + (3) 

(5) 
SUP. 

ESPEJO 
DE AGUA 

(6) 
EVAP. 
DE LA 
ZONA 

(7) 
VOL. 

EVAP. 
DESDE 

EMBALSE 
(5) x (6) 

(8) 
DEMANDA 
HÍDRICA 
DE LOS 

CULTIVOS 

(9) 
DESC. 
PARA 

GENERAC. 
 

(10) 
EGRESOS 

MENSUALES 
(7) + (8) + (9 

(11) 
VOL. 

FINAL 
MENSUAL 
(4) - (10) 

(12) 
VOL. 

VERTIDO 

(13) 
VOL. 

FINAL 
EMBALS. 
(11) - (12) 

 mill. m3 mill. m3 mill. m3 mill. m3 m2 mm/mes mill. m3 mill m3 mill m3 mill. m3 mill. m3 mill. m3 mill. m3 

13 

May  89,09 10,33 12,50 111,92 1,92 27 0,05 0,00 0,00 0,05 111,87 0,00 111,87 
Jun  111,87 18,35 15,43 145,65 2,22 20 0,05 0,00 0,00 0,05 145,60 0,00 145,60 
Jul  145,60 17,60 10,67 173,87 2,45 17 0,04 0,00 0,00 0,04 173,83 0,00 173,83 
Ago  173,83 14,08 19,67 207,59 2,72 33 0,09 0,00 0,00 0,09 207,50 0,00 207,50 
Sep  207,50 11,58 45,52 264,59 2,93 66 0,19 0,00 39,31 39,50 225,09 0,00 225,09 
Oct  225,09 9,16 21,51 255,76 2,93 89 0,26 31,08 0,00 31,34 224,42 0,00 224,42 
Nov  224,42 5,78 12,38 242,58 2,93 146 0,43 42,96 0,00 43,39 199,19 0,00 199,19 
Dic  199,19 3,17 9,41 211,76 2,75 196 0,54 62,11 0,00 62,65 149,12 0,00 149,12 
Ene  149,12 1,86 9,35 160,32 2,34 243 0,57 71,43 0,00 72,00 88,32 0,00 88,32 
Feb  88,32 1,39 7,20 96,92 1,77 155 0,27 43,94 0,00 44,22 52,70 0,00 52,70 
Mar  52,70 1,34 4,35 58,39 1,34 129 0,17 3,47 0,00 3,64 54,75 0,00 54,75 
Abr  54,75 5,51 13,99 74,24 1,53 68 0,10 4,18 0,00 4,28 69,96 0,00 69,96 

14 

May  69,96 20,72 66,96 157,64 2,32 27 0,06 0,00 0,00 0,06 157,58 0,00 157,58 
Jun  157,58 36,82 35,30 229,70 2,89 20 0,06 0,00 4,56 4,61 225,09 0,00 225,09 
Jul  225,09 35,32 57,36 317,77 2,93 17 0,05 0,00 80,35 80,40 237,37 12,28 225,09 
Ago  225,09 28,26 21,28 274,63 2,93 33 0,10 0,00 49,44 49,54 225,09 0,00 225,09 
Sep  225,09 23,24 37,36 285,69 2,93 66 0,19 0,00 60,40 60,60 225,09 0,00 225,09 
Oct  225,09 18,37 29,20 272,66 2,93 89 0,26 16,11 31,20 47,57 225,09 0,00 225,09 
Nov  225,09 11,60 18,93 255,62 2,93 146 0,43 33,08 0,00 33,51 222,11 0,00 222,11 
Dic  222,11 6,36 18,70 247,16 2,93 196 0,58 44,65 0,00 45,22 201,94 0,00 201,94 
Ene  201,94 3,72 12,62 218,28 2,80 243 0,68 69,43 0,00 70,11 148,17 0,00 148,17 
Feb  148,17 2,79 10,67 161,64 2,35 155 0,36 70,32 0,00 70,68 90,96 0,00 90,96 
Mar  90,96 2,70 9,58 103,23 1,83 129 0,24 25,08 0,00 25,31 77,92 0,00 77,92 
Abr  77,92 6,08 5,55 89,55 1,69 68 0,12 10,03 0,00 10,15 79,40 0,00 79,40 

15 

May  79,40 22,87 66,96 169,24 2,41 27 0,07 0,00 0,00 0,07 169,17 0,00 169,17 
Jun  169,17 40,64 64,80 274,61 2,93 20 0,06 0,00 49,46 49,52 225,09 0,00 225,09 
Jul  225,09 38,98 45,31 309,39 2,93 17 0,05 33,83 46,52 80,40 228,98 3,89 225,09 
Ago  225,09 31,19 19,16 275,44 2,93 33 0,10 0,00 50,25 50,35 225,09 0,00 225,09 
Sep  225,09 25,65 28,48 279,21 2,93 66 0,19 0,00 53,93 54,12 225,09 0,00 225,09 
Oct  225,09 20,28 35,45 280,82 2,93 89 0,26 0,00 55,46 55,73 225,09 0,00 225,09 
Nov  225,09 12,81 26,03 263,93 2,93 146 0,43 22,51 0,00 22,93 240,99 15,90 225,09 
Dic  225,09 7,02 16,92 249,03 2,93 196 0,58 49,99 0,00 50,56 198,46 0,00 198,46 
Ene  198,46 4,11 13,25 215,82 2,79 243 0,68 73,34 0,00 74,02 141,80 0,00 141,80 
Feb  141,80 3,08 10,93 155,82 2,30 155 0,36 68,36 0,00 68,71 87,10 0,00 87,10 
Mar  87,10 2,98 8,83 98,91 1,79 129 0,23 20,17 0,00 20,40 78,51 0,00 78,51 
Abr  78,51 6,38 18,48 103,38 1,84 68 0,13 6,56 0,00 6,68 96,70 0,00 96,70 
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CUADRO NºA.3-1 (cont.) 
SIMULACIÓN OPERACIONAL PRELIMINAR EMBALSE DIGUA 

APORTES, EGRESOS, VOLÚMENES 

AÑO 
OPER. MES 

 INGRESOS MENSUALES EGRESOS MENSUALES BALANCE HÍDRICO 

 

(1) 
VOL. 
INIC. 
EN 

EMB. 

(2) 
APORTE 
CUENCA 
PROPIA 

(3) 
APORTE 

RÍO 
LONGAVÍ 

(4) 
INGRESOS 

MENSUALES 
(1) + (2) + (3) 

(5) 
SUP. 

ESPEJO 
DE AGUA 

(6) 
EVAP. 
DE LA 
ZONA 

(7) 
VOL. 

EVAP. 
DESDE 

EMBALSE 
(5) x (6) 

(8) 
DEMANDA 
HÍDRICA 
DE LOS 

CULTIVOS 

(9) 
DESC. 
PARA 

GENERAC. 
 

(10) 
EGRESOS 

MENSUALES 
(7) + (8) + (9 

(11) 
VOL. 

FINAL 
MENSUAL 
(4) - (10) 

(12) 
VOL. 

VERTIDO 

(13) 
VOL. 

FINAL 
EMBALS. 
(11) - (12) 

 mill. m3 mill. m3 mill. m3 mill. m3 m2 mm/mes mill. m3 mill m3 mill m3 mill. m3 mill. m3 mill. m3 mill. m3 

16 

May  96,70 24,03 40,78 161,51 2,35 27 0,06 0,00 0,00 0,06 161,44 0,00 161,44 
Jun  161,44 42,69 64,80 268,94 2,93 20 0,06 0,00 43,79 43,85 225,09 0,00 225,09 
Jul  225,09 40,95 51,85 317,90 2,93 17 0,05 0,00 80,35 80,40 237,49 12,40 225,09 
Ago  225,09 32,76 50,48 308,33 2,93 33 0,10 0,00 80,35 80,45 227,88 2,79 225,09 
Sep  225,09 26,94 28,03 280,07 2,93 66 0,19 0,00 54,78 54,98 225,09 0,00 225,09 
Oct  225,09 21,30 21,45 267,85 2,93 89 0,26 21,65 20,84 42,76 225,09 0,00 225,09 
Nov  225,09 13,45 17,76 256,30 2,93 146 0,43 30,65 0,14 31,21 225,09 0,00 225,09 
Dic  225,09 7,37 20,13 252,59 2,93 196 0,58 47,31 0,00 47,89 204,70 0,00 204,70 
Ene  204,70 4,32 12,33 221,35 2,83 243 0,69 47,31 0,00 48,00 173,35 0,00 173,35 
Feb  173,35 3,24 11,35 187,93 2,56 155 0,40 65,19 0,00 65,59 122,34 0,00 122,34 
Mar  122,34 3,13 7,23 132,70 2,11 129 0,27 18,44 0,00 18,71 113,98 0,00 113,98 
Abr  113,98 4,07 6,83 124,88 2,04 68 0,14 1,59 0,00 1,73 123,15 0,00 123,15 

17 

May  123,15 15,31 17,90 156,36 2,31 27 0,06 0,00 0,00 0,06 156,29 0,00 156,29 
Jun  156,29 27,20 36,80 220,30 2,82 20 0,06 0,00 0,00 0,06 220,24 0,00 220,24 
Jul  220,24 26,09 66,96 313,30 2,93 17 0,05 0,00 80,35 80,40 232,89 7,80 225,09 
Ago  225,09 20,88 25,01 270,97 2,93 33 0,10 0,00 45,79 45,88 225,09 0,00 225,09 
Sep  225,09 17,17 36,30 278,56 2,93 66 0,19 0,00 53,28 53,47 225,09 0,00 225,09 
Oct  225,09 13,57 27,07 265,74 2,93 89 0,26 34,99 5,40 40,65 225,09 0,00 225,09 
Nov  225,09 8,57 17,43 251,09 2,93 146 0,43 37,43 0,00 37,86 213,23 0,00 213,23 
Dic  213,23 4,70 15,26 233,19 2,92 196 0,57 54,29 0,00 54,87 178,32 0,00 178,32 
Ene  178,32 2,75 11,93 193,00 2,61 243 0,63 74,22 0,00 74,85 118,15 0,00 118,15 
Feb  118,15 2,06 8,96 129,17 2,08 155 0,32 59,06 0,00 59,38 69,79 0,00 69,79 
Mar  69,79 1,99 6,88 78,66 1,58 129 0,20 15,75 0,00 15,96 62,71 0,00 62,71 
Abr  62,71 4,96 17,32 84,98 1,65 68 0,11 2,63 0,00 2,74 82,24 0,00 82,24 

18 

May  82,24 18,66 8,49 109,40 1,90 27 0,05 1,43 0,00 1,49 107,91 0,00 107,91 
Jun  107,91 33,16 58,28 199,36 2,66 20 0,05 0,00 0,00 0,05 199,30 0,00 199,30 
Jul  199,30 31,81 65,96 297,08 2,93 17 0,05 0,00 71,94 71,99 225,09 0,00 225,09 
Ago  225,09 25,45 41,64 292,18 2,93 33 0,10 0,00 67,00 67,09 225,09 0,00 225,09 
Sep  225,09 20,93 49,68 295,70 2,93 66 0,19 0,00 70,42 70,61 225,09 0,00 225,09 
Oct  225,09 16,55 33,38 275,02 2,93 89 0,26 0,00 49,67 49,93 225,09 0,00 225,09 
Nov  225,09 10,45 25,37 260,91 2,93 146 0,43 28,43 6,95 35,82 225,09 0,00 225,09 
Dic  225,09 5,72 16,18 246,99 2,93 196 0,58 59,18 0,00 59,76 187,23 0,00 187,23 
Ene  187,23 3,35 11,87 202,46 2,68 243 0,65 74,91 0,00 75,56 126,90 0,00 126,90 
Feb  126,90 2,52 9,90 139,31 2,16 155 0,34 60,88 0,00 61,22 78,09 0,00 78,09 
Mar  78,09 2,43 7,51 88,04 1,68 129 0,22 14,97 0,00 15,19 72,84 0,00 72,84 
Abr  72,84 1,77 16,87 91,49 1,72 68 0,12 1,05 0,00 1,17 90,33 0,00 90,33 
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CUADRO NºA.3-1 (cont.) 
SIMULACIÓN OPERACIONAL PRELIMINAR EMBALSE DIGUA 

APORTES, EGRESOS, VOLÚMENES 

AÑO 
OPER. MES 

 INGRESOS MENSUALES EGRESOS MENSUALES BALANCE HÍDRICO 
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(2) 
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PROPIA 
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APORTE 
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(1) + (2) + (3) 

(5) 
SUP. 

ESPEJO 
DE AGUA 

(6) 
EVAP. 
DE LA 
ZONA 

(7) 
VOL. 

EVAP. 
DESDE 

EMBALSE 
(5) x (6) 

(8) 
DEMANDA 
HÍDRICA 
DE LOS 

CULTIVOS 

(9) 
DESC. 
PARA 

GENERAC. 
 

(10) 
EGRESOS 

MENSUALES 
(7) + (8) + (9 

(11) 
VOL. 

FINAL 
MENSUAL 
(4) - (10) 

(12) 
VOL. 

VERTIDO 

(13) 
VOL. 

FINAL 
EMBALS. 
(11) - (12) 

 mill. m3 mill. m3 mill. m3 mill. m3 m2 mm/mes mill. m3 mill m3 mill m3 mill. m3 mill. m3 mill. m3 mill. m3 

19 

May  90,33 6,68 7,28 104,29 1,85 27 0,05 6,62 0,00 6,67 97,62 0,00 97,62 
Jun  97,62 11,87 26,92 136,42 2,14 20 0,04 0,00 0,00 0,04 136,37 0,00 136,37 
Jul  136,37 11,39 13,48 161,24 2,35 17 0,04 0,00 0,00 0,04 161,20 0,00 161,20 
Ago  161,20 9,11 17,44 187,75 2,56 33 0,08 0,00 0,00 0,08 187,66 0,00 187,66 
Sep  187,66 7,49 14,60 209,75 2,74 66 0,18 0,00 0,00 0,18 209,57 0,00 209,57 
Oct  209,57 5,92 10,55 226,05 2,86 89 0,26 41,89 0,00 42,15 183,90 0,00 183,90 
Nov  183,90 3,74 7,99 195,64 2,63 146 0,38 35,01 0,00 35,39 160,25 0,00 160,25 
Dic  160,25 2,05 7,28 169,58 2,41 196 0,47 48,21 0,00 48,68 120,90 0,00 120,90 
Ene  120,90 1,20 7,34 129,44 2,08 243 0,51 52,23 0,00 52,73 76,71 0,00 76,71 
Feb  76,71 0,90 6,42 84,03 1,63 155 0,25 24,66 0,00 24,91 59,12 0,00 59,12 
Mar  59,12 0,87 3,76 63,76 1,41 129 0,18 1,26 0,00 1,45 62,31 0,00 62,31 
Abr  62,31 6,25 7,33 75,89 1,55 68 0,11 10,75 0,00 10,86 65,03 0,00 65,03 

20 

May  65,03 23,53 26,79 115,35 1,95 27 0,05 0,00 0,00 0,05 115,30 0,00 115,30 
Jun  115,30 41,81 64,80 221,91 2,83 20 0,06 0,00 0,00 0,06 221,85 0,00 221,85 
Jul  221,85 40,11 55,47 317,43 2,93 17 0,05 0,00 80,35 80,40 237,02 11,93 225,09 
Ago  225,09 32,09 60,23 317,40 2,93 33 0,10 0,00 80,35 80,45 236,96 11,87 225,09 
Sep  225,09 26,39 63,28 314,76 2,93 66 0,19 0,00 77,76 77,95 236,80 11,71 225,09 
Oct  225,09 20,86 58,51 304,46 2,93 89 0,26 0,00 79,11 79,37 225,09 0,00 225,09 
Nov  225,09 13,17 35,14 273,40 2,93 146 0,43 7,85 69,91 78,19 195,21 0,00 195,21 
Dic  195,21 7,22 20,25 222,68 2,84 196 0,56 42,03 0,00 42,59 180,09 0,00 180,09 
Ene  180,09 4,23 14,51 198,83 2,65 243 0,64 72,93 0,00 73,57 125,26 0,00 125,26 
Feb  125,26 3,17 12,69 141,13 2,18 155 0,34 68,90 0,00 69,23 71,89 0,00 71,89 
Mar  71,89 3,06 10,04 84,99 1,65 129 0,21 35,82 0,00 36,03 48,96 0,00 48,96 
Abr  48,96 2,24 26,37 77,57 1,57 68 0,11 1,40 0,00 1,51 76,06 0,00 76,06 

21 

May  76,06 8,42 10,15 94,63 1,75 27 0,05 0,00 0,00 0,05 94,58 0,00 94,58 
Jun  94,58 14,96 13,04 122,59 2,02 20 0,04 0,00 0,00 0,04 122,55 0,00 122,55 
Jul  122,55 14,35 20,59 157,49 2,32 17 0,04 0,00 0,00 0,04 157,45 0,00 157,45 
Ago  157,45 11,48 17,44 186,37 2,55 33 0,08 0,00 0,00 0,08 186,28 0,00 186,28 
Sep  186,28 9,44 13,55 209,27 2,74 66 0,18 7,35 0,00 7,53 201,74 0,00 201,74 
Oct  201,74 7,46 15,88 225,09 2,85 89 0,26 31,30 0,00 31,56 193,53 0,00 193,53 
Nov  193,53 4,71 6,03 204,28 2,69 146 0,39 35,49 0,00 35,88 168,40 0,00 168,40 
Dic  168,40 2,58 9,37 180,35 2,50 196 0,49 43,36 0,00 43,85 136,50 0,00 136,50 
Ene  136,50 1,51 5,53 143,55 2,20 243 0,53 47,07 0,00 47,60 95,95 0,00 95,95 
Feb  95,95 1,13 4,89 101,97 1,82 155 0,28 25,67 0,00 25,95 76,01 0,00 76,01 
Mar  76,01 1,10 3,01 80,11 1,60 129 0,21 6,52 0,00 6,73 73,39 0,00 73,39 
Abr  73,39 3,86 7,72 84,96 1,65 68 0,11 8,13 0,00 8,24 76,72 0,00 76,72 
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CUADRO NºA.3-1 (cont.) 
SIMULACIÓN OPERACIONAL PRELIMINAR EMBALSE DIGUA 

APORTES, EGRESOS, VOLÚMENES 

AÑO 
OPER. MES 

 INGRESOS MENSUALES EGRESOS MENSUALES BALANCE HÍDRICO 

 

(1) 
VOL. 
INIC. 
EN 

EMB. 

(2) 
APORTE 
CUENCA 
PROPIA 

(3) 
APORTE 

RÍO 
LONGAVÍ 

(4) 
INGRESOS 

MENSUALES 
(1) + (2) + (3) 

(5) 
SUP. 

ESPEJO 
DE AGUA 

(6) 
EVAP. 
DE LA 
ZONA 

(7) 
VOL. 

EVAP. 
DESDE 

EMBALSE 
(5) x (6) 

(8) 
DEMANDA 
HÍDRICA 
DE LOS 

CULTIVOS 

(9) 
DESC. 
PARA 

GENERAC. 
 

(10) 
EGRESOS 

MENSUALES 
(7) + (8) + (9 

(11) 
VOL. 

FINAL 
MENSUAL 
(4) - (10) 

(12) 
VOL. 

VERTIDO 

(13) 
VOL. 

FINAL 
EMBALS. 
(11) - (12) 

 mill. m3 mill. m3 mill. m3 mill. m3 m2 mm/mes mill. m3 mill m3 mill m3 mill. m3 mill. m3 mill. m3 mill. m3 

22 

May  76,72 14,52 6,37 97,60 1,78 27 0,05 1,21 0,00 1,25 96,35 0,00 96,35 
Jun  96,35 25,80 24,76 146,91 2,23 20 0,05 0,00 0,00 0,05 146,86 0,00 146,86 
Jul  146,86 24,75 17,32 188,93 2,57 17 0,04 0,00 0,00 0,04 188,89 0,00 188,89 
Ago  188,89 19,80 32,64 241,32 2,93 33 0,10 0,00 16,13 16,23 225,09 0,00 225,09 
Sep  225,09 16,28 64,80 306,17 2,93 66 0,19 0,00 77,76 77,95 228,22 3,13 225,09 
Oct  225,09 12,87 27,23 265,19 2,93 89 0,26 0,00 39,84 40,10 225,09 0,00 225,09 
Nov  225,09 8,13 18,83 252,05 2,93 146 0,43 37,11 0,00 37,53 214,51 0,00 214,51 
Dic  214,51 4,45 13,18 232,14 2,91 196 0,57 60,45 0,00 61,02 171,12 0,00 171,12 
Ene  171,12 2,61 9,76 183,48 2,53 243 0,61 73,39 0,00 74,00 109,48 0,00 109,48 
Feb  109,48 1,96 13,87 125,32 2,04 155 0,32 47,23 0,00 47,54 77,77 0,00 77,77 
Mar  77,77 1,89 8,99 88,65 1,69 129 0,22 15,03 0,00 15,25 73,40 0,00 73,40 
Abr  73,40 5,93 1,82 81,15 1,61 68 0,11 7,48 0,00 7,59 73,56 0,00 73,56 

23 

May  73,56 21,59 7,22 102,37 1,83 27 0,05 0,00 0,00 0,05 102,33 0,00 102,33 
Jun  102,33 39,64 64,80 206,76 2,71 20 0,06 0,00 0,00 0,06 206,71 0,00 206,71 
Jul  206,71 36,80 66,96 310,46 2,93 17 0,05 0,00 80,35 80,40 230,06 4,97 225,09 
Ago  225,09 29,44 42,20 296,73 2,93 33 0,10 0,00 71,54 71,64 225,09 0,00 225,09 
Sep  225,09 25,02 64,80 314,91 2,93 66 0,19 51,01 26,75 77,95 236,95 11,86 225,09 
Oct  225,09 19,14 33,64 277,87 2,93 89 0,26 0,00 52,52 52,78 225,09 0,00 225,09 
Nov  225,09 12,49 21,02 258,60 2,93 146 0,43 25,95 7,13 33,51 225,09 0,00 225,09 
Dic  225,09 6,62 15,70 247,41 2,93 196 0,58 54,25 0,00 54,83 192,58 0,00 192,58 
Ene  192,58 3,88 15,63 212,09 2,76 243 0,67 63,34 0,00 64,01 148,09 0,00 148,09 
Feb  148,09 3,22 12,04 163,35 2,36 155 0,37 63,85 0,00 64,22 99,13 0,00 99,13 
Mar  99,13 2,81 8,76 110,70 1,91 129 0,25 23,94 0,00 24,19 86,51 0,00 86,51 
Abr  86,51 6,11 6,14 98,77 1,79 68 0,12 0,00 0,00 0,12 98,65 0,00 98,65 

24 

May  98,65 22,27 61,67 182,59 2,52 27 0,07 0,00 0,00 0,07 182,52 0,00 182,52 
Jun  182,52 40,90 53,14 276,56 2,93 20 0,06 0,00 51,41 51,47 225,09 0,00 225,09 
Jul  225,09 37,97 66,96 330,02 2,93 17 0,05 22,74 57,61 80,40 249,61 24,52 225,09 
Ago  225,09 30,37 66,96 322,42 2,93 33 0,10 27,54 52,81 80,45 241,97 16,88 225,09 
Sep  225,09 25,81 30,58 281,48 2,93 66 0,19 0,00 56,20 56,39 225,09 0,00 225,09 
Oct  225,09 19,75 18,84 263,68 2,93 89 0,26 35,16 3,17 38,59 225,09 0,00 225,09 
Nov  225,09 12,89 13,73 251,70 2,93 146 0,43 39,68 0,00 40,11 211,59 0,00 211,59 
Dic  211,59 6,83 12,00 230,42 2,90 196 0,57 60,58 0,00 61,15 169,27 0,00 169,27 
Ene  169,27 4,00 10,87 184,15 2,53 243 0,61 71,32 0,00 71,94 112,21 0,00 112,21 
Feb  112,21 3,32 9,94 125,47 2,04 155 0,32 42,52 0,00 42,84 82,63 0,00 82,63 
Mar  82,63 2,90 20,60 106,14 1,86 129 0,24 2,49 0,00 2,73 103,40 0,00 103,40 
Abr  103,40 7,13 5,38 115,92 1,96 68 0,13 8,71 0,00 8,84 107,08 0,00 107,08 
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CUADRO NºA.3-1 (cont.) 
SIMULACIÓN OPERACIONAL PRELIMINAR EMBALSE DIGUA 

APORTES, EGRESOS, VOLÚMENES 

AÑO 
OPER. MES 

 INGRESOS MENSUALES EGRESOS MENSUALES BALANCE HÍDRICO 

 

(1) 
VOL. 
INIC. 
EN 

EMB. 

(2) 
APORTE 
CUENCA 
PROPIA 

(3) 
APORTE 

RÍO 
LONGAVÍ 

(4) 
INGRESOS 

MENSUALES 
(1) + (2) + (3) 

(5) 
SUP. 

ESPEJO 
DE AGUA 

(6) 
EVAP. 
DE LA 
ZONA 

(7) 
VOL. 

EVAP. 
DESDE 

EMBALSE 
(5) x (6) 

(8) 
DEMANDA 
HÍDRICA 
DE LOS 

CULTIVOS 

(9) 
DESC. 
PARA 

GENERAC. 
 

(10) 
EGRESOS 

MENSUALES 
(7) + (8) + (9 

(11) 
VOL. 

FINAL 
MENSUAL 
(4) - (10) 

(12) 
VOL. 

VERTIDO 

(13) 
VOL. 

FINAL 
EMBALS. 
(11) - (12) 

 mill. m3 mill. m3 mill. m3 mill. m3 m2 mm/mes mill. m3 mill m3 mill m3 mill. m3 mill. m3 mill. m3 mill. m3 

25 

May  107,08 25,99 30,70 163,77 2,37 27 0,06 0,00 0,00 0,06 163,71 0,00 163,71 
Jun  163,71 47,72 47,52 258,95 2,93 20 0,06 0,00 33,80 33,86 225,09 0,00 225,09 
Jul  225,09 44,30 32,41 301,80 2,93 17 0,05 0,00 76,66 76,71 225,09 0,00 225,09 
Ago  225,09 35,44 66,96 327,49 2,93 33 0,10 47,55 32,80 80,45 247,04 21,95 225,09 
Sep  225,09 30,12 42,04 297,25 2,93 66 0,19 48,74 23,22 72,16 225,09 0,00 225,09 
Oct  225,09 23,04 62,97 311,10 2,93 89 0,26 0,00 80,35 80,61 230,49 5,40 225,09 
Nov  225,09 15,04 33,94 274,07 2,93 146 0,43 0,00 48,55 48,98 225,09 0,00 225,09 
Dic  225,09 7,97 23,58 256,64 2,93 196 0,58 38,30 0,00 38,88 217,76 0,00 217,76 
Ene  217,76 4,67 16,97 239,41 2,93 243 0,71 68,51 0,00 69,22 170,18 0,00 170,18 
Feb  170,18 3,88 12,97 187,03 2,56 155 0,40 68,83 0,00 69,23 117,80 0,00 117,80 
Mar  117,80 3,38 10,78 131,96 2,10 129 0,27 39,80 0,00 40,07 91,89 0,00 91,89 
Abr  91,89 3,58 9,13 104,59 1,85 68 0,13 0,00 0,00 0,13 104,46 0,00 104,46 

26 

May  104,46 13,03 5,45 122,94 2,02 27 0,05 4,37 0,00 4,43 118,51 0,00 118,51 
Jun  118,51 23,92 64,80 207,22 2,72 20 0,06 0,00 0,00 0,06 207,17 0,00 207,17 
Jul  207,17 22,20 27,19 256,56 2,93 17 0,05 0,00 31,42 31,47 225,09 0,00 225,09 
Ago  225,09 17,76 15,84 258,69 2,93 33 0,10 0,00 33,51 33,60 225,09 0,00 225,09 
Sep  225,09 15,09 24,26 264,44 2,93 66 0,19 0,00 39,16 39,35 225,09 0,00 225,09 
Oct  225,09 11,55 25,78 262,42 2,93 89 0,26 24,81 12,25 37,33 225,09 0,00 225,09 
Nov  225,09 7,54 18,75 251,37 2,93 146 0,43 23,05 2,80 26,28 225,09 0,00 225,09 
Dic  225,09 4,00 10,77 239,86 2,93 196 0,58 55,92 0,00 56,49 183,36 0,00 183,36 
Ene  183,36 2,34 10,81 196,51 2,63 243 0,64 73,63 0,00 74,27 122,24 0,00 122,24 
Feb  122,24 1,94 9,20 133,39 2,11 155 0,33 57,13 0,00 57,46 75,92 0,00 75,92 
Mar  75,92 1,69 7,08 84,70 1,64 129 0,21 17,32 0,00 17,53 67,17 0,00 67,17 
Abr  67,17 4,15 2,94 74,26 1,53 68 0,10 5,32 0,00 5,42 68,84 0,00 68,84 

27 

May  68,84 15,13 8,29 92,26 1,72 27 0,05 0,00 0,00 0,05 92,22 0,00 92,22 
Jun  92,22 27,78 28,73 148,72 2,24 20 0,05 0,00 0,00 0,05 148,68 0,00 148,68 
Jul  148,68 25,79 35,09 209,55 2,74 17 0,05 0,00 0,00 0,05 209,51 0,00 209,51 
Ago  209,51 20,63 26,09 256,23 2,93 33 0,10 0,00 31,04 31,14 225,09 0,00 225,09 
Sep  225,09 17,53 40,70 283,33 2,93 66 0,19 0,00 58,04 58,24 225,09 0,00 225,09 
Oct  225,09 13,42 29,41 267,91 2,93 89 0,26 0,00 42,56 42,82 225,09 0,00 225,09 
Nov  225,09 8,75 27,29 261,13 2,93 146 0,43 13,69 21,93 36,04 225,09 0,00 225,09 
Dic  225,09 4,64 15,18 244,91 2,93 196 0,58 59,74 0,00 60,32 184,59 0,00 184,59 
Ene  184,59 2,72 11,92 199,24 2,65 243 0,64 80,67 0,00 81,32 117,92 0,00 117,92 
Feb  117,92 2,26 10,12 130,29 2,08 155 0,32 63,08 0,00 63,40 66,90 0,00 66,90 
Mar  66,90 1,97 9,01 77,88 1,57 129 0,20 21,13 0,00 21,33 56,54 0,00 56,54 
Abr  56,54 6,74 32,72 96,00 1,76 68 0,12 8,56 0,00 8,68 87,32 0,00 87,32 A-20.- 
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CUADRO NºA.3-1 (cont.) 
SIMULACIÓN OPERACIONAL PRELIMINAR EMBALSE DIGUA 

APORTES, EGRESOS, VOLÚMENES 

AÑO 
OPER. MES 

 INGRESOS MENSUALES EGRESOS MENSUALES BALANCE HÍDRICO 

 

(1) 
VOL. 
INIC. 
EN 

EMB. 

(2) 
APORTE 
CUENCA 
PROPIA 

(3) 
APORTE 

RÍO 
LONGAVÍ 

(4) 
INGRESOS 

MENSUALES 
(1) + (2) + (3) 

(5) 
SUP. 

ESPEJO 
DE AGUA 

(6) 
EVAP. 
DE LA 
ZONA 

(7) 
VOL. 

EVAP. 
DESDE 

EMBALSE 
(5) x (6) 

(8) 
DEMANDA 
HÍDRICA 
DE LOS 

CULTIVOS 

(9) 
DESC. 
PARA 

GENERAC. 
 

(10) 
EGRESOS 

MENSUALES 
(7) + (8) + (9 

(11) 
VOL. 

FINAL 
MENSUAL 
(4) - (10) 

(12) 
VOL. 

VERTIDO 

(13) 
VOL. 

FINAL 
EMBALS. 
(11) - (12) 

 mill. m3 mill. m3 mill. m3 mill. m3 m2 mm/mes mill. m3 mill m3 mill m3 mill. m3 mill. m3 mill. m3 mill. m3 

28 

May  87,32 24,55 36,27 148,13 2,24 27 0,06 0,00 0,00 0,06 148,07 0,00 148,07 
Jun  148,07 45,07 64,80 257,93 2,93 20 0,06 0,00 32,78 32,84 225,09 0,00 225,09 
Jul  225,09 41,84 66,96 333,89 2,93 17 0,05 0,00 80,35 80,40 253,48 28,39 225,09 
Ago  225,09 33,47 66,96 325,52 2,93 33 0,10 0,00 80,35 80,45 245,07 19,98 225,09 
Sep  225,09 28,44 37,80 291,33 2,93 66 0,19 0,00 66,04 66,24 225,09 0,00 225,09 
Oct  225,09 21,76 21,78 268,64 2,93 89 0,26 33,91 9,38 43,55 225,09 0,00 225,09 
Nov  225,09 14,20 21,73 261,02 2,93 146 0,43 32,94 2,56 35,93 225,09 0,00 225,09 
Dic  225,09 7,53 17,44 250,06 2,93 196 0,58 42,17 0,00 42,74 207,32 0,00 207,32 
Ene  207,32 4,41 15,28 227,01 2,87 243 0,70 66,87 0,00 67,57 159,44 0,00 159,44 
Feb  159,44 3,66 11,90 175,00 2,45 155 0,38 60,07 0,00 60,46 114,54 0,00 114,54 
Mar  114,54 3,19 10,08 127,82 2,06 129 0,27 23,44 0,00 23,71 104,11 0,00 104,11 
Abr  104,11 7,05 2,77 113,93 1,94 68 0,13 2,14 0,00 2,27 111,66 0,00 111,66 

29 

May  111,66 25,68 20,95 158,28 2,32 27 0,06 0,00 0,00 0,06 158,22 0,00 158,22 
Jun  158,22 47,14 64,80 270,16 2,93 20 0,06 0,00 45,01 45,07 225,09 0,00 225,09 
Jul  225,09 43,76 66,96 335,81 2,93 17 0,05 0,00 80,35 80,40 255,41 30,32 225,09 
Ago  225,09 35,01 64,79 324,89 2,93 33 0,10 0,00 80,35 80,45 244,44 19,35 225,09 
Sep  225,09 29,75 49,64 304,48 2,93 66 0,19 0,00 77,76 77,95 226,53 1,44 225,09 
Oct  225,09 22,77 44,71 292,56 2,93 89 0,26 0,00 67,21 67,47 225,09 0,00 225,09 
Nov  225,09 14,85 23,99 263,93 2,93 146 0,43 44,44 0,00 44,86 219,07 0,00 219,07 
Dic  219,07 7,88 16,14 243,08 2,93 196 0,58 58,00 0,00 58,57 184,51 0,00 184,51 
Ene  184,51 4,61 13,64 202,76 2,68 243 0,65 71,85 0,00 72,50 130,27 0,00 130,27 
Feb  130,27 3,83 11,16 145,26 2,22 155 0,34 55,19 0,00 55,53 89,73 0,00 89,73 
Mar  89,73 3,34 12,19 105,27 1,85 129 0,24 24,35 0,00 24,59 80,67 0,00 80,67 
Abr  80,67 2,38 10,04 93,09 1,73 68 0,12 7,26 0,00 7,38 85,71 0,00 85,71 

30 

May  85,71 8,67 4,20 98,58 1,79 27 0,05 0,00 0,00 0,05 98,53 0,00 98,53 
Jun  98,53 15,92 6,47 120,92 2,00 20 0,04 0,00 0,00 0,04 120,88 0,00 120,88 
Jul  120,88 14,78 23,42 159,07 2,33 17 0,04 0,00 0,00 0,04 159,03 0,00 159,03 
Ago  159,03 11,82 15,42 186,27 2,55 33 0,08 0,00 0,00 0,08 186,19 0,00 186,19 
Sep  186,19 10,05 20,85 217,09 2,80 66 0,18 0,00 0,00 0,18 216,90 0,00 216,90 
Oct  216,90 7,69 26,50 251,09 2,93 89 0,26 0,00 25,74 26,00 225,09 0,00 225,09 
Nov  225,09 5,02 18,46 248,57 2,93 146 0,43 28,90 0,00 29,33 219,24 0,00 219,24 
Dic  219,24 2,66 11,91 233,81 2,92 196 0,57 64,38 0,00 64,95 168,86 0,00 168,86 
Ene  168,86 1,56 10,43 180,84 2,51 243 0,61 73,31 0,00 73,91 106,93 0,00 106,93 
Feb  106,93 1,29 9,26 117,48 1,97 155 0,31 40,54 0,00 40,85 76,63 0,00 76,63 
Mar  76,63 1,13 4,55 82,31 1,62 129 0,21 10,91 0,00 11,12 71,20 0,00 71,20 
Abr  71,20 0,00 6,21 77,40 1,56 68 0,11 1,23 0,00 1,34 76,06 0,00 76,06 A-21.- 
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Anexo B.1.- Energía Mensual 
 

PRECIO DE LA ENERGÍA, INGRESOS NETOS POR VENTA DE ENERGÍA 
EMBALSE DIGUA, RÍO CATO 

 
PRECIO ENERGÍA SIN PEAJE $/kWh 41,1  DESCUENTO PORCENTUAL AL PRECIO DE LA ENERGÍA POR CONCEPTO DE PEAJE 0,00 % 
PRECIO NETO DE LA ENERGÍA INCLUIDO EL PEAJE 41,1 $/kWh 
PRECIO POR NO CUMPLIMIENTO $/kWh 0,00 0 
       Días generando 330 días 
% del año generando 90,4 % 
Potencia  INSTALADA Mw 16,8 MW 
Energía Total Generada 2.123 Gwh 
 
 
1 
 

Nº 

2 
 

Año 

3 
 

Mes 

4 
 

Potencia 
generada 

 
 

MW 

 
 

Factor 
De 

planta 

5 
 

Energía 
 
 
 

MWh/mes 

 
 

Precio 
neto de la 
energía 

 
$/kWh 

6 
 

Venta de 
energía 

 
 

Mill $ 

7 
 

Déficit de 
potencia 

 
 

MW 

8 
 

Gasto por 
compra de 

energía 
 

Mill $ 

9 
 

Ingreso neto 
mensual por 
generación 

 
Mill $ 

1 

1 

ABR 1,7 

0,64 

1.079 41,1 44,3 15,1 0,0 44,3 
2 MAY 2,1 1.396 41,1 57,3 14,6 0,0 57,3 
3 JUN 0,0 0 41,1 0,0 16,8 0,0 0,0 
4 JUL 8,8 5.742 41,1 235,7 7,9 0,0 235,7 
5 AGO 13,1 8.511 41,1 349,4 3,7 0,0 349,4 
6 SEP 16,8 10.940 41,1 449,1 0,0 0,0 449,1 
7 OCT 12,7 8.286 41,1 340,2 4,0 0,0 340,2 
8 NOV 15,1 9.824 41,1 403,3 1,7 0,0 403,3 
9 DIC 13,4 8.735 41,1 358,6 3,3 0,0 358,6 
10 ENE 16,8 10.954 41,1 449,7 0,0 0,0 449,7 
11 FEB 16,8 10.954 41,1 449,7 0,0 0,0 449,7 
12 MAR 8,9 5.810 41,1 238,5 7,8 0,0 238,5 
13 

2 

ABR 0,7 

0,52 

430 42,1 18,1 16,1 0,0 18,1 
14 MAY 0,9 614 42,1 25,9 15,8 0,0 25,9 
15 JUN 0,0 0 42,1 0,0 16,8 0,0 0,0 
16 JUL 0,0 0 42,1 0,0 16,8 0,0 0,0 
17 AGO 15,1 9.822 42,1 413,3 1,7 0,0 413,3 
18 SEP 16,8 10.954 42,1 460,9 0,0 0,0 460,9 
19 OCT 11,1 7.210 42,1 303,4 5,7 0,0 303,4 
20 NOV 10,7 6.951 42,1 292,5 6,1 0,0 292,5 
21 DIC 7,6 4.974 42,1 209,3 9,1 0,0 209,3 
22 ENE 16,8 10.954 42,1 460,9 0,0 0,0 460,9 
23 FEB 16,8 10.954 42,1 460,9 0,0 0,0 460,9 
24 MAR 6,2 4.041 42,1 170,1 10,5 0,0 170,1 
25 

3 

ABR 0,1 

0,67 

95 43,1 4,1 16,6 0,0 4,1 
26 MAY 0,0 0 43,1 0,0 16,8 0,0 0,0 
27 JUN 16,8 10.954 43,1 472,5 0,0 0,0 472,5 
28 JUL 16,8 10.954 43,1 472,5 0,0 0,0 472,5 
29 AGO 16,8 10.954 43,1 472,5 0,0 0,0 472,5 
30 SEP 10,9 7.123 43,1 307,2 5,8 0,0 307,2 
31 OCT 9,6 6.280 43,1 270,9 7,1 0,0 270,9 
32 NOV 13,0 8.450 43,1 364,5 3,8 0,0 364,5 
33 DIC 13,8 8.965 43,1 386,7 3,0 0,0 386,7 
34 ENE 16,0 10.407 43,1 448,9 0,8 0,0 448,9 
35 FEB 15,1 9.825 43,1 423,8 1,7 0,0 423,8 
36 MAR 4,6 2.999 43,1 129,3 12,1 0,0 129,3 
37 

4 

ABR 2,3 

0,65 

1.507 44,2 66,6 14,4 0,0 66,6 
38 MAY 0,0 0 44,2 0,0 16,8 0,0 0,0 
39 JUN 14,1 9.174 44,2 405,6 2,7 0,0 405,6 
40 JUL 16,1 10.468 44,2 462,8 0,7 0,0 462,8 
41 AGO 16,8 10.953 44,2 484,3 0,0 0,0 484,3 
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MW 

8 
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9 
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generación 

 
Mill $ 

42 SEP 11,8 7.678 44,2 339,5 5,0 0,0 339,5 
43 OCT 8,5 5.542 44,2 245,0 8,2 0,0 245,0 
44 NOV 11,2 7.297 44,2 322,6 5,5 0,0 322,6 
45 DIC 15,7 10.204 44,2 451,1 1,1 0,0 451,1 
46 ENE 16,7 10.901 44,2 481,9 0,0 0,0 481,9 
47 FEB 13,3 8.657 44,2 382,7 3,5 0,0 382,7 
48 MAR 1,9 1.244 44,2 55,0 14,8 0,0 55,0 
49 

5 

ABR 0,4 

0,67 

284 45,3 12,9 16,3 0,0 12,9 
50 MAY 0,0 0 45,3 0,0 16,8 0,0 0,0 
51 JUN 0,0 0 45,3 0,0 16,8 0,0 0,0 
52 JUL 16,8 10.954 45,3 496,4 0,0 0,0 496,4 
53 AGO 16,8 10.954 45,3 496,4 0,0 0,0 496,4 
54 SEP 16,8 10.954 45,3 496,4 0,0 0,0 496,4 
55 OCT 16,8 10.954 45,3 496,4 0,0 0,0 496,4 
56 NOV 11,4 7.395 45,3 335,1 5,4 0,0 335,1 
57 DIC 10,6 6.894 45,3 312,4 6,2 0,0 312,4 
58 ENE 16,8 10.954 45,3 496,4 0,0 0,0 496,4 
59 FEB 16,8 10.954 45,3 496,4 0,0 0,0 496,4 
60 MAR 9,1 5.893 45,3 267,0 7,7 0,0 267,0 
61 

6 

ABR 1,2 

0,49 

785 46,4 36,4 15,5 0,0 36,4 
62 MAY 0,0 0 46,4 0,0 16,8 0,0 0,0 
63 JUN 0,0 0 46,4 0,0 16,8 0,0 0,0 
64 JUL 8,3 5.408 46,4 251,2 8,4 0,0 251,2 
65 AGO 12,0 7.833 46,4 363,8 4,7 0,0 363,8 
66 SEP 8,7 5.655 46,4 262,7 8,1 0,0 262,7 
67 OCT 9,2 5.978 46,4 277,7 7,6 0,0 277,7 
68 NOV 9,6 6.224 46,4 289,1 7,2 0,0 289,1 
69 DIC 16,5 10.731 46,4 498,4 0,3 0,0 498,4 
70 ENE 16,8 10.954 46,4 508,8 0,0 0,0 508,8 
71 FEB 15,0 9.745 46,4 452,6 1,8 0,0 452,6 
72 MAR 0,6 421 46,4 19,6 16,1 0,0 19,6 
73 

7 

ABR 0,9 

0,52 

599 47,6 28,5 15,8 0,0 28,5 
74 MAY 0,0 0 47,6 0,0 16,8 0,0 0,0 
75 JUN 0,0 0 47,6 0,0 16,8 0,0 0,0 
76 JUL 10,6 6.890 47,6 328,1 6,2 0,0 328,1 
77 AGO 12,9 8.409 47,6 400,4 3,8 0,0 400,4 
78 SEP 16,8 10.954 47,6 521,5 0,0 0,0 521,5 
79 OCT 0,0 0 47,6 0,0 16,8 0,0 0,0 
80 NOV 11,8 7.685 47,6 365,9 4,9 0,0 365,9 
81 DIC 8,8 5.716 47,6 272,1 8,0 0,0 272,1 
82 ENE 15,6 10.126 47,6 482,1 1,2 0,0 482,1 
83 FEB 16,8 10.954 47,6 521,5 0,0 0,0 521,5 
84 MAR 8,3 5.393 47,6 256,8 8,5 0,0 256,8 
85 

8 

ABR 1,2 

0,54 

755 48,8 36,9 15,6 0,0 36,9 
86 MAY 0,0 0 48,8 0,0 16,8 0,0 0,0 
87 JUN 0,0 0 48,8 0,0 16,8 0,0 0,0 
88 JUL 15,3 9.962 48,8 486,1 1,5 0,0 486,1 
89 AGO 8,4 5.496 48,8 268,2 8,3 0,0 268,2 
90 SEP 10,0 6.532 48,8 318,8 6,7 0,0 318,8 
91 OCT 12,1 7.895 48,8 385,3 4,6 0,0 385,3 
92 NOV 9,2 6.007 48,8 293,1 7,5 0,0 293,1 
93 DIC 15,8 10.277 48,8 501,5 1,0 0,0 501,5 
94 ENE 16,8 10.954 48,8 534,5 0,0 0,0 534,5 
95 FEB 15,9 10.371 48,8 506,1 0,8 0,0 506,1 
96 MAR 2,8 1.796 48,8 87,6 14,0 0,0 87,6 
97 9 ABR 1,2 0,67 788 50,0 39,4 15,5 0,0 39,4 
98 MAY 0,9 559 50,0 27,9 15,9 0,0 27,9 
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99 JUN 9,3 6.022 50,0 301,2 7,5 0,0 301,2 
100 JUL 16,8 10.954 50,0 547,9 0,0 0,0 547,9 
101 AGO 16,8 10.954 50,0 547,9 0,0 0,0 547,9 
102 SEP 12,2 7.945 50,0 397,4 4,5 0,0 397,4 
103 OCT 10,7 6.953 50,0 347,8 6,1 0,0 347,8 
104 NOV 14,1 9.187 50,0 459,5 2,6 0,0 459,5 
105 DIC 10,6 6.870 50,0 343,6 6,2 0,0 343,6 
106 ENE 16,8 10.954 50,0 547,9 0,0 0,0 547,9 
107 FEB 16,8 10.954 50,0 547,9 0,0 0,0 547,9 
108 MAR 6,2 4.032 50,0 201,7 10,6 0,0 201,7 
109 

10 

ABR 0,4 

0,61 

287 51,3 14,7 16,3 0,0 14,7 
110 MAY 1,0 626 51,3 32,1 15,8 0,0 32,1 
111 JUN 0,0 0 51,3 0,0 16,8 0,0 0,0 
112 JUL 8,9 5.791 51,3 296,9 7,9 0,0 296,9 
113 AGO 16,8 10.954 51,3 561,6 0,0 0,0 561,6 
114 SEP 14,8 9.630 51,3 493,7 2,0 0,0 493,7 
115 OCT 16,8 10.954 51,3 561,6 0,0 0,0 561,6 
116 NOV 10,4 6.797 51,3 348,5 6,3 0,0 348,5 
117 DIC 15,7 10.240 51,3 525,0 1,0 0,0 525,0 
118 ENE 16,8 10.954 51,3 561,6 0,0 0,0 561,6 
119 FEB 16,8 10.954 51,3 561,6 0,0 0,0 561,6 
120 MAR 2,5 1.629 51,3 83,5 14,3 0,0 83,5 
121 

11 

ABR 0,0 

0,44 

0 52,6 0,0 16,8 0,0 0,0 
122 MAY 0,0 0 52,6 0,0 16,8 0,0 0,0 
123 JUN 0,0 0 52,6 0,0 16,8 0,0 0,0 
124 JUL 0,0 0 52,6 0,0 16,8 0,0 0,0 
125 AGO 9,5 6.195 52,6 325,5 7,2 0,0 325,5 
126 SEP 10,3 6.685 52,6 351,3 6,5 0,0 351,3 
127 OCT 8,9 5.812 52,6 305,4 7,8 0,0 305,4 
128 NOV 10,4 6.791 52,6 356,9 6,3 0,0 356,9 
129 DIC 14,3 9.328 52,6 490,2 2,4 0,0 490,2 
130 ENE 16,8 10.954 52,6 575,6 0,0 0,0 575,6 
131 FEB 14,9 9.726 52,6 511,1 1,8 0,0 511,1 
132 MAR 2,0 1.325 52,6 69,6 14,7 0,0 69,6 
133 

12 

ABR 0,4 

0,29 

275 53,9 14,8 16,3 0,0 14,8 
134 MAY 0,4 275 53,9 14,8 16,3 0,0 14,8 
135 JUN 0,0 0 53,9 0,0 16,8 0,0 0,0 
136 JUL 0,0 0 53,9 0,0 16,8 0,0 0,0 
137 AGO 0,0 0 53,9 0,0 16,8 0,0 0,0 
138 SEP 0,0 0 53,9 0,0 16,8 0,0 0,0 
139 OCT 7,1 4.612 53,9 248,4 9,7 0,0 248,4 
140 NOV 6,5 4.234 53,9 228,1 10,2 0,0 228,1 
141 DIC 11,8 7.656 53,9 412,4 5,0 0,0 412,4 
142 ENE 16,5 10.715 53,9 577,2 0,3 0,0 577,2 
143 FEB 13,0 8.480 53,9 456,8 3,7 0,0 456,8 
144 MAR 2,6 1.662 53,9 89,5 14,2 0,0 89,5 
145 

13 

ABR 1,1 

0,38 

693 55,2 38,2 15,7 0,0 38,2 
146 MAY 0,0 0 55,2 0,0 16,8 0,0 0,0 
147 JUN 0,0 0 55,2 0,0 16,8 0,0 0,0 
148 JUL 0,0 0 55,2 0,0 16,8 0,0 0,0 
149 AGO 0,0 0 55,2 0,0 16,8 0,0 0,0 
150 SEP 10,0 6.517 55,2 359,8 6,7 0,0 359,8 
151 OCT 7,7 4.986 55,2 275,3 9,1 0,0 275,3 
152 NOV 10,9 7.122 55,2 393,2 5,8 0,0 393,2 
153 DIC 15,3 9.964 55,2 550,1 1,4 0,0 550,1 
154 ENE 16,8 10.954 55,2 604,8 0,0 0,0 604,8 
155 FEB 12,0 7.805 55,2 431,0 4,8 0,0 431,0 
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156 MAR 0,9 557 55,2 30,7 15,9 0,0 30,7 
157 

14 

ABR 2,6 

0,60 

1.663 56,6 94,1 14,2 0,0 94,1 
158 MAY 0,0 0 56,6 0,0 16,8 0,0 0,0 
159 JUN 1,2 755 56,6 42,7 15,6 0,0 42,7 
160 JUL 16,8 10.953 56,6 619,9 0,0 0,0 619,9 
161 AGO 12,2 7.932 56,6 448,9 4,6 0,0 448,9 
162 SEP 15,4 10.013 56,6 566,7 1,4 0,0 566,7 
163 OCT 11,7 7.589 56,6 429,5 5,1 0,0 429,5 
164 NOV 8,4 5.484 56,6 310,4 8,3 0,0 310,4 
165 DIC 11,0 7.162 56,6 405,3 5,8 0,0 405,3 
166 ENE 16,8 10.953 56,6 619,9 0,0 0,0 619,9 
167 FEB 16,8 10.953 56,6 619,9 0,0 0,0 619,9 
168 MAR 6,2 4.023 56,6 227,7 10,6 0,0 227,7 
169 

15 

ABR 1,7 

0,64 

1.087 58,0 63,1 15,1 0,0 63,1 
170 MAY 0,0 0 58,0 0,0 16,8 0,0 0,0 
171 JUN 12,6 8.200 58,0 475,6 4,2 0,0 475,6 
172 JUL 16,8 10.954 58,0 635,4 0,0 0,0 635,4 
173 AGO 12,4 8.061 58,0 467,6 4,4 0,0 467,6 
174 SEP 13,7 8.940 58,0 518,6 3,0 0,0 518,6 
175 OCT 13,7 8.898 58,0 516,2 3,1 0,0 516,2 
176 NOV 5,7 3.731 58,0 216,4 11,0 0,0 216,4 
177 DIC 12,3 8.019 58,0 465,2 4,4 0,0 465,2 
178 ENE 16,8 10.954 58,0 635,4 0,0 0,0 635,4 
179 FEB 16,8 10.954 58,0 635,4 0,0 0,0 635,4 
180 MAR 5,0 3.236 58,0 187,7 11,8 0,0 187,7 
181 

16 

ABR 0,4 

0,62 

263 59,5 15,7 16,3 0,0 15,7 
182 MAY 0,0 0 59,5 0,0 16,8 0,0 0,0 
183 JUN 11,2 7.259 59,5 431,6 5,6 0,0 431,6 
184 JUL 16,8 10.954 59,5 651,3 0,0 0,0 651,3 
185 AGO 16,8 10.954 59,5 651,3 0,0 0,0 651,3 
186 SEP 14,0 9.082 59,5 540,0 2,8 0,0 540,0 
187 OCT 10,5 6.817 59,5 405,3 6,3 0,0 405,3 
188 NOV 7,8 5.104 59,5 303,5 8,9 0,0 303,5 
189 DIC 11,7 7.591 59,5 451,3 5,1 0,0 451,3 
190 ENE 11,7 7.591 59,5 451,3 5,1 0,0 451,3 
191 FEB 16,8 10.954 59,5 651,3 0,0 0,0 651,3 
192 MAR 4,5 2.959 59,5 175,9 12,2 0,0 175,9 
193 

17 

ABR 0,7 

0,57 

436 60,9 26,6 16,1 0,0 26,6 
194 MAY 0,0 0 60,9 0,0 16,8 0,0 0,0 
195 JUN 0,0 0 60,9 0,0 16,8 0,0 0,0 
196 JUL 16,8 10.954 60,9 667,6 0,0 0,0 667,6 
197 AGO 11,3 7.346 60,9 447,7 5,5 0,0 447,7 
198 SEP 13,6 8.832 60,9 538,3 3,2 0,0 538,3 
199 OCT 10,0 6.479 60,9 394,9 6,8 0,0 394,9 
200 NOV 9,5 6.205 60,9 378,2 7,2 0,0 378,2 
201 DIC 13,4 8.710 60,9 530,9 3,4 0,0 530,9 
202 ENE 16,8 10.954 60,9 667,6 0,0 0,0 667,6 
203 FEB 16,1 10.491 60,9 639,3 0,6 0,0 639,3 
204 MAR 3,9 2.527 60,9 154,0 12,9 0,0 154,0 
205 

18 

ABR 0,3 

0,62 

174 62,5 10,9 16,5 0,0 10,9 
206 MAY 0,4 230 62,5 14,4 16,4 0,0 14,4 
207 JUN 0,0 0 62,5 0,0 16,8 0,0 0,0 
208 JUL 16,8 10.954 62,5 684,3 0,0 0,0 684,3 
209 AGO 16,5 10.748 62,5 671,4 0,2 0,0 671,4 
210 SEP 16,8 10.954 62,5 684,3 0,0 0,0 684,3 
211 OCT 12,2 7.968 62,5 497,8 4,5 0,0 497,8 
212 NOV 9,0 5.867 62,5 366,5 7,7 0,0 366,5 
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213 DIC 14,6 9.494 62,5 593,1 2,2 0,0 593,1 
214 ENE 16,8 10.954 62,5 684,3 0,0 0,0 684,3 
215 FEB 16,6 10.814 62,5 675,6 0,1 0,0 675,6 
216 MAR 3,7 2.402 62,5 150,1 13,1 0,0 150,1 
217 

19 

ABR 2,7 

0,28 

1.783 64,0 114,1 14,0 0,0 114,1 
218 MAY 1,6 1.062 64,0 68,0 15,1 0,0 68,0 
219 JUN 0,0 0 64,0 0,0 16,8 0,0 0,0 
220 JUL 0,0 0 64,0 0,0 16,8 0,0 0,0 
221 AGO 0,0 0 64,0 0,0 16,8 0,0 0,0 
222 SEP 0,0 0 64,0 0,0 16,8 0,0 0,0 
223 OCT 10,3 6.720 64,0 430,3 6,4 0,0 430,3 
224 NOV 8,9 5.803 64,0 371,6 7,8 0,0 371,6 
225 DIC 11,9 7.734 64,0 495,2 4,9 0,0 495,2 
226 ENE 12,9 8.379 64,0 536,5 3,9 0,0 536,5 
227 FEB 6,7 4.379 64,0 280,4 10,0 0,0 280,4 
228 MAR 0,3 203 64,0 13,0 16,4 0,0 13,0 
229 

20 

ABR 0,4 

0,69 

232 65,6 15,2 16,4 0,0 15,2 
230 MAY 0,0 0 65,6 0,0 16,8 0,0 0,0 
231 JUN 0,0 0 65,6 0,0 16,8 0,0 0,0 
232 JUL 16,8 10.954 65,6 718,9 0,0 0,0 718,9 
233 AGO 16,8 10.954 65,6 718,9 0,0 0,0 718,9 
234 SEP 16,8 10.954 65,6 718,9 0,0 0,0 718,9 
235 OCT 16,8 10.954 65,6 718,9 0,0 0,0 718,9 
236 NOV 16,8 10.954 65,6 718,9 0,0 0,0 718,9 
237 DIC 10,4 6.743 65,6 442,6 6,4 0,0 442,6 
238 ENE 16,8 10.954 65,6 718,9 0,0 0,0 718,9 
239 FEB 16,8 10.954 65,6 718,9 0,0 0,0 718,9 
240 MAR 8,8 5.746 65,6 377,1 7,9 0,0 377,1 
241 

21 

ABR 2,1 

0,26 

1.348 67,3 90,7 14,7 0,0 90,7 
242 MAY 0,0 0 67,3 0,0 16,8 0,0 0,0 
243 JUN 0,0 0 67,3 0,0 16,8 0,0 0,0 
244 JUL 0,0 0 67,3 0,0 16,8 0,0 0,0 
245 AGO 0,0 0 67,3 0,0 16,8 0,0 0,0 
246 SEP 1,9 1.218 67,3 81,9 14,9 0,0 81,9 
247 OCT 7,7 5.022 67,3 337,8 9,0 0,0 337,8 
248 NOV 9,0 5.883 67,3 395,7 7,7 0,0 395,7 
249 DIC 10,7 6.956 67,3 467,9 6,1 0,0 467,9 
250 ENE 11,6 7.551 67,3 507,9 5,2 0,0 507,9 
251 FEB 7,0 4.559 67,3 306,7 9,7 0,0 306,7 
252 MAR 1,6 1.046 67,3 70,4 15,1 0,0 70,4 
253 

22 

ABR 1,9 

0,46 

1.239 69,0 85,5 14,8 0,0 85,5 
254 MAY 0,3 193 69,0 13,3 16,5 0,0 13,3 
255 JUN 0,0 0 69,0 0,0 16,8 0,0 0,0 
256 JUL 0,0 0 69,0 0,0 16,8 0,0 0,0 
257 AGO 4,0 2.588 69,0 178,5 12,8 0,0 178,5 
258 SEP 16,8 10.953 69,0 755,3 0,0 0,0 755,3 
259 OCT 9,8 6.391 69,0 440,7 6,9 0,0 440,7 
260 NOV 9,4 6.151 69,0 424,1 7,3 0,0 424,1 
261 DIC 14,9 9.698 69,0 668,7 1,9 0,0 668,7 
262 ENE 16,8 10.953 69,0 755,3 0,0 0,0 755,3 
263 FEB 12,9 8.388 69,0 578,4 3,9 0,0 578,4 
264 MAR 3,7 2.411 69,0 166,3 13,0 0,0 166,3 
265 

23 

ABR 0,0 

0,62 

0 70,7 0,0 16,8 0,0 0,0 
266 MAY 0,0 0 70,7 0,0 16,8 0,0 0,0 
267 JUN 0,0 0 70,7 0,0 16,8 0,0 0,0 
268 JUL 16,8 10.954 70,7 774,2 0,0 0,0 774,2 
269 AGO 16,8 10.954 70,7 774,2 0,0 0,0 774,2 
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9 
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270 SEP 16,8 10.954 70,7 774,2 0,0 0,0 774,2 
271 OCT 12,9 8.426 70,7 595,5 3,8 0,0 595,5 
272 NOV 8,4 5.484 70,7 387,6 8,3 0,0 387,6 
273 DIC 13,4 8.704 70,7 615,1 3,4 0,0 615,1 
274 ENE 15,6 10.161 70,7 718,2 1,1 0,0 718,2 
275 FEB 16,8 10.954 70,7 774,2 0,0 0,0 774,2 
276 MAR 5,9 3.841 70,7 271,5 10,9 0,0 271,5 
277 

24 

ABR 2,2 

0,64 

1.443 72,4 104,6 14,5 0,0 104,6 
278 MAY 0,0 0 72,4 0,0 16,8 0,0 0,0 
279 JUN 13,1 8.523 72,4 617,5 3,7 0,0 617,5 
280 JUL 16,8 10.953 72,4 793,5 0,0 0,0 793,5 
281 AGO 16,8 10.953 72,4 793,5 0,0 0,0 793,5 
282 SEP 14,3 9.316 72,4 674,9 2,4 0,0 674,9 
283 OCT 9,4 6.149 72,4 445,5 7,3 0,0 445,5 
284 NOV 10,1 6.579 72,4 476,6 6,6 0,0 476,6 
285 DIC 14,9 9.719 72,4 704,1 1,8 0,0 704,1 
286 ENE 16,8 10.953 72,4 793,5 0,0 0,0 793,5 
287 FEB 11,6 7.552 72,4 547,1 5,2 0,0 547,1 
288 MAR 0,6 400 72,4 28,9 16,1 0,0 28,9 
289 

25 

ABR 0,0 

0,71 

0 74,3 0,0 16,8 0,0 0,0 
290 MAY 0,0 0 74,3 0,0 16,8 0,0 0,0 
291 JUN 8,6 5.603 74,3 416,1 8,1 0,0 416,1 
292 JUL 16,8 10.954 74,3 813,4 0,0 0,0 813,4 
293 AGO 16,8 10.954 74,3 813,4 0,0 0,0 813,4 
294 SEP 16,8 10.954 74,3 813,4 0,0 0,0 813,4 
295 OCT 16,8 10.954 74,3 813,4 0,0 0,0 813,4 
296 NOV 12,4 8.049 74,3 597,7 4,4 0,0 597,7 
297 DIC 9,4 6.145 74,3 456,3 7,3 0,0 456,3 
298 ENE 16,8 10.954 74,3 813,4 0,0 0,0 813,4 
299 FEB 16,8 10.954 74,3 813,4 0,0 0,0 813,4 
300 MAR 9,8 6.385 74,3 474,1 6,9 0,0 474,1 
301 

26 

ABR 1,4 

0,48 

882 76,1 67,1 15,4 0,0 67,1 
302 MAY 1,1 702 76,1 53,4 15,7 0,0 53,4 
303 JUN 0,0 0 76,1 0,0 16,8 0,0 0,0 
304 JUL 7,7 5.041 76,1 383,6 9,0 0,0 383,6 
305 AGO 8,3 5.375 76,1 409,1 8,5 0,0 409,1 
306 SEP 10,0 6.491 76,1 494,1 6,8 0,0 494,1 
307 OCT 9,1 5.947 76,1 452,6 7,6 0,0 452,6 
308 NOV 6,6 4.286 76,1 326,2 10,2 0,0 326,2 
309 DIC 13,8 8.971 76,1 682,8 3,0 0,0 682,8 
310 ENE 16,8 10.954 76,1 833,7 0,0 0,0 833,7 
311 FEB 15,6 10.148 76,1 772,4 1,2 0,0 772,4 
312 MAR 4,3 2.778 76,1 211,5 12,5 0,0 211,5 
313 

27 

ABR 2,2 

0,49 

1.420 78,0 110,8 14,6 0,0 110,8 
314 MAY 0,0 0 78,0 0,0 16,8 0,0 0,0 
315 JUN 0,0 0 78,0 0,0 16,8 0,0 0,0 
316 JUL 0,0 0 78,0 0,0 16,8 0,0 0,0 
317 AGO 7,6 4.979 78,0 388,5 9,1 0,0 388,5 
318 SEP 14,8 9.622 78,0 750,7 2,0 0,0 750,7 
319 OCT 10,5 6.828 78,0 532,7 6,3 0,0 532,7 
320 NOV 9,1 5.904 78,0 460,6 7,7 0,0 460,6 
321 DIC 14,7 9.585 78,0 747,7 2,0 0,0 747,7 
322 ENE 16,8 10.953 78,0 854,5 0,0 0,0 854,5 
323 FEB 16,8 10.953 78,0 854,5 0,0 0,0 854,5 
324 MAR 5,2 3.389 78,0 264,4 11,5 0,0 264,4 
325 28 ABR 0,5 0,65 354 80,0 28,3 16,2 0,0 28,3 
326 MAY 0,0 0 80,0 0,0 16,8 0,0 0,0 
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327 JUN 8,3 5.435 80,0 434,6 8,4 0,0 434,6 
328 JUL 16,8 10.954 80,0 875,9 0,0 0,0 875,9 
329 AGO 16,8 10.954 80,0 875,9 0,0 0,0 875,9 
330 SEP 16,8 10.949 80,0 875,5 0,0 0,0 875,5 
331 OCT 10,7 6.944 80,0 555,3 6,1 0,0 555,3 
332 NOV 9,0 5.885 80,0 470,6 7,7 0,0 470,6 
333 DIC 10,4 6.765 80,0 540,9 6,4 0,0 540,9 
334 ENE 16,5 10.728 80,0 857,9 0,3 0,0 857,9 
335 FEB 16,4 10.670 80,0 853,3 0,4 0,0 853,3 
336 MAR 5,8 3.761 80,0 300,8 11,0 0,0 300,8 
337 

29 

ABR 1,8 

0,73 

1.204 82,0 98,7 14,9 0,0 98,7 
338 MAY 0,0 0 82,0 0,0 16,8 0,0 0,0 
339 JUN 11,5 7.462 82,0 611,6 5,3 0,0 611,6 
340 JUL 16,8 10.953 82,0 897,8 0,0 0,0 897,8 
341 AGO 16,8 10.953 82,0 897,8 0,0 0,0 897,8 
342 SEP 16,8 10.953 82,0 897,8 0,0 0,0 897,8 
343 OCT 16,6 10.782 82,0 883,7 0,2 0,0 883,7 
344 NOV 11,3 7.366 82,0 603,8 5,4 0,0 603,8 
345 DIC 14,3 9.304 82,0 762,6 2,5 0,0 762,6 
346 ENE 16,8 10.953 82,0 897,8 0,0 0,0 897,8 
347 FEB 15,1 9.802 82,0 803,4 1,7 0,0 803,4 
348 MAR 6,0 3.907 82,0 320,2 10,8 0,0 320,2 
349 

30 

ABR 0,3 

0,30 

205 84,0 17,2 16,4 0,0 17,2 
350 MAY 0,0 0 84,0 0,0 16,8 0,0 0,0 
351 JUN 0,0 0 84,0 0,0 16,8 0,0 0,0 
352 JUL 0,0 0 84,0 0,0 16,8 0,0 0,0 
353 AGO 0,0 0 84,0 0,0 16,8 0,0 0,0 
354 SEP 0,0 0 84,0 0,0 16,8 0,0 0,0 
355 OCT 6,3 4.129 84,0 346,9 10,4 0,0 346,9 
356 NOV 7,4 4.791 84,0 402,5 9,4 0,0 402,5 
357 DIC 15,9 10.328 84,0 867,7 0,9 0,0 867,7 
358 ENE 16,8 10.954 84,0 920,3 0,0 0,0 920,3 
359 FEB 11,1 7.202 84,0 605,0 5,7 0,0 605,0 
360 MAR 2,7 1.750 84,0 147,0 14,1 0,0 147,0 

    0,55                  NOTAS.- 
1 Nº: valor correlativo, se desarrolla el análisis para 360 meses= 12meses x 30 años.- 
2 AÑO: correlativo de los años de análisis.- 
3 MES: el año se comienza a contabilizar en el mes de ABRIL.- 
4 POTENCIA: valor real generable producto de la hidrología mensual.- 
5 ENERGÍA: valor de energía generada en el mes.- 
6 VENTA DE ENERGÍA: ingreso por la venta de la energía generada: (5) x PRECIO de venta kWh.- 
7 DÉFICIT DE POTENCIA: potencia contratada - (4); es la potencia que no se suple con la hidrología mensual.- 

 8 GASTO POR COMPRA DE ENERGÍA: (6) x Precio por no cumplimiento de la potencia contratada.- 

 ( se supone que el valor por no cumplimiento es el doble del valor de la energía) 
9 INGRESO NETO POR GENERACIÓN:  (5) - (7); venta de energía - gasto por no cumplimiento.- 
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Anexo B.2.- Flujo Mensual 
 



 

FLUJO MENSUAL PARA 30 AÑOS DE OPERACIÓN DE LA CENTRAL HIDROELÉCTRICA 
 

REFERENCIA  DE PRECIOS  Oct-10 INV. INICIAL Io (4,8  mill. US$/Mw TURBINA)          (mill. $) 18.299 AÑOS FLUJO CAJA  30 
PRECIO ENERGÍA (REGIONAL) $/kWh 41,1 INTERESES INTERCALARES EN 1 AÑO DE CONSTRUCCIÓN (%) 12,0 T.I.R. % (después de impuestos) 14,56 
POTENCIA INSTALADA OPTIMIZADA (MW) 16,8 INVERSIÓN NETA (mill. $)  20.495 TASA DE DESCUENTO ANUAL (%) 10,0 
POTENCIA DE SUFICIENCIA (MW) 0,0          TASA IVA % 19 
PRECIO POTENCIA (REGIONAL)  US$/kW/AÑO 103,3 REPOSICIÓN OBRAS (AÑO 15)     2.745         
TASA DE CAMBIO (OCT - 2010) : $ / US$  491,8 TASA IMPTOS SOBRE RENTA BRUTA  %  17,0 IVA INVERSIÓN 3.477 
DÍAS DE OPERACIÓN POR AÑO 330          AÑO COMIENZO FLUJO POSITIVO 7 
INCREM. PROYECC. ANUAL PRECIO POT % 2,5                  
INCREM. PROYECC. ANUAL PRECIO ENERG% 2,5                          

 
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 
      INGRESOS (mill. $) ESTADOS DE PERDIDAS Y GANANCIAS (mill. $)          FLUJO DE CAJA (mill. $) 

MES ENERGÍA POTENCIA 
EGRES. 
PEAJES 

ELEC 

INGRES. 
BRUTOS 

COSTOS 
MANT. Y OP. 

COSTOS 
ADM, COM 

Y REP 

SEGURO 
ACT INV 

IMPREV. 
 DEPREC. RENT. 

BRUT. 
IMPTOS. 
RENTA 

BENEF 
NETO INVER. 

INICIAL 
RECUP 

IVA 
INGR 
NETO 

MENSUAL 
 

ACUM. 
 

saldo por 
depreciar 

0                         20.495     -20.495 -20.495 20.495 
1 44 0 0 44 4 2 0,54 0,35 84 -47 0 -47   8 45 45 -20.450 20.411 
2 57 0 0 57 5 3 0,70 0,40 84 -35 0 -35   11 60 60 -20.390 20.327 
3 0 0 0 0 3 0 0,00 0,17 84 -88 0 -88   0 -4 -4 -20.394 20.243 
4 236 0 0 236 8 12 2,89 1,12 84 128 22 106   46 237 237 -20.157 20.159 
5 349 0 0 349 10 17 4,29 1,58 84 232 39 193   69 346 346 -19.812 20.075 
6 449 0 0 449 12 22 5,51 1,98 84 324 55 269   89 441 441 -19.370 19.991 
7 340 0 0 340 10 17 4,17 1,54 84 224 38 186   67 337 337 -19.033 19.907 
8 403 0 0 403 11 20 4,95 1,79 84 282 48 234   80 398 398 -18.636 19.823 
9 359 0 0 359 10 18 4,40 1,61 84 241 41 200   71 355 355 -18.281 19.739 
10 450 0 0 450 12 22 5,52 1,98 84 324 55 269   89 442 442 -17.839 19.655 
11 450 0 0 450 12 22 5,52 1,98 84 324 55 269   89 442 442 -17.397 19.571 
12 239 0 141 97 8 5 2,93 7,84 84 -10 0 -10   20 94 94 -17.303 19.487 
13 18 0 0 18 4 1 0,22 0,25 84 -71 0 -71   3 16 16 -17.287 19.403 
14 26 0 0 26 4 1 0,31 0,28 84 -64 0 -64   5 25 25 -17.263 19.319 
15 0 0 0 0 3 0 0,00 0,17 84 -88 0 -88   0 -4 -4 -17.266 19.235 
16 0 0 0 0 3 0 0,00 0,17 84 -88 0 -88   0 -4 -4 -17.270 19.151 
17 413 0 0 413 11 21 4,95 1,82 84 291 49 242   82 407 407 -16.863 19.067 
18 461 0 0 461 12 23 5,52 2,01 84 335 57 278   91 453 453 -16.410 18.983 
19 303 0 0 303 9 15 3,63 1,38 84 190 32 158   60 302 302 -16.108 18.899 
20 293 0 0 293 9 15 3,50 1,34 84 180 31 150   58 291 291 -15.816 18.815 
21 209 0 0 209 7 10 2,50 1,01 84 104 18 86   41 212 212 -15.605 18.731 
22 461 0 0 461 12 23 5,52 2,01 84 335 57 278   91 453 453 -15.152 18.647 
23 461 0 0 461 12 23 5,52 2,01 84 335 57 278   91 453 453 -14.699 18.563 
24 170 0 114 56 6 3 2,04 6,28 84 -46 0 -46   11 50 50 -14.649 18.479 
25 4 0 0 4 4 0 0,05 0,19 84 -84 0 -84   0 0 0 -14.649 18.395 
26 0 0 0 0 3 0 0,00 0,17 84 -88 0 -88   0 -4 -4 -14.652 18.311 
27 472 0 0 472 12 24 5,52 2,03 84 346 59 287   93 464 464 -14.188 18.228 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 
      INGRESOS (mill. $) ESTADOS DE PERDIDAS Y GANANCIAS (mill. $)          FLUJO DE CAJA (mill. $) 

MES ENERGÍA POTENCIA 
EGRES. 
PEAJES 

ELEC 

INGRES. 
BRUTOS 

COSTOS 
MANT. Y OP. 

COSTOS 
ADM, COM 

Y REP 

SEGURO 
ACT INV 

IMPREV. 
 DEPREC. RENT. 

BRUT. 
IMPTOS. 
RENTA 

BENEF 
NETO INVER. 

INICIAL 
RECUP 

IVA 
INGR 
NETO 

MENSUAL 
 

ACUM. 
 

saldo por 
depreciar 

28 472 0 0 472 12 24 5,52 2,03 84 346 59 287   93 464 464 -13.723 18.144 
29 472 0 0 472 12 24 5,52 2,03 84 346 59 287   93 464 464 -13.259 18.060 
30 307 0 0 307 9 15 3,59 1,38 84 194 33 161   61 306 306 -12.953 17.976 
31 271 0 0 271 8 14 3,16 1,24 84 161 27 133   53 271 271 -12.682 17.892 
32 364 0 0 364 10 18 4,26 1,61 84 247 42 205   72 361 361 -12.322 17.808 
33 387 0 0 387 10 19 4,52 1,70 84 267 45 222   76 382 382 -11.940 17.724 
34 449 0 0 449 11 22 5,24 1,94 84 324 55 269   89 442 442 -11.498 17.640 
35 424 0 0 424 11 21 4,95 1,84 84 301 51 250   84 418 418 -11.080 17.556 
36 129 0 153 -23 6 -1 1,51 7,93 84 -121 0 -121   0 -37 -37 -11.117 17.472 
37 67 0 0 67 5 3 0,76 0,43 80 -23 0 -23   13 70 70 -11.047 17.391 
38 0 0 0 0 3 0 0,00 0,17 80 -84 0 -84   0 -4 -4 -11.051 17.311 
39 406 0 0 406 10 20 4,62 1,76 80 288 49 239   80 400 400 -10.651 17.231 
40 463 0 0 463 11 23 5,27 1,98 80 341 58 283   92 455 455 -10.196 17.150 
41 484 0 0 484 12 24 5,52 2,06 80 361 61 299   96 475 475 -9.721 17.070 
42 339 0 0 339 9 17 3,87 1,50 80 228 39 189   67 336 336 -9.384 16.989 
43 245 0 0 245 8 12 2,79 1,13 80 141 24 117   48 246 246 -9.139 16.909 
44 323 0 0 323 9 16 3,67 1,43 80 212 36 176   64 320 320 -8.819 16.829 
45 451 0 0 451 11 23 5,14 1,93 80 330 56 274   89 444 444 -8.375 16.748 
46 482 0 0 482 12 24 5,49 2,05 80 358 61 297   95 473 473 -7.902 16.668 
47 383 0 0 383 10 19 4,36 1,67 80 267 45 222   76 378 378 -7.524 16.588 
48 55 0 145 -90 4 -4 0,63 7,26 80 -178 0 -178   0 -98 -98 -7.621 16.507 
49 13 0 0 13 4 1 0,14 0,22 80 -72 0 -72   2 10 10 -7.611 16.427 
50 0 0 0 0 3 0 0,00 0,17 80 -84 0 -84   0 -4 -4 -7.615 16.347 
51 0 0 0 0 3 0 0,00 0,17 80 -84 0 -84   0 -4 -4 -7.619 16.266 
52 496 0 0 496 12 25 5,52 2,09 80 372 63 309   98 487 487 -7.131 16.186 
53 496 0 0 496 12 25 5,52 2,09 80 372 63 309   98 487 487 -6.644 16.106 
54 496 0 0 496 12 25 5,52 2,09 80 372 63 309   98 487 487 -6.156 16.025 
55 496 0 0 496 12 25 5,52 2,09 80 372 63 309   98 487 487 -5.669 15.945 
56 335 0 0 335 9 17 3,72 1,47 80 224 38 186   66 332 332 -5.337 15.864 
57 312 0 0 312 9 16 3,47 1,38 80 203 35 169   62 311 311 -5.026 15.784 
58 496 0 0 496 12 25 5,52 2,09 80 372 63 309   98 487 487 -4.539 15.704 
59 496 0 0 496 12 25 5,52 2,09 80 372 63 309   98 487 487 -4.051 15.623 
60 267 0 154 113 8 6 2,97 8,53 80 7 1 6   23 110 110 -3.941 15.543 
61 36 0 0 36 4 2 0,40 0,31 80 -50 0 -50   7 36 36 -3.905 15.463 
62 0 0 0 0 3 0 0,00 0,17 80 -84 0 -84   0 -4 -4 -3.909 15.382 
63 0 0 0 0 3 0 0,00 0,17 80 -84 0 -84   0 -4 -4 -3.912 15.302 
64 251 0 0 251 7 13 2,72 1,14 80 147 25 122   49 252 252 -3.660 15.222 
65 364 0 0 364 9 18 3,94 1,57 80 251 43 208   72 360 360 -3.300 15.141 
66 263 0 0 263 8 13 2,85 1,18 80 158 27 131   0 211 211 -3.089 15.061 
67 278 0 0 278 8 14 3,01 1,24 80 171 29 142   0 223 223 -2.867 14.981 
68 289 0 0 289 8 14 3,13 1,28 80 182 31 151   0 231 231 -2.635 14.900 
69 498 0 0 498 11 25 5,40 2,09 80 374 64 311   0 391 391 -2.244 14.820 
70 509 0 0 509 12 25 5,52 2,13 80 384 65 319   0 399 399 -1.845 14.739 
71 453 0 0 453 11 23 4,91 1,91 80 332 56 276   0 356 356 -1.489 14.659 
72 20 0 103 -84 4 -4 0,21 5,15 80 -169 0 -169   0 -89 -89 -1.578 14.579 
73 29 0 0 29 4 1 0,30 0,28 69 -47 0 -47   0 23 23 -1.555 14.509 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 
      INGRESOS (mill. $) ESTADOS DE PERDIDAS Y GANANCIAS (mill. $)          FLUJO DE CAJA (mill. $) 

MES ENERGÍA POTENCIA 
EGRES. 
PEAJES 

ELEC 

INGRES. 
BRUTOS 

COSTOS 
MANT. Y OP. 

COSTOS 
ADM, COM 

Y REP 

SEGURO 
ACT INV 

IMPREV. 
 DEPREC. RENT. 

BRUT. 
IMPTOS. 
RENTA 

BENEF 
NETO INVER. 

INICIAL 
RECUP 

IVA 
INGR 
NETO 

MENSUAL 
 

ACUM. 
 

saldo por 
depreciar 

74 0 0 0 0 3 0 0,00 0,17 69 -73 0 -73   0 -4 -4 -1.559 14.440 
75 0 0 0 0 3 0 0,00 0,17 69 -73 0 -73   0 -4 -4 -1.563 14.371 
76 328 0 0 328 9 16 3,47 1,42 69 229 39 190   0 259 259 -1.303 14.302 
77 400 0 0 400 10 20 4,24 1,70 69 295 50 245   0 315 315 -989 14.232 
78 522 0 0 522 12 26 5,52 2,16 69 407 69 338   0 407 407 -582 14.163 
79 0 0 0 0 3 0 0,00 0,17 69 -73 0 -73   0 -4 -4 -586 14.094 
80 366 0 0 366 9 18 3,87 1,57 69 264 45 219   0 288 288 -297 14.024 
81 272 0 0 272 8 14 2,88 1,21 69 177 30 147   0 217 217 -81 13.955 
82 482 0 0 482 11 24 5,10 2,01 69 371 63 308   0 377 377 296 13.886 
83 522 0 0 522 12 26 5,52 2,16 69 407 69 338   0 407 407 703 13.816 
84 257 0 112 145 7 7 2,72 6,46 69 52 9 43   0 112 112 816 13.747 
85 37 0 0 37 4 2 0,38 0,31 69 -39 0 -39   0 30 30 846 13.678 
86 0 0 0 0 3 0 0,00 0,17 69 -73 0 -73   0 -4 -4 842 13.609 
87 0 0 0 0 3 0 0,00 0,17 69 -73 0 -73   0 -4 -4 839 13.539 
88 486 0 0 486 11 24 5,02 2,01 69 375 64 311   0 380 380 1.219 13.470 
89 268 0 0 268 8 13 2,77 1,19 69 174 30 144   0 214 214 1.433 13.401 
90 319 0 0 319 8 16 3,29 1,38 69 221 37 183   0 252 252 1.685 13.331 
91 385 0 0 385 9 19 3,98 1,63 69 282 48 234   0 303 303 1.988 13.262 
92 293 0 0 293 8 15 3,03 1,28 69 197 33 163   0 233 233 2.221 13.193 
93 502 0 0 502 11 25 5,18 2,07 69 389 66 323   0 392 392 2.613 13.124 
94 535 0 0 535 12 27 5,52 2,19 69 419 71 348   0 417 417 3.030 13.054 
95 506 0 0 506 11 25 5,22 2,08 69 393 67 326   0 396 396 3.426 12.985 
96 88 0 117 -30 5 -1 0,90 6,08 69 -109 0 -109   0 -40 -40 3.386 12.916 
97 39 0 0 39 4 2 0,40 0,32 69 -37 0 -37   0 33 33 3.418 12.846 
98 28 0 0 28 4 1 0,28 0,28 69 -47 0 -47   0 22 22 3.441 12.777 
99 301 0 0 301 8 15 3,03 1,30 69 205 35 170   0 239 239 3.680 12.708 
100 548 0 0 548 12 27 5,52 2,22 69 432 73 358   0 428 428 4.107 12.638 
101 548 0 0 548 12 27 5,52 2,22 69 432 73 358   0 428 428 4.535 12.569 
102 397 0 0 397 9 20 4,00 1,66 69 293 50 243   0 313 313 4.848 12.500 
103 348 0 0 348 9 17 3,50 1,47 69 248 42 205   0 275 275 5.123 12.431 
104 460 0 0 460 10 23 4,63 1,89 69 350 60 291   0 360 360 5.483 12.361 
105 344 0 0 344 9 17 3,46 1,46 69 244 41 202   0 272 272 5.754 12.292 
106 548 0 0 548 12 27 5,52 2,22 69 432 73 358   0 428 428 6.182 12.223 
107 548 0 0 548 12 27 5,52 2,22 69 432 73 358   0 428 428 6.610 12.153 
108 202 0 147 54 6 3 2,03 7,93 69 -34 0 -34   0 35 35 6.645 12.084 
109 15 0 0 15 4 1 0,14 0,23 69 -59 0 -59   0 10 10 6.655 12.015 
110 32 0 0 32 4 2 0,32 0,29 69 -43 0 -43   0 26 26 6.681 11.946 
111 0 0 0 0 3 0 0,00 0,17 69 -73 0 -73   0 -4 -4 6.677 11.876 
112 297 0 0 297 8 15 2,92 1,28 69 201 34 167   0 236 236 6.913 11.807 
113 562 0 0 562 12 28 5,52 2,26 69 445 76 369   0 439 439 7.352 11.738 
114 494 0 0 494 11 25 4,85 2,01 69 382 65 317   0 387 387 7.739 11.668 
115 562 0 0 562 12 28 5,52 2,26 69 445 76 369   0 439 439 8.177 11.599 
116 348 0 0 348 8 17 3,42 1,47 69 248 42 206   0 275 275 8.453 11.530 
117 525 0 0 525 11 26 5,16 2,12 69 411 70 341   0 411 411 8.863 11.460 
118 562 0 0 562 12 28 5,52 2,26 69 445 76 369   0 439 439 9.302 11.391 
119 562 0 0 562 12 28 5,52 2,26 69 445 76 369   0 439 439 9.740 11.322 
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120 84 0 140 -56 5 -3 0,82 7,13 69 -135 0 -135   0 -66 -66 9.674 11.253 
121 0 0 0 0 3 0 0,00 0,17 69 -73 0 -73   0 -4 -4 9.670 11.183 
122 0 0 0 0 3 0 0,00 0,17 69 -73 0 -73   0 -4 -4 9.667 11.114 
123 0 0 0 0 3 0 0,00 0,17 69 -73 0 -73   0 -4 -4 9.663 11.045 
124 0 0 0 0 3 0 0,00 0,17 69 -73 0 -73   0 -4 -4 9.659 10.975 
125 326 0 0 326 8 16 3,12 1,37 69 227 39 189   0 258 258 9.918 10.906 
126 351 0 0 351 8 18 3,37 1,47 69 251 43 209   0 278 278 10.195 10.837 
127 305 0 0 305 8 15 2,93 1,30 69 209 36 173   0 243 243 10.438 10.768 
128 357 0 0 357 8 18 3,42 1,49 69 256 44 213   0 282 282 10.720 10.698 
129 490 0 0 490 10 25 4,70 1,98 69 379 64 315   0 384 384 11.104 10.629 
130 576 0 0 576 12 29 5,52 2,29 69 458 78 380   0 450 450 11.554 10.560 
131 511 0 0 511 11 26 4,90 2,05 69 399 68 331   0 400 400 11.954 10.490 
132 70 0 92 -22 4 -1 0,67 4,80 69 -100 0 -100   0 -31 -31 11.923 10.421 
133 15 0 0 15 4 1 0,14 0,23 69 -59 0 -59   0 10 10 11.933 10.352 
134 15 0 0 15 4 1 0,14 0,23 69 -59 0 -59   0 10 10 11.943 10.282 
135 0 0 0 0 3 0 0,00 0,17 69 -73 0 -73   0 -4 -4 11.939 10.213 
136 0 0 0 0 3 0 0,00 0,17 69 -73 0 -73   0 -4 -4 11.936 10.144 
137 0 0 0 0 3 0 0,00 0,17 69 -73 0 -73   0 -4 -4 11.932 10.075 
138 0 0 0 0 3 0 0,00 0,17 69 -73 0 -73   0 -4 -4 11.928 10.005 
139 248 0 0 248 7 12 2,32 1,08 69 156 27 130   0 199 199 12.128 9.936 
140 228 0 0 228 7 11 2,13 1,01 69 138 23 114   0 184 184 12.311 9.867 
141 412 0 0 412 9 21 3,86 1,68 69 308 52 255   0 325 325 12.636 9.797 
142 577 0 0 577 11 29 5,40 2,28 69 460 78 382   0 451 451 13.087 9.728 
143 457 0 0 457 10 23 4,27 1,84 69 349 59 290   0 359 359 13.446 9.659 
144 90 0 61 29 5 1 0,84 3,39 69 -51 0 -51   0 18 18 13.464 9.590 
145 38 0 0 38 4 2 0,35 0,31 69 -38 0 -38   0 32 32 13.496 9.520 
146 0 0 0 0 3 0 0,00 0,17 69 -73 0 -73   0 -4 -4 13.492 9.451 
147 0 0 0 0 3 0 0,00 0,17 69 -73 0 -73   0 -4 -4 13.489 9.382 
148 0 0 0 0 3 0 0,00 0,17 69 -73 0 -73   0 -4 -4 13.485 9.312 
149 0 0 0 0 3 0 0,00 0,17 69 -73 0 -73   0 -4 -4 13.481 9.243 
150 360 0 0 360 8 18 3,28 1,48 69 259 44 215   0 285 285 13.766 9.174 
151 275 0 0 275 7 14 2,51 1,17 69 181 31 151   0 220 220 13.986 9.104 
152 393 0 0 393 9 20 3,59 1,60 69 290 49 241   0 310 310 14.296 9.035 
153 550 0 0 550 11 28 5,02 2,17 69 435 74 361   0 431 431 14.727 8.966 
154 605 0 0 605 12 30 5,52 2,37 69 486 83 403   0 473 473 15.199 8.897 
155 431 0 0 431 9 22 3,93 1,74 69 325 55 270   0 339 339 15.538 8.827 
156 31 0 79 -49 4 -2 0,28 4,06 69 -124 0 -124   0 -55 -55 15.484 8.758 
157 94 0 0 94 5 5 0,84 0,51 0 83 14 69   0 69 69 15.553 8.758 
158 0 0 0 0 3 0 0,00 0,17 0 -4 0 -4   0 -4 -4 15.549 8.758 
159 43 0 0 43 4 2 0,38 0,33 0 36 6 30   0 30 30 15.579 8.758 
160 620 0 0 620 12 31 5,52 2,40 0 569 97 473   0 473 473 16.052 8.758 
161 449 0 0 449 9 22 3,99 1,79 0 411 70 341   0 341 341 16.393 8.758 
162 567 0 0 567 11 28 5,04 2,21 0 520 88 432   0 432 432 16.825 8.758 
163 430 0 0 430 9 21 3,82 1,72 0 393 67 327   0 327 327 17.152 8.758 
164 310 0 0 310 8 16 2,76 1,29 0 283 48 235   0 235 235 17.387 8.758 
165 405 0 0 405 9 20 3,61 1,63 0 371 63 308   0 308 308 17.695 8.758 
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166 620 0 0 620 12 31 5,52 2,40 0 569 97 473   0 473 473 18.167 8.758 
167 620 0 0 620 12 31 5,52 2,40 0 569 97 473   0 473 473 18.640 8.758 
168 228 0 132 96 6 5 2,03 7,25 0 75 13 63   0 63 63 18.703 8.758 
169 63 0 0 63 4 3 0,55 0,40 0 55 9 45 46 0 45 0 18.702 8.758 
170 0 0 0 0 3 0 0,00 0,17 0 -4 0 -4 46 0 -4 -49 18.653 8.758 
171 476 0 0 476 10 24 4,13 1,87 0 436 74 362 46 0 362 316 18.969 8.758 
172 635 0 0 635 12 32 5,52 2,44 0 584 99 485 46 0 485 439 19.408 8.758 
173 468 0 0 468 9 23 4,06 1,84 0 429 73 356 46 0 356 310 19.719 8.758 
174 519 0 0 519 10 26 4,50 2,02 0 476 81 395 46 0 395 349 20.068 8.758 
175 516 0 0 516 10 26 4,48 2,02 0 474 81 393 46 0 393 348 20.415 8.758 
176 216 0 0 216 6 11 1,88 0,95 0 197 33 163 46 0 163 117 20.533 8.758 
177 465 0 0 465 9 23 4,04 1,83 0 427 73 354 46 0 354 308 20.841 8.758 
178 635 0 0 635 12 32 5,52 2,44 0 584 99 485 46 0 485 439 21.280 8.758 
179 635 0 0 635 12 32 5,52 2,44 0 584 99 485 46 0 485 439 21.719 8.758 
180 188 0 143 44 6 2 1,63 7,66 0 27 5 22 46 0 22 -23 21.696 8.758 
181 16 0 0 16 4 1 0,13 0,23 0 11 2 9 46 0 9 -37 21.659 8.758 
182 0 0 0 0 3 0 0,00 0,17 0 -4 0 -4 46 0 -4 -49 21.610 8.758 
183 432 0 0 432 9 22 3,66 1,70 0 396 67 329 46 0 329 283 21.893 8.758 
184 651 0 0 651 12 33 5,52 2,48 0 599 102 497 46 0 497 452 22.344 8.758 
185 651 0 0 651 12 33 5,52 2,48 0 599 102 497 46 0 497 452 22.796 8.758 
186 540 0 0 540 10 27 4,57 2,09 0 496 84 412 46 0 412 366 23.162 8.758 
187 405 0 0 405 8 20 3,43 1,61 0 372 63 308 46 0 308 263 23.424 8.758 
188 303 0 0 303 7 15 2,57 1,25 0 277 47 230 46 0 230 184 23.609 8.758 
189 451 0 0 451 9 23 3,82 1,77 0 414 70 344 46 0 344 298 23.907 8.758 
190 451 0 0 451 9 23 3,82 1,77 0 414 70 344 46 0 344 298 24.205 8.758 
191 651 0 0 651 12 33 5,52 2,48 0 599 102 497 46 0 497 452 24.656 8.758 
192 176 0 134 42 6 2 1,49 7,16 0 26 4 21 46 0 21 -25 24.632 8.758 
193 27 0 0 27 4 1 0,22 0,27 0 21 4 17 46 0 17 -28 24.603 8.758 
194 0 0 0 0 3 0 0,00 0,17 0 -4 0 -4 46 0 -4 -49 24.554 8.758 
195 0 0 0 0 3 0 0,00 0,17 0 -4 0 -4 46 0 -4 -49 24.505 8.758 
196 668 0 0 668 12 33 5,52 2,52 0 615 104 510 46 0 510 464 24.969 8.758 
197 448 0 0 448 9 22 3,70 1,75 0 411 70 341 46 0 341 295 25.264 8.758 
198 538 0 0 538 10 27 4,45 2,07 0 495 84 411 46 0 411 365 25.629 8.758 
199 395 0 0 395 8 20 3,26 1,56 0 362 62 300 46 0 300 255 25.884 8.758 
200 378 0 0 378 8 19 3,13 1,50 0 347 59 288 46 0 288 242 26.126 8.758 
201 531 0 0 531 10 27 4,39 2,04 0 488 83 405 46 0 405 359 26.485 8.758 
202 668 0 0 668 12 33 5,52 2,52 0 615 104 510 46 0 510 464 26.950 8.758 
203 639 0 0 639 11 32 5,28 2,42 0 588 100 488 46 0 488 443 27.392 8.758 
204 154 0 124 30 5 2 1,27 6,60 0 15 3 13 46 0 13 -33 27.359 8.758 
205 11 0 0 11 4 1 0,09 0,21 0 6 1 5 46 0 5 -40 27.319 8.758 
206 14 0 0 14 4 1 0,12 0,22 0 10 2 8 46 0 8 -38 27.281 8.758 
207 0 0 0 0 3 0 0,00 0,17 0 -4 0 -4 46 0 -4 -49 27.232 8.758 
208 684 0 0 684 12 34 5,52 2,56 0 630 107 523 46 0 523 478 27.709 8.758 
209 671 0 0 671 11 34 5,41 2,52 0 619 105 513 46 0 513 468 28.177 8.758 
210 684 0 0 684 12 34 5,52 2,56 0 630 107 523 46 0 523 478 28.654 8.758 
211 498 0 0 498 9 25 4,01 1,91 0 458 78 380 46 0 380 334 28.988 8.758 
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212 366 0 0 366 8 18 2,95 1,45 0 336 57 279 46 0 279 233 29.222 8.758 
213 593 0 0 593 10 30 4,78 2,25 0 546 93 453 46 0 453 407 29.629 8.758 
214 684 0 0 684 12 34 5,52 2,56 0 630 107 523 46 0 523 478 30.106 8.758 
215 676 0 0 676 11 34 5,45 2,53 0 622 106 517 46 0 517 471 30.577 8.758 
216 150 0 144 6 5 0 1,21 7,54 0 -8 0 -8 46 0 -8 -54 30.523 8.758 
217 114 0 0 114 5 6 0,90 0,57 0 102 17 85 46 0 85 39 30.562 8.758 
218 68 0 0 68 4 3 0,53 0,41 0 59 10 49 46 0 49 4 30.566 8.758 
219 0 0 0 0 3 0 0,00 0,17 0 -4 0 -4 46 0 -4 -49 30.516 8.758 
220 0 0 0 0 3 0 0,00 0,17 0 -4 0 -4 46 0 -4 -49 30.467 8.758 
221 0 0 0 0 3 0 0,00 0,17 0 -4 0 -4 46 0 -4 -49 30.418 8.758 
222 0 0 0 0 3 0 0,00 0,17 0 -4 0 -4 46 0 -4 -49 30.368 8.758 
223 430 0 0 430 8 22 3,38 1,67 0 395 67 328 46 0 328 282 30.651 8.758 
224 372 0 0 372 8 19 2,92 1,46 0 341 58 283 46 0 283 237 30.888 8.758 
225 495 0 0 495 9 25 3,89 1,89 0 455 77 378 46 0 378 332 31.220 8.758 
226 536 0 0 536 10 27 4,22 2,03 0 494 84 410 46 0 410 364 31.584 8.758 
227 280 0 0 280 7 14 2,21 1,15 0 256 44 213 46 0 213 167 31.751 8.758 
228 13 0 53 -40 4 -2 0,10 2,74 0 -45 0 -45 46 0 -45 -90 31.661 8.758 
229 15 0 0 15 4 1 0,12 0,23 0 10 2 9   0 9 9 31.670 8.758 
230 0 0 0 0 3 0 0,00 0,17 0 -4 0 -4   0 -4 -4 31.666 8.758 
231 0 0 0 0 3 0 0,00 0,17 0 -4 0 -4   0 -4 -4 31.662 8.758 
232 719 0 0 719 12 36 5,52 2,65 0 663 113 550   0 550 550 32.213 8.758 
233 719 0 0 719 12 36 5,52 2,65 0 663 113 550   0 550 550 32.763 8.758 
234 719 0 0 719 12 36 5,52 2,65 0 663 113 550   0 550 550 33.314 8.758 
235 719 0 0 719 12 36 5,52 2,65 0 663 113 550   0 550 550 33.864 8.758 
236 719 0 0 719 12 36 5,52 2,65 0 663 113 550   0 550 550 34.415 8.758 
237 443 0 0 443 8 22 3,40 1,70 0 407 69 338   0 338 338 34.752 8.758 
238 719 0 0 719 12 36 5,52 2,65 0 663 113 550   0 550 550 35.303 8.758 
239 719 0 0 719 12 36 5,52 2,65 0 663 113 550   0 550 550 35.853 8.758 
240 377 0 163 214 8 11 2,89 9,21 0 184 31 153   0 153 153 36.006 8.758 
241 91 0 0 91 4 5 0,68 0,48 0 81 14 67   0 67 67 36.073 8.758 
242 0 0 0 0 3 0 0,00 0,17 0 -4 0 -4   0 -4 -4 36.069 8.758 
243 0 0 0 0 3 0 0,00 0,17 0 -4 0 -4   0 -4 -4 36.065 8.758 
244 0 0 0 0 3 0 0,00 0,17 0 -4 0 -4   0 -4 -4 36.062 8.758 
245 0 0 0 0 3 0 0,00 0,17 0 -4 0 -4   0 -4 -4 36.058 8.758 
246 82 0 0 82 4 4 0,61 0,45 0 72 12 60   0 60 60 36.118 8.758 
247 338 0 0 338 7 17 2,53 1,33 0 310 53 257   0 257 257 36.375 8.758 
248 396 0 0 396 8 20 2,96 1,53 0 364 62 302   0 302 302 36.677 8.758 
249 468 0 0 468 9 23 3,50 1,78 0 431 73 357   0 357 357 37.035 8.758 
250 508 0 0 508 9 25 3,80 1,91 0 468 80 388   0 388 388 37.423 8.758 
251 307 0 0 307 7 15 2,30 1,22 0 281 48 233   0 233 233 37.656 8.758 
252 70 0 47 24 4 1 0,53 2,63 0 15 3 13   0 13 13 37.669 8.758 
253 85 0 0 85 4 4 0,62 0,46 0 76 13 63   0 63 63 37.732 8.758 
254 13 0 0 13 4 1 0,10 0,22 0 9 1 7   0 7 7 37.739 8.758 
255 0 0 0 0 3 0 0,00 0,17 0 -4 0 -4   0 -4 -4 37.735 8.758 
256 0 0 0 0 3 0 0,00 0,17 0 -4 0 -4   0 -4 -4 37.732 8.758 
257 178 0 0 178 5 9 1,30 0,78 0 162 28 135   0 135 135 37.866 8.758 
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258 755 0 0 755 12 38 5,52 2,74 0 698 119 579   0 579 579 38.445 8.758 
259 441 0 0 441 8 22 3,22 1,67 0 406 69 337   0 337 337 38.782 8.758 
260 424 0 0 424 8 21 3,10 1,62 0 390 66 324   0 324 324 39.106 8.758 
261 669 0 0 669 11 33 4,88 2,45 0 617 105 512   0 512 512 39.618 8.758 
262 755 0 0 755 12 38 5,52 2,74 0 698 119 579   0 579 579 40.197 8.758 
263 578 0 0 578 10 29 4,22 2,14 0 533 91 443   0 443 443 40.640 8.758 
264 166 0 98 68 5 3 1,21 5,42 0 53 9 44   0 44 44 40.684 8.758 
265 0 0 0 0 3 0 0,00 0,17 0 -4 0 -4   0 -4 -4 40.680 8.758 
266 0 0 0 0 3 0 0,00 0,17 0 -4 0 -4   0 -4 -4 40.676 8.758 
267 0 0 0 0 3 0 0,00 0,17 0 -4 0 -4   0 -4 -4 40.673 8.758 
268 774 0 0 774 12 39 5,52 2,79 0 716 122 594   0 594 594 41.267 8.758 
269 774 0 0 774 12 39 5,52 2,79 0 716 122 594   0 594 594 41.861 8.758 
270 774 0 0 774 12 39 5,52 2,79 0 716 122 594   0 594 594 42.454 8.758 
271 596 0 0 596 10 30 4,24 2,19 0 550 93 456   0 456 456 42.911 8.758 
272 388 0 0 388 8 19 2,76 1,48 0 356 61 296   0 296 296 43.207 8.758 
273 615 0 0 615 10 31 4,38 2,25 0 568 97 471   0 471 471 43.678 8.758 
274 718 0 0 718 11 36 5,12 2,60 0 664 113 551   0 551 551 44.229 8.758 
275 774 0 0 774 12 39 5,52 2,79 0 716 122 594   0 594 594 44.823 8.758 
276 272 0 143 129 6 6 1,93 7,87 0 106 18 88   0 88 88 44.911 8.758 
277 105 0 0 105 5 5 0,73 0,52 0 94 16 78   0 78 78 44.988 8.758 
278 0 0 0 0 3 0 0,00 0,17 0 -4 0 -4   0 -4 -4 44.985 8.758 
279 617 0 0 617 10 31 4,29 2,25 0 570 97 473   0 473 473 45.458 8.758 
280 794 0 0 794 12 40 5,52 2,84 0 734 125 609   0 609 609 46.067 8.758 
281 794 0 0 794 12 40 5,52 2,84 0 734 125 609   0 609 609 46.676 8.758 
282 675 0 0 675 10 34 4,69 2,44 0 624 106 518   0 518 518 47.194 8.758 
283 445 0 0 445 8 22 3,10 1,67 0 410 70 341   0 341 341 47.535 8.758 
284 477 0 0 477 8 24 3,31 1,77 0 439 75 365   0 365 365 47.899 8.758 
285 704 0 0 704 11 35 4,89 2,54 0 651 111 540   0 540 540 48.439 8.758 
286 794 0 0 794 12 40 5,52 2,84 0 734 125 609   0 609 609 49.049 8.758 
287 547 0 0 547 9 27 3,80 2,01 0 505 86 419   0 419 419 49.468 8.758 
288 29 0 143 -114 4 -6 0,20 7,05 0 -119 0 -119   0 -119 -119 49.349 8.758 
289 0 0 0 0 3 0 0,00 0,17 0 -4 0 -4   0 -4 -4 49.345 8.758 
290 0 0 0 0 3 0 0,00 0,17 0 -4 0 -4   0 -4 -4 49.341 8.758 
291 416 0 0 416 8 21 2,82 1,56 0 383 65 318   0 318 318 49.659 8.758 
292 813 0 0 813 12 41 5,52 2,89 0 753 128 625   0 625 625 50.284 8.758 
293 813 0 0 813 12 41 5,52 2,89 0 753 128 625   0 625 625 50.909 8.758 
294 813 0 0 813 12 41 5,52 2,89 0 753 128 625   0 625 625 51.534 8.758 
295 813 0 0 813 12 41 5,52 2,89 0 753 128 625   0 625 625 52.159 8.758 
296 598 0 0 598 9 30 4,05 2,17 0 552 94 458   0 458 458 52.617 8.758 
297 456 0 0 456 8 23 3,09 1,70 0 421 72 349   0 349 349 52.966 8.758 
298 813 0 0 813 12 41 5,52 2,89 0 753 128 625   0 625 625 53.591 8.758 
299 813 0 0 813 12 41 5,52 2,89 0 753 128 625   0 625 625 54.216 8.758 
300 474 0 162 312 8 16 3,22 9,45 0 276 47 229   0 229 229 54.444 8.758 
301 67 0 0 67 4 3 0,44 0,40 0 59 10 49   0 49 49 54.493 8.758 
302 53 0 0 53 4 3 0,35 0,35 0 46 8 38   0 38 38 54.531 8.758 
303 0 0 0 0 3 0 0,00 0,17 0 -4 0 -4   0 -4 -4 54.528 8.758 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 
      INGRESOS (mill. $) ESTADOS DE PERDIDAS Y GANANCIAS (mill. $)          FLUJO DE CAJA (mill. $) 

MES ENERGÍA POTENCIA 
EGRES. 
PEAJES 

ELEC 

INGRES. 
BRUTOS 

COSTOS 
MANT. Y OP. 

COSTOS 
ADM, COM 

Y REP 

SEGURO 
ACT INV 

IMPREV. 
 DEPREC. RENT. 

BRUT. 
IMPTOS. 
RENTA 

BENEF 
NETO INVER. 

INICIAL 
RECUP 

IVA 
INGR 
NETO 

MENSUAL 
 

ACUM. 
 

saldo por 
depreciar 

304 384 0 0 384 7 19 2,54 1,45 0 353 60 293   0 293 293 54.821 8.758 
305 409 0 0 409 7 20 2,71 1,53 0 377 64 313   0 313 313 55.134 8.758 
306 494 0 0 494 8 25 3,27 1,81 0 456 78 378   0 378 378 55.512 8.758 
307 453 0 0 453 8 23 3,00 1,67 0 417 71 347   0 347 347 55.859 8.758 
308 326 0 0 326 7 16 2,16 1,26 0 300 51 249   0 249 249 56.108 8.758 
309 683 0 0 683 10 34 4,52 2,44 0 632 107 524   0 524 524 56.632 8.758 
310 834 0 0 834 12 42 5,52 2,94 0 772 131 641   0 641 641 57.273 8.758 
311 772 0 0 772 11 39 5,11 2,73 0 715 122 593   0 593 593 57.866 8.758 
312 211 0 96 115 6 6 1,40 5,45 0 97 17 81   0 81 81 57.947 8.758 
313 111 0 0 111 5 6 0,71 0,54 0 99 17 83   0 83 83 58.029 8.758 
314 0 0 0 0 3 0 0,00 0,17 0 -4 0 -4   0 -4 -4 58.026 8.758 
315 0 0 0 0 3 0 0,00 0,17 0 -4 0 -4   0 -4 -4 58.022 8.758 
316 0 0 0 0 3 0 0,00 0,17 0 -4 0 -4   0 -4 -4 58.018 8.758 
317 388 0 0 388 7 19 2,51 1,45 0 358 61 297   0 297 297 58.315 8.758 
318 751 0 0 751 11 38 4,85 2,65 0 695 118 577   0 577 577 58.892 8.758 
319 533 0 0 533 9 27 3,44 1,93 0 492 84 408   0 408 408 59.301 8.758 
320 461 0 0 461 8 23 2,97 1,69 0 425 72 353   0 353 353 59.654 8.758 
321 748 0 0 748 11 37 4,83 2,64 0 692 118 575   0 575 575 60.228 8.758 
322 855 0 0 855 12 43 5,52 2,99 0 792 135 657   0 657 657 60.885 8.758 
323 855 0 0 855 12 43 5,52 2,99 0 792 135 657   0 657 657 61.543 8.758 
324 264 0 106 158 6 8 1,71 6,09 0 137 23 113   0 113 113 61.656 8.758 
325 28 0 0 28 4 1 0,18 0,27 0 23 4 19   0 19 19 61.675 8.758 
326 0 0 0 0 3 0 0,00 0,17 0 -4 0 -4   0 -4 -4 61.671 8.758 
327 435 0 0 435 7 22 2,74 1,60 0 401 68 333   0 333 333 62.004 8.758 
328 876 0 0 876 12 44 5,52 3,04 0 812 138 674   0 674 674 62.678 8.758 
329 876 0 0 876 12 44 5,52 3,04 0 812 138 674   0 674 674 63.352 8.758 
330 875 0 0 875 12 44 5,51 3,04 0 812 138 674   0 674 674 64.026 8.758 
331 555 0 0 555 9 28 3,50 1,99 0 513 87 426   0 426 426 64.452 8.758 
332 471 0 0 471 8 24 2,96 1,72 0 435 74 361   0 361 361 64.812 8.758 
333 541 0 0 541 8 27 3,41 1,95 0 500 85 415   0 415 415 65.227 8.758 
334 858 0 0 858 11 43 5,40 2,98 0 795 135 660   0 660 660 65.887 8.758 
335 853 0 0 853 11 43 5,37 2,97 0 791 134 656   0 656 656 66.544 8.758 
336 301 0 142 158 6 8 1,89 7,93 0 134 23 111   0 111 111 66.655 8.758 
337 99 0 0 99 4 5 0,61 0,49 0 88 15 73   0 73 73 66.729 8.758 
338 0 0 0 0 3 0 0,00 0,17 0 -4 0 -4   0 -4 -4 66.725 8.758 
339 612 0 0 612 9 31 3,76 2,17 0 566 96 470   0 470 470 67.195 8.758 
340 898 0 0 898 12 45 5,52 3,10 0 833 142 691   0 691 691 67.886 8.758 
341 898 0 0 898 12 45 5,52 3,10 0 833 142 691   0 691 691 68.577 8.758 
342 898 0 0 898 12 45 5,52 3,10 0 833 142 691   0 691 691 69.268 8.758 
343 884 0 0 884 11 44 5,43 3,05 0 820 139 680   0 680 680 69.949 8.758 
344 604 0 0 604 9 30 3,71 2,14 0 559 95 464   0 464 464 70.413 8.758 
345 763 0 0 763 10 38 4,69 2,66 0 707 120 587   0 587 587 70.999 8.758 
346 898 0 0 898 12 45 5,52 3,10 0 833 142 691   0 691 691 71.690 8.758 
347 803 0 0 803 11 40 4,94 2,79 0 745 127 618   0 618 618 72.309 8.758 
348 320 0 167 153 6 8 1,97 9,16 0 128 22 106   0 106 106 72.415 8.758 
349 17 0 0 17 4 1 0,10 0,23 0 12 2 10   0 10 10 72.425 8.758 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 
      INGRESOS (mill. $) ESTADOS DE PERDIDAS Y GANANCIAS (mill. $)          FLUJO DE CAJA (mill. $) 

MES ENERGÍA POTENCIA 
EGRES. 
PEAJES 

ELEC 

INGRES. 
BRUTOS 

COSTOS 
MANT. Y OP. 

COSTOS 
ADM, COM 

Y REP 

SEGURO 
ACT INV 

IMPREV. 
 DEPREC. RENT. 

BRUT. 
IMPTOS. 
RENTA 

BENEF 
NETO INVER. 

INICIAL 
RECUP 

IVA 
INGR 
NETO 

MENSUAL 
 

ACUM. 
 

saldo por 
depreciar 

350 0 0 0 0 3 0 0,00 0,17 0 -4 0 -4   0 -4 -4 72.421 8.758 
351 0 0 0 0 3 0 0,00 0,17 0 -4 0 -4   0 -4 -4 72.418 8.758 
352 0 0 0 0 3 0 0,00 0,17 0 -4 0 -4   0 -4 -4 72.414 8.758 
353 0 0 0 0 3 0 0,00 0,17 0 -4 0 -4   0 -4 -4 72.410 8.758 
354 0 0 0 0 3 0 0,00 0,17 0 -4 0 -4   0 -4 -4 72.407 8.758 
355 347 0 0 347 7 17 2,08 1,30 0 320 54 265   0 265 265 72.672 8.758 
356 402 0 0 402 7 20 2,41 1,48 0 371 63 308   0 308 308 72.980 8.758 
357 868 0 0 868 11 43 5,20 2,98 0 805 137 668   0 668 668 73.649 8.758 
358 920 0 0 920 12 46 5,52 3,15 0 854 145 709   0 709 709 74.357 8.758 
359 605 0 0 605 9 30 3,63 2,13 0 560 95 465   0 465 465 74.822 8.758 
360 147 0 65 82 5 4 0,88 3,73 0 69 12 57   0 57 57 74.879 8.758 

                   
          Márgen del año 30: 2.465 millones   
          Valor residual : 10 veces el margén del año 30: 24.647 millones   
          actualización a valor presente del valor residual: 1.412    
                   NOTAS:                   1 MES DE ANALISIS: SON 30 AÑOS DE ANALISIS X 12 MESES = 360 MESES             2 INGRESO POR CONCEPTO DE VENTA DE ENERGIA  = ENERGIA MENSUAL POR PRECIO BASE DE LA ENERGÍA          3 INGRESO POR CONCEPTO DE POTENCIA INSTALADA = POTENCIA FIRME POR PRECIO  BASE DE LA POTENCIA DE PUNTA         4 EGRESOS POR PEAJES ELÉCTRICOS                5 INGRESOS BRUTOS  =   (2) + (3) - (4)  INGRESO POR ENERGIA + INGRESO POR POTENCIA - EGRESO POR PEAJES          6 COSTOS MANTENCIÓN Y OPERACIÓN = 1,5 US$/Mwh + 84.071 US$/año (respectivamente)            7 COSTOS ADMINISTRACIÓN, COMERCIALIZACIÓN Y REPRESENTACIÓN = 5% * (5) (INGRESOS TOTALES)           8 SEGUROS POR ACTIVOS DE LA INVERSIÓN = 8 US$/kw/ año              9 IMPREVISTOS = 5% * [(4)+(6)+(7)+(8)+(9)]                10 DEPRECIACIÓN = INVERSIÓN INICIAL / CANTIDAD DE AÑOS PARA DEPRECIAR LA INVERSIÓN INICIAL. SE PRORATEA EN FORMA MENSUAL.-        11 RENTAS BRUTAS = (5) - (6) - (7) - (8) - (9) - (10)               12 IMPUESTOS RENTA = TASA IMPUESTOS A LA RENTA (15%)  x  RENTAS BRUTAS  si rentas brutas <0  ==> impuesto = 0          13 BENEFICIO NETO = (11) - (12)                14 EGRESOS POR INVERSIÓN (INVERSIÓN NETA + IVA DE LA INVERSIÓN)             15 RECUPERACIÓN DEL IVA POR CONCEPTO DEL BALANCE FINAL (SE RECUPERA IVA CUANDO EXISTEN UTILIDADES NEGATIVAS)         16 INGRESO NETO = (5) - (6) + (12) - (15)                17 RESULTADO DEL FLUJO ANUAL = INGRESO NETO - (14)              18 FLUJO ACUMULADO = FLUJO ACUMULADO AÑO i-1  - FLUJO ANUAL DEL AÑO i             19 SALDO POR DEPRECIAR = SALDO POR DEPRECIAR AÑO (i - 1)  - (10)             
                    INVERSIÓN NETA = COSTO NETO x INTERESES INTERCALARES (12%) 
                   
 INTERESES INTERCALARES = INTERESES AGREGADOS DURANTE LA CONSTRUCCIÓN DE LA OBRA, SE CONSTRUYE POR LO MENOS EN 3 AÑOS 
                   
 SE DEBE AGREGAR UN VALOR RESIDUAL HASTA LOS 40 AÑOS DE VIDA UTIL (INFORME DE LAS NACIONES UNIDAS  PAG 160) 
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PROCIVIL ING. LTDA   Dir.: Av. 11 DE SEPTIEMBRE 1.480 OF.82 PROVIDENCIA  SANTIAGO   FONOS: 2358656-2360325 

B-20.- 

Anexo B.3.- Análisis Financiero 
 
A continuación se presentan las planillas de cálculo del análisis financiero para la tasa de 
interés de 10% y la sensibilización con tasas 8% y 12%. 



 

= 8,0 %

(%)   = 8,0 (Años) = 15 (Mill $)   = 17.462
(Mill. $)   = 18.299 (Años) = 3 (Mill $)   = 2.428
(Mill. $)   = 2.745 (Años) = 12

(%)   = 17 (%)   = 19

(Mill. $)   = 3.477

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10) (11) (12) (13) (14) (15) (16) (17) (18) (19) (20) (21) (22) (23) (24) (25)

INGRESOS
EGRESOS 
PEAJES 

ELEC.

INGRES. 
BRUTOS

COSTOS 
MANT. Y OP.

COSTOS 
ADM, COM Y 

REP

SEG ACT 
INV IMPREV. EBITDA

ACUM DEPREC. RENTAS 
BRUTAS

IMPTOS. 
RENTA

RECUPER. 
IVA

INGRESO 
NETO

LIQUIDEZ 
ANUAL

CAPAC. 
DE PAGO 
ANUAL

CAPAC. 
DE PAGO 

ACUM

SALDO 
ANTES 

SERVICIO 
DEUDA

INVERSIÓN 
EN OBRAS 

CIVILES

INT 
TOTAL

PRINC A 
SER 

AMORT.

DEUDA 
TOTAL

AMORT. 
DEL 

PRINC.

AMORT 
DE INT.

TOTAL 
SERVICIO 

DE LA 
DEUDA

SALDO 
DESPUÉS 
SERVICIO 

DEUDA

(15)+(25) i%*(21) (18)-(22) (19)+(20) (24)-(23) i%*(20) (17)-(24)

0 0 0 0 0 0 18.299 0 18.299 18.299 0 0 0 0
1 3.376 0 3.376 102 162 41 22 3.048 1.008 2.040 347 579 3.280 3.280 3.280 3.280 3.280 0 1.464 18.299 19.763 0 0 0 3.280
2 2.815 0 2.815 91 135 34 19 5.585 1.008 1.529 260 482 2.759 2.759 2.759 6.039 6.039 0 1.581 18.299 19.880 0 0 0 6.039
3 3.753 0 3.753 106 180 44 24 8.984 1.008 2.391 406 646 3.638 3.638 3.638 9.678 9.678 0 1.590 18.299 19.890 0 0 0 9.678
4 3.697 0 3.697 103 178 42 23 12.335 964 2.386 406 637 3.582 3.582 3.582 13.259 13.259 0 1.591 18.299 19.891 964 1.464 2.428 10.831
5 3.906 0 3.906 105 188 43 25 15.880 964 2.581 439 674 3.780 3.780 3.780 17.039 14.611 0 127 17.335 17.462 1.041 1.387 2.428 12.183
6 2.960 0 2.960 89 143 32 18 18.558 964 1.714 291 0 2.387 2.387 2.387 19.426 14.570 0 10 16.294 16.304 1.125 1.303 2.428 12.141
7 3.177 0 3.177 91 153 34 19 21.438 832 2.048 348 0 2.531 2.531 2.531 21.958 14.673 0 1 15.169 15.170 1.215 1.214 2.428 12.245
8 3.418 0 3.418 93 165 35 21 24.542 832 2.272 386 0 2.718 2.718 2.718 24.675 14.962 0 0 13.954 13.954 1.312 1.116 2.428 12.534
9 4.310 0 4.310 105 208 43 25 28.470 832 3.097 526 0 3.402 3.402 3.402 28.077 15.936 0 0 12.642 12.642 1.417 1.011 2.428 13.508
10 4.041 0 4.041 100 195 40 24 32.152 832 2.851 485 0 3.198 3.198 3.198 31.275 16.706 0 0 11.225 11.225 1.530 898 2.428 14.277
11 2.986 0 2.986 84 145 29 17 34.864 832 1.880 320 0 2.392 2.392 2.392 33.667 16.669 0 0 9.695 9.695 1.653 776 2.428 14.241
12 2.042 0 2.042 70 99 19 12 36.706 832 1.010 172 350 2.020 2.020 2.020 35.687 16.261 0 0 8.043 8.043 1.785 643 2.428 13.833
13 2.683 0 2.683 77 130 24 16 39.141 832 1.604 273 0 2.163 2.163 2.163 37.850 15.995 0 0 6.258 6.258 1.928 501 2.428 13.567
14 4.385 0 4.385 99 213 39 24 43.151 0 4.010 682 0 3.329 3.329 3.329 41.178 16.896 0 0 4.330 4.330 2.082 346 2.428 14.468
15 4.817 0 4.817 103 234 42 26 47.564 0 4.412 750 0 3.662 3.662 3.662 44.840 18.130 549 0 2.248 2.248 2.248 180 2.428 15.701
16 4.728 0 4.728 100 230 40 25 51.897 0 4.333 737 0 3.597 3.597 3.597 48.437 19.298 549 0 0 0 0 0 0 19.298
17 4.445 0 4.445 95 216 37 24 55.970 0 4.073 692 0 3.381 3.381 3.381 51.817 22.679 549 0 0 0 0 0 0 22.679
18 5.032 0 5.032 101 244 41 27 60.590 0 4.620 785 0 3.834 3.834 3.834 55.652 26.513 549 0 0 0 0 0 0 26.513
19 2.309 0 2.309 68 113 18 13 62.687 0 2.097 357 0 1.741 1.741 1.741 57.393 28.254 549 0 0 0 0 0 0 28.254
20 5.867 0 5.867 108 285 45 30 68.086 0 5.399 918 0 4.481 4.481 4.481 61.874 32.735 0 0 0 0 0 0 0 32.735
21 2.259 0 2.259 66 111 17 12 70.139 0 2.053 349 0 1.704 1.704 1.704 63.578 34.439 0 0 0 0 0 0 0 34.439
22 4.066 0 4.066 85 198 30 21 73.872 0 3.732 634 0 3.098 3.098 3.098 66.676 37.537 0 0 0 0 0 0 0 37.537
23 5.685 0 5.685 101 277 41 28 79.110 0 5.238 890 0 4.348 4.348 4.348 71.023 41.885 0 0 0 0 0 0 0 41.885
24 5.980 0 5.980 103 292 42 29 84.624 0 5.515 937 0 4.577 4.577 4.577 75.601 46.462 0 0 0 0 0 0 0 46.462
25 6.824 0 6.824 109 333 46 33 90.927 0 6.303 1.072 0 5.232 5.232 5.232 80.832 51.693 0 0 0 0 0 0 0 51.693
26 4.686 0 4.686 87 230 31 22 95.244 0 4.317 734 0 3.583 3.583 3.583 84.415 55.276 0 0 0 0 0 0 0 55.276
27 4.964 0 4.964 89 243 32 23 99.821 0 4.577 778 0 3.799 3.799 3.799 88.214 59.075 0 0 0 0 0 0 0 59.075
28 6.669 0 6.669 103 326 42 31 105.988 0 6.167 1.048 0 5.118 5.118 5.118 93.333 64.194 0 0 0 0 0 0 0 64.194
29 7.675 0 7.675 111 375 47 35 113.095 0 7.107 1.208 0 5.899 5.899 5.899 99.231 70.093 0 0 0 0 0 0 0 70.093
30 3.307 0 3.307 71 162 20 16 116.133 0 3.038 516 0 2.522 2.522 2.522 101.753 72.614 0 0 0 0 0 0 0 72.614

(1) (12) (23)
(2) (13)
(3) (14) (24)
(4) (15) (25)
(5) (16)
(6) (17)
(7) (18)
(8) (19)
(9) (20)
(10) (21)
(11) (22)

ANÁLISIS FINANCIERO: CÁLCULO CAPACIDAD DE PAGO Y SERVICIO DE LA DEUDA
PARA TASA DE INTERÉS ANUAL (EN MILLONES DE $)

CENTRAL EMBALSE DIGUA - RÍO CATO

TASA DE INT. ANUAL - CRÉDITO POR INV. EN O. CIVILES (i) PERÍODO PAGO SERVICIO DEUDA TOTAL DEUDA CIVIL EN AÑO 5
TOTAL INVERSIÓN EN OBRAS CIVILES EN EL AÑO "0" (IVA Inc.) (Io) AÑOS DE GRACIA CUOTA DE PAGO (Inc. Intereses y Principal)
COSTO TOTAL REPOSICIÓN OBRAS AÑO "15" (IVA Inc.) PERÍODO EFECTIVO PAGO DEUDA (n)

TASA IMPTOS SOBRE RENTA BRUTA TASA IVA

IVA INVERSION

AÑOS

EXPLICACIÓN DE CADA ELEMENTO DE CÁLCULO:

INGRESOS POR CONCEPTO DE VENTA DE ENERGÍA Y POTENCIA RECUPERACIÓN DEL IVA POR CONCEPTO DEL BALANCE FINAL PAGO DE INTERESES: i%x(20) DEL PERIODO DE PAGO 
CORRESPONDIENTEEGRESOS POR CONCEPTO DE PEAJES ELECTRICOS DE SUBTRANSMISIÓN. INGRESO NETO = (3) - [(4) + (5) + (6) + (7)] + (12) - (11)

INGRESOS BRUTOS = (1) - (3) :INGRESOS POR ENERGIA Y POTENCIA - EGRESO POR PEAJES LIQUIDEZ ANUAL: (13) TOTAL SERVICIO DE LA DEUDA: CUOTA ANUAL
COSTOS MANTENCIÓN Y OPERACIÓN = 1,5 US$/Mw h + 84.071 US$/año (respectivamente) CAPACIDAD DE PAGO ANUAL: (14) SALDO DESPUÉS DEL SERVICIO A LA DEUDA: (17) - (24)
COSTOS ADMINISTRACIÓN, COMERCIALIZACIÓN Y REPRESENTACIÓN = 5% * (3) (INGRESOS TOTALES) CAPACIDAD DE PAGO ACUMULADA: BALANCE AÑO A AÑO
SEGUROS POR ACTIVOS DE LA INVERSIÓN = 8 US$/kw / año SALDO ANTES DEL SERVICIO A LA DEUDA: (15) AUMENTADO EN (25) DEL AÑO ANTERIOR
IMPREVISTOS = 5% * [(2)+(4)+(5)+(6)] INVERSIÓN EN OBRAS CIVILES
EBITDA = GANANCIA ANTES DE INTERESES, IMPUESTOS, DEPRECIACIONES Y AMORTIZACIONES (ACUMULADO) INTERÉS TOTAL: INTERÉS DE (21) DEUDA TOTAL
DEPRECIACIÓN = SE DEPRECIA USANDO REGLAS DEL SII PARA CADA TIPO DE OBRA EN FORMA ACELERADA. PRINCIPAL A SER AMORTIZADO: INVERSIÓN INICIAL (18) - AMORTIZACIONES PRINCIPAL (22)
RENTAS BRUTAS = (3) - [(4) + (5) + (6) + (7) + (9)] DEUDA TOTAL: (19) + (20)
IMPUESTOS RENTA = TASA IMPUESTOS A LA RENTA (15%)  x  RENTAS BRUTAS  si rentas brutas <0  ==> impuesto = 0 AMORTIZACIÓN DEL PRINCIPAL (20), DESPUÉS DEL PAGO DE INTERESES.  
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= 10,0 %

(%)   = 10,0 (Años) = 15 (Mill $)   = 17.647
(Mill. $)   = 18.299 (Años) = 3 (Mill $)   = 2.686
(Mill. $)   = 2.745

(%)   = 17 (%)   = 19

(Mill. $)   = 3.477

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10) (11) (12) (13) (14) (15) (16) (17) (18) (19) (20) (21) (22) (23) (24) (25)

INGRESOS
EGRESOS 
PEAJES 

ELEC.

INGRES. 
BRUTOS

COSTOS 
MANT. Y OP.

COSTOS 
ADM, COM Y 

REP

SEG ACT 
INV IMPREV. EBITDA

ACUM DEPREC. RENTAS 
BRUTAS

IMPTOS. 
RENTA

RECUPER. 
IVA

INGRESO 
NETO

LIQUIDEZ 
ANUAL

CAPAC. 
DE PAGO 
ANUAL

CAPAC. 
DE PAGO 

ACUM

SALDO 
ANTES 

SERVICIO 
DEUDA

INVERSIÓN 
EN OBRAS 

CIVILES

INT 
TOTAL

PRINC A 
SER 

AMORT.

DEUDA 
TOTAL

AMORT. 
DEL 

PRINC.

AMORT 
DE INT.

TOTAL 
SERVICIO 

DE LA 
DEUDA

SALDO 
DESPUÉS 
SERVICIO 

DEUDA

(15)+(25) i%*(21) (18)-(22) (19)+(20) (24)-(23) i%*(20) (17)-(24)

0 0 0 0 0 18.299 0 18.299 18.299 0 0 0 0
1 3.376 0 3.376 102 162 41 22 3.048 1.008 2.040 347 579 3.280 3.280 3.280 3.280 3.280 0 1.830 18.299 20.129 0 0 0 3.280
2 2.815 0 2.815 91 135 34 19 5.585 1.008 1.529 260 482 2.759 2.759 2.759 6.039 6.039 0 2.013 18.299 20.312 0 0 0 6.039
3 3.753 0 3.753 106 180 44 24 8.984 1.008 2.391 406 646 3.638 3.638 3.638 9.678 9.678 0 2.031 18.299 20.331 0 0 0 9.678
4 3.697 0 3.697 103 178 42 23 12.335 964 2.386 406 637 3.582 3.582 3.582 13.259 13.259 0 2.033 18.299 20.332 856 1.830 2.686 10.574
5 3.906 0 3.906 105 188 43 25 15.880 964 2.581 439 674 3.780 3.780 3.780 17.039 14.353 0 203 17.444 17.647 941 1.744 2.686 11.668
6 2.960 0 2.960 89 143 32 18 18.558 964 1.714 291 0 2.387 2.387 2.387 19.426 14.055 0 20 16.502 16.523 1.035 1.650 2.686 11.369
7 3.177 0 3.177 91 153 34 19 21.438 832 2.048 348 0 2.531 2.531 2.531 21.958 13.901 0 2 15.467 15.469 1.139 1.547 2.686 11.215
8 3.418 0 3.418 93 165 35 21 24.542 832 2.272 386 0 2.718 2.718 2.718 24.675 13.932 0 0 14.328 14.328 1.253 1.433 2.686 11.247
9 4.310 0 4.310 105 208 43 25 28.470 832 3.097 526 0 3.402 3.402 3.402 28.077 14.649 0 0 13.075 13.075 1.378 1.307 2.686 11.963
10 4.041 0 4.041 100 195 40 24 32.152 832 2.851 485 0 3.198 3.198 3.198 31.275 15.161 0 0 11.697 11.697 1.516 1.170 2.686 12.475
11 2.986 0 2.986 84 145 29 17 34.864 832 1.880 320 0 2.392 2.392 2.392 33.667 14.867 0 0 10.181 10.181 1.668 1.018 2.686 12.181
12 2.042 0 2.042 70 99 19 12 36.706 832 1.010 172 350 2.020 2.020 2.020 35.687 14.201 0 0 8.513 8.513 1.834 851 2.686 11.516
13 2.683 0 2.683 77 130 24 16 39.141 832 1.604 273 0 2.163 2.163 2.163 37.850 13.679 0 0 6.679 6.679 2.018 668 2.686 10.993
14 4.385 0 4.385 99 213 39 24 43.151 0 4.010 682 0 3.329 3.329 3.329 41.178 14.321 0 0 4.661 4.661 2.220 466 2.686 11.636
15 4.817 0 4.817 103 234 42 26 47.564 0 4.412 750 0 3.662 3.662 3.662 44.840 15.298 549 0 2.442 2.442 2.442 244 2.686 12.612
16 4.728 0 4.728 100 230 40 25 51.897 0 4.333 737 0 3.597 3.597 3.597 48.437 16.209 549 0 0 0 0 0 0 16.209
17 4.445 0 4.445 95 216 37 24 55.970 0 4.073 692 0 3.381 3.381 3.381 51.817 19.589 549 0 0 0 0 0 0 19.589
18 5.032 0 5.032 101 244 41 27 60.590 0 4.620 785 0 3.834 3.834 3.834 55.652 23.424 549 0 0 0 0 0 0 23.424
19 2.309 0 2.309 68 113 18 13 62.687 0 2.097 357 0 1.741 1.741 1.741 57.393 25.164 549 0 0 0 0 0 0 25.164
20 5.867 0 5.867 108 285 45 30 68.086 0 5.399 918 0 4.481 4.481 4.481 61.874 29.646 0 0 0 0 0 0 0 29.646
21 2.259 0 2.259 66 111 17 12 70.139 0 2.053 349 0 1.704 1.704 1.704 63.578 31.350 0 0 0 0 0 0 0 31.350
22 4.066 0 4.066 85 198 30 21 73.872 0 3.732 634 0 3.098 3.098 3.098 66.676 34.448 0 0 0 0 0 0 0 34.448
23 5.685 0 5.685 101 277 41 28 79.110 0 5.238 890 0 4.348 4.348 4.348 71.023 38.795 0 0 0 0 0 0 0 38.795
24 5.980 0 5.980 103 292 42 29 84.624 0 5.515 937 0 4.577 4.577 4.577 75.601 43.373 0 0 0 0 0 0 0 43.373
25 6.824 0 6.824 109 333 46 33 90.927 0 6.303 1.072 0 5.232 5.232 5.232 80.832 48.604 0 0 0 0 0 0 0 48.604
26 4.686 0 4.686 87 230 31 22 95.244 0 4.317 734 0 3.583 3.583 3.583 84.415 52.187 0 0 0 0 0 0 0 52.187
27 4.964 0 4.964 89 243 32 23 99.821 0 4.577 778 0 3.799 3.799 3.799 88.214 55.986 0 0 0 0 0 0 0 55.986
28 6.669 0 6.669 103 326 42 31 ###### 0 6.167 1.048 0 5.118 5.118 5.118 93.333 61.104 0 0 0 0 0 0 0 61.104
29 7.675 0 7.675 111 375 47 35 ###### 0 7.107 1.208 0 5.899 5.899 5.899 99.231 67.003 0 0 0 0 0 0 0 67.003
30 3.307 0 3.307 71 162 20 16 ###### 0 3.038 516 0 2.522 2.522 2.522 101.753 69.525 0 0 0 0 0 0 0 69.525

(1) (12) (23)
(2) (13)
(3) (14) (24)
(4) (15) (25)
(5) (16)
(6) (17)
(7) (18)
(8) (19)
(9) (20)
(10) (21)
(11) (22)

ANÁLISIS FINANCIERO: CÁLCULO CAPACIDAD DE PAGO Y SERVICIO DE LA DEUDA
PARA TASA DE INTERÉS ANUAL (EN MILLONES DE $)

CENTRAL EMBALSE DIGUA - RÍO CATO

TASA DE INT. ANUAL - CRÉDITO POR INV. EN O. CIVILES (i) PERÍODO PAGO SERVICIO DEUDA TOTAL DEUDA CIVIL EN AÑO 5
TOTAL INVERSIÓN EN OBRAS CIVILES EN EL AÑO "0" (IVA Inc.) (Io) AÑOS DE GRACIA CUOTA DE PAGO (Inc. Intereses y Principal)
COSTO TOTAL REPOSICIÓN OBRAS AÑO "15" (IVA Inc.)

TASA IMPTOS SOBRE RENTA BRUTA TASA IVA

IVA INVERSION

AÑOS

EXPLICACIÓN DE CADA ELEMENTO DE CÁLCULO:

INGRESOS POR CONCEPTO DE VENTA DE ENERGÍA Y POTENCIA RECUPERACIÓN DEL IVA POR CONCEPTO DEL BALANCE FINAL PAGO DE INTERESES: i%x(20) DEL PERIODO DE PAGO 
CORRESPONDIENTEEGRESOS POR CONCEPTO DE PEAJES ELECTRICOS DE SUBTRANSMISIÓN. INGRESO NETO = (3) - [(4) + (5) + (6) + (7)] + (12) - (11)

INGRESOS BRUTOS = (1) - (3) :INGRESOS POR ENERGIA Y POTENCIA - EGRESO POR PEAJES LIQUIDEZ ANUAL: (13) TOTAL SERVICIO DE LA DEUDA: CUOTA ANUAL
COSTOS MANTENCIÓN Y OPERACIÓN = 1,5 US$/Mw h + 84.071 US$/año (respectivamente) CAPACIDAD DE PAGO ANUAL: (14) SALDO DESPUÉS DEL SERVICIO A LA DEUDA: (17) - (24)
COSTOS ADMINISTRACIÓN, COMERCIALIZACIÓN Y REPRESENTACIÓN = 5% * (3) (INGRESOS TOTALES) CAPACIDAD DE PAGO ACUMULADA: BALANCE AÑO A AÑO
SEGUROS POR ACTIVOS DE LA INVERSIÓN = 8 US$/kw / año SALDO ANTES DEL SERVICIO A LA DEUDA: (15) AUMENTADO EN (25) DEL AÑO ANTERIOR
IMPREVISTOS = 5% * [(2)+(4)+(5)+(6)] INVERSIÓN EN OBRAS CIVILES
EBITDA = GANANCIA ANTES DE INTERESES, IMPUESTOS, DEPRECIACIONES Y AMORTIZACIONES (ACUMULADO) INTERÉS TOTAL: INTERÉS DE (21) DEUDA TOTAL
DEPRECIACIÓN = SE DEPRECIA USANDO REGLAS DEL SII PARA CADA TIPO DE OBRA EN FORMA ACELERADA. PRINCIPAL A SER AMORTIZADO: INVERSIÓN INICIAL (18) - AMORTIZACIONES PRINCIPAL (22)
RENTAS BRUTAS = (3) - [(4) + (5) + (6) + (7) + (9)] DEUDA TOTAL: (19) + (20)
IMPUESTOS RENTA = TASA IMPUESTOS A LA RENTA (15%)  x  RENTAS BRUTAS  si rentas brutas <0  ==> impuesto = 0 AMORTIZACIÓN DEL PRINCIPAL (20), DESPUÉS DEL PAGO DE INTERESES.  
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= 12,0 %

(%)   = 12,0 (Años) = 15 (Mill $)   = 17.840
(Mill. $)   = 18.299 (Años) = 3 (Mill $)   = 2.954
(Mill. $)   = 2.745 (Años) = 12

(%)   = 17 (%)   = 19

(Mill. $)   = 3.477

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10) (11) (12) (13) (14) (15) (16) (17) (18) (19) (20) (21) (22) (23) (24) (25)

INGRESOS
EGRESOS 
PEAJES 

ELEC.

INGRES. 
BRUTOS

COSTOS 
MANT. Y OP.

COSTOS 
ADM, COM Y 

REP

SEG ACT 
INV IMPREV. EBITDA

ACUM DEPREC. RENTAS 
BRUTAS

IMPTOS. 
RENTA

RECUPER. 
IVA

INGRESO 
NETO

LIQUIDEZ 
ANUAL

CAPAC. 
DE PAGO 
ANUAL

CAPAC. 
DE PAGO 

ACUM

SALDO 
ANTES 

SERVICIO 
DEUDA

INVERSIÓN 
EN OBRAS 

CIVILES

INT 
TOTAL

PRINC A 
SER 

AMORT.

DEUDA 
TOTAL

AMORT. 
DEL PRINC.

AMORT DE 
INT.

TOTAL 
SERVICIO 

DE LA 
DEUDA

SALDO 
DESPUÉS 
SERVICIO 

DEUDA

(15)+(25) i%*(21) (18)-(22) (19)+(20) (24)-(23) i%*(20) (17)-(24)

0 0 0 0 0 18.299 0 18.299 18.299 0 0 0 0
1 3.376 0 3.376 102 162 41 22 3.048 1.008 2.040 347 579 3.280 3.280 3.280 3.280 3.280 0 2.196 18.299 20.495 0 0 0 3.280
2 2.815 0 2.815 91 135 34 19 5.585 1.008 1.529 260 482 2.759 2.759 2.759 6.039 6.039 0 2.459 18.299 20.759 0 0 0 6.039
3 3.753 0 3.753 106 180 44 24 8.984 1.008 2.391 406 646 3.638 3.638 3.638 9.678 9.678 0 2.491 18.299 20.790 0 0 0 9.678
4 3.697 0 3.697 103 178 42 23 12.335 964 2.386 406 637 3.582 3.582 3.582 13.259 13.259 0 2.495 18.299 20.794 758 2.196 2.954 10.305
5 3.906 0 3.906 105 188 43 25 15.880 964 2.581 439 674 3.780 3.780 3.780 17.039 14.085 0 299 17.541 17.840 849 2.105 2.954 11.131
6 2.960 0 2.960 89 143 32 18 18.558 964 1.714 291 0 2.387 2.387 2.387 19.426 13.518 0 36 16.692 16.728 951 2.003 2.954 10.564
7 3.177 0 3.177 91 153 34 19 21.438 832 2.048 348 0 2.531 2.531 2.531 21.958 13.095 0 4 15.741 15.745 1.065 1.889 2.954 10.141
8 3.418 0 3.418 93 165 35 21 24.542 832 2.272 386 0 2.718 2.718 2.718 24.675 12.858 0 1 14.675 14.676 1.193 1.761 2.954 9.904
9 4.310 0 4.310 105 208 43 25 28.470 832 3.097 526 0 3.402 3.402 3.402 28.077 13.306 0 0 13.482 13.482 1.336 1.618 2.954 10.352
10 4.041 0 4.041 100 195 40 24 32.152 832 2.851 485 0 3.198 3.198 3.198 31.275 13.550 0 0 12.146 12.146 1.497 1.458 2.954 10.596
11 2.986 0 2.986 84 145 29 17 34.864 832 1.880 320 0 2.392 2.392 2.392 33.667 12.988 0 0 10.649 10.649 1.676 1.278 2.954 10.033
12 2.042 0 2.042 70 99 19 12 36.706 832 1.010 172 350 2.020 2.020 2.020 35.687 12.053 0 0 8.973 8.973 1.877 1.077 2.954 9.099
13 2.683 0 2.683 77 130 24 16 39.141 832 1.604 273 0 2.163 2.163 2.163 37.850 11.262 0 0 7.095 7.095 2.103 851 2.954 8.308
14 4.385 0 4.385 99 213 39 24 43.151 0 4.010 682 0 3.329 3.329 3.329 41.178 11.636 0 0 4.993 4.993 2.355 599 2.954 8.682
15 4.817 0 4.817 103 234 42 26 47.564 0 4.412 750 0 3.662 3.662 3.662 44.840 12.344 549 0 2.638 2.638 2.638 317 2.954 9.390
16 4.728 0 4.728 100 230 40 25 51.897 0 4.333 737 0 3.597 3.597 3.597 48.437 12.986 549 0 0 0 0 0 0 12.986
17 4.445 0 4.445 95 216 37 24 55.970 0 4.073 692 0 3.381 3.381 3.381 51.817 16.367 549 0 0 0 0 0 0 16.367
18 5.032 0 5.032 101 244 41 27 60.590 0 4.620 785 0 3.834 3.834 3.834 55.652 20.202 549 0 0 0 0 0 0 20.202
19 2.309 0 2.309 68 113 18 13 62.687 0 2.097 357 0 1.741 1.741 1.741 57.393 21.942 549 0 0 0 0 0 0 21.942
20 5.867 0 5.867 108 285 45 30 68.086 0 5.399 918 0 4.481 4.481 4.481 61.874 26.424 0 0 0 0 0 0 0 26.424
21 2.259 0 2.259 66 111 17 12 70.139 0 2.053 349 0 1.704 1.704 1.704 63.578 28.128 0 0 0 0 0 0 0 28.128
22 4.066 0 4.066 85 198 30 21 73.872 0 3.732 634 0 3.098 3.098 3.098 66.676 31.226 0 0 0 0 0 0 0 31.226
23 5.685 0 5.685 101 277 41 28 79.110 0 5.238 890 0 4.348 4.348 4.348 71.023 35.573 0 0 0 0 0 0 0 35.573
24 5.980 0 5.980 103 292 42 29 84.624 0 5.515 937 0 4.577 4.577 4.577 75.601 40.150 0 0 0 0 0 0 0 40.150
25 6.824 0 6.824 109 333 46 33 90.927 0 6.303 1.072 0 5.232 5.232 5.232 80.832 45.382 0 0 0 0 0 0 0 45.382
26 4.686 0 4.686 87 230 31 22 95.244 0 4.317 734 0 3.583 3.583 3.583 84.415 48.965 0 0 0 0 0 0 0 48.965
27 4.964 0 4.964 89 243 32 23 99.821 0 4.577 778 0 3.799 3.799 3.799 88.214 52.764 0 0 0 0 0 0 0 52.764
28 6.669 0 6.669 103 326 42 31 ###### 0 6.167 1.048 0 5.118 5.118 5.118 93.333 57.882 0 0 0 0 0 0 0 57.882
29 7.675 0 7.675 111 375 47 35 ###### 0 7.107 1.208 0 5.899 5.899 5.899 99.231 63.781 0 0 0 0 0 0 0 63.781
30 3.307 0 3.307 71 162 20 16 ###### 0 3.038 516 0 2.522 2.522 2.522 101.753 66.303 0 0 0 0 0 0 0 66.303

(1) (12) (23)
(2) (13)
(3) (14) (24)
(4) (15) (25)
(5) (16)
(6) (17)
(7) (18)
(8) (19)
(9) (20)
(10) (21)
(11) (22)

ANÁLISIS FINANCIERO: CÁLCULO CAPACIDAD DE PAGO Y SERVICIO DE LA DEUDA
PARA TASA DE INTERÉS ANUAL (EN MILLONES DE $)

CENTRAL EMBALSE DIGUA - RÍO CATO

TASA DE INT. ANUAL - CRÉDITO POR INV. EN O. CIVILES (i) PERÍODO PAGO SERVICIO DEUDA TOTAL DEUDA CIVIL EN AÑO 5
TOTAL INVERSIÓN EN OBRAS CIVILES EN EL AÑO "0" (IVA Inc.) (Io) AÑOS DE GRACIA CUOTA DE PAGO (Inc. Intereses y Principal)
COSTO TOTAL REPOSICIÓN OBRAS AÑO "15" (IVA Inc.) PERÍODO EFECTIVO PAGO DEUDA (n)

TASA IMPTOS SOBRE RENTA BRUTA TASA IVA

IVA INVERSION

AÑOS

EXPLICACIÓN DE CADA ELEMENTO DE CÁLCULO:

INGRESOS POR CONCEPTO DE VENTA DE ENERGÍA Y POTENCIA RECUPERACIÓN DEL IVA POR CONCEPTO DEL BALANCE FINAL PAGO DE INTERESES: i%x(20) DEL PERIODO DE PAGO 
CORRESPONDIENTEEGRESOS POR CONCEPTO DE PEAJES ELECTRICOS DE SUBTRANSMISIÓN. INGRESO NETO = (3) - [(4) + (5) + (6) + (7)] + (12) - (11)

INGRESOS BRUTOS = (1) - (3) :INGRESOS POR ENERGIA Y POTENCIA - EGRESO POR PEAJES LIQUIDEZ ANUAL: (13) TOTAL SERVICIO DE LA DEUDA: CUOTA ANUAL
COSTOS MANTENCIÓN Y OPERACIÓN = 1,5 US$/Mw h + 84.071 US$/año (respectivamente) CAPACIDAD DE PAGO ANUAL: (14) SALDO DESPUÉS DEL SERVICIO A LA DEUDA: (17) - (24)
COSTOS ADMINISTRACIÓN, COMERCIALIZACIÓN Y REPRESENTACIÓN = 5% * (3) (INGRESOS TOTALES) CAPACIDAD DE PAGO ACUMULADA: BALANCE AÑO A AÑO
SEGUROS POR ACTIVOS DE LA INVERSIÓN = 8 US$/kw / año SALDO ANTES DEL SERVICIO A LA DEUDA: (15) AUMENTADO EN (25) DEL AÑO ANTERIOR
IMPREVISTOS = 5% * [(2)+(4)+(5)+(6)] INVERSIÓN EN OBRAS CIVILES
EBITDA = GANANCIA ANTES DE INTERESES, IMPUESTOS, DEPRECIACIONES Y AMORTIZACIONES (ACUMULADO) INTERÉS TOTAL: INTERÉS DE (21) DEUDA TOTAL
DEPRECIACIÓN = SE DEPRECIA USANDO REGLAS DEL SII PARA CADA TIPO DE OBRA EN FORMA ACELERADA. PRINCIPAL A SER AMORTIZADO: INVERSIÓN INICIAL (18) - AMORTIZACIONES PRINCIPAL (22)
RENTAS BRUTAS = (3) - [(4) + (5) + (6) + (7) + (9)] DEUDA TOTAL: (19) + (20)
IMPUESTOS RENTA = TASA IMPUESTOS A LA RENTA (15%)  x  RENTAS BRUTAS  si rentas brutas <0  ==> impuesto = 0 AMORTIZACIÓN DEL PRINCIPAL (20), DESPUÉS DEL PAGO DE INTERESES.  
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ANEXO C 
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Anexo C: Planos  
 
Lámina                                          Contenido 
 
    8-1  -Planta general ubicación Embalse Digua situación actual – topografía 
    8-2  -Perfil longitudinal túnel de descarga situación actual - topografía  

 -Perfil longitudinal Embalse Digua km 0.0 - km 0.120 situación actual - topografía 
           -Perfiles transversales Embalse Digua km 50 - km 90 situación actual - topografía 
           -Detalle n°1 corte transversal a-a' situación actual 8-3         
    8-3  -Planta general de ubicación Embalse Digua situación proyectada 
    8-4  -Perfil longitudinal Embalse Digua km 0.0 - km 0.120 situación proyectada 
           -Perfiles transversales Embalse Digua km 50 - km 90 situación proyectada  
           -Planta ubicación casa de maquina central hidroeléctrica Embalse Digua     
    8-5  -Planta disposición general de turbinas y cámara de devolución 
           -Casa de maquina central hidroeléctrica Embalse Digua 
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PROYECTO Nº 9 
CENTRAL HIDROELÉCTRICA 

EMBALSE BULLILEO 
RÍO BULLILEO – REGIÓN DEL MAULE 
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1.2.- 

1.1.- Nombre del proyecto 
 
Central hidroeléctrica Embalse Bullileo – Río Maule. 
 
1.2.- Región y Comuna. 
 
Comuna Parral, Región del Maule 
 
1.3.- Fuente hídrica. 
 
Río Bullileo 
 
1.4.-  Organización y regantes. 
 
Junta de Vigilancia del Río Longaví 
 
1.5.-  Informantes. 
 
Gerente Junta   : Lisandro Farías    
Administrador Embalse : Luis Bunster 
Presidente Junta  : Máximo Correa 
Dirección   :  Parral 
Teléfono   :  73-462676 – 02-1960322  
Correo Electrónico  :  lfarias@gmail.com 
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2.2.- 

2.1.-Carta remitida a la organización por parte de la Comisión Nacional de Riego (CNR).  
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2.3.- 
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2.4.- 

2.2.- Respuesta de la organización 
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3.2.- 

3.1.-Descripción  
 
El objetivo de este proyecto es profundizar el diagnóstico de la central hidroeléctrica 
asociada al Embalse Bullileo, el que fue catastrado en el estudio “Estimación del potencial 
hidroeléctrico asociado a o bras de riego existentes o en proyecto, CNR-CNE, 2007”, 
mediante una mejor evaluación de su potencial y caracterización de proyectos 
seleccionados, con la finalidad de vincularlos con instrumentos de fomento existentes. 
 
En terreno, se sostuvo reunión con el Presidente de la Junta de Vigilancia del Río Longaví 
Sr. Máximo Correa, el Gerente Sr. Lisandro Farías, el Administrador Sr. Luis Bunster y 
otros directivos. 
 
La obra ya fue traspasada por el Estado a los regantes. 
 
Beneficia una superficie de 18 mil ha, aunque beneficia indirectamente un total de 40mil, 
que corresponden a 3.800 predios 
 
La altura de caída está dada principalmente por la altura del muro del embalse, que 
alcanza los 75m. 
 
Así, la altura de caída bruta se determino a través de la topografía realizada en la zona. 
Esta caída es de 86,8 m, medida desde la altura máxima del nivel de agua en el embalse 
y hasta la casa de máquina. 
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3.3.- 

3.2.- Antecedentes Gráficos de ubicación y fotos de terreno 
 
3.2.1.- Planta Topográfica general 
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3.4.- 

3.2.2.- Foto Satelital 
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3.5.- 

3.2.3.- Fotografías de terreno 
 
A continuación se acompañan fotos ilustrativas obtenidas del terreno y una pequeña 
reseña del contenido de las mismas. 
 
Foto Nº 1: Muro del embalse hacia aguas arriba. 
 
Foto Nº 2: Salida de Túnel de descarga, funcionando normalmente. 
 
Foto Nº 3: Dos válvulas de chorro hueco operando la descarga del embalse. 
 
Foto Nº 4: Entrada a Cámara de válvulas. 
 
Foto Nº 5: Ingenieros de CNR inspeccionan cámara de válvulas. A la izquierda se aprecia 
el túnel de acceso a la cámara. 
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3.6.- 
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FOTO Nº 4 
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3.7.- 

Foto Nº 6: Tipo de roca sana intrusiva. 
 
Foto Nº 7: Tipo de roca intrusiva. 
 
Foto Nº 8: Interior de cámara de válvulas, en el nivel inferior. 
 
Foto Nº 9: Salida Túnel al Rio Bullileo. A la derecha de esta obra, en la ribera derecha, se 
ubica la salida del túnel by pass que está actualmente recubierto de material de relleno, 
en el cual se podría emplazar la central de generación. 
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3.8.- 
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3.9.- 

3.3.- Caudales, desniveles brutos y estimación preliminar de potencia 
 
El embalse Bullileo fue construido en el año 1946, está emplazado sobre el Río Bullileo y 
tiene una capacidad para almacenar un volumen de 60 millones de m3. 
 
Actualmente el embalse cuenta con una cámara de válvulas en regular estado de 
conservación, requiriéndose de reparaciones en los muros de hormigón que presentan 
filtraciones. Las válvulas del tipo émbolo de chorro hueco son antiguas y descargan un 
caudal máximo de 15 m3/s. 
 
Se plantea no alterar el sistema de válvulas actuales, sino aprovechar el túnel de by pass, 
vecino a la actual cámara de válvulas, para instalar las válvulas de la central. 
 
Los caudales a turbinar resultan de una simulación operacional del embalse, donde se 
encuentra el caudal máximo de 19,1 m3/s.  
 
 
3.4.- Modelo operacional y de negocios 
 
Como criterios de operación se considera lo siguiente: 
 
i.- La descarga en las válvulas de salida se estima como la demanda hídrica de los 
cultivos predominantes en la zona. 
 
iii.- Se optimizan los vertimientos, de manera de aprovechar la mayor cantidad de 
estos recursos para la generación.  
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4.1.- 

4.- Hidrología y cálculos hidráulicos 
 
4.1.- Simulación operacional del embalse 
4.2.- Caudales de generación o turbinables 
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4.2.- 

4.1.- Simulación operacional del embalse 
 
La simulación operacional del embalse implica conocer los aportes y egresos de los 
recursos hídricos, para finalmente obtener los caudales turbinables en la central.  Estos 
caudales (Cuadro Nº4.2-1) corresponden a los que efectivamente pueden emplearse en 
generación sin afectar al riego, esto es, durante la acumulación invernal con escasa a 
nula generación y durante la temporada de riego con regulación mensual y generación 
permanente con los caudales descargados desde el embalse, y que se destinan a riego. 
 
Dentro de los aportes se consideran: 
- Aporte de la propia cuenca del embalse, Río Bullileo, en que está emplazado el 
embalse. 
 
Como egresos se consideran: 
- Descarga del embalse, salida desde válvulas. 
- Vertimientos 
- Evaporación del embalse. 
 
En el Cuadro Nº4.1-1 se presenta un esquema con las fuentes de recurso hídrico del 
sistema. 

 
CUADRO Nº4.1-1 

EMBALSE BULLILEO - ESQUEMA DE FUENTES DEL RECURSO HÍDRICO 

 

Excedentes 
Rio Longaví 

Rio Longaví 

Rio Bullileo 

EMBALSE 
BULLILEO 

Rio Bullileo 

Canal Alimentador 
Digua 
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4.3.- 

4.1.1.- Volumen y superficie del embalse. 
 
El embalse tiene una capacidad de 60 millones de m3. La curva de volumen se presenta 
en el Cuadro Nº4.1-2. 

 
CUADRO Nº4.1-2 

CURVA DE VOLUMEN EMBALSE BULLILEO - REGIÓN DEL MAULE 

y = 0,0003x3 - 0,0373x2 + 1,9145x + 626,71
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4.4.- 

En el Cuadro Nº4.1-3 siguiente se muestra la curva de volumen y la curva de superficie 
espejo de agua. 

 
CUADRO Nº4.1-3 

CURVA DE VOLUMEN [mill. m3] Y SUPERFICIE ESPEJO DE AGUA [km2] 
EMBALSE BULLILEO REGIÓN DEL MAULE 
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4.5.- 

De acuerdo a lo informado por la Administración del Embalse, en el Cuadro Nº4.1-4 
siguiente se presenta el volumen mensual embalsado acumulado al último día del mes. 
 

CUADRO Nº4.1-4 
VOLUMEN EMBALSADO (mill. m3) – EMBALSE BULLILEO 

VALORES ACUMULADOS AL ÚLTIMO DÍA DEL MES 
Año May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr Prom. 
78/79 5,9 21,6 60,0 60,6 60,5 61,2 60,6 60,1 49,8 26,5 3,2 0,0 39,2 
79/80 0,0 5,0 39,7 62,7 60,6 60,2 60,1 60,1 46,4 27,6 10,5 22,0 37,9 
80/81 51,3 60,0 60,0 60,3 60,4 60,1 60,0 58,0 44,7 15,8 1,8 0,0 44,4 
81/82 60,8 60,3 60,4 60,3 60,4 60,1 60,0 49,3 30,7 12,9 0,0 0,0 42,9 
82/83 8,2 61,1 60,7 60,9 59,9 33,3 38,1 41,0 40,6 21,5 2,4 0,0 35,6 
83/84 0,0 3,4 1,1 8,9 24,6 36,1 39,7 40,0 27,7 8,5 0,0 0,0 15,8 
84/85 0,0 1,1 26,8 45,2 49,9 58,6 60,2 61,0 56,5 35,0 8,5 1,4 33,7 
85/86 0,0 5,3 31,5 41,4 57,1 60,6 60,2 60,0 39,6 14,7 2,2 0,0 31,0 
86/87 30,1 60,5 60,9 60,7 60,3 60,2 60,7 60,0 40,3 11,5 0,0 0,0 42,1 
87/88 0,0 11,1 60,9 60,5 60,7 60,3 60,1 56,1 31,9 6,4 0,0 0,0 34,0 
88/89 3,1 21,8 55,4 60,8 60,3 60,3 60,0 56,2 33,5 8,5 0,0 0,0 35,0 
89/90 2,7 7,2 20,3 56,7 60,5 60,2 59,9 58,3 37,1 12,9 0,0 1,2 31,4 
90/91 2,7 10,6 18,1 30,9 60,7 60,2 60,1 50,4 28,8 8,7 0,4 0,0 27,6 
91/92 56,2 61,0 60,7 60,4 60,4 60,3 60,1 60,1 49,5 22,2 5,5 0,0 46,4 
92/93 29,9 54,4 60,2 61,1 60,8 60,5 60,3 60,0 46,3 20,8 0,0 0,0 42,8 
93/94 1,7 54,2 55,5 60,9 60,5 60,5 60,2 60,0 45,1 16,8 2,6 1,4 39,9 
94/95 0,0 28,3 60,9 60,4 60,8 60,3 60,1 58,3 37,0 15,2 1,0 0,0 36,8 
95/96 2,6 45,0 60,8 61,0 60,4 60,3 60,1 59,9 42,1 18,0 2,3 0,0 39,4 
96/97 0,0 12,8 22,0 33,6 41,8 45,2 46,3 36,9 20,0 6,0 1,1 8,0 22,8 
97/98 12,5 61,1 61,4 59,7 59,4 59,3 60,2 60,1 49,3 22,6 1,2 1,5 42,4 
98/99 1,7 7,2 15,5 22,4 28,4 30,6 30,4 24,6 15,1 4,4 0,9 1,5 15,2 
99/00 4,1 16,5 31,5 51,5 60,4 60,2 60,0 57,2 38,8 26,9 7,6 1,4 34,7 
00/01 3,8 62,8 60,7 60,4 60,6 60,2 60,1 60,0 49,5 26,7 5,7 2,5 42,7 
01/02 36,9 33,0 60,9 61,2 60,3 60,1 60,1 56,4 37,2 14,9 16,4 16,3 42,8 
02/03 32,0 30,4 57,2 61,3 60,5 60,4 60,2 60,1 53,1 27,0 0,0 2,3 42,0 
03/04 4,6 39,4 56,6 60,3 60,4 60,2 60,2 58,2 53,1 27,0 0,0 2,3 40,2 
04/05 4,6 39,4 56,6 60,3 60,4 60,2 60,2 58,2 40,6 16,3 1,3 1,1 38,3 
05/06 18,9 44,2 61,6 61,1 60,3 60,2 60,1 60,0 48,8 25,5 0,9 0,8 41,9 
06/07 7,3 29,3 56,9 60,8 60,5 60,4 60,1 60,1 50,2 35,1 6,2 0,8 40,6 
07/08 2,0 5,9 31,1 47,9 60,3 60,2 60,0 53,5 33,2 7,2 0,8 1,2 30,3 

Promedio 12,8 31,8 47,5 53,8 57,1 57,0 57,3 55,1 40,5 18,1 2,8 2,2 36,3 
Fuente: Administración Embalse Bullileo. 

 
 

La curva de volumen medio mensual embalsado se presenta en el Cuadro Nº4.1-5. 
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4.6.- 

CUADRO Nº4.1-5 
CURVA VOLUMEN MEDIO EMBALSADO [mill. m3] – EMBALSE BULLILEO 
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4.7.- 

4.1.2.- Aporte de la cuenca propia del embalse, Río Bullileo 
 
Para obtener el aporte de la cuenca del embalse, se realizará una transposición de 
caudales por igualdad de rendimientos desde la estación fluviométrica de la DGA “Río 
Longaví en Quiriquina”. 

 
CUADRO Nº4.1-6 

CAUDALES MEDIOS MENSUALES [m³/s] 
ESTACIÓN FLUVIOMÉTRICA RIO LONGAVÍ EN QUIRIQUINA 

ESTADÍSTICA RELLENADA Y CORREGIDA - REGIÓN DEL MAULE 
CUENCA  RIO MAULE SUB-CUENCA RÍO LONCOMILLA FUENTE HÍDRICA RIO LONGAVÍ 
 

NOMBRE 
ESTACIÓN 

RIO LONGAVÍ 
EN QUIRIQUINA 

CÓDIGO 
BNA 07350000-1 

COORDENADAS UTM 
[m] (Huso 19, Datum 
PSAD 56) 

5.987.285.N 2787.311 E 

ALTITUD [msnm] 471      
 

ÁREA APORTANTE [Km2] 650 
PRECIPITACIÓN ANUAL 
[mm] (en baricentro de áreas)  2.700 
 

Nº AÑO 
CAUDALES MEDIOS MENSUALES [m3/s] 

Q 
medio 
anual 
[m3/s] MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR 

1 1978/79 24,8 46,6 187,0 41,9 76,1 57,5 86,0 39,6 23,1 23,3 16,1 10,0 52,7 
2 1979/80 31,4 15,5 20,8 185,0 106,0 48,3 56,4 44,5 22,9 27,1 24,9 97,5 56,7 
3 1980/81 137,0 160,0 107,0 67,6 30,7 30,3 24,2 22,7 17,8 20,0 11,7 11,0 53,3 
4 1981/82 187,0 83,1 61,2 114,0 48,0 33,3 23,0 17,6 16,5 15,6 11,1 7,7 51,5 
5 1982/83 50,2 124,0 219,0 99,1 100,0 123,0 56,4 43,9 28,1 24,4 16,9 10,6 74,6 
6 1983/84 19,1 91,2 78,6 54,8 35,9 45,6 37,1 20,6 16,8 16,5 10,0 7,2 36,1 
7 1984/85 34,8 47,7 132,0 43,9 89,6 91,7 68,8 52,4 30,9 24,4 19,8 18,3 54,5 
8 1985/86 59,7 45,7 91,2 24,9 41,6 63,5 51,2 20,9 19,8 18,9 12,3 30,1 40,0 
9 1986/87 105,0 227,0 64,5 82,8 37,4 38,3 76,0 36,5 22,2 22,7 12,6 7,6 61,1 
10 1987/88 14,6 34,2 138,0 88,6 69,7 119,0 42,0 22,5 22,7 18,5 9,7 7,9 49,0 
11 1988/89 12,6 60,6 55,1 100,0 47,1 43,8 39,0 25,8 22,9 19,1 8,5 5,3 36,6 
12 1989/90 5,1 21,2 28,9 59,8 44,8 38,7 32,0 19,1 18,0 16,8 15,1 25,2 27,1 
13 1990/91 21,8 27,8 18,6 34,3 82,0 37,5 22,3 16,4 16,3 13,9 7,6 10,0 25,7 
14 1991/92 168,0 63,6 100,0 37,1 67,3 50,9 34,1 32,6 22,0 20,6 16,7 33,3 53,9 
15 1992/93 151,0 123,0 79,0 33,4 51,3 61,8 46,9 29,5 23,1 21,1 15,4 12,3 54,0 
16 1993/94 71,1 346,0 90,4 88,0 50,5 37,4 32,0 35,1 21,5 21,9 12,6 31,2 69,8 
17 1994/95 31,2 66,3 138,0 43,6 65,4 47,2 31,4 26,6 20,8 17,3 12,0 30,4 44,2 
18 1995/96 14,8 105,0 115,0 72,6 89,5 58,2 45,7 28,2 20,7 19,1 13,1 13,2 49,6 
19 1996/97 12,7 48,5 23,5 30,4 26,3 18,4 14,4 12,7 12,8 12,4 6,6 47,5 22,2 
20 1997/98 46,7 170,0 96,7 105,0 114,0 102,0 63,3 35,3 25,3 24,5 17,5 13,9 67,9 
21 1998/99 17,7 23,5 35,9 30,4 24,4 27,7 10,9 16,3 9,6 9,4 5,2 3,3 17,9 
22 1999/00 11,1 44,6 30,2 56,9 119,0 47,5 33,9 23,0 17,0 26,8 15,7 11,1 36,4 
23 2000/01 12,6 164,1 123,9 73,6 121,5 58,7 37,9 27,4 27,3 23,2 15,3 9,7 57,9 
24 2001/02 107,5 95,7 176,8 121,1 55,1 32,9 24,7 20,9 19,0 19,2 35,9 16,4 60,4 
25 2002/03 53,5 85,6 56,5 265,1 75,7 109,8 61,2 41,1 29,6 25,0 18,8 5,3 68,9 
26 2003/04 9,5 140,2 47,4 27,6 43,7 45,0 33,8 18,8 18,8 17,8 12,4 58,9 39,5 
27 2004/05 14,5 51,8 61,2 45,5 73,3 51,3 49,2 26,5 20,8 19,5 15,7 5,0 36,2 
28 2005/06 63,2 165,8 131,9 182,9 68,1 38,0 39,1 30,4 26,6 23,0 17,6 18,1 67,1 
29 2006/07 36,5 160,9 194,4 113,0 89,4 77,9 43,2 28,1 23,8 21,6 21,3 11,2 68,4 
30 2007/08 7,3 11,7 40,8 26,9 37,6 46,2 33,3 20,8 18,2 17,9 7,9 6,0 22,9 
               Promedio 51,1 95,0 91,5 78,3 66,0 56,0 41,6 27,9 21,2 20,1 14,5 19,2 48,5 

Desv. Std. 51,5 73,6 55,2 55,1 28,2 27,3 17,6 9,7 4,7 4,1 6,0 19,8 15,9 
Coef. Var. 1,0 0,8 0,6 0,7 0,4 0,5 0,4 0,4 0,2 0,2 0,4 1,0 0,3 
Fuente: DGA. 
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De acuerdo a l a metodología sobre transposición de caudales en cuencas con iguales 
rendimientos, se tienen los antecedentes presentados en el Cuadro Nº4.1-7 
 

CUADRO Nº4.1-7 
ANTECEDENTES CUENCAS BASE Y OBJETIVO 

Estación Base 
Área 

Aportante 
ABASE 
[km2] 

Precipitación 
PBASE 

 
[mm/año] 

Cuenca Objetivo 
Área 

Aportante 
An 

[km2] 

Precipitación 
Pn 
 

[mm/año] 
Estación 
Fluviométrica 
DGA "Longaví 
en Quiriquina" 

650 2.775 Sector Embalse 
Bullileo 92,7 2.676 

 
En el Cuadro Nº4.1.-8 se presentan las áreas aportantes al sector Embalse Bullileo  
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CUADRO Nº4.1-8 
ÁREA APORTANTE 
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La estación fluviométrica "Longaví en Quiriquina" registra los caudales aportantes desde 
las cuencas de los ríos Longaví y Bullileo. 
 
Para obtener los caudales aportantes solo del río Longaví, se resta de la estadística de 
caudales medios mensuales los caudales descargados desde el embalse, informados por 
la Junta de Vigilancia que administra el embalse Bullileo, y que se muestran en el Cuadro 
Nº4.1-9 
 

CUADRO Nº4.1-9 
CAUDALES MEDIOS MENSUALES [m³/s] DESCARGADOS DESDE EL EMBALSE 

EN VÁLVULAS Y/O VERTEDERO 
REGIÓN DEL MAULE 

Nº AÑO 
CAUDALES MEDIOS MENSUALES [m3/s] 

Q 
medio 
anual 
[m3/s] May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr 

1 1978/79 0,0 0,0 30,0 10,9 16,3 15,9 11,2 1,4 4,1 9,8 9,6 1,7 11,0 
2 1979/80 0,0 0,0 0,0 30,0 19,7 6,7 5,0 4,8 6,8 9,1 8,9 1,1 10,1 
3 1980/81 15,4 28,2 27,8 16,4 6,0 4,3 26,3 2,7 6,3 11,9 6,2 5,4 12,7 
4 1981/82 0,6 17,4 15,0 14,9 10,9 7,3 2,4 5,1 7,8 7,4 4,9 2,1 8,5 
5 1982/83 0,0 6,5 43,1 18,1 20,9 0,0 0,0 0,0 0,4 8,6 8,1 7,1 13,3 
6 1983/84 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 4,8 7,4 3,0 2,6 3,8 
7 1984/85 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,7 9,1 10,8 6,7 6,2 
8 1985/86 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 7,9 9,6 4,8 6,5 5,7 
9 1986/87 0,0 17,5 13,3 17,8 7,7 7,2 9,0 4,5 7,6 11,1 4,1 2,8 10,0 
10 1987/88 0,0 0,0 2,0 22,2 13,8 13,9 4,0 1,4 9,3 9,9 0,0 10,2 9,6 
11 1988/89 0,0 0,0 0,0 20,7 10,0 6,2 3,6 1,0 8,8 9,6 2,8 3,0 7,8 
12 1989/90 0,0 0,0 0,0 0,0 12,0 6,8 1,3 0,3 8,2 9,3 4,5 0,7 6,1 
13 1990/91 0,0 0,0 0,0 0,0 4,2 8,3 4,1 0,0 8,3 7,8 3,2 2,4 6,0 
14 1991/92 0,0 25,6 24,8 10,1 13,1 9,2 4,0 3,1 5,0 10,5 6,4 2,1 11,2 
15 1992/93 0,0 0,0 12,2 12,5 20,1 14,3 8,1 2,8 5,3 9,8 7,8 3,5 10,3 
16 1993/94 0,0 0,0 0,0 0,0 17,2 10,2 6,7 6,7 5,7 10,9 5,5 1,1 7,9 
17 1994/95 0,0 0,0 9,3 11,8 13,6 10,8 4,0 1,9 8,2 8,4 5,5 12,6 8,2 
18 1995/96 0,0 0,0 19,9 19,6 15,7 8,0 4,0 1,6 6,9 9,3 6,0 1,1 10,1 
19 1996/97 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 3,6 6,5 5,4 1,9 3,9 4,4 
20 1997/98 0,0 6,3 21,9 17,3 15,8 16,9 3,2 3,2 4,2 10,3 8,3 2,4 9,8 
21 1998/99 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 2,2 3,7 4,1 1,4 1,3 2,3 
22 1999/00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,5 7,5 5,8 0,0 2,1 3,4 
23 2000/01 0,0 5,1 28,5 14,3 24,3 9,3 3,6 2,0 4,0 9,7 8,8 20,9 10,2 
24 2001/02 2,0 15,1 30,6 19,8 10,3 5,0 2,8 1,0 8,4 9,6 2,1 2,4 9,0 
25 2002/03 0,0 14,8 0,0 35,7 13,1 17,2 6,7 3,2 4,1 10,0 10,0 1,6 12,7 
26 2003/04 0,0 0,0 0,0 5,1 8,9 8,2 4,9 2,1 9,0 10,2 6,2 2,3 6,8 
27 2004/05 2,4 0,0 0,0 8,1 10,5 7,0 6,3 2,1 6,7 9,4 5,8 1,5 6,5 
28 2005/06 0,0 9,1 16,4 30,3 13,5 4,7 2,8 2,0 5,0 9,0 9,5 3,9 10,2 
29 2006/07 0,0 8,8 12,5 21,9 17,2 11,5 5,0 2,5 5,8 8,2 13,0 6,5 10,3 
               Promedio 5,1 14,0 20,5 17,9 13,7 9,5 5,6 2,5 6,1 9,0 6,0 1,6 8,4 

Fuente: Administración Embalse Bullileo. 
 
Dado lo anterior, se tiene lo siguiente: 
 
QLONGAVÍ = QESTAC. FLUV. – QBULLILEO  
 
QESTAC. FLUV.= QLONGAVÍ + QBULLILEO  
 
En el Cuadro Nº4.1-10 se presentan los caudales medios mensuales aportantes solo del 
río Longaví. 
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CUADRO Nº4.1-10 
CAUDALES MEDIOS MENSUALES [m³/s] SOLO RÍO LONGAVÍ EN QUIRIQUINA 

REGIÓN DEL MAULE 

Nº AÑO 
CAUDALES MEDIOS MENSUALES [m3/s] 

Q 
medio 
anual 
[m3/s] May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr 

1 1978/79 24,8 46,6 157,0 31,0 59,8 41,6 74,8 38,2 19,0 13,5 6,5 9,2 43,51 
2 1979/80 31,4 15,5 20,8 155,0 86,3 41,6 51,4 39,7 16,1 18,0 16,0 97,1 49,08 
3 1980/81 121,6 131,8 79,2 51,2 24,7 26,0 2,1 20,0 11,5 8,1 5,5 10,4 40,67 
4 1981/82 186,4 65,7 46,2 99,1 37,1 26,0 20,6 12,5 8,7 8,2 6,2 7,7 43,69 
5 1982/83 50,2 117,5 175,9 80,9 79,1 123,0 56,4 43,9 27,7 15,8 8,8 9,9 65,77 
6 1983/84 19,1 91,2 78,6 54,8 35,9 45,6 37,1 20,4 12,0 9,1 7,0 7,2 34,83 
7 1984/85 34,8 47,7 132,0 43,9 89,6 91,7 68,8 52,4 29,2 15,3 9,0 15,2 52,47 
8 1985/86 59,7 45,7 91,2 24,9 41,6 63,5 51,2 20,9 11,9 9,3 7,5 29,5 38,07 
9 1986/87 105,0 209,5 51,2 65,0 29,7 31,1 67,0 32,0 14,6 11,6 8,5 7,6 52,74 
10 1987/88 14,6 34,2 136,0 66,4 55,9 105,1 38,0 21,1 13,4 8,6 9,7 7,9 42,57 
11 1988/89 12,6 60,6 55,1 79,3 37,1 37,6 35,4 24,8 14,1 9,5 5,6 5,3 31,42 
12 1989/90 5,1 21,2 28,9 59,8 32,8 31,9 30,7 18,8 9,8 7,5 10,6 25,2 23,53 
13 1990/91 21,8 27,8 18,6 34,3 77,8 29,2 18,2 16,4 8,0 6,1 4,4 10,0 22,72 
14 1991/92 168,0 38,0 75,2 27,0 54,2 41,7 30,1 29,5 17,0 10,1 10,3 33,3 44,54 
15 1992/93 151,0 123,0 66,8 20,9 31,2 47,5 38,8 26,7 17,8 11,3 7,7 12,3 46,24 
16 1993/94 71,1 346,0 90,4 88,0 33,3 27,2 25,3 28,4 15,8 11,0 7,1 30,7 64,52 
17 1994/95 31,2 66,3 128,7 31,8 51,8 36,4 27,4 24,7 12,6 8,9 6,5 30,4 38,06 
18 1995/96 14,8 105,0 95,1 53,0 73,8 50,2 41,7 26,6 13,8 9,8 7,1 13,2 42,01 
19 1996/97 12,7 48,5 23,5 30,4 26,3 18,4 14,4 9,1 6,3 7,0 4,7 47,5 20,73 
20 1997/98 46,7 163,7 74,8 87,7 98,2 85,1 60,1 32,1 21,1 14,2 9,2 13,8 58,89 
21 1998/99 17,7 23,5 35,9 30,4 24,4 27,7 10,8 14,1 6,0 5,3 3,9 3,3 16,91 
22 1999/00 11,1 44,6 30,2 56,9 119,0 47,5 33,9 21,5 9,5 21,0 15,7 8,7 34,96 
23 2000/01 12,6 159,0 95,4 59,2 97,2 49,3 34,2 25,4 23,2 13,5 6,5 7,7 48,61 
24 2001/02 105,5 80,6 146,2 101,3 44,8 27,9 21,9 19,9 10,5 9,6 33,8 14,8 51,40 
25 2002/03 53,5 70,8 56,5 229,3 62,6 92,6 54,5 37,9 25,5 15,0 8,8 5,3 59,37 
26 2003/04 9,5 140,2 47,4 22,6 34,8 36,7 28,8 16,6 9,8 7,5 6,2 58,9 34,92 
27 2004/05 12,1 51,8 61,2 37,3 62,9 44,3 42,9 24,4 14,1 10,2 9,9 5,0 31,33 
28 2005/06 63,2 156,7 115,5 152,6 54,6 33,3 36,3 28,4 21,7 14,0 8,1 18,1 58,55 
29 2006/07 36,5 152,1 181,9 91,1 72,2 66,4 38,2 25,6 18,0 13,4 8,2 4,7 59,02 
               Promedio 51,87 92,59 82,61 67,77 56,16 49,17 37,48 25,93 15,13 11,12 8,93 18,95 43,14 

 
 
Los caudales anteriores se transponen igualando rendimientos hacia la zona del embalse 
Bullileo, donde el área aportante solo del río Longaví es de 557,3 km2 (650 – 92,7 km2). 
 
Con los antecedentes de superficies y precipitaciones, se obtiene un factor de 
transposición FT=0,19. 
 
El resultado de aplicar el factor a los caudales medios mensuales mostrados en el Cuadro 
Nº9, se presenta en el Cuadro Nº4.1-11. 
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CUADRO Nº4.1-11 
CAUDALES MEDIOS MENSUALES [m³/s] 

TRANSPUESTOS POR IGUALDAD DE RENDIMIENTOS 
CUENCA EMBALSE BULLILEO 

REGIÓN DEL MAULE 

Nº AÑO 
CAUDALES MEDIOS MENSUALES [m3/s] 

Q 
medio 
anual 
[m3/s] May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr 

1 1978/79 4,77 8,97 30,21 5,97 11,50 8,01 14,40 7,36 3,66 2,59 1,25 1,77 8,37 
2 1979/80 6,04 2,98 4,00 29,83 16,60 8,01 9,89 7,63 3,10 3,47 3,08 18,69 9,44 
3 1980/81 23,39 25,37 15,25 9,85 4,76 5,01 0,41 3,86 2,21 1,56 1,06 2,00 7,83 
4 1981/82 35,86 12,65 8,89 19,06 7,14 5,01 3,96 2,41 1,67 1,57 1,18 1,47 8,41 
5 1982/83 9,66 22,61 33,85 15,57 15,22 23,67 10,85 8,45 5,33 3,05 1,69 1,91 12,65 
6 1983/84 3,67 17,55 15,12 10,54 6,91 8,77 7,14 3,92 2,32 1,75 1,34 1,38 6,70 
7 1984/85 6,70 9,18 25,40 8,45 17,24 17,64 13,24 10,08 5,62 2,94 1,74 2,92 10,09 
8 1985/86 11,49 8,79 17,55 4,79 8,00 12,22 9,85 4,02 2,29 1,79 1,44 5,67 7,33 
9 1986/87 20,20 40,31 9,86 12,52 5,71 5,99 12,89 6,17 2,81 2,23 1,63 1,45 10,15 
10 1987/88 2,81 6,58 26,17 12,78 10,75 20,21 7,31 4,07 2,57 1,66 1,87 1,51 8,19 
11 1988/89 2,42 11,66 10,60 15,26 7,14 7,23 6,82 4,77 2,72 1,83 1,08 1,01 6,05 
12 1989/90 0,98 4,08 5,56 11,51 6,31 6,13 5,91 3,63 1,89 1,44 2,05 4,85 4,53 
13 1990/91 4,19 5,35 3,58 6,60 14,97 5,61 3,51 3,16 1,53 1,18 0,84 1,92 4,37 
14 1991/92 32,32 7,31 14,48 5,20 10,42 8,03 5,80 5,68 3,27 1,94 1,98 6,41 8,57 
15 1992/93 29,05 23,67 12,86 4,02 5,99 9,14 7,46 5,14 3,43 2,17 1,47 2,37 8,90 
16 1993/94 13,68 66,57 17,39 16,93 6,40 5,23 4,87 5,46 3,04 2,11 1,38 5,91 12,41 
17 1994/95 6,00 12,76 24,76 6,12 9,97 7,01 5,28 4,75 2,42 1,71 1,25 5,85 7,32 
18 1995/96 2,85 20,20 18,31 10,19 14,20 9,65 8,03 5,12 2,66 1,88 1,36 2,54 8,08 
19 1996/97 2,44 9,33 4,52 5,85 5,06 3,54 2,77 1,75 1,21 1,34 0,90 9,14 3,99 
20 1997/98 8,99 31,49 14,39 16,88 18,90 16,38 11,56 6,17 4,07 2,73 1,78 2,65 11,33 
21 1998/99 3,41 4,52 6,91 5,85 4,70 5,33 2,08 2,71 1,15 1,02 0,74 0,63 3,25 
22 1999/00 2,14 8,58 5,81 10,95 22,90 9,13 6,53 4,13 1,83 4,04 3,01 1,67 6,73 
23 2000/01 2,42 30,60 18,36 11,40 18,71 9,49 6,59 4,88 4,47 2,61 1,24 1,48 9,35 
24 2001/02 20,30 15,51 28,13 19,48 8,61 5,36 4,21 3,83 2,03 1,85 6,50 2,86 9,89 
25 2002/03 10,30 13,63 10,87 44,13 12,05 17,81 10,48 7,30 4,91 2,90 1,69 1,02 11,42 
26 2003/04 1,83 26,97 9,12 4,34 6,69 7,06 5,55 3,20 1,89 1,45 1,19 11,34 6,72 
27 2004/05 2,33 9,96 11,77 7,18 12,10 8,52 8,25 4,70 2,71 1,96 1,91 0,96 6,03 
28 2005/06 12,17 30,16 22,22 29,37 10,51 6,41 6,99 5,46 4,17 2,69 1,55 3,48 11,26 
29 2006/07 7,03 29,27 35,00 17,53 13,89 12,78 7,35 4,93 3,46 2,58 1,58 0,90 11,36 
               Promedio 9,98 17,81 15,89 13,04 10,81 9,46 7,21 4,99 2,91 2,14 1,72 3,65 7,52 
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4.1.3.- Descarga en válvulas de salida del embalse 
 
La descarga en las válvulas de salida del embalse está asociada a la demanda de riego 
de los cultivos. Esta descarga depende además de la superficie de riego, que 
corresponde a parte de las comunas de Parral y Retiro, la que corresponde 
aproximadamente a 18.000 ha. 
 
Los caudales medios mensuales estadísticos registrados descargados desde el embalse 
se presentan en el Cuadro Nº4.1-12. 
 

CUADRO Nº4.1-12 
EMBALSE BULLILEO EN VÁLVULAS SALIDA 

CAUDALES MEDIOS MENSUALES [m³/s] 
REGIÓN DEL MAULE 

Nº AÑO 
CAUDALES MEDIOS MENSUALES [m3/s] 

Q 
medio 
anual 
[m3/s] May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr 

1 1978/79                   10,50 9,31 2,91 7,57 
2 1979/80                 10,16 9,38 8,62 5,70 8,47 
3 1980/81               3,74 6,10 12,72 5,78 1,69 6,01 
4 1981/82               5,62 7,56 7,94 5,11   6,56 
5 1982/83                 5,79 9,18 7,84 1,68 6,12 
6 1983/84               2,54 4,60 7,78 7,48   5,60 
7 1984/85                 5,02 9,76 10,44 3,13 7,09 
8 1985/86 0,33               9,86 11,17 5,26 2,88 5,90 
9 1986/87                 9,41 12,61 5,79   9,27 
10 1987/88               6,79 9,97 10,95 4,22   7,98 
11 1988/89               4,95 9,76 10,63 6,89   8,05 
12 1989/90                 8,60 10,30 5,31   8,07 
13 1990/91               5,71 8,85 8,71 3,31   6,64 
14 1991/92                 7,87 11,25 6,75 4,47 7,58 
15 1992/93                 7,06 10,93 11,93   9,97 
16 1993/94                 6,74 12,02 5,51   8,09 
17 1994/95               2,59 9,01 9,54 5,59   6,68 
18 1995/96                 7,62 9,86 5,99 1,35 6,20 
19 1996/97               4,80 7,07 5,97 2,41   5,06 
20 1997/98     10,00 10,00 10,00 10,00 6,38   6,76 11,21 8,06   9,05 
21 1998/99             0,86 2,38 3,61 4,57 1,84   2,65 
22 1999/00               3,77 7,16 8,57 7,72   6,80 
23 2000/01                 6,78 10,77 8,54 2,99 7,27 
24 2001/02 20,12 15,57             8,15 10,36 6,42 5,97 11,10 
25 2002/03   15,84             7,20 10,70 11,12   11,21 
26 2003/04               4,70 8,97 11,32 7,22   8,05 
27 2004/05   9,43 14,59           8,97 11,32 7,22   10,30 
28 2005/06   9,43 14,59           5,12 10,20 9,75   9,82 
29 2006/07   8,81 10,32 11,31         6,87 9,14 12,63 3,98 9,01 
               Promedio 9,98 17,81 15,89 13,04 10,81 9,46 7,21 4,99 2,91 2,14 1,72 3,65 7,52 

Fuente: Administración Embalse Bullileo. 
 

 
4.1.4.- Evaporación media anual de tanque 
 
Para determinar la evaporación media del embalse, se correlacionará la estación Bullileo, 
que dispone de datos anuales, con la estación Parral, que tiene información mensual. 
La evaporación de tanque anual de la estación Embalse Bullileo es de 1.191 mm/año. 
 
Asumiendo una estimación conservadora para el cálculo de la evaporación, se equipara el 
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valor registrado en el tanque con el de la superficie libre. En el Cuadro Nº4.1-13 se 
presenta la evaporación mensual del embalse estimada con la suposición señalada. 
 

CUADRO Nº4.1-13 
ESTIMACIÓN EVAPORACIÓN MEDIA ANUAL EMBALSE 

Mes Evaporación Parral Evaporación Bullileo 
mm/mes mm/mes 

Ene 250 217 
Feb 160 139 
Mar 133 115 
Abr 70 61 
May 28 24 
Jun 21 18 
Jul 18 16 
Ago 34 30 
Sep 68 59 
Oct 92 80 
Nov 150 130 
Dic 202 175 

Anual 1.226 1.064 
Fuente: Balance Hídrico Nacional, DGA 1987.   

 
El volumen evaporado se obtiene, mes a mes, multiplicando la evaporación 
correspondiente por la superficie del espejo de agua. 
 
La superficie del espejo de agua en m2 presentada en el Cuadro Nº3 tiene la forma: 
 

DCBA 23 +++ xxx  
 
Donde los coeficientes son: A = 1x10-6 
    B = -0,0002 
    C = 0,0088 
    D = 0,0281 
 
Y x corresponde al volumen embalsado en m3 
 
4.1.5.- Simulación operacional preliminar del embalse. 
 
La simulación operacional preliminar del embalse permite aprovechar los recursos 
hídricos disponibles no utilizados en el riego, para ser utilizados en generación. 
 
Como criterios de operación se considera lo siguiente: 
 
i.- La descarga en las válvulas de salida se estima como la demanda hídrica de los 
cultivos predominantes en la zona. 
 
iii.- Se optimizan los vertimientos, de manera de aprovechar la mayor cantidad de 
estos recursos para la generación. Los caudales vertidos que se utilizarían para 
generación, se señalan en la columna (8) de la planilla de cálculo. 
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4.15.- 

Como volumen inicial, que es el punto de partida de la simulación, se utilizó el valor 
correspondiente a fines de abril y comienzos de mayo de 1978, que alcanza un valor de  
0,15 millones de m3. 
 
En Anexo A se presenta la simulación operacional preliminar del embalse para 29 años. 
 
4.2.- Caudales de generación 
 
Con la simulación operacional presentada en Anexo A del punto anterior, se obtienen los 
caudales medios mensuales turbinables que se presentan en el siguiente Cuadro Nº4.2-1. 
Corresponden a l os caudales medios mensuales turbinables, esto es, los que 
efectivamente pueden emplearse en generación sin afectar el llenado del embalse 
durante los meses invernales, en los cuales existirá una escasa o nula generación. 
 
Estos caudales corresponden a la suma de las columnas Demanda hídrica de los cultivos 
(7) y Descarga para generación (8) del Cuadro NºA.3-1 del Anexo A. Se presentan en el 
Cuadro Nº4.2-1.  

 
CUADRO Nº4.2-1 

CAUDALES MEDIOS MENSUALES TURBINABLE (m3/s) 
EMBALSE BULLILEO 

Año 

CAUDALES MEDIOS MENSUALES RESULTANTES DE LA SIMULACIÓN OPERACIONAL 
 EMBALSE BULLILEO 

(m3/s) 

Q 
Medio 
Anual 
(m3/s) May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr 

1 0,0 0,0 18,7 5,9 11,4 7,9 14,3 7,2 3,5 10,5 9,3 2,9 7,6 
2 0,0 0,0 0,0 18,7 16,5 7,9 9,8 7,5 10,2 9,4 8,6 5,7 7,9 
3 17,5 19,3 15,2 9,8 4,7 4,9 0,0 3,7 6,1 12,7 5,8 1,7 8,5 
4 16,5 12,6 8,9 18,7 7,1 4,9 3,8 5,6 7,6 7,9 5,1 0,0 8,2 
5 0,0 14,1 18,7 15,5 15,2 18,7 10,7 8,3 5,8 9,2 7,8 1,7 10,5 
6 0,0 8,5 15,1 10,5 6,9 8,7 7,0 3,8 4,6 7,8 7,5 0,0 6,7 
7 0,0 2,6 18,7 8,4 17,2 17,6 13,1 9,9 5,4 9,8 10,4 3,1 9,7 
8 0,3 4,5 17,5 4,8 7,9 12,1 9,7 3,9 9,9 11,2 5,3 2,9 7,5 
9 2,6 19,3 9,8 12,5 5,7 5,9 12,8 6,0 9,4 12,6 5,8 0,0 8,5 
10 0,0 0,0 16,2 12,7 10,7 18,7 7,2 6,8 10,0 10,9 4,2 0,0 8,1 
11 0,0 0,0 4,3 15,2 7,1 7,2 6,7 4,9 9,8 10,6 6,9 0,0 6,1 
12 0,0 0,0 0,0 1,4 6,3 6,1 5,8 3,5 8,6 10,3 5,3 0,0 3,9 
13 0,0 0,0 0,0 5,8 14,9 5,5 3,4 5,7 8,8 8,7 3,3 0,0 4,7 
14 14,5 7,3 14,5 5,2 10,4 8,0 5,7 5,5 7,9 11,2 6,8 4,5 8,4 
15 12,7 19,3 12,8 4,0 5,9 9,1 7,3 5,0 7,1 10,9 11,9 0,0 8,8 
16 0,0 19,3 17,4 16,9 6,3 5,2 4,7 5,3 6,7 12,0 5,5 0,0 8,3 
17 0,0 7,0 18,7 6,1 9,9 6,9 5,2 4,6 9,0 9,5 5,6 0,0 6,9 
18 0,0 9,9 18,3 10,2 14,1 9,6 7,9 5,0 7,6 9,9 6,0 1,3 8,3 
19 0,0 0,0 0,0 5,7 5,0 3,5 2,6 4,8 7,1 6,0 2,4 0,0 3,1 
20 2,6 19,3 14,4 16,9 18,8 16,3 11,4 6,0 6,8 11,2 8,1 0,0 11,0 
21 0,0 0,0 0,1 5,8 4,6 5,3 2,0 2,5 3,6 4,6 1,8 0,0 2,5 
22 0,0 3,9 5,8 10,9 19,3 9,1 6,4 4,0 7,2 8,6 7,7 0,0 6,9 
23 0,0 19,3 18,3 11,4 18,6 9,4 6,5 4,7 6,8 10,8 8,5 3,0 9,8 
24 18,7 15,6 10,8 18,7 8,6 5,3 4,1 3,7 8,2 10,4 6,4 6,0 9,7 
25 0,0 15,8 1,8 18,7 12,0 17,7 10,4 7,1 7,2 10,7 11,1 0,0 9,4 
26 0,0 10,0 9,1 4,3 6,6 7,0 5,4 4,7 9,0 11,3 7,2 0,0 6,2 
27 0,0 9,4 14,6 0,0 7,6 8,4 8,1 4,5 9,0 11,3 7,2 0,0 6,7 
28 0,0 19,3 18,7 18,7 10,5 6,3 6,9 5,3 5,1 10,2 9,7 0,0 9,2 
29 0,0 19,3 18,7 17,5 13,8 12,7 7,2 4,8 6,9 9,1 12,6 4,0 10,5 
              Prom. 2,9 9,5 11,6 10,7 10,5 9,2 7,1 5,3 7,4 10,0 7,0 1,3 7,7 
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5.1.- 

5. Topografía 
 
5.1.- Generalidades y contenidos 
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5.2.- 

5.- Generalidades 
 
5.1.- Generalidades y contenidos. 
 
 
Para disponer de los antecedentes necesarios para elaborar un prediseño conceptual de 
obras de generación, además de incrementar la precisión de planos y mapas existentes 
que contienen en forma aproximada los desniveles geométricos disponibles para 
generación, se realizó en terreno los respectivos levantamientos topográficos. 
 
Los levantamientos ejecutados se materializaron mediante los siguientes instrumentos o 
equipos: GPS Geodésico para traslado de cota absoluta; Estación Total para tomar los 
perfiles de las obras; nivel topográfico automático para traslado interno de cotas; medidas 
a huincha; equipo de ge oreferenciación GPS Garmin para coordenadas.  
Simultáneamente se empleó la herramienta Google Earth Plus para chequeo, orientación 
e identificación de trazados generales. 
 
Luego de realizar el recorrido de terreno y de plantear las nuevas obras, se efectuaron los 
levantamientos del sector de la central y de la cámara existente de válvulas, vecina a la 
cámara del by pass en que podría conectarse la tubería presurizada.  Se levantó todo el 
sector de interés para el prediseño de la central, en que se introducirán modificaciones a 
lo existente y por tanto son materia de inversión.  Se añadieron planos del MOP de los 
cerros vecinos y se ligaron topográficamente a los nuevos levantamientos. 
 
Se presentan los levantamientos en los planos con los diseños conceptuales en 
AUTOCAD, con vistas en planta, perfiles transversales y perfiles longitudinales. Las cotas 
son homologadas a IGM, pero con traslado mediante GPS geodésico desde la referencia 
altimétrica conocida, hacia el sector del proyecto.  Se realizó un estacado en los tramos 
de interés para el prediseño y que fueron nivelados. 
 
La topografía se indica en las lámina  9-1 del Álbum de planos. 
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6.1.- 

6.- Prediseño de Obras 
 
6.1.-    Obras civiles 
6.2.-    Obras electromecánicas 
6.3.-  Obras de transmisión 
6.4.-     Listado Planos de prediseño conceptual y topografía 
6.5.-     Cubicaciones y presupuesto 
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6.2.- 

6.1.- Obras civiles. 
 
Las obras civiles propias para generación en una minicentral incluyen: tuberías forzada, 
casa de máquina con el equipamiento hidro electro generador y puente grúa, obra de 
descarga de la turbina, obras de devolución. 
 
 
6.1.1.-Determinación de diámetros de tubería. Pérdidas de carga friccionales y singulares. 
Criterios de velocidades de flujo en tubería forzada y tubería de purga. 
 
Para el cálculo de los diámetros de las tuberías se utiliza dos criterios según su función. 
 
El primer criterio para determinación del diámetro en la tubería forzada, consiste en limitar 
la velocidad de escurrimiento al rango comprendido entre 2 y 2,5 m/s, de manera de tener 
las menores pérdidas de carga posible, tanto friccionales, como singulares. 
 
El segundo criterio es para la determinación de la tubería de purga y/o descarga, en que 
se limita la velocidad a alrededor de 5 m/s, que es el máximo permitido en este tipo de 
material. Además, en el caso de la tubería de purga no es aplicable el criterio de 
minimizar las pérdidas de carga.  
 
Según Hazen Williams, las pérdidas de de carga friccionales en una tubería están dadas 
por la Ecuación Nº6.1.1-1. 
 

ECUACIÓN Nº6.1.1-1 
ECUACIÓN DE HAZEN WILLIAMS 

869,4852,1

852,1
655,10

DC
QJ
⋅

=  

 
Donde: 
J: perdidas de carga friccionales (m/m) 
Q: caudal porteado por la tubería (m3/s) 
C: coeficiente de Hazen Williams característico del material de la tubería 
D: diámetro interior (m) 
 
El diámetro queda determinado por la Ecuación Nº6.1.1-2 
 

ECUACIÓN Nº6.1.1-2 
DIÁMETRO DE LA TUBERÍA 

869,4
1

852,1

852,1

)10(
655,10 











⋅−

⋅
=
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QLD  

 
En el Cuadro Nº6.1.1-1 se presentan los coeficientes de Hazen Williams más comunes 
para distintos materiales. 
 



PROCIVIL ING. LTDA   Dir.: Av. 11 DE SEPTIEMBRE 1.480 OF.82 PROVIDENCIA  SANTIAGO   FONOS: 2358656-2360325  

6.3.- 

CUADRO Nº6.1.1-1 
COEFICIENTE DE HAZEN-WILLIAMS PARA ALGUNOS MATERIALES 

Material C Material C 
Asbesto cemento 140  Hierro galvanizado 120  
Latón 130 140 Vidrio 140  
Ladrillo de saneamiento 100  Plomo 130 140 
Hierro fundido, nuevo 130  Plástico (PE, PVC) 140 150 
Hierro fundido, 10 años de edad 107 113 Tubería lisa nueva 140  
Hierro fundido, 20 años de edad 89 100 Acero nuevo 140 150 
Hierro fundido, 30 años de edad 75 90 Acero 130  
Hierro fundido, 40 años de edad 64 83 Acero rolado 110  
Concreto 120 140 Lata 130  
Cobre 130 140 Madera 120  
Hierro dúctil 120  Hormigón 120 140 

 
 
Tubería Forzada 
 
En el Cuadro Nº6.1.1-2 se presentan los antecedentes de topografía de la caída para 
generación 
 

CUADRO Nº6.1.1-3 
ANTECEDENTES TOPOGRAFÍA CAÍDA 

Kilometraje Longitud 
Total 

Cota Dh 
Total Qo 

Inicio Término Inicio Término 
(Km) (Km) (m) (m) (m) (m) (m3/s) 

0,00 0,13 133 680,00 587,06 92,94 15,00 

 
El resumen de los cálculos se muestran en el Cuadro Nº6.1.1-4. 
 

CUADRO Nº6.1.1-4 
RESUMEN DE CÁLCULOS TUBERÍA FORZADA 

 Caudal 
Coef. rugosidad 

de Hazen-
Williams 

Diámetro 
interior 

Longitud 
tubería Velocidad 

Pérdida 
friccional 
unitaria 

Pérdida 
friccional 

total 

Pérdida 
singular 

Pérdidas 
totales 

 Q C Di L v J JL 3*v^2/2g   

 (m3/s)   (m) (m) (m/s) (m/m) (m) (m) (m) 

 15,00 130 3,09 133 2,0 0,00080 0,107 0,61 0,72 

         Diámetro Nominal (exterior) 3.000 mm      
Diámetro interior 2.896 mm 2,3 0,00110 0,147 0,79 0,94 

  espesor = 52 mm TUBERÍA ACERO ASTM 36 PN12    
TUBERÍA ACERO ASTM A36 PN12 DE 3 m DE DIÁMETRO EXTERIOR 
 
6.1.2.- Altura de succión admisible en descarga de turbinas (NPSH). 
 
En el caso de prediseños con turbinas tipo Francis, la altura de succión admisible se 
determina mediante curvas características de la turbina, que provee el fabricante. En 
general las alturas de succión son con valor positivo, sin embargo también puede ser 
negativo esto es: se requiere carga de agua sobre el eje de la turbina. En general la altura 
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6.4.- 

de succión puede calcularse como: 10m – NPSH m = altura de succión m, a una altura de 
la central a nivel del mar.  
 
Para otros tipos de turbinas que se consideran en el  presente estudio, las alturas de 
succión quedan establecidas en los croquis de dimensiones generales que proporciona 
cada fabricante. Estas recomendaciones se consideraron en los prediseños que se 
contienen en los planos. 
 
 
6.2.-    Obras electromecánicas 
 
Las obras electromecánicas se ubican en la casa de máquina, y corresponden a los 
equipos propios de generación entre las más importantes se consideran la turbina y el 
generador. 
 
En este caso se consultan dos turbinas Francis de or igen europeo, con una potencia 
nominal de 5,5 Mw en relación a los parámetros de altura de caída y caudal indicados. 
Asociada a esta turbina, se considera un generador tipo sincrónico. Además se incluyen 
sistemas de regulación, tableros de control y protección del generador. 
 
En cuanto a equipos mecánicos, se utilizan válvulas tipo mariposa con actuador hidráulico 
entre la tubería forzada y la turbina.  
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6.5.- 

6.3.-    Obras de transmisión  
 
En los subcapítulos siguientes se utilizan las abreviaturas que a continuación se señalan. 
 
CDEC: Centro de Despacho Económico de Carga. 
SIC: Sistema Interconectado Central. 
SSTx: Sistema de Subtransmisión Eléctrica 
SDx: Sistema de Distribución Eléctrica 
MT: Media Tensión. 
BT: Baja Tensión. 
LMT: Línea de Media Tensión 
LAT: Línea de Alta Tensión 
CNR: Comisión Nacional de Riego. 
S/E: Subestación. 
13,2 KV, 13,8 KV, 15 KV, 23 KV, 66 KV: Niveles de tensión expresados en Kilo Volts. 
CGED: Compañía General de Electricidad Distribución. 
CGET: Compañía General de Electricidad Transmisión. 
SEC: Superintendencia de Electricidad y Combustibles. 
COOPELAN: Cooperativa Rural Eléctrica Los Ángeles. 
SAESA: Sociedad Austral de Electricidad S.A. 
FRONTEL: Empresa Eléctrica de la Frontera 
EMETAL: EMELECTRIC Talca 
 
Las obras de transmisión que incluyen: subestación elevadora de tensión (transformador 
de poder tipo elevador, interruptores, transformadores de potencial y de corriente, medidor 
de energía, protección multifuncional, sala de control, líneas de media tensión (LMT) de 
interconexión (incluye postes y estructuras), paño de interconexión (reconectador, equipo 
de medida, transformador de servicios auxiliares (SS/AA)) 
 
6.3.1.-   Conexión a la Red. 
 
6.3.1.1.-Restricciones físicas y de interconexión eléctrica 
 
Uno de los aspectos de r elevancia en la evaluación de un pr oyecto de generación 
eléctrica lo constituye el análisis de los potenciales puntos de conexión al sistema 
eléctrico existente, para ser utilizados como medio de evacuación de la energía eléctrica 
generada, de manera de asegurar este aspecto específico sobre la viabilidad y desarrollo 
del proyecto. 
 
En efecto, existe la normativa que permite el libre acceso de los actores que deseen 
ingresar al mercado eléctrico chileno, a los sistemas eléctricos. Estos sistemas eléctricos 
son los denominados: Sistemas de Distribución, Sistemas de Subtransmisión y la 
Transmisión Troncal. 
 
Para este fin se realizó un levantamiento específico de información en terreno destinado a 
detectar la factibilidad de inyectar la energía generada al sistema eléctrico y sobre las 
posibles limitaciones físicas. 
 
Para este efecto se ingresaron las solicitudes de conexión en la respectiva empresa 
eléctrica, que se acompañan en el punto 6.3.1.3. 
 
En los subcapítulos siguientes se indican referencialmente las características generales 
de los equipos primarios involucrados y de las líneas que se prediseñarán para la 
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6.6.- 

inyección de energía, esquematizando el proceso desde el punto de la generación en la 
central hidroeléctrica, hasta el punto de conexión elegido. 
 
6.3.1.2.- Ubicación y caracterización de líneas más cercanas 
 
Proyecto ubicado en el sector Bullileo en la comuna de Parral, a 52km al este de Parral, 
siendo el punto que presenta la mayor factibilidad de conexión eléctrica perteneciente a la 
empresa Luz Parral, cuya LMT es bifásica, por lo que se debe gestionar con empresa 
distribuidora la extensión de su red trifásica hasta el punto de conexión seleccionado. El 
número de placa que identifica el potencial punto de conexión es el Nº92. En las figuras 
siguientes se presenta el croquis general identificando los puntos de interés y trazado de 
LMT de interconexión de central generadora al SD. Es importante mencionar que una vez 
recibida la información desde la empresa distribuidora se confirmará el nivel de tensión 
del SD. 

 
CUADRO Nº 6.3.1-1 

PLANTA DE UBICACIÓN 

 
 

CUADRO Nº 6.3.1-2 
PUNTO DE CONEXIÓN 
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6.7.- 

- Subestación Elevadora. 
 
De acuerdo a la potencia de la central el transformador de poder a utilizar es de 8 MVA de 
potencia del tipo elevador, conexión ∆Yn1. A continuación se presentan los equipos 
primarios que componen la S/E elevadora 
 
- Transformador de poder de 8 MVA, conexión ∆Yn1 (nivel de tensión SD por confirmar) 
- Interruptor trifásico lado MT  
- Desconectadores tripolares lado MT/BT  
- Transformador de potencial trifásico barra MT  
- Transformador de corriente trifásico 
- Transformador de SS/AA de 30 kVA  
- Desconectadores fusibles transformador de SS/AA 
- Postes de concreto, aisladores y estructuras 
- Equipos de medida y protecciones eléctricas 
- Sala de control y comando 
- Pararrayos 
- Barra MT  
- Barra BT  
 
- Línea de interconexión    
 
Interconexión al SD por medio de LMT trifásica a punto potencial de conexión identificado 
con el número de placa N°92. Será trifásica del tipo aérea en conductor de aluminio de 
150 mm2. La aislación y estructuras irán montadas en postes de hormigón de 11,5 metros. 
La extensión aproximada de la LMT es 6 km cuyo trazado es proyectado por camino 
público y propiedad privada. De acuerdo a los antecedentes recopilados en la visita a 
terreno no se observa restricción técnica para realizar la interconexión de la central al SD. 
 
- Paño de interconexión al Sistema Eléctrico  
 
Corresponden a l os equipos que interconectaran la LMT particular al SD y está 
compuesto por los siguientes equipos primarios: 
 
1.-   Reconectador con caja de control y protecciones   
2.-   Equipo compacto de medida y medidor de energía 
3.-   Desconectadores fusibles  
4.-   Transformador de servicios auxiliares  
5.-   Desconectadores cuchillas.  
6.-   Postes de concreto de 11,5 metros, aisladores y estructuras 
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6.8.- 

CUADRO Nº6.3.1-3 
ESQUEMA GENERAL S/E ELEVADORA, LMT DE INTERCONEXIÓN 

Y PAÑO DE CONEXIÓN AL SD  
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6.9.- 

6.3.1.3.- Factibilidad preliminar de interconexión eléctrica y prediseño    
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6.10.- 
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6.11.- 
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6.12.- 
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6.13.- 
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6.14.- 

A continuación se presenta el prediseño y valorización de las componentes del proyecto 
eléctrico correspondientes a la S/E Elevadora, Línea Eléctrica de Interconexión al sistema, 
Paño de interconexión, ya sea en SD o SSTx y obras adicionales.  
 
Resumen técnico proyecto y SD 
 
Nombre Proyecto CH Bullileo 
Potencia a Inyectar (MW) 7,7 
Energía Anual (MWh) 39.916,8 
Ubicación  Parral 
Empresa Propietaria SD Luz Parral 
Punto de conexión a SD Poste Nº 30611 

 
Información Técnica SD empresa CGED S.A. 
 

 LMT Pto. Conexión Cortocircuito* 
MVA 

Demanda 
Min/Med/Max 

MVA 
S/E 

Primaria Alimentador Tensión 
kV 

1F, 2F, 
3F Conductor 

Parral Bullileo 13,2 2F Cu 2x13 
mm2 1,3 1,8/2,4/4,4 

*Punto de repercusión 
 
Diagrama Unilineal SD hasta punto de conexión 
 

 
Tipos de conductores por tramo. 
 
Tramo 1: 0,156 kilómetros conductor de cobre de 107 mm2  
Tramo 2: 8,348 kilómetros conductor de cobre de 26,7 mm2  
Tramo 3: 0,727 kilómetros conductor de cobre de 21,2 mm2 
Tramo 4: 0,392 kilómetros conductor de cobre de 13,27 mm2  
Tramo 5: 0,129 kilómetros conductor de cobre de 21,2 mm2 
Tramo 6: 0,132 kilómetros conductor de cobre de 13,27 mm2  
Tramo 7: 1,732 kilómetros conductor de cobre de 21,2 mm2 
Tramo 8: 0,790 kilómetros conductor de Aluminio de 33,6 mm2 
Tramo 9: 0,886 kilómetros conductor de cobre 26,7 mm2 
Tramo 10: 2,010 kilómetros conductor de cobre de 21,2 mm2 
Tramo 11: 1,270 kilómetros conductor de Aluminio de 33,6 mm2 
Tramo 12: 3,797 kilómetros conductor de cobre de 21,2 mm2 
Tramo 13: 0,738 kilómetros conductor de cobre de 13,27 mm2 
Tramo 14: 0,023 kilómetros conductor de cobre de 16,76 mm2 
Tramo 15: 8,857 kilómetros conductor de cobre de 13,27 mm2 
Tramo 16: 3,603 kilómetros conductor de cobre de 13,27 mm2 2 fases 
Tramo 17: 1,108 kilómetros conductor de Aluminio de 24,7 mm2 2 fases 
Tramo 18: 2,031 kilómetros conductor de cobre de 13,27 mm2 2 fases 
Tramo 19: 1,293 kilómetros conductor de Aluminio de 33,6 mm2 2 fases 
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6.15.- 

Tramo 20: 0,556 kilómetros conductor de cobre de 13,27 mm2 2 fases 
 
Equipos Primarios Conexión PMGD 
 
Item Descripción Cantidad 

1 S/E Elevadora  
1.1 Transformador de poder de 10 MVA 6,3/13,2 kV, tipo elevador conexión ∆Yn1 1 
1.2 Interruptor trifásico, 13,2 kV Inominal/capacidad de ruptura 500/12500 amperes 1  
1.3 Transformador de potencial trifásico 13,2/0,12 kV 1 
1.4 Transformador de corriente trifásico 500/5 amperes 1 
1.5 Medidor de energía clase 0,2 1 
1.6 Protección multifuncional 1 
1.7 Sala de control y comando tipo container 1 
1.8 Obras civiles 1 
2 LMT de Interconexión  
2.1 Línea aérea trifásica en conductor de Al de 185 mm2, incluye postes y estructuras 6 kms 
3 Paño de Interconexión   
3.1 Reconectador Nova con control F6, 13,2 kV, Inominal/capacidad de ruptura 500/12500 

ampres 
1 

3.2 Equipo compacto de medida TTPP 13,2/0.4 kV, TT/CC 500/5 1 
3.3 Transformador de SS/AA reconectador  5 kVA bifásico 13,2/0,4 kV  1 
 
Obras adicionales SD 
 
Valor cortocircuito punto de repercusión (kVA) 37.400 
Potencia aparente Central (kVA) 7.700 
Factor K Factibilidad Obras adicionales  4,84 

 
Dado que el factor K es menor a 20  se requiere realizar obras adicionales de refuerzo de 
conductor en el SD. 
 
Analisis de alternativa de reemplazo de conductor en SD para cumplimiento de NT. 
 
Para este caso se realizara la simulación reemplazando los tramos 1 al 20 conductor de 
aluminio de 300 mm2, con un total 38 kilometros. 
 

Valor cortocircuito punto de repercusión (kVA) 66.480 
Potencia aparente Central (kVA) 7.700 
Factor K Factibilidad Obras adicionales  8,63 

 
Se concluye entonces que se debe realizar refuerzo en todo el alimentador (tramo 1 al 20) 
en Al protegido 300 mm2, y en la realización de los estudios de detalle se debe interactuar 
con la empresa consecionaria de energia la distribución de esta y/o topologia de la red a 
utilizar. 
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Valorización Obras 
(Valores referenciales) 1 USD = $ 491.78  (29.10.10) 
 

Descripción Unidad [M$] 
S/E Elevadora  220.368 
LMT interconexión  72.000 
Servidumbre de paso LMT 57.600 
Paño Interconexión  59.000 
Obras adicionales SD (reemplazo conductor) 456.000 
Gestión y permisos 5.000 
Estudios Sistémicos 25.000 
Imprevistos (5%) 44.748 
Total  939.717 

  Total USD  1.910.848 
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6.4.- Listado planos de prediseño conceptual y topografía  
 
 
 Lámina      Contenido 
 
   9-1   -Planta general ubicación Embalse Bullileo situación actual – topografía 
 -Perfil longitudinal corte a-a' Embalse Bullileo - situación actual 
 -Perfil longitudinal corte b-b' situación actual 

-Perfil longitudinal corte c-c' situación actual 
-Perfil longitudinal descarga de turbina a Río Bullileo situación actual- 
topografía 
 

   9-2   -Planta general ubicación Embalse Bullileo situación proyectada 
 
   9-3 -Planta ubicación Embalse Bullileo  
 

-Casa de maquina central hidroeléctrica situación proyectada  
-Perfil longitudinal corte a-a' Embalse Bullileo situación actual  
-Perfil longitudinal corte b-b' situación actual 
-Perfil longitudinal corte c-c situación actual –detalle típico puente 

            -Perfil longitudinal descarga de turbina a Río Bullileo situación actual – proyectado 
  
   9-4   -Planta disposición general de 2 turbinas y cámara de devolución 
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6.5.- Cubicaciones y presupuesto 
 

CUADRO Nº.6.5-1 
PRESUPUESTO CONSTRUCCIÓN DE PREDISEÑOS 

 
TUBERÍA FORZADA EN CRUCE AÉREO EN 
ESTRUCTURA DE H.A.       

ÍTEM UNI. CANT. P.U. SUB. TOTAL 
$/UNI $ 

TUBERÍA FORZADA DE ACERO (Dn = 3000mm, e = 
6mm) ml 133 1.000.564 133.075.026 

CAJÓN DE H.A. 3,8x3,8 m e=0,04 m  gl 1 1 313.250.480 
PILARES DE H.A. gl 1 1 109.045.820 

ZAPATA DE H.A. gl 1 1 7.911.160 

      0 0 
      0 0 

   TOTAL ($) 563.282.486 

     
CASA DE MÁQUINA         

ÍTEM UNI. CANT. P.U. SUB. TOTAL 
$/UNI $ 

HORMIGÓN ARMADO H-25 (LOSAS, MUROS, VIGAS, 
PILARES , FUNDACIONES Y DESAGÜE) m3 378 202.737 76.633.541 

EXCAVACIÓN m3 2594 2.664 6.910.642 
RELLENO ESTRUCTURAL (SELECCIONADO Y 
COMPACTADO) m3 1893 5.800 10.979.772 

RELLENO COMÚN (COMPACTACIÓN SIMPLE) m3   2.320 0 
TRANSPORTE MATERIAL SOBRANTE DE 
EXCAVACIÓN m3 3.372 1.081 3.645.468 

SERVIDUMBRE m2 1572 650 1.021.950 
CASA DE MÁQUINA (PERFILES DE ACERO Y 
AISLACIÓN) gl 1 - 11.343.082 

EQUIPO HIDROELÉCTRO GENERADOR (2 TURBINA 
FRANCIS 5,2 MW - 2 GENERADOR SINCRÓNICO 6,7 
MVA - SISTEMAS DE REGULACIÓN - TABLEROS DE 
CONTROL Y PROTECCIÓN GENERADOR) 

gl 2 1.024.625.122 2.049.250.245 

PUENTE GRÚA (INCLUYE TECLE) gl 1 22.000.000 22.000.000 
ACTUADOR HIDRÁULICO HB-HV PN 10 (INCLUYE 
VÁLVULA MARIPOSA, Dn = 1300 mm) gl 2 37.495.280 74.990.560 

VÁLVULA DE VENTOSA Dn 200 PN 10 gl 0 560.000 0 
VÁLVULA ABRE CIERRE VOEST ALPINE gl 2 140.000.000 280.000.000 
      TOTAL ($) 2.536.775.258 
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CUADRO Nº6.5-2 
RESUMEN COSTO DIRECTO CONSTRUCCIÓN CENTRAL 

 
COSTO COSTO COSTO
COMP. COMP. TOTAL
NAC. EXTR.
CN CE CN+CE

Mill $ Mill $ Mill $
1.- 1 gl 12        12        
2.- 1 gl 563      -            563      
2.1.- 133 ml 133      133      
2.2.- 1 gl 313,3   313      
2.3.- 1 gl 109,0   109,0   
2.4.- 1 gl 7,9       7,9       
3.- 1 gl 133      2.404     2.537   
3.1.- 378 m3 76,6     77        
3.2.- 2.594 m3 6,9       6,9       
3.3.- 1.893 m3 11,0     11        
3.3.- m3
3.4.- 3.372 m3 3,6       3,6       
3.5.- 1.572 m2 1,0       1,0       
3.6.- 1 gl 11,3     11,3     

3.7.- 2 gl 2.049,3   2.049   

3.8.- 1 gl 22,0     22        
3.9.- 2 gl 75,0       75        
3.9.- gl
3.10.- 2 gl 280,0     280      
4.- 1 gl 895      -            895      
4.1.- 1 gl 220,4   220      
4.2.- 1 gl 72,0     72        
4.3.- 1 gl 57,6     58        
4.4.- 1 gl 59,0     59        
4.5.- 1 gl 456,0   456      
4.6.- 1 gl 5,0       5          
4.7.- 1 gl 25,0     25        
5.- 1 gl 5          5          
6.- 1 gl 83,8     21,2       105      

LMT INTERCONEXIÓN 

ESTUDIOS SISTEMICOS
CAMINO DE ACCESO
MONTAJE DEL EQUIPO HIDRO ELECTRO GENERADOR

SERVIDUMBRE DE PASO LMT
PAÑO INTERCONEXIÓN 
OBRAS ADICIONALES SD (REEMPLAZO CONDUCTOR)
GESTIÓN Y PERMISOS

S/E ELEVADORA 

VÁLVULA ABRE CIERRE VOEST ALPINE
OBRAS DE TRANSMISIÓN

SERVIDUMBRE
CASA DE MÁQUINA (PERFILES DE ACERO Y AISLACIÓN)
EQUIPO HIDROELÉCTRO GENERADOR (2 TURBINA FRANCIS 5,2 MW - 2 GENERADOR SINCRÓNICO 
6,7 MVA - SISTEMAS DE REGULACIÓN - TABLEROS DE CONTROL Y PROTECCIÓN GENERADOR)
PUENTE GRÚA (INCLUYE TECLE)
ACTUADOR HIDRÁULICO HB-HV PN 10 (INCLUYE VÁLVULA MARIPOSA, Dn = 1300 mm)

HORMIGÓN ARMADO H-25 (LOSAS, MUROS, VIGAS, PILARES , FUNDACIONES Y DESAGÜE)
EXCAVACIÓN
RELLENO ESTRUCTURAL (SELECCIONADO Y COMPACTADO)
RELLENO COMÚN (COMPACTACIÓN SIMPLE)
TRANSPORTE MATERIAL SOBRANTE DE EXCAVACIÓN

CASA DE MÁQUINA

PILARES DE H.A.
ZAPATA DE H.A.

TUBERÍA FORZADA EN CRUCE AÉREO EN ESTRUCTURA DE H.A.

Nº ITEM CANTIDAD UNIDAD

TUBERÍA FORZADA DE ACERO (Dn = 3000mm, e = 6mm)
CAJÓN DE H.A. 3,8x3,8 m e=0,04 m 

INSTALACION DE FAENAS Y OBRAS PROVISIONALES (1 año de construcción)

VÁLVULA DE VENTOSA Dn 200 PN 10

 
 
NOTA: estos precios no incluyen: utilidades, gastos generales del contratista e IVA. 
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7.1.- 

7.- Evaluación Económica y Financiera 
 
7.1.- Beneficios 
7.2.- Inversiones y costos 
7.3.- Evaluación económica 
7.4.- Análisis financiero 
7.5.- Resumen de parámetros económicos 
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7.2.- 

7.1.- Beneficios 
 
Los beneficios de los proyectos de minicentral hidroeléctrica evaluados son aquellos 
asociados a los ingresos por venta de potencia y energía. 
 
Los ingresos por venta de energía se calculan con la energía generada mensualmente. 
Esta energía se obtiene a través de los caudales medios mensuales provenientes de la 
hidrología y de la simulación operacional. El precio de venta de la energía corresponde al 
indicado en la resolución que fija precios de nudo para suministros de electricidad de 
fecha 29 de octubre de 2010 y publicada en el diario oficial el 12 de febrero de 2011. 
 
Los ingresos por venta de potencia corresponden a la venta de potencia firme que es la 
de suficiencia, la cual se calcula con el 80% del promedio de los caudales estadísticos 
correspondientes a los dos años y dos meses de menor disponibilidad hídrica. 
 
En el caso en estudio, se tienen lo siguiente: 
 
Nodo: Ancoa 
Precio Base de la energía: 41,05 $/kWh 
Precio Base de la Potencia de Punta: 103,26 US$/kW/mes 
 
La tasa de cambio utilizada en la evaluación económica corresponde al valor del dólar con 
fecha 29 de octubre de 2010, con un valor de 491,76 $/US$. 
 
En el Cuadro Nº7.1-1 siguiente se presenta el resumen de los valores de venta de 
potencia y energía. 
 

CUADRO Nº7.1-1 
VALORIZACIÓN DE POTENCIA Y ENERGÍA 

EN 30 AÑOS DE EVALUACIÓN DEL PROYECTO 
Energía Potencia 

GWh mill. $ MW mill. $ 
907 54.038 0 0 

 
En Anexo B se presenta un cuadro con valores mensuales de venta de potencia y 
energía. 
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7.3.- 

7.2.- Inversiones y costos 
 
Entre los costos asociados al proyecto de minicentral, se pueden destacar: inversión 
inicial, costos de mantención y operación, costos administrativos, comercialización y 
representación, imprevistos, seguros, depreciaciones e impuestos. 
 
- Inversión Inicial 
 
La inversión inicial corresponde al costo total de construcción de la minicentral. Está 
compuesta por el costo directo de obras, gastos de i ngeniería extranjera y nacional, 
gastos de inspección extranjera y nacional, imprevistos equipos extranjeros, imprevistos 
equipos/obras nacional, derechos de internación y gastos portuarios y fletes de equipos 
extranjeros, gastos generales y utilidad del contratista e IVA. 
 
El costo directo es la valorización de todas las obras asociadas a la construcción de la 
central y que se indican en el Capítulo 6. Además incluye el costo por instalación de 
faenas, caminos de servicio y montaje del equipo hidro-electro-generador. 
 
Los gastos de ingeniería extranjera y nacional corresponden al 1,5% y al 4% del costo 
directo respectivamente. 
 
Los gastos de inspección extranjera y nacional corresponden respectivamente al 3% y al 
5% del costo directo. 
 
Los imprevistos equipos extranjeros e imprevistos equipos/obras nacional corresponden al 
10% del costo directo cada uno. 
 
Los derechos de internación corresponden al 6% del valor CIF de los equipos importados 
y los gastos portuarios y fletes de equipos extranjeros el 6% del valor CIF de los mismos. 
 
Los gastos generales y utilidad del contratista nacional ascienden al 20% del costo 
directo. 
 
El IVA, que corresponde a un 19%, se calcula sobre el costo neto total de obras, que es la 
suma de los costos indicados anteriormente. 
 
Finalmente, el costo total de construcción es la suma total de los costos. 
 
En el Cuadro Nº7.2.1-1 se indican los costos para esta central. 
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7.4.- 

CUADRO Nº7.2.1-1 
RESUMEN COSTO TOTAL DE CONSTRUCCIÓN MINICENTRAL 

ÍTEM 

COSTO 
COMP. 
NAC. 
CN 

Mill $ 

COSTO 
COMP. 
EXTR. 

CE 
Mill $ 

COSTO 
TOTAL 

  
CN+CE 
Mill $ 

COSTO DIRECTO (mil. $) 1.692  2.425  4.117  
GASTOS DE ING. EXTRANJERA (1,5% Costo Directo) (mill. $)   36  36  
GASTOS DE ING. NACIONAL (4% Costo Directo) (mill. $) 68    68  
GASTOS DE INSPECC. EXTRANJERA (3% Costo Directo) (mill. $)   73  73  
GASTOS DE INSPECC. NACIONAL (5% Costo Directo) (mill. $) 85    85  
IMPREV. EQUIP. MON EXTRANJERA (10% Costo Directo) (mill. $)   243  243  
IMPREV. EQUIP. /OBRAS NACIONAL (10% Costo Directo) (mill. $) 169    169  
DERECHOS DE INTERNACIÓN (derecho ad valorem: 6% sobre valor CIF) (mill. $)   146  146  
GASTOS PORT. Y FLETES (6% sobre valor CIF) (mill. $)   146  146  
GASTOS GRAL. Y UTIL. CONTRATISTA NACIONAL (20% Costo Directo) (mill. $) 338    338  
SUB TOTAL COSTO NETO DE OBRAS (mill. $) 2.351  3.068  5.419  
IVA (19 % Subtotal Costo Neto de Obras) (mill. $) 447  583  1.030  
COSTO TOTAL DE CONSTRUCCIÓN (mill. de $)     6.449  
     COSTO TOTAL DE CONSTRUCCIÓN (mill. US$)     13,1  
COSTO TOTAL DE CONSTRUCCIÓN POR MW DE POTENCIA INSTALADA (mill.$/MW)     1,06  
 
 
- Costos de mantención y operación 
 
Los costos de mantención se calculan en función de la energía mensual generada. Estos 
corresponden a 1,5 US$ / MWh. 
 
Los costos de operación consideran lo siguiente: 5 operadores, 1 administrativo y 1 jefe 
de central. Lo anterior se valoriza anualmente en 84.701 US$. 
 
 
- Costos administrativos, comercialización y representación. 
 
Los costos administrativos, de comercialización y representación se evalúan en conjunto, 
y corresponden al 5% de los ingresos totales mensuales. 
 
 
- Seguros, depreciaciones e impuestos 
 
Los seguros por los activos de la inversión se consideran anualmente, y a un valor de 8 
US$ / kw / año. 
 
Se considerará depreciación acelerada según indica la "Resolución Exenta Nº43 del 26 de 
diciembre del 2002", que "Fija vida útil normal a los bienes físicos del activo inmovilizado 
para los efectos de su depreciación". En todos los casos se considerará depreciación 
acelerada. Las servidumbres y las expropiaciones no se deprecian, por ser bienes raíces 
inmuebles. 
 
Los impuestos corresponden al 19%, que es el IVA. Se considerará la recuperación del 
IVA cuando las rentas brutas sean negativas, es decir, cuando los ingresos brutos sean 
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7.5.- 

menores que los costos (mantención y operación + administración, comercialización y 
representación + seguros + imprevistos) incluyendo la depreciación. 
 
- Imprevistos 
 
Los imprevistos corresponden al 5% de los costos mensuales. Los costos incluyen 
posibles egresos por pago de peajes eléctricos, costos de mantención y operación, costos 
administrativos, comercialización y representación y los seguros contratados. 
 
 
7.3.- Evaluación económica 
 
7.3.1.- Potencia optimizada 
 
La evaluación económica de la minicentral se realiza para la potencia optimizada. Esta 
potencia es la que maximiza el VAN del proyecto. Con esto, se impone que la alternativa 
seleccionada presente los mejores parámetros posibles.  
 
El procedimiento para la optimización de l a potencia está asociado a un a planilla de 
cálculo de flujos hidroeléctricos. Dicho procedimiento se describe a continuación: 
 
- Con el caudal de diseño obtenido a través de la hidrología (caudales factibles de 
generación), se calcula el diámetro de la tubería forzada. Este diámetro determinará las 
pérdidas de carga en la misma, a través de la fórmula de Hazen-Williams, indicada en el 
Anexo C. 
 
- Las pérdidas de carga permiten calcular el desnivel neto de generación, el que se 
calcula como el desnivel bruto o geométrico (obtenido de la topografía) menos las 
pérdidas de carga. 
 
- El caudal de diseño y el desnivel neto permiten calcular la potencia de diseño. 
 
- Una vez obtenida la potencia de diseño, se eligen dentro de ese rango seis 
potencias, las que una por una se evalúan para obtener los parámetros económicos más 
relevantes (Io, Io/P, VAN, TIR, Factor de Planta). Conviene aclarar que cada una de las 
potencias presenta un flujo distinto, donde el parámetro más relevante corresponde al 
equipo hidro- electro-mecánico. El costo del equipo se calcula para cada potencia 
evaluada, y depende del costo de la cotización y de la potencia de diseño, calculado con 
la siguiente relación: 
 

diseño de Potencia
evaluada Potenciacotizado equipo Costo  hidro equipo Costo ⋅=  

 
- De las potencias evaluadas, se selecciona aquella que maximice el VAN, 
denominando a esa potencia, potencia optimizada. Con esta potencia optimizada, es 
posible calcular también el caudal optimizado. 
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7.6.- 

En el Cuadro Nº7.3.1-1 se presentan los cálculos de parámetros obtenidos paca cada una 
de las potencias evaluadas. 
 

CUADRO Nº7.3.1-1 
CALCULO DE PARÁMETROS ECONÓMICOS PARA DISTINTAS 

ALTERNATIVAS DE POTENCIA INSTALADA 
ANÁLISIS CON PRECIO ENERGÍA BASE DE NUDO= 41,05 $/kWh 

POTENCIA VAN TIR Io FACTOR DE 
PLANTA 

CALCULADO 
Mw mill $ % mill US$/MW 
2,50 307 10,4 3,2 0,6 
5,00 3.145 16,6 1,9 0,5 
7,50 4.678 18,8 1,4 0,4 
10,00 5.327 19,0 1,2 0,4 
12,50 5.557 18,6 1,1 0,3 
15,00 5.440 17,6 1,0 0,3 

 
Finalmente, en el Cuadro Nº7.3.1-2 se presenta el resultado para la potencia optimizada. 
 

CUADRO Nº7.3.1-2 
PARÁMETROS DE POTENCIA ÓPTIMA 

DETERMINADA EN LA SIMULACIÓN OPERACIONAL DE 30 AÑOS X 12 MESES 
VALOR RESIDUAL IGUAL A 10 VECES EL MARGEN DEL AÑO 30 

POTENCIA 
OPTIMIZADA 

VAN TIR Io FACTOR DE PLANTA 
CALCULADO 

PRECIO 
MONÓMICO DE 

ENERGÍA 
mill $ % mill US$/Mw $/kWh 

12,4 5.558 18,6 1,1 0,32 23,2 
 
 
7.3.2.- Flujo económico anual 
 
Se presenta la evaluación económica de la central tanto a precios de mercado como a 
precios sociales para la potencia optimizada calculada según el procedimiento anterior. 
Para los precios de mercado se considera una tasa de descuento del 10% similar a la 
tasa bancaria; en el caso de la evaluación a precios sociales se adopta la tasa 
recomendada por Mideplan de 6%. 
 
En el Cuadro Nº7.3.1-1 se presenta el flujo anual para 30 años a precios de mercado. 
 



 

CUADRO Nº7.3.1-1 
RESUMEN DE LA SIMULACIÓN OPERACIONAL MENSUAL DE CENTRAL HIDROELÉCTRICA EN 30 AÑOS DE ESTADÍSTICA 

HIDROLÓGICA – PRECIOS MERCADO 
Oct-10 6.449 30

41,05 18,61
12,37 12,0 10,0

0,00 7.223 19
103,26 REPOSICIÓN OBRAS (AÑO 15) 967
491,76 17,0 1.225

330 4
2,5
2,5

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

AÑO EGRESOS INGRES. COSTOS COSTOS SEGUROS IMPREVISTOS RENTAS IMPTOS. BENEF INVERSION RECUPER. INGRESO Saldo por Valor
PEAJES ELEC. BRUTOS MANT. Y OP. DM, COM Y RE ACT INV BRUTAS RENTA NETO INICIAL IVA NETO depreciar Presente

0 7.223 -7.223 -7.223 7.223 -7.223
1 1.821 0 0 1.821 74 91 22 9 397 1.227 227 999 0 356 1.753 1.753 -5.470 6.826 1.656
2 1.475 0 0 1.475 68 74 18 8 397 911 179 732 0 288 1.417 1.417 -4.053 6.429 1.211
3 2.409 0 0 2.409 83 120 28 12 397 1.769 305 1.464 0 472 2.334 2.334 -1.719 6.032 1.839
4 1.882 0 0 1.882 73 94 21 9 358 1.326 235 1.091 0 108 1.557 1.557 -162 5.673 1.114
5 1.595 0 0 1.595 68 80 18 8 358 1.063 212 852 0 0 1.210 1.210 1.049 5.315 787
6 324 0 0 324 47 16 4 3 358 -104 33 -137 0 0 222 222 1.270 4.957 125
7 534 0 0 534 50 27 6 4 264 183 66 117 0 0 381 381 1.652 4.693 198
8 508 0 0 508 49 25 5 4 264 160 64 95 0 0 360 360 2.011 4.428 169
9 2.262 0 0 2.262 75 113 23 11 264 1.777 311 1.466 0 0 1.730 1.730 3.742 4.164 766
10 1.678 0 0 1.678 66 84 16 8 264 1.239 228 1.011 0 0 1.275 1.275 5.017 3.900 511
11 1.426 0 0 1.426 62 71 14 7 264 1.008 189 818 0 0 1.083 1.083 6.100 3.636 393
12 1.036 0 0 1.036 56 52 10 6 264 648 135 513 0 0 777 777 6.877 3.371 254
13 899 0 0 899 54 45 8 5 264 522 115 407 0 0 672 672 7.548 3.107 199
14 2.490 0 0 2.490 74 124 22 11 0 2.258 385 1.873 0 0 1.873 1.873 9.421 3.107 516
15 2.383 0 0 2.383 72 119 21 11 0 2.160 369 1.791 193 0 1.792 1.598 11.019 3.106 397
16 1.714 0 0 1.714 63 86 15 8 0 1.542 265 1.277 193 0 1.278 1.084 12.104 3.106 242
17 2.031 0 0 2.031 66 102 17 9 0 1.838 314 1.523 193 0 1.523 1.330 13.433 3.106 273
18 2.469 0 0 2.469 71 123 20 11 0 2.244 383 1.860 193 0 1.860 1.667 15.100 3.106 312
19 507 0 0 507 47 25 4 4 0 426 77 349 193 0 349 155 15.255 3.106 24
20 3.078 0 0 3.078 76 154 24 13 0 2.811 479 2.333 0 0 2.333 2.333 17.588 3.106 362
21 350 0 0 350 45 18 3 3 0 281 52 229 0 0 229 229 17.817 3.106 31
22 538 0 0 538 47 27 4 4 0 456 82 374 0 0 374 374 18.191 3.106 47
23 3.031 0 0 3.031 73 152 22 12 0 2.773 472 2.301 0 0 2.301 2.301 20.491 3.106 268
24 3.076 0 0 3.076 73 154 21 12 0 2.816 479 2.337 0 0 2.337 2.337 22.828 3.106 249
25 3.263 0 0 3.263 74 163 22 13 0 2.991 510 2.480 0 0 2.480 2.480 25.309 3.106 238
26 1.891 0 0 1.891 60 95 13 8 0 1.715 294 1.421 0 0 1.421 1.421 26.730 3.106 122
27 2.058 0 0 2.058 61 103 13 9 0 1.872 320 1.552 0 0 1.552 1.552 28.282 3.106 122
28 3.257 0 0 3.257 72 163 21 13 0 2.989 509 2.480 0 0 2.480 2.480 30.762 3.106 179
29 4.053 0 0 4.053 78 203 25 15 0 3.732 635 3.097 0 0 3.097 3.097 33.859 3.106 204

Valor residual : 10 veces el margén del año 30 (mill. $): -437 -25
Margén del año 30 (mill. $): -44 VAN: 5.561

Actualización a valor presente del valor residual (mill. $): -25
1 AÑO DE ANALISIS: SON 30 AÑOS DE ANALISIS X 12 MESES = 360 MESES
2 INGRESO POR CONCEPTO DE VENTA DE ENERGIA  = ENERGIA MENSUAL POR PRECIO BASE DE LA ENERGÍA 13 BENEFICIO NETO = (11) - (12)
3 INGRESO POR CONCEPTO DE POTENCIA INSTALADA = POTENCIA FIRME POR PRECIO  BASE DE LA POTENCIA DE PUNTA 14 EGRESOS POR INVERSIÓN (INVERSIÓN NETA + IVA DE LA INVERSIÓN)
4 EGRESOS POR PEAJES ELÉCTRICOS 15 RECUPERACIÓN DEL IVA POR CONCEPTO DEL BALANCE FINAL
5 INGRESOS BRUTOS  =   (2) + (3) - (4)  INGRESO POR ENERGIA + INGRESO POR POTENCIA - EGRESO POR PEAJES 16 INGRESO NETO = (5) - (6) + (12) - (15)
6 COSTOS MANTENCIÓN Y OPERACIÓN = 1,5 US$/Mwh + 84.071 US$/año (respectivamente) 17 RESULTADO DEL FLUJO ANUAL = INGRESO NETO - (14)
7 COSTOS ADMINISTRACIÓN, COMERCIALIZACIÓN Y REPRESENTACIÓN = 5% * (5) (INGRESOS TOTALES) 18 FLUJO ACUMULADO = FLUJO ACUMULADO AÑO i-1  - FLUJO ANUAL DEL AÑO i
8 SEGUROS POR ACTIVOS DE LA INVERSIÓN = 8 US$/kw/ año 19 SALDO POR DEPRECIAR = SALDO POR DEPRECIAR AÑO (i - 1)  - (10)
9 IMPREVISTOS = 5% * [(4)+(6)+(7)+(8)+(9)]
10 DEPRECIACIÓN = INVERSIÓN INICIAL / CANTIDAD DE AÑOS PARA DEPRECIAR LA INVERSIÓN INICIAL. SE PRORATEA EN FORMA MENSUAL.-
11 RENTAS BRUTAS = (5) - (6) - (7) - (8) - (9) - (10)
12 IMPUESTOS RENTA = TASA IMPUESTOS A LA RENTA (15%)  x  RENTAS BRUTAS  si rentas brutas <0  ==> impuesto = 0

INVERSIÓN NETA = COSTO NETO x INTERESES INTERCALARES (12%) INTERESES INTERCALARES = INTERESES AGREGADOS DURANTE LA CONSTRUCCIÓN DE LA OBRA, SE CONSTRUYE EN 1 AÑOS

ENERGIA POTENCIA DEPREC. ANUAL ACUMUL.

INVERSION NETA (mill. $) 

DIAS DE OPERACIÓN POR AÑO
TASA IMPTOS RENTA % IVA INVERSION  (mill. $)TASA DE CAMBIO (OCT - 2010) : $ / US$ 

INCREM. PROYECC. ANUAL PRECIO ENERG%

POTENCIA INSTALADA OPTIMIZADA (MW)

REFERENCIA  DE PRECIOS 

POTENCIA DE SUFICIENCIA (MW)

INCREM. PROYECC. ANUAL PRECIO POT %

INV. INICIAL Io (1,1  mill. US$/Mw TURBINA)          ( mill. $) AÑOS FLUJO CAJA 
T.I.R. % (después de impuestos)PRECIO ENERGIA (REGIONAL) $/kWh

PRECIO POTENCIA (REGIONAL)  US$/kW/AÑO
TASA IVA %

         F LUJO DE CAJA (mill. $)    INGRESOS (mill. $) ESTADOS DE PERDIDAS Y GANANCIAS (mill. $)

INTERESES INTERCALARES EN 1 AÑO DE CONSTRUCCIÓN (%) TASA DE INTERES ANUAL (%)

AÑO COMIENZO FLUJO POSITIVO
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7.8.- 

Para la evaluación social, se consideraron los factores de corrección señalados por 
Mideplan sobre los ítems señalados en el Cuadro Nº7.3.1-2 
 

CUADRO Nº7.3.1-2 
FACTORES DE CORRECCIÓN PRECIOS SOCIALES 

Calificación parámetro Factor de ajuste 
precios sociales 

Mano de obra calificada MO-C 0,98 
Mano de obra semi calificada MO-SC 0,68 
Mano de obra no calificada MO-NC 0,62 
Divisa 1,01  

 
En el Cuadro Nº7.3.1-3 se presenta el flujo anual para 30 años a precios sociales. 
 



 

CUADRO Nº7.3.1-3 
RESUMEN DE LA SIMULACIÓN OPERACIONAL MENSUAL DE CENTRAL HIDROELÉCTRICA EN 30 AÑOS DE ESTADÍSTICA 

HIDROLÓGICA – PRECIOS SOCIALES 
Oct-10 5.964 30

41,05 20,03
12,08 12,0 6,0

0,00 6.680 19
103,26 REPOSICIÓN OBRAS (AÑO 15) 895
491,76 17,0 1.133

330 3
2,5
2,5

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

AÑO EGRESOS INGRES. COSTOS COSTOS SEGUROS IMPREVISTOS RENTAS IMPTOS. BENEF INVERSION RECUPER. INGRESO Saldo por Valor
PEAJES ELEC. BRUTOS MANT. Y OP. DM, COM Y RE ACT INV BRUTAS RENTA NETO INICIAL IVA NETO depreciar Presente

0 6.680 -6.680 -6.680 6.680 -6.680
1 1.813 0 0 1.813 74 91 22 9 372 1.245 229 1.016 0 355 1.743 1.743 -4.937 6.308 1.683
2 1.459 0 0 1.459 67 73 17 8 372 921 179 742 0 285 1.399 1.399 -3.538 5.936 1.271
3 2.385 0 0 2.385 82 119 28 11 372 1.772 305 1.467 0 468 2.306 2.306 -1.232 5.564 1.994
4 1.882 0 0 1.882 73 94 21 9 334 1.350 238 1.112 0 11 1.457 1.457 225 5.230 1.186
5 1.569 0 0 1.569 67 78 17 8 334 1.065 210 855 0 3 1.192 1.192 1.417 4.897 916
6 324 0 0 324 47 16 4 3 334 -79 34 -113 0 0 221 221 1.637 4.563 156
7 534 0 0 534 50 27 6 4 240 208 67 140 0 7 387 387 2.024 4.323 259
8 508 0 0 508 49 25 5 4 240 184 65 119 0 2 361 361 2.385 4.084 228
9 2.250 0 0 2.250 75 113 23 11 240 1.790 312 1.478 0 0 1.718 1.718 4.103 3.844 1.044
10 1.668 0 0 1.668 66 83 16 8 240 1.255 229 1.026 0 0 1.265 1.265 5.368 3.604 723
11 1.416 0 0 1.416 62 71 14 7 240 1.023 190 833 0 0 1.073 1.073 6.440 3.365 577
12 1.036 0 0 1.036 56 52 10 6 240 673 137 535 0 1 776 776 7.216 3.125 391
13 899 0 0 899 54 45 8 5 240 547 117 430 0 0 670 670 7.886 2.885 318
14 2.469 0 0 2.469 74 123 22 11 0 2.238 382 1.856 0 0 1.857 1.857 9.742 2.885 844
15 2.372 0 0 2.372 72 119 21 11 0 2.150 367 1.783 179 0 1.783 1.604 11.347 2.885 684
16 1.714 0 0 1.714 63 86 15 8 0 1.542 265 1.277 179 0 1.278 1.099 12.445 2.885 439
17 2.031 0 0 2.031 66 102 17 9 0 1.838 314 1.523 179 0 1.523 1.344 13.790 2.885 510
18 2.445 0 0 2.445 71 122 20 11 0 2.222 380 1.842 179 0 1.842 1.663 15.453 2.885 597
19 507 0 0 507 47 25 4 4 0 426 77 349 179 0 349 170 15.623 2.885 55
20 3.066 0 0 3.066 76 153 24 13 0 2.800 477 2.323 0 0 2.323 2.323 17.946 2.885 743
21 350 0 0 350 45 18 3 3 0 281 52 229 0 0 229 229 18.175 2.885 68
22 538 0 0 538 47 27 4 4 0 456 82 374 0 0 374 374 18.549 2.885 105
23 3.005 0 0 3.005 73 150 21 12 0 2.748 468 2.280 0 0 2.280 2.280 20.829 2.885 613
24 3.049 0 0 3.049 73 152 21 12 0 2.790 474 2.316 0 0 2.316 2.316 23.145 2.885 589
25 3.249 0 0 3.249 74 162 22 13 0 2.978 508 2.470 0 0 2.470 2.470 25.614 2.885 589
26 1.891 0 0 1.891 60 95 13 8 0 1.715 294 1.421 0 0 1.421 1.421 27.035 2.885 317
27 2.058 0 0 2.058 61 103 13 9 0 1.872 320 1.552 0 0 1.552 1.552 28.587 2.885 328
28 3.242 0 0 3.242 72 162 20 13 0 2.975 507 2.468 0 0 2.468 2.468 31.056 2.885 496
29 4.038 0 0 4.038 78 202 25 15 0 3.718 633 3.085 0 0 3.085 3.085 34.141 2.885 584

Valor residual : 10 veces el margén del año 30 (mill. $): -437 -76
Margén del año 30 (mill. $): -44 VAN: 11.544

Actualización a valor presente del valor residual (mill. $): -76
1 AÑO DE ANALISIS: SON 30 AÑOS DE ANALISIS X 12 MESES = 360 MESES
2 INGRESO POR CONCEPTO DE VENTA DE ENERGIA  = ENERGIA MENSUAL POR PRECIO BASE DE LA ENERGÍA 13 BENEFICIO NETO = (11) - (12)
3 INGRESO POR CONCEPTO DE POTENCIA INSTALADA = POTENCIA FIRME POR PRECIO  BASE DE LA POTENCIA DE PUNTA 14 EGRESOS POR INVERSIÓN (INVERSIÓN NETA + IVA DE LA INVERSIÓN)
4 EGRESOS POR PEAJES ELÉCTRICOS 15 RECUPERACIÓN DEL IVA POR CONCEPTO DEL BALANCE FINAL
5 INGRESOS BRUTOS  =   (2) + (3) - (4)  INGRESO POR ENERGIA + INGRESO POR POTENCIA - EGRESO POR PEAJES 16 INGRESO NETO = (5) - (6) + (12) - (15)
6 COSTOS MANTENCIÓN Y OPERACIÓN = 1,5 US$/Mwh + 84.071 US$/año (respectivamente) 17 RESULTADO DEL FLUJO ANUAL = INGRESO NETO - (14)
7 COSTOS ADMINISTRACIÓN, COMERCIALIZACIÓN Y REPRESENTACIÓN = 5% * (5) (INGRESOS TOTALES) 18 FLUJO ACUMULADO = FLUJO ACUMULADO AÑO i-1  - FLUJO ANUAL DEL AÑO i
8 SEGUROS POR ACTIVOS DE LA INVERSIÓN = 8 US$/kw/ año 19 SALDO POR DEPRECIAR = SALDO POR DEPRECIAR AÑO (i - 1)  - (10)
9 IMPREVISTOS = 5% * [(4)+(6)+(7)+(8)+(9)]
10 DEPRECIACIÓN = INVERSIÓN INICIAL / CANTIDAD DE AÑOS PARA DEPRECIAR LA INVERSIÓN INICIAL. SE PRORATEA EN FORMA MENSUAL.-
11 RENTAS BRUTAS = (5) - (6) - (7) - (8) - (9) - (10)
12 IMPUESTOS RENTA = TASA IMPUESTOS A LA RENTA (15%)  x  RENTAS BRUTAS  si rentas brutas <0  ==> impuesto = 0

INVERSIÓN NETA = COSTO NETO x INTERESES INTERCALARES (12%) INTERESES INTERCALARES = INTERESES AGREGADOS DURANTE LA CONSTRUCCIÓN DE LA OBRA, SE CONSTRUYE EN 1 AÑOS

PRECIO ENERGIA (REGIONAL) $/kWh

PRECIO POTENCIA (REGIONAL)  US$/kW/AÑO
TASA IVA %

         F LUJO DE CAJA (mill. $)    INGRESOS (mill. $) ESTADOS DE PERDIDAS Y GANANCIAS (mill. $)

INTERESES INTERCALARES EN 1 AÑO DE CONSTRUCCIÓN (%) TASA DE INTERES ANUAL (%)

AÑO COMIENZO FLUJO POSITIVO
TASA DE CAMBIO (OCT - 2010) : $ / US$ 

INCREM. PROYECC. ANUAL PRECIO ENERG%

POTENCIA INSTALADA OPTIMIZADA (MW)

REFERENCIA  DE PRECIOS 

POTENCIA DE SUFICIENCIA (MW)

INCREM. PROYECC. ANUAL PRECIO POT %

INV. INICIAL Io (1  mill. US$/Mw TURBINA)          ( mill. $) AÑOS FLUJO CAJA 
T.I.R. % (después de impuestos)

ENERGIA POTENCIA DEPREC. ANUAL ACUMUL.

INVERSION NETA (mill. $) 

DIAS DE OPERACIÓN POR AÑO
TASA IMPTOS RENTA % IVA INVERSION  (mill. $)
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7.10.- 

7.3.3.- Sensibilizaciones 
 
Se realizó una sensibilización de los parámetros con mayor incidencia en los resultados 
de la evaluación económica, los cuales son: la tasa de descuento, el precio de la energía 
y la inversión inicial. 
 
La metodología para la sensibilización de parámetros consiste en ir evaluando 
paralelamente a la optimización de la potencia descrita en el  punto 7.3.1 los diferentes 
indicadores económicos del proyecto. 
 
Las sensibilizaciones realizadas son las siguientes: 
 
-  Sensibilización del VAN en función de la tasa de descuento (i):9%, 10% y 11% 

CUADRO Nº7.3.3-1 
SENSIBILIZACIÓN DEL VAN 

EN FUNCIÓN DE LA TASA DE DESCUENTO (i) 

P 
Sensibilización 

i = 9% i = 11% 
VAN VAN 

Mw mill $ mill $ 
2,5 1.235 484 
5,0 4.347 3.006 
7,5 6.048 4.352 
10,0 6.781 4.895 
12,5 7.052 5.047 
15,0 6.955 4.880 

 
 

 
-  Sensibilización del VAN con respecto a un incremento del precio base de la 

energía en 10% 
CUADRO Nº7.3.3-2 

SENSIBILIZACIÓN DEL VAN 
CON RESPECTO A UN INCREMENTO DEL PRECIO BASE DE LA ENERGÍA EN 10% 

Po +10% = 45,159 $/kWh 
P VAN TIR 

Mw mill $ % 
2,5 1.308 13,5 
5,0 4.450 20,5 
7,5 6.177 22,9 
10,0 6.935 22,9 
12,5 7.233 22,1 
15,0 7.152 20,8 
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7.11.- 

- Sensibilización del van con respecto a variación de inversión inicial Io en intervalo 
de 30%: -30%; +30% 

 
CUADRO Nº7.3.3-3 

SENSIBILIZACIÓN DEL VAN 
CON RESPECTO A VARIACIÓN DE INVERSIÓN INICIAL Io EN INTERVALO DE 30% 

P 
Sensibilización 

Io+30% Io-30% 
VAN VAN 

(Mw) millones $ millones $ 
2,5 -252 1.880 
5,0 2.379 4.858 
7,5 3.692 6.563 
10,0 4.121 7.390 
12,5 4.129 7.798 
15,0 3.784 7.864 

 
 
Los gráficos resultantes de la sensibilización se presentan en los Cuadros Nº7.3.3-4 al 
Nº7.3.3-9  

 
CUADRO Nº7.3.3-4 

INVERSIÓN INICIAL ESTIMADA POR MW 
PARA DISTINTAS ALTERNATIVAS DE POTENCIA INSTALADA DE LA CENTRAL 
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7.12.- 

CUADRO Nº7.3.3-5 
VALOR ACTUAL NETO VAN 

PARA DISTINTAS ALTERNATIVAS DE POTENCIA INSTALADA EN LA CENTRAL 
Sensibilización del VAN en la tasa de descuento i 

 
 
 

CUADRO Nº7.3.3-6 
VALOR ACTUAL NETO VAN 

PARA DISTINTAS ALTERNATIVAS DE POTENCIA INSTALADA EN LA CENTRAL 
Sensibilización del VAN para un incremento del 10% en el precio base de la energía 
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7.13.- 

CUADRO Nº7.3.3-7 
TASA INTERNA DE RETORNO TIR 

PARA DISTINTAS ALTERNATIVAS DE POTENCIA INSTALADA DE LA CENTRAL 
Sensibilización en el precio de la energía Po 

 
 
 

CUADRO Nº7.3.3-8 
VALOR ACTUAL NETO VAN 

PARA DISTINTAS ALTERNATIVAS DE POTENCIA INSTALADA EN LA CENTRAL 
Sensibilización del VAN en la inversión inicial Io 
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7.14.- 

CUADRO Nº7.3.3-9 
FACTOR DE PLANTA DETERMINADO EN PRIMERA APROXIMACIÓN. 

PARA DISTINTAS ALTERNATIVAS DE POTENCIA INSTALADA DE LA CENTRAL. 
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7.15.- 

7.4.- Análisis Financiero 
 
7.4.1.- Parámetros del análisis financiero. 
 
Mediante un análisis financiero es posible determinar la capacidad de pago del crédito 
correspondiente a la inversión inicial en obras de cada central hidroeléctrica. 
 
Los flujos anuales de costos e ingresos del análisis, permiten establecer la liquidez anual 
y acumulada. La capacidad de pago queda definida a partir del año en que la liquidez 
presenta superávit de caja, esta capacidad se representa en la columna Nº16 de las 
planillas de cálculo de flujos del análisis financiero, presentadas en el Anexo B y se 
denomina “Capacidad de Pago Acumulada”. 
 
Estos flujos anuales, se construyen mensualmente a partir del caudal medio mensual 
disponible para generación, los cuales se presentan en el Anexo A y cuya suma mensual 
permite obtener un valor anual, en el cual se considera los siguientes valores: 
 
- Ingresos por venta de energía y potencia. 
- Costos de mantención y operación. 
- Costos de administración, comercialización y representación. 
- Costos de seguros anuales por activos de la inversión e imprevistos. 
 
Además considera lo siguiente: 
- Impuesto a la renta, mediante el cálculo de la depreciación anual del SII. 
- Ingreso por recuperación de IVA. 
 
Dentro de los flujos se considera el EBITDA (“Earnings Before Interest, Taxes, 
Depreciations and Amortizations”) que es una medida de la utilidad antes de descontar los 
intereses, los impuestos, las depreciaciones y las amortizaciones. Esta resulta útil como 
medida de los beneficios económicos generados a partir de la actividad operacional 
durante un determinado período, ya que no considera aspectos financieros, de impuestos 
y de gastos contables que no implican pagos efectivos. El EBITDA es una medida del flujo 
operacional de gran interés para los inversionistas. 
 
Se asumen que el crédito se pagaría a 15 años, incluyendo 3 años de gracia, con lo cual 
se establecen 12 años efectivos para pago anual, entre los años 3º y 15º del flujo. 
 
La tasa de interés (i) anual media considerada en el flujo es de 10%, incluyendo una 
sensibilización de 8% y 12% anual. Para el cálculo de los intereses se considera interés 
simple. 
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7.16.- 

A continuación se explica brevemente cada columna que compone el análisis de flujos 
anuales, en que los conceptos económicos y financieros se explican en los puntos Nº7.1 
al 7.3 y los financieros en este punto Nº7.4: 
 
(1) Ingresos por concepto de venta de energía y potencia. 
(2) Egresos por concepto de peajes eléctricos (0). 
(3) Ingresos brutos = (1) - (3): ingresos por energía y potencia - egreso por peajes. 
(4) Costos mantención y operación = 1,5 US$/Mwh + 84.071 US$/año (respectivamente). 
(5) Costos administración, comercialización y representación = 5% * (3) (Ingresos 

totales). 
(6) Seguros por activos de la inversión = 8 US$ / kw / año. 
(7) Imprevistos =   5% * [(2) + (4) + (5) + (6)] 
(8) EBITDA = Ganancia antes de intereses, impuestos, depreciaciones y amortizaciones  
 (acumulado). 
(9) Depreciación = Se deprecia usando reglas del SII para cada tipo de obra, en forma 

acelerada (egreso contable solamente). 
(10) Rentas brutas = (3) - [(4) + (5) + (6) + (7) + (9)] 
(11) Impuestos renta = Tasa impuestos a la renta (17%) x rentas brutas. 

Si rentas brutas < 0  ==> Impuesto = 0 
(12)  Recuperación del IVA por concepto del balance final. 
(13) Ingreso neto = (3) - [(4) + (5) + (6) + (7)] + (12) - (11) 
(14)  Liquidez anual (financiera)= (13) 
(15)  Capacidad de pago anual= (14) 
(16)  Capacidad de pago acumulada= balance año a año. 
(17)  Saldo antes del servicio a la deuda= (15) aumentado en (25) del año anterior. 
(18) Inversión en obras civiles (Io). 
(19) Interés total= Interés de (21)  
(20) Principal a ser amortizado= Inversión inicial (18) - Amortización principal (22) 
(21) Deuda total= (19) + (20) 
(22) Amortización del principal= (20), después del pago de intereses. (24) - (23) 
(23) Pago de intereses del crédito = Io x (20) del período e pago correspondiente     
(24) Total servicio de la deuda= Valor cuota anual, calculado a través del procedimiento 

explicado en el ejemplo 
(25) Saldo después del servicio a la deuda= (17) - (24) 
 
El procedimiento para el cálculo del servicio a la deuda consiste en determinar cuánto es 
la cuota anual a pagar con la inversión inicial (Io), tasa de interés (i) y el período efectivo 
de pago (n). Esta cuota se determina a través de la fórmula presentada en la Ecuación 
Nº7.4-1. 
 

ECUACIÓN Nº7.4-1 
VALOR CUOTA ANUAL 

ni
iIo

−+−
⋅=

)1(1
LCUOTA ANUA  

 
Caso de ejemplo de central. 
 

Si se considera una tasa de interés (i) anual de 10%, una inversión inicial (Io) de $ 10.391 
mill. y un período de pago de 15 años, con 3 años de gracia, se tiene que: 
 

$ mill. 
0,3181

1039,1

0,1)(11

0.110.391LCUOTA ANUA
12 −

=
+−

⋅=
−
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CUOTA ANUAL = 1.525 mill. $ 
 
El crédito se empieza a pagar al término del período de gracia acordado. Para este análisis 
en particular se considera un período de gracia de 3 años. 
 
La cuota anual calculada mediante la Ecuación Nº7.4-1 tiene dos componentes, la 
amortización del principal o capital y la amortización de intereses de la deuda. 
 
Con los mismos antecedentes del ejemplo anterior, se calcula el capital e intereses del año 
cuatro, que es el de inicio efectivo de pago de la deuda. 
 
Si se descompone la deuda del  año cuatro en capital e i ntereses, que corresponde a l a 
cuota 1, hay que calcular el número de cuotas faltantes, como no se han pagado cuotas, 
esto es: 
 12 - 0 = 12. 
 
Posteriormente se calcula el saldo de capital adeudado del período anterior, es decir el año 
3 donde no hay pago de deuda. Por lo tanto, se trae a valor presente la deuda completa. 
 
Las cuotas faltantes al valor presente al final del año 3 son: 
 

mill.$
0,1

)0,1)(1((11.525P3
12−+−

⋅=  

mill.$ 10.3916,8141.525P3 =⋅=  
 
Se puede apr eciar que l as cuotas faltantes al año 3 corresponden al total del capital 
adeudado y corresponden a la columna (20) del flujo. 
 
Al valor calculado anteriormente, se le calculan los intereses, lo que resulta: 
 

$1.039mill.10.3910,1I4
P3i%I4

=⋅=
⋅=  

 
Calculando ahora el abono al capital: 
Abono al capital = Valor Cuota – Intereses 
Abono al capital = 1.525 – 1.039 = 486 mill. $ 
 
Resumiendo: 
El valor de la cuota número 1 para una serie uniforme de pagos de un crédito solicitado a 
una entidad financiera por $10.391 mill., a una tasa de interés del 10% y con un período de 
gracia de tres (3) años, corresponde a $1.525 mill.  El valor anterior está compuesto por: 
$1.039 mill de intereses y $486 mill de abono al capital. 

 
Es importante recordar que en el período de gracia no se paga la deuda, es decir, no se 
paga ni abono a capital ni intereses, por los que estos últimos se van acumulando a la 
tasa de interés acordada. Al término del período de gracia se empieza a pagar la deuda, 
incluidos los intereses acumulados en ese período. Lo anterior queda reflejado en las 
columnas (19), (20) y (21) de los flujos financieros. 
 
En el Anexo B, se presentan los flujos resultantes del análisis financiero para cada una de 
las centrales y por alternativa cuando corresponda. Los flujos se calculan, como se indicó 
anteriormente, para la tasa de interés del 10% y con las sensibilizaciones 8% y 12%. 
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Además se incluye un gráfico en que figura el EBITDA acumulado del proyecto y el FCF ó 
flujo libre de caja, por central y alternativa, para cada tasa de interés. El FCF (“Free Cash 
Flow”), indica el efectivo generado en el período y se obtiene descontando del EBITDA las 
depreciaciones, los impuestos y la deuda financiera. 
 
 
7.4.2.- Tablas de resultados del análisis financiero. 
 
Se presentan los gráficos de los cuadros de cálculo, en que se visualizan los flujos y 
resultados financieros, correspondientes a las alternativas de centrales con los mejores 
indicadores del análisis efectuado. 
 
Uno de los indicadores corresponde al año en que el flujo después del servicio a la deuda 
es positivo. En el Cuadro Nº7.4.2-1 se presenta dicha información. 

 
 

CUADRO Nº7.4.2-1 
AÑO COMIENZO FLUJO POSITIVO (FCF) DESPUÉS DEL SERVICIO A LA DEUDA 

Tasa de interés 
8% 10% 12% 
- - - 

 
El flujo acumulado después del servicio a la deuda (FCF) en el año 15, que es el último 
año de pago de deuda, se muestra en el Cuadro Nº7.4.2-2.  

 
CUADRO Nº7.4.2-2 

FCF ACUMULADO AL AÑO 15 
(mill. $) 

Tasa de interés 
8% 10% 12% 

8.415 7.326 6.190 
 
El FCF acumulado en el año 30, es decir, al término del período de evaluación del 
proyecto se presenta en el Cuadro Nº7.4.2-3. 

 
CUADRO Nº7.4.2-3 

FCF ACUMULADO AL AÑO 30 
(mill. $) 

Tasa de interés 
8% 10% 12% 

32.058 30.969 29.833 
 
En el punto Nº7.3.1 se presentaron los parámetros de la evaluación económica del 
proyecto de central. En período de recuperación de l a inversión resultante de esa 
evaluación es de 4 años. 
 
En el Cuadro Nº7.4.2.4 se presenta un resumen de los resultados del análisis financiero. 
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CUADRO Nº7.4.2-4 
FLUJOS ANUALES 
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Pago crédito por inversión en obras

EBITDA
acumulada

Io = 6.449 mill. $ (Año 0)
Io reposición obras =     967 mill. $ (Año 15) (En 5 años)

Años pago servicio deuda = 15 años
Años de gracia                    = 3 años

Cuota de pago anual (Amortiz. + 8% Int.)   =     856 mill $
Cuota de pago anual (Amortiz. + 10% Int.) =     946 mill $
Cuota de pago anual (Amortiz. + 12% Int.) =  1.041 mill $
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7.5.- Resumen de parámetros económicos 
 
Los parámetros económicos resultantes de la evaluación de la central se presentan 
resumidos en el Cuadro Nº7.5-1 para precios de mercado y en el Cuadro Nº7.5-2 para 
precios sociales. 
 

CUADRO Nº7.5-1 
RESUMEN DE PARÁMETROS DE POTENCIA 

DETERMINADA EN LA SIMULACIÓN OPERACIONAL OPTIMIZADA DE 30 AÑOS x 12 MESES 
(VALOR RESIDUAL IGUAL A 10 VECES EL MARGEN DEL AÑO 30 - PRECIOS MERCADO) 

Desni- 
vel 

Neto 

Caudal 
Optimi- 

zado 

Potencia 
Optimi- 

zada 
Energía 

generada 

Factor 
de 

planta 
calcu- 
lado 

Precio 
monó- 

mico de 
la 

energía 

Poten- 
cia de 
sufi- 

ciencia 
Io Io/P VAN TIR 

m m3/s MW Gwh   $/kWh Mw mill. $ mill 
US$/Mw mill $ % 

84,8 17,8 12,4 907 0,32 23,2 0,00 6.449 1  5.558 18,6 
 
 

CUADRO Nº7.5-2 
RESUMEN DE PARÁMETROS DE POTENCIA 

DETERMINADA EN LA SIMULACIÓN OPERACIONAL OPTIMIZADA DE 30 AÑOS x 12 MESES 
(VALOR RESIDUAL IGUAL A 10 VECES EL MARGEN DEL AÑO 30 - PRECIOS SOCIALES) 

Desni- 
vel 

Neto 

Caudal 
Optimi- 

zado 

Potencia 
Optimi- 

zada 
Energía 

generada 

Factor 
de 

planta 
calcu- 
lado 

Precio 
monó- 

mico de 
la 

energía 

Poten- 
cia de 
sufi- 

ciencia 
Io Io/P VAN TIR 

m m3/s MW Gwh   $/kWh Mw mill. $ mill 
US$/Mw mill $ % 

84,8 17,4 12,1 903 0,32 21,7 0,00 5.964 1,0 11.544  20,0 
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8.- Conclusiones y Recomendaciones 
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8.- Conclusiones y Recomendaciones 
 
 
El presente proyecto con 12,4 Mw de potencia,  presenta buenas características para su 
concreción, debido a l os atractivos parámetros económicos finales obtenidos con el 
prediseño y evaluación preliminar contenidos en el Capítulo Nº7.  Los equipos de turbinas 
y generación en esta etapa, se han especificado con origen europeo, según 
recomendaciones técnicas de los asesores participantes de la UE, considerando además 
la conveniente rentabilidad del proyecto.   Asimismo en este caso se acogió la 
recomendación de los expertos europeos, para introducir el uso de la válvula de doble 
efecto en la tubería presurizada, que impide la sobrepresión por golpe de ariete y elimina 
la costosa chimenea de equilibrio. 
 
Para la interconexión eléctrica se tiene la factibilidad de l a empresa distribuidora Luz 
Parral S.A., lo cual facilitará este aspecto importante del proyecto.   Sin embargo existe 
información de un proyecto de varias nuevas centrales en el río Longaví que requerirán de 
una línea propia, a la cual  podría conectarse la del E. Bullileo, exigiendo sólo un trazado 
de unos 5km. 
 
La potencia de suficiencia es nula, ya que durante el invierno el Embalse privilegia su 
llenado, hasta colmar su capacidad de almacenamiento, antes de generar.  No obstante 
los retornos por generación de energía entregan la rentabilidad positiva. 
 
El futuro inversionista deberá aclarar con la organización del canal, los aspectos legales 
para negociar el multiuso de las aguas y las obras comuneras de riego en generación, 
que en este caso presenta una adecuada compatibilidad. 
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ANEXO  A: HIDROLOGÍA 
 

EMBALSE  BULLILEO 
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A.1.-  Cálculos de rendimientos hídricos  
 
A.1.1.-  Determinación de caudales en fuentes sin registros fluviométricos 
 
Una cuenca sin registros es una cuenca no controlada y por tanto la única forma de 
conocer sus caudales es a través de la generación de éstos mediante métodos indirectos.  
 
Los métodos más comúnmente utilizados son: 
 
− Métodos basados en datos fluviométricos 

− Métodos basados en datos pluviométricos 

− Métodos basados en datos fisiográficos 

− Métodos de simulación 

 
 
a.-  Métodos basados en datos fluviométricos 
 
En caso de disponer de registros fluviométricos de estaciones localizadas en cuencas 
vecinas al área en estudio, y que presentan características similares a su geomorfología, 
cobertura vegetal, clima y suelo, los caudales medios podrán ser determinados en base a 
la aplicación de métodos de transposición de caudales o correlación entre estaciones. 
 
 
a.1.- Transposición de caudales 
 
Este método supone que los gastos por unidad de área y precipitación entre cuencas 
vecinas con características similares, son aproximadamente iguales para un período de 
tiempo considerado. 
 
Para el caso de transposición de caudales medios mensuales desde una estación 
fluviométrica hacia una bocatoma, el procedimiento es el siguiente: 
 
i.- Se igualan rendimientos entre base y objetivo utilizando la Ecuación NºA.1-1 
 

ECUACIÓN NºA.1-1 
RENDIMIENTO ESPECÍFICO 

PA
QR
⋅

=  

 
ii.- De la igualdad anterior se obtiene la Ecuación NºA.1-2 
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ECUACIÓN NºA.1-2 
TRANSPOSICIÓN DE CAUDALES DESDE ESTACIÓN FLUVIOMÉTRICA BASE A OBJETIVO 









⋅







⋅=

BASE

n

BASE

n
jiBASEji P

P
A

A
QQn ,,

 
 

iii.- La Ecuación NºA.1-2 se escribe en función de un factor de transposición FTn definido 
como: 
 

ECUACIÓN NºA.1-3 
FACTOR DE TRANSPOSICIÓN 

PnAnn ftftFT ⋅=

  

BASE

n
Pn

BASE

n
An P

P
ft

A
A

ft ==    y     donde
 

 
Finalmente se obtiene: 
 

ECUACIÓN NºA.1-4 
TRANSPOSICIÓN DE CAUDALES DESDE ESTACIÓN FLUVIOMÉTRICA BASE A OBJETIVO 

njiBASEji FTQQn ⋅= ,,

 
 

 
Donde: 
R  : Rendimiento específico [m3/mm/km2] 
QBASE i,j: Caudal en la estación fluviométrica base, en mes "i", año "j" [m3/s] 
Qn i,j : Caudal a determinar en la cabecera del cauce, en mes "i", año "j" [m3/s] 
ABASE : Área aportante a estación fluviométrica base [Km2] 
An  : Área aportante a cabecera de cauce [Km2] 
PBASE : Precipitación media anual en baricentro de área aportante a la estación fluviométrica base 

[mm] 
Pn  : Precipitación media anual en baricentro de área aportante a la cabecera de cauce [mm] 
ftAn  : Factor de transposición de áreas desde estación base a cabecera de cauce 
ftPn  : Factor de transposición de precipitación desde estación base a cabecera de cauce 
FTn  : Factor de transposición desde estación base a cabecera de cauce 
 
Para el caso de transposición de caudales medios mensuales desde más de una estación 
fluviométrica hacia una bocatoma, el procedimiento consiste en sumar los aportes de 
todas las estaciones, es decir: 
 

ECUACIÓN NºA.1-5 
TRANSPOSICIÓN DE CAUDALES DESDE VARIAS ESTACIONES FLUVIOMÉTRICAS 

A OBJETIVO 

njiBASEkji FTQQn ⋅= ∑ ,,  
 
Donde: 
QBASEk i,j: Caudal en la estación fluviométrica base "k", en mes "i", año "j" [m3/s] 
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Para áreas aportantes con cota sobre los 2.500 m, se distinguirán entre aportes pluviales 
y aportes nivales, es decir, sobre 2.500 m se consideran aportes nivales y bajo 2.500 m 
aportes nivales. Dado lo anterior, los aportes nivales serán considerados solo durante los 
meses de verano (noviembre a abril) y los aportes pluviales solo durante los meses de 
invierno (mayo a octubre).  
 
La metodología utilizada se resume en el diagrama del Cuadro NºA.1.1-1 
 

CUADRO NºA.1.1-.1 
METODOLOGÍA TRANSPOSICIÓN DE CAUDALES 

 
 
 
a.2.- Correlación entre estaciones 
 
Este método supone que los rendimientos (Q/unidad de superficie) entre las cuencas a 
correlacionar son similares para un período de tiempo considerado. Su aplicación requiere 
de una estación patrón que disponga de registros fluviométricos confiables y 
suficientemente largos para el cumplimiento del objetivo deseado (15 ó 30 años). 
 
El método consiste en establecer una correlación entre la estación patrón y la estación de 
la cuenca en estudio, a través de la realización de aforos simultáneos. Una vez 
establecida la correlación y comprobada su calidad, se determina la función que relaciona 
los valores de ambas estaciones. Los caudales medios de la estación en estudio son 
obtenidos a través de la función, en base a los caudales medios mensuales. 
 
 



PROCIVIL ING. LTDA   Dir.: Av. 11 DE SEPTIEMBRE 1.480 OF.82 PROVIDENCIA  SANTIAGO   FONOS: 2358656-2360325  

A-6.- 

b.-  Relación precipitación-escorrentía 
 
Esta metodología hace uso de relaciones precipitación-escorrentía ampliamente difundida 
en la literatura especializada. En su caso más general y para períodos de tiempo 
prolongados, esta relación puede escribirse como: 
 

ECUACIÓN NºA.1-6 
FORMA GENERAL RELACIÓN PRECIPITACIÓN ESCORRENTÍA 

DPES −=

  
Donde: 
Es : escorrentía [mm] 
P : precipitaciones [mm] 
D : déficit de escorrentía [mm] 
 
En forma gráfica, lo anterior se puede representar como se muestra en el Cuadro NºA.1.1-
2. 
 

CUADRO NºA.1.1-2 
RELACIÓN PRECIPITACIÓN - ESCORRENTÍA 
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Cuando se alcanza P1, el déficit de escorrentía se hace máximo y se indica con Dmax.  
 
Existen diversas fórmulas empíricas para determinar la escorrentía de una cuenca, en 
este caso se utilizó la fórmula de Grunsky, que se muestra en la Ecuación NºA.1-7 
siguiente. 
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ECUACIÓN NºA.1-7 
FÓRMULA DE GRUNSKY 

1,25mP para  625,0
m 1,25P para  4,0 2

≥−=

<⋅=

PE
PE

S

S  

 
Donde Dmax=625 [mm] 
 
La relación entre escorrentía y caudal queda establecida en la Ecuación NºA.1-8 
siguiente: 
 

ECUACIÓN NºA.1-8 
RELACIÓN CAUDAL - ESCORRENTÍA 

][    3 sm
t

AE
Q S ⋅

=
 

 
Donde:  Q: caudal medio anual [m3/s] 
   Es: escorrentía cuenca [m] 

A: área aportante [m2] 
T: tiempo [s /año] = 86.400*365 = 31.536.000 seg.

 

 
Para realizar la distribución anual de caudales, se define el Factor de Distribución Medio 
Anual como se indica en la Ecuación NºA.1-9. 

 
ECUACIÓN NºA.1-9 

FACTOR DE DISTRIBUCIÓN MEDIO ANUAL (F.D.M.A.) 

total  Promedio
i  año  anual  PromedioF.D.M.A. =  

 
Para realizar la distribución mensual de caudales, se define el Factor de Distribución 
Medio Mensual como se indica en la Ecuación NºA.1-10. 
 

ECUACIÓN NºA.1-10 
FACTOR DE DISTRIBUCIÓN MEDIO MENSUAL (F.D.M.M.) 

anual  Promedio
i  mes  mensual  PromedioF.D.M.M. =  
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A.2.-  Escurrimiento en canales 
 
Las metodologías de cálculo utilizadas para la estimación del escurrimiento son las 
siguientes: 
 
- Escurrimiento con Flujo Uniforme, utilizando la conocida Fórmula de Manning 
- Escurrimiento con Flujo Gradualmente Variado. 
 
 
A.2.1.-  Escurrimiento con Flujo Uniforme. 
 
Este tipo de escurrimiento se caracteriza porque el canal no presenta variaciones en su 
trazado. 
 
Bajo estas condiciones, la pérdida de energía es igual a la pendiente de fondo del canal y 
a la pendiente de la superficie del agua. Se puede suponer que las distribuciones de 
velocidad son iguales. 
 
Se utiliza la Fórmula de Manning indicada en la Ecuación NºA.2-1. 
 

ECUACIÓN NºA.2-1 
FÓRMULA DE MANNING 

32RA
n
iQ ⋅=  

 
Donde: 
Q   : caudal [m3/s] 
I   : pendiente del canal 
n   : coeficiente de rugosidad de Manning 

R = 
Pm
A

 : radio hidráulico [m] 

A   : sección mojada [m2] 
Pm   : perímetro mojado [m]  
 
Cuando el canal es regular, con una sección definida y sin obstrucciones, permite 
representar en forma adecuada el eje hidráulico del canal, con una adecuada estimación 
del coeficiente de rugosidad. 
 
Los valores típicos para n se presentan en el siguiente Cuadro NºA.2.1-1. 
 

CUADRO NºA.2.1-1 
VALORES TÍPICOS PARA EL COEFICIENTE DE RUGOSIDAD DE MANNING EN CANALES 

TIPO DE CANAL COEFICIENTE DE 
RUGOSIDAD 

En tierra con bordes irregulares 0,045 
Excavado en tierra 0,030 
Revestido con hormigón 0,018 
Revestido con albañilería de piedras. 0,025 
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A.2.2.-  Escurrimiento con Flujo Gradualmente Variado. 
 
El flujo gradualmente variado (FGV) es el flujo permanente cuya profundidad varía de 
manera gradual a l o largo de la longitud del canal. Lo anterior implica que el flujo es 
permanente, es decir, las características hidráulicas del flujo permanecen constantes en el 
intervalo de tiempo considerado y que las líneas de corriente son prácticamente paralelas, 
esto es, que la distribución hidrostática de la presión prevalece sobre la sección del canal. 
 
El flujo gradualmente variado se puede representar por la siguiente ecuación: 
 

ECUACIÓN NºA.2-2 
REPRESENTACIÓN FLUJO GRADUALMENTE VARIADO 

2
0

1 r

f

F

SS
x
y

−

−
=

∂
∂

 

 
Donde: 
S0 : pendiente de fondo del canal 
Sf : pendiente de fricción 
Fr : número de Froude 
 
En que: 

 
ECUACIÓN NºA.2-3 

PENDIENTE DE FRICCIÓN 

322

22

RA
nQSf =  

 
ECUACIÓN NºA.2-4 

NÚMERO DE FROUDE 

gh
vFr =  

 
La ecuación del flujo gradualmente variado requiere condiciones de borde para su 
solución. 
 
En régimen subcrítico (Río, Fr<1), las condiciones de borde están dadas aguas abajo y el 
escurrimiento tiende a un flujo uniforme hacia aguas arriba. En régimen supercrítico 
(Torrente, Fr>1), las condiciones de borde están dadas aguas arriba y el escurrimiento 
tiende a flujo uniforme hacia aguas abajo. 
 
Bajo condiciones de régimen subcrítico, la velocidad de escurrimiento es menor que en 
régimen supercrítico. 
 
Para el cálculo del eje hidráulico, se utiliza la metodología propuesta en el estudio 
“Estudio de Prefactibilidad Mejoramiento del Sistema de Riego Canal Almahue”, CNR, 
Procivil Ing. Ltda., 2010. 
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El eje hidráulico se calcula mediante el método escalonado adecuado para canales 
prismáticos. A partir de una sección de parámetros conocidos, esto es: altura de agua y  
dimensiones transversales, se determina la distancia hacia aguas arriba o hacia aguas 
abajo, a la cual se produce una altura dada, realizando un balance energético. 
 
Las ecuaciones generales son las siguientes (“Hidráulica”, F.J. Domínguez IVª edición, 
pág. 680): 
 

ECUACIÓN NºA.2-5 
DISTANCIA ENTRE DOS SECCIONES 

iJ
BB

x
m −
−

= 10  

 
ECUACIÓN NºA.2-6 

BERNOULLI 

g
vhB
2

2
+=  

 
ECUACIÓN NºA.2-7 

CARGA 

34

22

R
vnJ =  

 
ECUACIÓN NºA.2-8 

PENDIENTE DE LA ENERGÍA DE ESCURRIMIENTO 

2
10 JJ

Jm
+

=  

 
Donde: 
Los subíndices 0 y 1 i ndican respectivamente la sección de cálculo y la sección anterior cuyos 
parámetros son conocidos. 
B : Bernoulli en una sección del escurrimiento (m) 
Jm : pendiente de la energía del escurrimiento entre las dos secciones 
i : pendiente de fondo del canal 
x : distancia calculada entre dos secciones (m) 
v : velocidad media en una sección (m/s) 
R : radio hidráulico (m) 
h : altura del pelo de agua (m) 
n : coeficiente de rugosidad de Manning  
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A.3.- Simulación operacional del embalse 
 



 

CUADRO Nº13 
SIMULACIÓN OPERACIONAL PRELIMINAR EMBALSE BULLILEO 

APORTES, EGRESOS, VOLÚMENES 

AÑO 
OPER. MES 

 INGRESOS MENSUALES EGRESOS MENSUALES BALANCE HÍDRICO 

 

(1) 
VOL. 
INIC. 

EN EMB 

(2) 
APORTE 
CUENCA 
PROPIA 

(3) 
INGRESOS 

MENSUALES 
(1) + (2) 

(4) 
SUP. 

ESPEJO 
DE AGUA 

(5) 
EVAP. 
DE LA 
ZONA 

(6) 
VOL. 

EVAP. 
DESDE 

EMBALSE 
(4) x (5) 

(7) 
DEMANDA 
HÍDRICA 
DE LOS 

CULTIVOS 

(8) 
DESC. PARA 
GENERAC. 

 

(9) 
EGRESOS 

MENSUALES 
(6) + (7) + (8) 

(10) 
VOL. 

FINAL 
MENSUAL 
(4) - (10) 

(11) 
VOL. 

VERTIDO 

(12) 
VOL. 

FINAL 
EMBALS. 
(10) - (11) 

 mill. m3 mill. m3 mill. m3 m2 mm/mes mill. m3 mill m3 mill m3 mill. m3 mill. m3 mill. m3 mill. m3 

1 

May  0,15 12,78 12,93 1.185.000 24 0,029 0,00 0,00 0,03 12,90 0,00 12,90 
Jun  12,90 23,24 36,14 1.961.000 18 0,036 0,00 0,00 0,04 36,10 0,00 36,10 
Jul  36,10 80,92 117,03 2.510.000 16 0,039 0,00 50,00 50,04 66,99 6,99 60,00 
Ago  60,00 16,00 76,00 2.510.000 30 0,074 0,00 15,92 16,00 60,00 0,00 60,00 
Sep  60,00 29,80 89,80 2.510.000 59 0,148 0,00 29,65 29,80 60,00 0,00 60,00 
Oct  60,00 21,46 81,46 2.510.000 80 0,200 0,00 21,26 21,46 60,00 0,00 60,00 
Nov  60,00 37,33 97,33 2.510.000 130 0,327 0,00 37,00 37,33 60,00 0,00 60,00 
Dic  60,00 19,70 79,70 2.510.000 175 0,440 0,00 19,26 19,70 60,00 0,00 60,00 
Ene  60,00 9,79 69,79 2.510.000 217 0,545 0,00 9,25 9,79 60,00 0,00 60,00 
Feb  60,00 6,27 66,27 2.510.000 139 0,349 25,40 0,00 25,75 40,52 0,00 40,52 
Mar  40,52 3,35 43,87 2.149.000 115 0,248 24,94 0,00 25,19 18,68 0,00 18,68 
Abr  18,68 4,58 23,26 1.582.000 61 0,096 7,53 0,00 7,63 15,63 0,00 15,63 

2 

May  15,63 16,18 31,82 1.819.000 24 0,044 0,00 0,00 0,04 31,77 0,00 31,77 
Jun  31,77 7,73 39,50 2.057.000 18 0,037 0,00 0,00 0,04 39,46 0,00 39,46 
Jul  39,46 10,72 50,18 2.320.000 16 0,036 0,00 0,00 0,04 50,15 0,00 50,15 
Ago  50,15 79,90 130,05 2.510.000 30 0,074 0,00 50,00 50,07 79,98 19,98 60,00 
Sep  60,00 43,03 103,03 2.510.000 59 0,148 0,00 42,88 43,03 60,00 0,00 60,00 
Oct  60,00 21,44 81,44 2.510.000 80 0,200 0,00 21,24 21,44 60,00 0,00 60,00 
Nov  60,00 25,63 85,63 2.510.000 130 0,327 0,00 25,31 25,63 60,00 0,00 60,00 
Dic  60,00 20,44 80,44 2.510.000 175 0,440 0,00 20,00 20,44 60,00 0,00 60,00 
Ene  60,00 8,31 68,31 2.510.000 217 0,545 27,22 0,00 27,76 40,55 0,00 40,55 
Feb  40,55 8,39 48,94 2.278.000 139 0,316 22,70 0,00 23,02 25,92 0,00 25,92 
Mar  25,92 8,26 34,18 1.913.000 115 0,221 23,09 0,00 23,31 10,87 0,00 10,87 
Abr  10,87 48,43 59,30 2.490.000 61 0,151 14,77 0,00 14,93 44,37 0,00 44,37 

3 

May  44,37 62,65 107,02 2.510.000 24 0,061 0,00 46,96 47,02 60,00 0,00 60,00 
Jun  60,00 65,76 125,76 2.510.000 18 0,046 0,00 50,00 50,05 75,71 15,71 60,00 
Jul  60,00 40,83 100,83 2.510.000 16 0,039 0,00 40,79 40,83 60,00 0,00 60,00 
Ago  60,00 26,38 86,38 2.510.000 30 0,074 0,00 26,30 26,38 60,00 0,00 60,00 
Sep  60,00 12,33 72,33 2.510.000 59 0,148 0,00 12,18 12,33 60,00 0,00 60,00 
Oct  60,00 13,41 73,41 2.510.000 80 0,200 0,00 13,21 13,41 60,00 0,00 60,00 
Nov  60,00 -1,05 58,95 2.490.000 130 0,324 0,00 0,00 0,32 58,63 0,00 58,63 
Dic  58,63 10,33 68,95 2.510.000 175 0,440 10,01 0,00 10,46 58,50 0,00 58,50 
Ene  58,50 5,92 64,42 2.510.000 217 0,545 16,35 0,00 16,89 47,53 0,00 47,53 
Feb  47,53 3,78 51,31 2.320.000 139 0,322 30,78 0,00 31,11 20,20 0,00 20,20 
Mar  20,20 2,85 23,05 1.582.000 115 0,183 15,48 0,00 15,66 7,39 0,00 7,39 
Abr  7,39 5,19 12,58 1.135.000 61 0,069 4,39 0,00 4,46 8,13 0,00 8,13 
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CUADRO Nº13 (cont.) 
SIMULACIÓN OPERACIONAL PRELIMINAR EMBALSE BULLILEO 

APORTES, EGRESOS, VOLÚMENES 

AÑO 
OPER. MES 

 INGRESOS MENSUALES EGRESOS MENSUALES BALANCE HÍDRICO 

 

(1) 
VOL. 
INIC. 

EN EMB 

(2) 
APORTE 
CUENCA 
PROPIA 

(3) 
INGRESOS 

MENSUALES 
(1) + (2) 

(4) 
SUP. 

ESPEJO 
DE AGUA 

(5) 
EVAP. 
DE LA 
ZONA 

(6) 
VOL. 

EVAP. 
DESDE 

EMBALSE 
(4) x (5) 

(7) 
DEMANDA 
HÍDRICA 
DE LOS 

CULTIVOS 

(8) 
DESC. PARA 
GENERAC. 

 

(9) 
EGRESOS 

MENSUALES 
(6) + (7) + (8) 

(10) 
VOL. 

FINAL 
MENSUAL 
(4) - (10) 

(11) 
VOL. 

VERTIDO 

(12) 
VOL. 

FINAL 
EMBALS. 
(10) - (11) 

 mill. m3 mill. m3 mill. m3 m2 mm/mes mill. m3 mill m3 mill m3 mill. m3 mill. m3 mill. m3 mill. m3 

4 

May  8,13 96,04 104,16 2.510.000 24 0,061 0,00 44,10 44,16 60,00 0,00 60,00 
Jun  60,00 32,79 92,79 2.510.000 18 0,046 0,00 32,74 32,79 60,00 0,00 60,00 
Jul  60,00 23,82 83,82 2.510.000 16 0,039 0,00 23,78 23,82 60,00 0,00 60,00 
Ago  60,00 51,05 111,05 2.510.000 30 0,074 0,00 50,00 50,07 60,98 0,98 60,00 
Sep  60,00 18,51 78,51 2.510.000 59 0,148 0,00 18,37 18,51 60,00 0,00 60,00 
Oct  60,00 13,41 73,41 2.510.000 80 0,200 0,00 13,21 13,41 60,00 0,00 60,00 
Nov  60,00 10,26 70,26 2.510.000 130 0,327 0,00 9,93 10,26 60,00 0,00 60,00 
Dic  60,00 6,45 66,45 2.510.000 175 0,440 15,04 0,00 15,48 50,97 0,00 50,97 
Ene  50,97 4,48 55,44 2.450.000 217 0,532 20,25 0,00 20,78 34,67 0,00 34,67 
Feb  34,67 3,80 38,47 2.009.000 139 0,279 19,21 0,00 19,49 18,98 0,00 18,98 
Mar  18,98 3,17 22,15 1.534.000 115 0,177 13,69 0,00 13,87 8,28 0,00 8,28 
Abr  8,28 3,82 12,10 1.135.000 61 0,069 0,00 0,00 0,07 12,03 0,00 12,03 

5 

May  12,03 25,87 37,90 2.009.000 24 0,049 0,00 0,00 0,05 37,85 0,00 37,85 
Jun  37,85 58,61 96,46 2.510.000 18 0,046 0,00 36,42 36,46 60,00 0,00 60,00 
Jul  60,00 90,67 150,67 2.510.000 16 0,039 0,00 50,00 50,04 100,63 40,63 60,00 
Ago  60,00 41,71 101,71 2.510.000 30 0,074 0,00 41,64 41,71 60,00 0,00 60,00 
Sep  60,00 39,44 99,44 2.510.000 59 0,148 0,00 39,29 39,44 60,00 0,00 60,00 
Oct  60,00 63,39 123,39 2.510.000 80 0,200 0,00 50,00 50,20 73,19 13,19 60,00 
Nov  60,00 28,13 88,13 2.510.000 130 0,327 0,00 27,80 28,13 60,00 0,00 60,00 
Dic  60,00 22,62 82,62 2.510.000 175 0,440 0,00 22,18 22,62 60,00 0,00 60,00 
Ene  60,00 14,28 74,28 2.510.000 217 0,545 15,51 0,00 16,05 58,23 0,00 58,23 
Feb  58,23 7,37 65,60 2.510.000 139 0,349 22,20 0,00 22,54 43,06 0,00 43,06 
Mar  43,06 4,53 47,59 2.236.000 115 0,258 21,01 0,00 21,27 26,32 0,00 26,32 
Abr  26,32 4,95 31,27 1.819.000 61 0,111 4,35 0,00 4,47 26,80 0,00 26,80 

6 

May  26,80 9,84 36,65 1.961.000 24 0,048 0,00 0,00 0,05 36,60 0,00 36,60 
Jun  36,60 45,48 82,08 2.510.000 18 0,046 0,00 22,04 22,08 60,00 0,00 60,00 
Jul  60,00 40,51 100,51 2.510.000 16 0,039 0,00 40,47 40,51 60,00 0,00 60,00 
Ago  60,00 28,24 88,24 2.510.000 30 0,074 0,00 28,17 28,24 60,00 0,00 60,00 
Sep  60,00 17,90 77,90 2.510.000 59 0,148 0,00 17,76 17,90 60,00 0,00 60,00 
Oct  60,00 23,50 83,50 2.510.000 80 0,200 0,00 23,30 23,50 60,00 0,00 60,00 
Nov  60,00 18,50 78,50 2.510.000 130 0,327 0,00 18,18 18,50 60,00 0,00 60,00 
Dic  60,00 10,50 70,50 2.510.000 175 0,440 6,81 3,25 10,50 60,00 0,00 60,00 
Ene  60,00 6,20 66,20 2.510.000 217 0,545 12,33 0,00 12,88 53,32 0,00 53,32 
Feb  53,32 4,24 57,56 2.490.000 139 0,346 18,81 0,00 19,16 38,40 0,00 38,40 
Mar  38,40 3,59 41,99 2.105.000 115 0,243 20,02 0,00 20,26 21,72 0,00 21,72 
Abr  21,72 3,57 25,29 1.630.000 61 0,099 0,00 0,00 0,10 25,19 0,00 25,19 
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CUADRO Nº13 (cont.) 
SIMULACIÓN OPERACIONAL PRELIMINAR EMBALSE BULLILEO 

APORTES, EGRESOS, VOLÚMENES 

AÑO 
OPER. MES 

 INGRESOS MENSUALES EGRESOS MENSUALES BALANCE HÍDRICO 

 

(1) 
VOL. 
INIC. 

EN EMB 

(2) 
APORTE 
CUENCA 
PROPIA 

(3) 
INGRESOS 

MENSUALES 
(1) + (2) 

(4) 
SUP. 

ESPEJO 
DE AGUA 

(5) 
EVAP. 
DE LA 
ZONA 

(6) 
VOL. 

EVAP. 
DESDE 

EMBALSE 
(4) x (5) 

(7) 
DEMANDA 
HÍDRICA 
DE LOS 

CULTIVOS 

(8) 
DESC. PARA 
GENERAC. 

 

(9) 
EGRESOS 

MENSUALES 
(6) + (7) + (8) 

(10) 
VOL. 

FINAL 
MENSUAL 
(4) - (10) 

(11) 
VOL. 

VERTIDO 

(12) 
VOL. 

FINAL 
EMBALS. 
(10) - (11) 

 mill. m3 mill. m3 mill. m3 m2 mm/mes mill. m3 mill m3 mill m3 mill. m3 mill. m3 mill. m3 mill. m3 

7 

May  25,19 17,93 43,12 2.149.000 24 0,052 0,00 0,00 0,05 43,07 0,00 43,07 
Jun  43,07 23,79 66,86 2.510.000 18 0,046 0,00 6,81 6,86 60,00 0,00 60,00 
Jul  60,00 68,03 128,03 2.510.000 16 0,039 0,00 50,00 50,04 77,99 17,99 60,00 
Ago  60,00 22,62 82,62 2.510.000 30 0,074 0,00 22,55 22,62 60,00 0,00 60,00 
Sep  60,00 44,69 104,69 2.510.000 59 0,148 0,00 44,54 44,69 60,00 0,00 60,00 
Oct  60,00 47,26 107,26 2.510.000 80 0,200 0,00 47,06 47,26 60,00 0,00 60,00 
Nov  60,00 34,31 94,31 2.510.000 130 0,327 0,00 33,99 34,31 60,00 0,00 60,00 
Dic  60,00 27,00 87,00 2.510.000 175 0,440 0,00 26,56 27,00 60,00 0,00 60,00 
Ene  60,00 15,04 75,04 2.510.000 217 0,545 13,45 1,05 15,04 60,00 0,00 60,00 
Feb  60,00 7,12 67,12 2.510.000 139 0,349 23,61 0,00 23,96 43,16 0,00 43,16 
Mar  43,16 4,66 47,82 2.236.000 115 0,258 27,95 0,00 28,21 19,61 0,00 19,61 
Abr  19,61 7,56 27,18 1.678.000 61 0,102 8,12 0,00 8,22 18,95 0,00 18,95 

8 

May  18,95 30,77 49,72 2.278.000 24 0,055 0,87 0,00 0,93 48,79 0,00 48,79 
Jun  48,79 22,79 71,58 2.510.000 18 0,046 0,00 11,54 11,58 60,00 0,00 60,00 
Jul  60,00 47,00 107,00 2.510.000 16 0,039 0,00 46,96 47,00 60,00 0,00 60,00 
Ago  60,00 12,83 72,83 2.510.000 30 0,074 0,00 12,76 12,83 60,00 0,00 60,00 
Sep  60,00 20,75 80,75 2.510.000 59 0,148 0,00 20,60 20,75 60,00 0,00 60,00 
Oct  60,00 32,72 92,72 2.510.000 80 0,200 0,00 32,52 32,72 60,00 0,00 60,00 
Nov  60,00 25,53 85,53 2.510.000 130 0,327 0,00 25,21 25,53 60,00 0,00 60,00 
Dic  60,00 10,77 70,77 2.510.000 175 0,440 0,00 10,33 10,77 60,00 0,00 60,00 
Ene  60,00 6,14 66,14 2.510.000 217 0,545 26,41 0,00 26,95 39,19 0,00 39,19 
Feb  39,19 4,34 43,53 2.149.000 139 0,298 27,02 0,00 27,32 16,21 0,00 16,21 
Mar  16,21 3,85 20,06 1.429.000 115 0,165 14,08 0,00 14,25 5,82 0,00 5,82 
Abr  5,82 14,69 20,51 1.483.000 61 0,090 7,47 0,00 7,56 12,94 0,00 12,94 

9 

May  12,94 54,11 67,06 2.510.000 24 0,061 0,00 7,00 7,06 60,00 0,00 60,00 
Jun  60,00 104,48 164,48 2.510.000 18 0,046 0,00 50,00 50,05 114,44 54,44 60,00 
Jul  60,00 26,41 86,41 2.510.000 16 0,039 0,00 26,37 26,41 60,00 0,00 60,00 
Ago  60,00 33,52 93,52 2.510.000 30 0,074 0,00 33,45 33,52 60,00 0,00 60,00 
Sep  60,00 14,81 74,81 2.510.000 59 0,148 0,00 14,66 14,81 60,00 0,00 60,00 
Oct  60,00 16,05 76,05 2.510.000 80 0,200 0,00 15,85 16,05 60,00 0,00 60,00 
Nov  60,00 33,41 93,41 2.510.000 130 0,327 0,00 33,08 33,41 60,00 0,00 60,00 
Dic  60,00 16,52 76,52 2.510.000 175 0,440 0,00 16,08 16,52 60,00 0,00 60,00 
Ene  60,00 7,52 67,52 2.510.000 217 0,545 25,22 0,00 25,76 41,76 0,00 41,76 
Feb  41,76 5,39 47,16 2.236.000 139 0,310 30,50 0,00 30,81 16,35 0,00 16,35 
Mar  16,35 4,38 20,72 1.483.000 115 0,171 15,50 0,00 15,67 5,05 0,00 5,05 
Abr  5,05 3,77 8,82 957.200 61 0,058 0,00 0,00 0,06 8,76 0,00 8,76 
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CUADRO Nº13 (cont.) 
SIMULACIÓN OPERACIONAL PRELIMINAR EMBALSE BULLILEO 

APORTES, EGRESOS, VOLÚMENES 

AÑO 
OPER. MES 

 INGRESOS MENSUALES EGRESOS MENSUALES BALANCE HÍDRICO 

 

(1) 
VOL. 
INIC. 

EN EMB 

(2) 
APORTE 
CUENCA 
PROPIA 

(3) 
INGRESOS 

MENSUALES 
(1) + (2) 

(4) 
SUP. 

ESPEJO 
DE AGUA 

(5) 
EVAP. 
DE LA 
ZONA 

(6) 
VOL. 

EVAP. 
DESDE 

EMBALSE 
(4) x (5) 

(7) 
DEMANDA 
HÍDRICA 
DE LOS 

CULTIVOS 

(8) 
DESC. PARA 
GENERAC. 

 

(9) 
EGRESOS 

MENSUALES 
(6) + (7) + (8) 

(10) 
VOL. 

FINAL 
MENSUAL 
(4) - (10) 

(11) 
VOL. 

VERTIDO 

(12) 
VOL. 

FINAL 
EMBALS. 
(10) - (11) 

 mill. m3 mill. m3 mill. m3 m2 mm/mes mill. m3 mill m3 mill m3 mill. m3 mill. m3 mill. m3 mill. m3 

10 

May  8,76 7,52 16,28 1.283.000 24 0,031 0,00 0,00 0,03 16,25 0,00 16,25 
Jun  16,25 17,06 33,31 1.865.000 18 0,034 0,00 0,00 0,03 33,27 0,00 33,27 
Jul  33,27 70,10 103,37 2.510.000 16 0,039 0,00 43,34 43,37 60,00 0,00 60,00 
Ago  60,00 34,22 94,22 2.510.000 30 0,074 0,00 34,15 34,22 60,00 0,00 60,00 
Sep  60,00 27,87 87,87 2.510.000 59 0,148 0,00 27,72 27,87 60,00 0,00 60,00 
Oct  60,00 54,14 114,14 2.510.000 80 0,200 0,00 50,00 50,20 63,94 3,94 60,00 
Nov  60,00 18,94 78,94 2.510.000 130 0,327 0,00 18,62 18,94 60,00 0,00 60,00 
Dic  60,00 10,90 70,90 2.510.000 175 0,440 18,19 0,00 18,63 52,26 0,00 52,26 
Ene  52,26 6,89 59,15 2.490.000 217 0,540 26,71 0,00 27,25 31,90 0,00 31,90 
Feb  31,90 4,03 35,92 1.961.000 139 0,272 26,48 0,00 26,75 9,17 0,00 9,17 
Mar  9,17 5,01 14,19 1.235.000 115 0,143 11,29 0,00 11,43 2,75 0,00 2,75 
Abr  2,75 3,91 6,67 859.200 61 0,052 0,00 0,00 0,05 6,62 0,00 6,62 

11 

May  6,62 6,49 13,11 1.185.000 24 0,029 0,00 0,00 0,03 13,08 0,00 13,08 
Jun  13,08 30,22 43,30 2.149.000 18 0,039 0,00 0,00 0,04 43,27 0,00 43,27 
Jul  43,27 28,40 71,66 2.510.000 16 0,039 0,00 11,62 11,66 60,00 0,00 60,00 
Ago  60,00 40,88 100,88 2.510.000 30 0,074 0,00 40,80 40,88 60,00 0,00 60,00 
Sep  60,00 18,52 78,52 2.510.000 59 0,148 0,00 18,37 18,52 60,00 0,00 60,00 
Oct  60,00 19,37 79,37 2.510.000 80 0,200 0,00 19,17 19,37 60,00 0,00 60,00 
Nov  60,00 17,68 77,68 2.510.000 130 0,327 0,00 17,35 17,68 60,00 0,00 60,00 
Dic  60,00 12,77 72,77 2.510.000 175 0,440 13,25 0,00 13,69 59,08 0,00 59,08 
Ene  59,08 7,28 66,36 2.510.000 217 0,545 26,13 0,00 26,68 39,68 0,00 39,68 
Feb  39,68 4,42 44,10 2.149.000 139 0,298 25,72 0,00 26,02 18,09 0,00 18,09 
Mar  18,09 2,90 20,98 1.483.000 115 0,171 18,44 0,00 18,61 2,37 0,00 2,37 
Abr  2,37 2,62 4,99 693.600 61 0,042 0,00 0,00 0,04 4,95 0,00 4,95 

12 

May  4,95 2,61 7,56 910.000 24 0,022 0,00 0,00 0,02 7,54 0,00 7,54 
Jun  7,54 10,57 18,11 1.375.000 18 0,025 0,00 0,00 0,03 18,09 0,00 18,09 
Jul  18,09 14,89 32,98 1.865.000 16 0,029 0,00 0,00 0,03 32,95 0,00 32,95 
Ago  32,95 30,82 63,77 2.510.000 30 0,074 0,00 3,70 3,77 60,00 0,00 60,00 
Sep  60,00 16,36 76,36 2.510.000 59 0,148 0,00 16,21 16,36 60,00 0,00 60,00 
Oct  60,00 16,42 76,42 2.510.000 80 0,200 0,00 16,21 16,42 60,00 0,00 60,00 
Nov  60,00 15,31 75,31 2.510.000 130 0,327 0,00 14,98 15,31 60,00 0,00 60,00 
Dic  60,00 9,71 69,71 2.510.000 175 0,440 0,00 9,27 9,71 60,00 0,00 60,00 
Ene  60,00 5,07 65,07 2.510.000 217 0,545 23,03 0,00 23,58 41,49 0,00 41,49 
Feb  41,49 3,48 44,97 2.193.000 139 0,305 24,92 0,00 25,22 19,75 0,00 19,75 
Mar  19,75 5,49 25,23 1.630.000 115 0,188 14,22 0,00 14,41 10,82 0,00 10,82 
Abr  10,82 12,57 23,39 1.582.000 61 0,096 0,00 0,00 0,10 23,29 0,00 23,29 
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CUADRO Nº13 (cont.) 
SIMULACIÓN OPERACIONAL PRELIMINAR EMBALSE BULLILEO 

APORTES, EGRESOS, VOLÚMENES 

AÑO 
OPER. MES 

 INGRESOS MENSUALES EGRESOS MENSUALES BALANCE HÍDRICO 

 

(1) 
VOL. 
INIC. 

EN EMB 

(2) 
APORTE 
CUENCA 
PROPIA 

(3) 
INGRESOS 

MENSUALES 
(1) + (2) 

(4) 
SUP. 

ESPEJO 
DE AGUA 

(5) 
EVAP. 
DE LA 
ZONA 

(6) 
VOL. 

EVAP. 
DESDE 

EMBALSE 
(4) x (5) 

(7) 
DEMANDA 
HÍDRICA 
DE LOS 

CULTIVOS 

(8) 
DESC. PARA 
GENERAC. 

 

(9) 
EGRESOS 

MENSUALES 
(6) + (7) + (8) 

(10) 
VOL. 

FINAL 
MENSUAL 
(4) - (10) 

(11) 
VOL. 

VERTIDO 

(12) 
VOL. 

FINAL 
EMBALS. 
(10) - (11) 

 mill. m3 mill. m3 mill. m3 m2 mm/mes mill. m3 mill m3 mill m3 mill. m3 mill. m3 mill. m3 mill. m3 

13 

May  23,29 11,23 34,53 1.913.000 24 0,046 0,00 0,00 0,05 34,48 0,00 34,48 
Jun  34,48 13,86 48,35 2.278.000 18 0,042 0,00 0,00 0,04 48,30 0,00 48,30 
Jul  48,30 9,59 57,89 2.490.000 16 0,039 0,00 0,00 0,04 57,85 0,00 57,85 
Ago  57,85 17,68 75,53 2.510.000 30 0,074 0,00 15,45 15,53 60,00 0,00 60,00 
Sep  60,00 38,79 98,79 2.510.000 59 0,148 0,00 38,65 38,79 60,00 0,00 60,00 
Oct  60,00 15,04 75,04 2.510.000 80 0,200 0,00 14,84 15,04 60,00 0,00 60,00 
Nov  60,00 9,10 69,10 2.510.000 130 0,327 0,00 8,77 9,10 60,00 0,00 60,00 
Dic  60,00 8,45 68,45 2.510.000 175 0,440 15,29 0,00 15,73 52,72 0,00 52,72 
Ene  52,72 4,11 56,83 2.450.000 217 0,532 23,70 0,00 24,23 32,60 0,00 32,60 
Feb  32,60 2,86 35,46 1.913.000 139 0,266 21,06 0,00 21,32 14,14 0,00 14,14 
Mar  14,14 2,26 16,40 1.283.000 115 0,148 8,88 0,00 9,03 7,37 0,00 7,37 
Abr  7,37 4,99 12,36 1.135.000 61 0,069 0,00 0,00 0,07 12,29 0,00 12,29 

14 

May  12,29 86,58 98,87 2.510.000 24 0,061 0,00 38,81 38,87 60,00 0,00 60,00 
Jun  60,00 18,95 78,95 2.510.000 18 0,046 0,00 18,91 18,95 60,00 0,00 60,00 
Jul  60,00 38,77 98,77 2.510.000 16 0,039 0,00 38,73 38,77 60,00 0,00 60,00 
Ago  60,00 13,93 73,93 2.510.000 30 0,074 0,00 13,86 13,93 60,00 0,00 60,00 
Sep  60,00 27,02 87,02 2.510.000 59 0,148 0,00 26,87 27,02 60,00 0,00 60,00 
Oct  60,00 21,50 81,50 2.510.000 80 0,200 0,00 21,30 21,50 60,00 0,00 60,00 
Nov  60,00 15,02 75,02 2.510.000 130 0,327 0,00 14,70 15,02 60,00 0,00 60,00 
Dic  60,00 15,22 75,22 2.510.000 175 0,440 0,00 14,78 15,22 60,00 0,00 60,00 
Ene  60,00 8,76 68,76 2.510.000 217 0,545 21,08 0,00 21,62 47,14 0,00 47,14 
Feb  47,14 4,68 51,82 2.362.000 139 0,328 27,21 0,00 27,54 24,28 0,00 24,28 
Mar  24,28 5,30 29,58 1.773.000 115 0,205 18,08 0,00 18,29 11,29 0,00 11,29 
Abr  11,29 16,61 27,90 1.726.000 61 0,105 11,58 0,00 11,68 16,21 0,00 16,21 

15 

May  16,21 77,82 94,03 2.510.000 24 0,061 0,00 33,97 34,03 60,00 0,00 60,00 
Jun  60,00 61,34 121,34 2.510.000 18 0,046 0,00 50,00 50,05 71,30 11,30 60,00 
Jul  60,00 34,45 94,45 2.510.000 16 0,039 0,00 34,41 34,45 60,00 0,00 60,00 
Ago  60,00 10,77 70,77 2.510.000 30 0,074 0,00 10,69 10,77 60,00 0,00 60,00 
Sep  60,00 15,54 75,54 2.510.000 59 0,148 0,00 15,39 15,54 60,00 0,00 60,00 
Oct  60,00 24,49 84,49 2.510.000 80 0,200 0,00 24,28 24,49 60,00 0,00 60,00 
Nov  60,00 19,35 79,35 2.510.000 130 0,327 0,00 19,02 19,35 60,00 0,00 60,00 
Dic  60,00 13,76 73,76 2.510.000 175 0,440 0,00 13,32 13,76 60,00 0,00 60,00 
Ene  60,00 9,18 69,18 2.510.000 217 0,545 18,90 0,00 19,45 49,74 0,00 49,74 
Feb  49,74 5,24 54,98 2.404.000 139 0,334 26,43 0,00 26,76 28,21 0,00 28,21 
Mar  28,21 3,94 32,16 1.819.000 115 0,210 31,95 0,00 32,16 -0,01 0,00 0,00 
Abr  0,00 6,13 6,13 808.400 61 0,049 0,00 0,00 0,05 6,09 0,00 6,09 

 A-16.- 
 

PR
O

C
IV

IL IN
G

. LTD
A

   D
ir.: A

v. 11 D
E SEPTIEM

B
R

E 1.480 O
F.82 PR

O
V

ID
EN

C
IA

  SA
N

TIA
G

O
   FO

N
O

S: 2358656-2360325  

 



 

CUADRO Nº13 (cont.) 
SIMULACIÓN OPERACIONAL PRELIMINAR EMBALSE BULLILEO 

APORTES, EGRESOS, VOLÚMENES 

AÑO 
OPER. MES 

 INGRESOS MENSUALES EGRESOS MENSUALES BALANCE HÍDRICO 

 

(1) 
VOL. 
INIC. 

EN EMB 

(2) 
APORTE 
CUENCA 
PROPIA 

(3) 
INGRESOS 

MENSUALES 
(1) + (2) 

(4) 
SUP. 

ESPEJO 
DE AGUA 

(5) 
EVAP. 
DE LA 
ZONA 

(6) 
VOL. 

EVAP. 
DESDE 

EMBALSE 
(4) x (5) 

(7) 
DEMANDA 
HÍDRICA 
DE LOS 

CULTIVOS 

(8) 
DESC. PARA 
GENERAC. 

 

(9) 
EGRESOS 

MENSUALES 
(6) + (7) + (8) 

(10) 
VOL. 

FINAL 
MENSUAL 
(4) - (10) 

(11) 
VOL. 

VERTIDO 

(12) 
VOL. 

FINAL 
EMBALS. 
(10) - (11) 

 mill. m3 mill. m3 mill. m3 m2 mm/mes mill. m3 mill m3 mill m3 mill. m3 mill. m3 mill. m3 mill. m3 

16 

May  6,09 36,64 42,73 2.149.000 24 0,052 0,00 0,00 0,05 42,67 0,00 42,67 
Jun  42,67 172,56 215,23 2.510.000 18 0,046 0,00 50,00 50,05 165,19 105,19 60,00 
Jul  60,00 46,59 106,59 2.510.000 16 0,039 0,00 46,55 46,59 60,00 0,00 60,00 
Ago  60,00 45,35 105,35 2.510.000 30 0,074 0,00 45,28 45,35 60,00 0,00 60,00 
Sep  60,00 16,59 76,59 2.510.000 59 0,148 0,00 16,44 16,59 60,00 0,00 60,00 
Oct  60,00 14,01 74,01 2.510.000 80 0,200 0,00 13,81 14,01 60,00 0,00 60,00 
Nov  60,00 12,63 72,63 2.510.000 130 0,327 0,00 12,30 12,63 60,00 0,00 60,00 
Dic  60,00 14,61 74,61 2.510.000 175 0,440 0,00 14,17 14,61 60,00 0,00 60,00 
Ene  60,00 8,13 68,13 2.510.000 217 0,545 18,04 0,00 18,59 49,54 0,00 49,54 
Feb  49,54 5,10 54,64 2.404.000 139 0,334 29,08 0,00 29,42 25,23 0,00 25,23 
Mar  25,23 3,68 28,91 1.726.000 115 0,199 14,76 0,00 14,96 13,95 0,00 13,95 
Abr  13,95 15,32 29,27 1.773.000 61 0,108 0,00 0,00 0,11 29,16 0,00 29,16 

17 

May  29,16 16,08 45,24 2.193.000 24 0,053 0,00 0,00 0,05 45,19 0,00 45,19 
Jun  45,19 33,07 78,25 2.510.000 18 0,046 0,00 18,20 18,25 60,00 0,00 60,00 
Jul  60,00 66,33 126,33 2.510.000 16 0,039 0,00 50,00 50,04 76,29 16,29 60,00 
Ago  60,00 16,40 76,40 2.510.000 30 0,074 0,00 16,32 16,40 60,00 0,00 60,00 
Sep  60,00 25,83 85,83 2.510.000 59 0,148 0,00 25,68 25,83 60,00 0,00 60,00 
Oct  60,00 18,77 78,77 2.510.000 80 0,200 0,00 18,57 18,77 60,00 0,00 60,00 
Nov  60,00 13,69 73,69 2.510.000 130 0,327 0,00 13,36 13,69 60,00 0,00 60,00 
Dic  60,00 12,74 72,74 2.510.000 175 0,440 6,95 5,35 12,74 60,00 0,00 60,00 
Ene  60,00 6,48 66,48 2.510.000 217 0,545 24,12 0,00 24,66 41,82 0,00 41,82 
Feb  41,82 4,15 45,96 2.193.000 139 0,305 23,08 0,00 23,38 22,58 0,00 22,58 
Mar  22,58 3,35 25,93 1.678.000 115 0,194 14,97 0,00 15,16 10,77 0,00 10,77 
Abr  10,77 15,16 25,93 1.678.000 61 0,102 0,00 0,00 0,10 25,82 0,00 25,82 

18 

May  25,82 7,63 33,45 1.865.000 24 0,045 0,00 0,00 0,05 33,41 0,00 33,41 
Jun  33,41 52,37 85,77 2.510.000 18 0,046 0,00 25,73 25,77 60,00 0,00 60,00 
Jul  60,00 49,03 109,03 2.510.000 16 0,039 0,00 48,99 49,03 60,00 0,00 60,00 
Ago  60,00 27,29 87,29 2.510.000 30 0,074 0,00 27,22 27,29 60,00 0,00 60,00 
Sep  60,00 36,80 96,80 2.510.000 59 0,148 0,00 36,65 36,80 60,00 0,00 60,00 
Oct  60,00 25,85 85,85 2.510.000 80 0,200 0,00 25,65 25,85 60,00 0,00 60,00 
Nov  60,00 20,81 80,81 2.510.000 130 0,327 0,00 20,48 20,81 60,00 0,00 60,00 
Dic  60,00 13,72 73,72 2.510.000 175 0,440 0,00 13,28 13,72 60,00 0,00 60,00 
Ene  60,00 7,13 67,13 2.510.000 217 0,545 20,41 0,00 20,96 46,18 0,00 46,18 
Feb  46,18 4,56 50,73 2.320.000 139 0,322 23,85 0,00 24,17 26,56 0,00 26,56 
Mar  26,56 3,64 30,20 1.773.000 115 0,205 16,05 0,00 16,26 13,94 0,00 13,94 
Abr  13,94 6,58 20,53 1.483.000 61 0,090 3,49 0,00 3,58 16,95 0,00 16,95 
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CUADRO Nº13 (cont.) 
SIMULACIÓN OPERACIONAL PRELIMINAR EMBALSE BULLILEO 

APORTES, EGRESOS, VOLÚMENES 

AÑO 
OPER. MES 

 INGRESOS MENSUALES EGRESOS MENSUALES BALANCE HÍDRICO 

 

(1) 
VOL. 
INIC. 

EN EMB 

(2) 
APORTE 
CUENCA 
PROPIA 

(3) 
INGRESOS 

MENSUALES 
(1) + (2) 

(4) 
SUP. 

ESPEJO 
DE AGUA 

(5) 
EVAP. 
DE LA 
ZONA 

(6) 
VOL. 

EVAP. 
DESDE 

EMBALSE 
(4) x (5) 

(7) 
DEMANDA 
HÍDRICA 
DE LOS 

CULTIVOS 

(8) 
DESC. PARA 
GENERAC. 

 

(9) 
EGRESOS 

MENSUALES 
(6) + (7) + (8) 

(10) 
VOL. 

FINAL 
MENSUAL 
(4) - (10) 

(11) 
VOL. 

VERTIDO 

(12) 
VOL. 

FINAL 
EMBALS. 
(10) - (11) 

 mill. m3 mill. m3 mill. m3 m2 mm/mes mill. m3 mill m3 mill m3 mill. m3 mill. m3 mill. m3 mill. m3 

19 

May  16,95 6,54 23,50 1.582.000 24 0,038 0,00 0,00 0,04 23,46 0,00 23,46 
Jun  23,46 24,19 47,65 2.236.000 18 0,041 0,00 0,00 0,04 47,61 0,00 47,61 
Jul  47,61 12,11 59,72 2.490.000 16 0,039 0,00 0,00 0,04 59,68 0,00 59,68 
Ago  59,68 15,67 75,34 2.510.000 30 0,074 0,00 15,27 15,34 60,00 0,00 60,00 
Sep  60,00 13,12 73,12 2.510.000 59 0,148 0,00 12,97 13,12 60,00 0,00 60,00 
Oct  60,00 9,48 69,48 2.510.000 80 0,200 0,00 9,28 9,48 60,00 0,00 60,00 
Nov  60,00 7,18 67,18 2.510.000 130 0,327 0,00 6,85 7,18 60,00 0,00 60,00 
Dic  60,00 4,68 64,68 2.510.000 175 0,440 12,86 0,00 13,30 51,38 0,00 51,38 
Ene  51,38 3,23 54,61 2.404.000 217 0,522 18,93 0,00 19,45 35,16 0,00 35,16 
Feb  35,16 3,25 38,42 2.009.000 139 0,279 14,44 0,00 14,72 23,69 0,00 23,69 
Mar  23,69 2,42 26,11 1.678.000 115 0,194 6,45 0,00 6,64 19,47 0,00 19,47 
Abr  19,47 23,69 43,16 2.149.000 61 0,131 0,00 0,00 0,13 43,03 0,00 43,03 

20 

May  43,03 24,07 67,09 2.510.000 24 0,061 0,00 7,03 7,09 60,00 0,00 60,00 
Jun  60,00 81,63 141,63 2.510.000 18 0,046 0,00 50,00 50,05 91,59 31,59 60,00 
Jul  60,00 38,53 98,53 2.510.000 16 0,039 26,78 11,71 38,53 60,00 0,00 60,00 
Ago  60,00 45,21 105,21 2.510.000 30 0,074 26,78 18,35 45,21 60,00 0,00 60,00 
Sep  60,00 48,99 108,99 2.510.000 59 0,148 25,92 22,92 48,99 60,00 0,00 60,00 
Oct  60,00 43,87 103,87 2.510.000 80 0,200 26,78 16,88 43,87 60,00 0,00 60,00 
Nov  60,00 29,96 89,96 2.510.000 130 0,327 16,55 13,08 29,96 60,00 0,00 60,00 
Dic  60,00 16,52 76,52 2.510.000 175 0,440 0,00 16,08 16,52 60,00 0,00 60,00 
Ene  60,00 10,89 70,89 2.510.000 217 0,545 18,11 0,00 18,65 52,24 0,00 52,24 
Feb  52,24 6,62 58,86 2.490.000 139 0,346 27,11 0,00 27,46 31,40 0,00 31,40 
Mar  31,40 4,76 36,16 1.961.000 115 0,226 21,60 0,00 21,82 14,34 0,00 14,34 
Abr  14,34 6,87 21,21 1.483.000 61 0,090 0,00 0,00 0,09 21,12 0,00 21,12 

21 

May  21,12 9,12 30,24 1.773.000 24 0,043 0,00 0,00 0,04 30,20 0,00 30,20 
Jun  30,20 11,72 41,92 2.105.000 18 0,038 0,00 0,00 0,04 41,88 0,00 41,88 
Jul  41,88 18,50 60,38 2.510.000 16 0,039 0,00 0,34 0,38 60,00 0,00 60,00 
Ago  60,00 15,67 75,67 2.510.000 30 0,074 0,00 15,59 15,67 60,00 0,00 60,00 
Sep  60,00 12,17 72,17 2.510.000 59 0,148 0,00 12,02 12,17 60,00 0,00 60,00 
Oct  60,00 14,27 74,27 2.510.000 80 0,200 0,00 14,07 14,27 60,00 0,00 60,00 
Nov  60,00 5,39 65,39 2.510.000 130 0,327 2,23 2,83 5,39 60,00 0,00 60,00 
Dic  60,00 7,26 67,26 2.510.000 175 0,440 6,39 0,43 7,26 60,00 0,00 60,00 
Ene  60,00 3,08 63,08 2.510.000 217 0,545 9,67 0,00 10,21 52,87 0,00 52,87 
Feb  52,87 2,47 55,34 2.404.000 139 0,334 11,06 0,00 11,39 43,95 0,00 43,95 
Mar  43,95 1,99 45,94 2.193.000 115 0,253 4,92 0,00 5,17 40,77 0,00 40,77 
Abr  40,77 1,64 42,41 2.149.000 61 0,131 0,00 0,00 0,13 42,27 0,00 42,27 
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CUADRO Nº13 (cont.) 
SIMULACIÓN OPERACIONAL PRELIMINAR EMBALSE BULLILEO 

APORTES, EGRESOS, VOLÚMENES 

AÑO 
OPER. MES 

 INGRESOS MENSUALES EGRESOS MENSUALES BALANCE HÍDRICO 

 

(1) 
VOL. 
INIC. 

EN EMB 

(2) 
APORTE 
CUENCA 
PROPIA 

(3) 
INGRESOS 

MENSUALES 
(1) + (2) 

(4) 
SUP. 

ESPEJO 
DE AGUA 

(5) 
EVAP. 
DE LA 
ZONA 

(6) 
VOL. 

EVAP. 
DESDE 

EMBALSE 
(4) x (5) 

(7) 
DEMANDA 
HÍDRICA 
DE LOS 

CULTIVOS 

(8) 
DESC. PARA 
GENERAC. 

 

(9) 
EGRESOS 

MENSUALES 
(6) + (7) + (8) 

(10) 
VOL. 

FINAL 
MENSUAL 
(4) - (10) 

(11) 
VOL. 

VERTIDO 

(12) 
VOL. 

FINAL 
EMBALS. 
(10) - (11) 

 mill. m3 mill. m3 mill. m3 m2 mm/mes mill. m3 mill m3 mill m3 mill. m3 mill. m3 mill. m3 mill. m3 

22 

May  42,27 5,72 48,00 2.278.000 24 0,055 0,00 0,00 0,06 47,94 0,00 47,94 
Jun  47,94 22,24 70,18 2.510.000 18 0,046 0,00 10,14 10,18 60,00 0,00 60,00 
Jul  60,00 15,56 75,56 2.510.000 16 0,039 0,00 15,52 15,56 60,00 0,00 60,00 
Ago  60,00 29,32 89,32 2.510.000 30 0,074 0,00 29,25 29,32 60,00 0,00 60,00 
Sep  60,00 59,35 119,35 2.510.000 59 0,148 0,00 50,00 50,15 69,20 9,20 60,00 
Oct  60,00 24,46 84,46 2.510.000 80 0,200 0,00 24,26 24,46 60,00 0,00 60,00 
Nov  60,00 16,92 76,92 2.510.000 130 0,327 0,00 16,59 16,92 60,00 0,00 60,00 
Dic  60,00 11,06 71,06 2.510.000 175 0,440 10,10 0,52 11,06 60,00 0,00 60,00 
Ene  60,00 4,90 64,90 2.510.000 217 0,545 19,17 0,00 19,71 45,19 0,00 45,19 
Feb  45,19 9,77 54,96 2.404.000 139 0,334 20,73 0,00 21,06 33,90 0,00 33,90 
Mar  33,90 8,07 41,97 2.105.000 115 0,243 20,67 0,00 20,91 21,05 0,00 21,05 
Abr  21,05 4,32 25,38 1.630.000 61 0,099 0,00 0,00 0,10 25,28 0,00 25,28 

23 

May  25,28 6,49 31,77 1.819.000 24 0,044 0,00 0,00 0,04 31,72 0,00 31,72 
Jun  31,72 79,32 111,04 2.510.000 18 0,046 0,00 50,00 50,05 60,99 0,99 60,00 
Jul  60,00 49,17 109,17 2.510.000 16 0,039 0,00 49,13 49,17 60,00 0,00 60,00 
Ago  60,00 30,53 90,53 2.510.000 30 0,074 0,00 30,45 30,53 60,00 0,00 60,00 
Sep  60,00 48,49 108,49 2.510.000 59 0,148 0,00 48,34 48,49 60,00 0,00 60,00 
Oct  60,00 25,42 85,42 2.510.000 80 0,200 0,00 25,22 25,42 60,00 0,00 60,00 
Nov  60,00 17,07 77,07 2.510.000 130 0,327 0,00 16,74 17,07 60,00 0,00 60,00 
Dic  60,00 13,06 73,06 2.510.000 175 0,440 0,00 12,62 13,06 60,00 0,00 60,00 
Ene  60,00 11,97 71,97 2.510.000 217 0,545 18,16 0,00 18,70 53,26 0,00 53,26 
Feb  53,26 6,31 59,57 2.490.000 139 0,346 26,06 0,00 26,41 33,16 0,00 33,16 
Mar  33,16 3,32 36,49 1.961.000 115 0,226 22,88 0,00 23,11 13,38 0,00 13,38 
Abr  13,38 3,84 17,22 1.329.000 61 0,081 7,75 0,00 7,83 9,39 0,00 9,39 

24 

May  9,39 54,37 63,76 2.510.000 24 0,061 50,00 0,00 50,06 13,70 0,00 13,70 
Jun  13,70 40,21 53,91 2.404.000 18 0,044 40,35 0,00 40,39 13,52 0,00 13,52 
Jul  13,52 75,33 88,85 2.510.000 16 0,039 0,00 28,81 28,85 60,00 0,00 60,00 
Ago  60,00 52,18 112,18 2.510.000 30 0,074 0,00 50,00 50,07 62,11 2,11 60,00 
Sep  60,00 22,33 82,33 2.510.000 59 0,148 0,00 22,18 22,33 60,00 0,00 60,00 
Oct  60,00 14,36 74,36 2.510.000 80 0,200 0,00 14,16 14,36 60,00 0,00 60,00 
Nov  60,00 10,92 70,92 2.510.000 130 0,327 0,00 10,59 10,92 60,00 0,00 60,00 
Dic  60,00 10,26 70,26 2.510.000 175 0,440 0,00 9,82 10,26 60,00 0,00 60,00 
Ene  60,00 5,42 65,42 2.510.000 217 0,545 21,84 0,00 22,38 43,04 0,00 43,04 
Feb  43,04 4,48 47,52 2.236.000 139 0,310 25,07 0,00 25,39 22,14 0,00 22,14 
Mar  22,14 17,41 39,54 2.057.000 115 0,237 17,20 0,00 17,44 22,10 0,00 22,10 
Abr  22,10 7,41 29,51 1.773.000 61 0,108 15,46 0,00 15,57 13,94 0,00 13,94 
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CUADRO Nº13 (cont.) 
SIMULACIÓN OPERACIONAL PRELIMINAR EMBALSE BULLILEO 

APORTES, EGRESOS, VOLÚMENES 

AÑO 
OPER. MES 

 INGRESOS MENSUALES EGRESOS MENSUALES BALANCE HÍDRICO 

 

(1) 
VOL. 
INIC. 

EN EMB 

(2) 
APORTE 
CUENCA 
PROPIA 

(3) 
INGRESOS 

MENSUALES 
(1) + (2) 

(4) 
SUP. 

ESPEJO 
DE AGUA 

(5) 
EVAP. 
DE LA 
ZONA 

(6) 
VOL. 

EVAP. 
DESDE 

EMBALSE 
(4) x (5) 

(7) 
DEMANDA 
HÍDRICA 
DE LOS 

CULTIVOS 

(8) 
DESC. PARA 
GENERAC. 

 

(9) 
EGRESOS 

MENSUALES 
(6) + (7) + (8) 

(10) 
VOL. 

FINAL 
MENSUAL 
(4) - (10) 

(11) 
VOL. 

VERTIDO 

(12) 
VOL. 

FINAL 
EMBALS. 
(10) - (11) 

 mill. m3 mill. m3 mill. m3 m2 mm/mes mill. m3 mill m3 mill m3 mill. m3 mill. m3 mill. m3 mill. m3 

25 

May  13,94 27,59 41,52 2.105.000 24 0,051 0,00 0,00 0,05 41,47 0,00 41,47 
Jun  41,47 35,32 76,80 2.510.000 18 0,046 41,05 0,00 41,09 35,71 0,00 35,71 
Jul  35,71 29,12 64,83 2.510.000 16 0,039 0,00 4,79 4,83 60,00 0,00 60,00 
Ago  60,00 118,19 178,19 2.510.000 30 0,074 0,00 50,00 50,07 128,12 68,12 60,00 
Sep  60,00 31,23 91,23 2.510.000 59 0,148 0,00 31,09 31,23 60,00 0,00 60,00 
Oct  60,00 47,70 107,70 2.510.000 80 0,200 0,00 47,50 47,70 60,00 0,00 60,00 
Nov  60,00 27,16 87,16 2.510.000 130 0,327 0,00 26,83 27,16 60,00 0,00 60,00 
Dic  60,00 19,56 79,56 2.510.000 175 0,440 0,00 19,12 19,56 60,00 0,00 60,00 
Ene  60,00 13,15 73,15 2.510.000 217 0,545 19,27 0,00 19,82 53,34 0,00 53,34 
Feb  53,34 7,00 60,34 2.510.000 139 0,349 25,87 0,00 26,22 34,12 0,00 34,12 
Mar  34,12 4,53 38,65 2.009.000 115 0,232 29,77 0,00 30,01 8,64 0,00 8,64 
Abr  8,64 2,64 11,28 1.092.200 61 0,066 0,00 0,00 0,07 11,21 0,00 11,21 

26 

May  11,21 4,90 16,11 1.283.000 24 0,031 0,00 0,00 0,03 16,08 0,00 16,08 
Jun  16,08 69,90 85,98 2.510.000 18 0,046 0,00 25,93 25,98 60,00 0,00 60,00 
Jul  60,00 24,43 84,43 2.510.000 16 0,039 0,00 24,39 24,43 60,00 0,00 60,00 
Ago  60,00 11,63 71,63 2.510.000 30 0,074 0,00 11,56 11,63 60,00 0,00 60,00 
Sep  60,00 17,35 77,35 2.510.000 59 0,148 0,00 17,20 17,35 60,00 0,00 60,00 
Oct  60,00 18,92 78,92 2.510.000 80 0,200 0,00 18,72 18,92 60,00 0,00 60,00 
Nov  60,00 14,38 74,38 2.510.000 130 0,327 0,00 14,05 14,38 60,00 0,00 60,00 
Dic  60,00 8,57 68,57 2.510.000 175 0,440 12,58 0,00 13,02 55,55 0,00 55,55 
Ene  55,55 5,06 60,62 2.510.000 217 0,545 24,03 0,00 24,58 36,04 0,00 36,04 
Feb  36,04 3,50 39,54 2.057.000 139 0,286 27,38 0,00 27,66 11,88 0,00 11,88 
Mar  11,88 3,18 15,06 1.235.000 115 0,143 19,33 0,00 19,48 -4,41 0,00 0,00 
Abr  0,00 29,39 29,39 1.773.000 61 0,108 0,00 0,00 0,11 29,29 0,00 29,29 

27 

May  29,29 6,24 35,52 1.913.000 24 0,046 0,00 0,00 0,05 35,48 0,00 35,48 
Jun  35,48 25,81 61,29 2.510.000 18 0,046 24,44 0,00 24,48 36,80 0,00 36,80 
Jul  36,80 31,52 68,33 2.510.000 16 0,039 39,06 0,00 39,10 29,22 0,00 29,22 
Ago  29,22 19,24 48,47 2.278.000 30 0,067 0,00 0,00 0,07 48,40 0,00 48,40 
Sep  48,40 31,36 79,76 2.510.000 59 0,148 0,00 19,61 19,76 60,00 0,00 60,00 
Oct  60,00 22,83 82,83 2.510.000 80 0,200 0,00 22,63 22,83 60,00 0,00 60,00 
Nov  60,00 21,39 81,39 2.510.000 130 0,327 0,00 21,07 21,39 60,00 0,00 60,00 
Dic  60,00 12,58 72,58 2.510.000 175 0,440 0,00 12,14 12,58 60,00 0,00 60,00 
Ene  60,00 7,25 67,25 2.510.000 217 0,545 24,03 0,00 24,58 42,67 0,00 42,67 
Feb  42,67 4,73 47,40 2.236.000 139 0,310 27,38 0,00 27,69 19,72 0,00 19,72 
Mar  19,72 5,11 24,83 1.630.000 115 0,188 19,33 0,00 19,52 5,31 0,00 5,31 
Abr  5,31 2,49 7,80 910.000 61 0,055 0,00 0,00 0,06 7,74 0,00 7,74 
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CUADRO Nº13 (cont.) 
SIMULACIÓN OPERACIONAL PRELIMINAR EMBALSE BULLILEO 

APORTES, EGRESOS, VOLÚMENES 

AÑO 
OPER. MES 

 INGRESOS MENSUALES EGRESOS MENSUALES BALANCE HÍDRICO 

 

(1) 
VOL. 
INIC. 

EN EMB 

(2) 
APORTE 
CUENCA 
PROPIA 

(3) 
INGRESOS 

MENSUALES 
(1) + (2) 

(4) 
SUP. 

ESPEJO 
DE AGUA 

(5) 
EVAP. 
DE LA 
ZONA 

(6) 
VOL. 

EVAP. 
DESDE 

EMBALSE 
(4) x (5) 

(7) 
DEMANDA 
HÍDRICA 
DE LOS 

CULTIVOS 

(8) 
DESC. PARA 
GENERAC. 

 

(9) 
EGRESOS 

MENSUALES 
(6) + (7) + (8) 

(10) 
VOL. 

FINAL 
MENSUAL 
(4) - (10) 

(11) 
VOL. 

VERTIDO 

(12) 
VOL. 

FINAL 
EMBALS. 
(10) - (11) 

 mill. m3 mill. m3 mill. m3 m2 mm/mes mill. m3 mill m3 mill m3 mill. m3 mill. m3 mill. m3 mill. m3 

28 

May  7,74 32,59 40,33 2.057.000 24 0,050 0,00 0,00 0,05 40,28 0,00 40,28 
Jun  40,28 78,16 118,44 2.510.000 18 0,046 24,44 25,56 50,05 68,40 8,40 60,00 
Jul  60,00 59,51 119,51 2.510.000 16 0,039 39,06 10,94 50,04 69,47 9,47 60,00 
Ago  60,00 78,66 138,66 2.510.000 30 0,074 0,00 50,00 50,07 88,58 28,58 60,00 
Sep  60,00 27,25 87,25 2.510.000 59 0,148 0,00 27,10 27,25 60,00 0,00 60,00 
Oct  60,00 17,17 77,17 2.510.000 80 0,200 0,00 16,97 17,17 60,00 0,00 60,00 
Nov  60,00 18,11 78,11 2.510.000 130 0,327 0,00 17,78 18,11 60,00 0,00 60,00 
Dic  60,00 14,63 74,63 2.510.000 175 0,440 0,00 14,19 14,63 60,00 0,00 60,00 
Ene  60,00 11,18 71,18 2.510.000 217 0,545 13,72 0,00 14,26 56,92 0,00 56,92 
Feb  56,92 6,51 63,42 2.510.000 139 0,349 24,68 0,00 25,03 38,40 0,00 38,40 
Mar  38,40 4,16 42,56 2.149.000 115 0,248 26,10 0,00 26,35 16,20 0,00 16,20 
Abr  16,20 9,02 25,23 1.630.000 61 0,099 0,00 0,00 0,10 25,13 0,00 25,13 

29 

May  25,13 18,82 43,95 2.149.000 24 0,052 0,00 0,00 0,05 43,89 0,00 43,89 
Jun  43,89 75,87 119,76 2.510.000 18 0,046 22,84 27,16 50,05 69,71 9,71 60,00 
Jul  60,00 93,75 153,75 2.510.000 16 0,039 27,64 22,36 50,04 103,71 43,71 60,00 
Ago  60,00 46,94 106,94 2.510.000 30 0,074 30,30 16,56 46,94 60,00 0,00 60,00 
Sep  60,00 36,01 96,01 2.510.000 59 0,148 0,00 35,86 36,01 60,00 0,00 60,00 
Oct  60,00 34,22 94,22 2.510.000 80 0,200 0,00 34,02 34,22 60,00 0,00 60,00 
Nov  60,00 19,04 79,04 2.510.000 130 0,327 0,00 18,71 19,04 60,00 0,00 60,00 
Dic  60,00 13,20 73,20 2.510.000 175 0,440 0,00 12,76 13,20 60,00 0,00 60,00 
Ene  60,00 9,26 69,26 2.510.000 217 0,545 18,40 0,00 18,95 50,32 0,00 50,32 
Feb  50,32 6,24 56,55 2.450.000 139 0,340 22,11 0,00 22,45 34,10 0,00 34,10 
Mar  34,10 4,23 38,33 2.009.000 115 0,232 33,82 0,00 34,05 4,28 0,00 4,28 
Abr  4,28 2,32 6,60 859.200 61 0,052 10,32 0,00 10,37 -3,77 0,00 0,00 
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Anexo B.1.- Energía Mensual 
 

PRECIO DE LA ENERGÍA, INGRESOS NETOS POR VENTA DE ENERGÍA 
EMBALSE BULLILEO, RÍO BULLILEO 

 
PRECIO ENERGÍA SIN PEAJE $/kWh 41,1  DESCUENTO PORCENTUAL AL PRECIO DE LA ENERGÍA POR CONCEPTO DE PEAJE 0,00 % 
PRECIO NETO DE LA ENERGÍA INCLUIDO EL PEAJE 41,1 $/kWh 
PRECIO POR NO CUMPLIMIENTO $/kWh 0,00 0 
       Días generando 330 días 
% del año generando 90,4 % 
Potencia  INSTALADA Mw 12,4 MW 
Energía Total Generada 907 Gwh 
 
 
1 
 

Nº 

2 
 

Año 

3 
 

Mes 

4 
 

Potencia 
generada 

 
 

MW 

 
 

Factor 
De 

planta 

5 
 

Energía 
 
 
 

MWh/mes 

 
 

Precio 
neto de la 
energía 

 
$/kWh 

6 
 

Venta de 
energía 

 
 

Mill $ 

7 
 

Déficit de 
potencia 

 
 

MW 

8 
 

Gasto por 
compra de 

energía 
 

Mill $ 

9 
 

Ingreso neto 
mensual por 
generación 

 
Mill $ 

1 

1 

ABR 0,6 

0,47 

368 41,1 15,1 11,8 0,0 15,1 
2 MAY 0,0 0 41,1 0,0 12,4 0,0 0,0 
3 JUN 0,0 0 41,1 0,0 12,4 0,0 0,0 
4 JUL 12,4 8.070 41,1 331,3 0,0 0,0 331,3 
5 AGO 7,6 4.928 41,1 202,3 4,8 0,0 202,3 
6 SEP 11,4 7.422 41,1 304,7 1,0 0,0 304,7 
7 OCT 11,1 7.197 41,1 295,5 1,3 0,0 295,5 
8 NOV 7,8 5.064 41,1 207,9 4,6 0,0 207,9 
9 DIC 1,0 623 41,1 25,6 11,4 0,0 25,6 
10 ENE 2,9 1.862 41,1 76,4 9,5 0,0 76,4 
11 FEB 6,9 4.466 41,1 183,3 5,5 0,0 183,3 
12 MAR 6,7 4.358 41,1 178,9 5,7 0,0 178,9 
13 

2 

ABR 0,3 

0,37 

175 42,1 7,3 12,1 0,0 7,3 
14 MAY 0,0 0 42,1 0,0 12,4 0,0 0,0 
15 JUN 0,0 0 42,1 0,0 12,4 0,0 0,0 
16 JUL 0,0 0 42,1 0,0 12,4 0,0 0,0 
17 AGO 12,4 8.070 42,1 339,6 0,0 0,0 339,6 
18 SEP 12,4 8.070 42,1 339,6 0,0 0,0 339,6 
19 OCT 4,7 3.037 42,1 127,8 7,7 0,0 127,8 
20 NOV 3,5 2.271 42,1 95,6 8,9 0,0 95,6 
21 DIC 3,4 2.198 42,1 92,5 9,0 0,0 92,5 
22 ENE 4,7 3.076 42,1 129,5 7,6 0,0 129,5 
23 FEB 6,3 4.119 42,1 173,3 6,0 0,0 173,3 
24 MAR 6,2 4.029 42,1 169,5 6,2 0,0 169,5 
25 

3 

ABR 0,4 

0,59 

267 43,1 11,5 12,0 0,0 11,5 
26 MAY 10,8 7.005 43,1 302,1 1,6 0,0 302,1 
27 JUN 12,4 8.070 43,1 348,1 0,0 0,0 348,1 
28 JUL 12,4 8.070 43,1 348,1 0,0 0,0 348,1 
29 AGO 11,4 7.453 43,1 321,5 0,9 0,0 321,5 
30 SEP 4,2 2.717 43,1 117,2 8,2 0,0 117,2 
31 OCT 3,0 1.943 43,1 83,8 9,4 0,0 83,8 
32 NOV 12,4 8.070 43,1 348,1 0,0 0,0 348,1 
33 DIC 1,9 1.206 43,1 52,0 10,5 0,0 52,0 
34 ENE 4,4 2.864 43,1 123,5 8,0 0,0 123,5 
35 FEB 8,3 5.393 43,1 232,6 4,1 0,0 232,6 
36 MAR 4,3 2.804 43,1 120,9 8,1 0,0 120,9 
37 

4 

ABR 0,0 

0,45 

0 44,2 0,0 12,4 0,0 0,0 
38 MAY 0,5 293 44,2 13,0 11,9 0,0 13,0 
39 JUN 12,1 7.877 44,2 348,3 0,3 0,0 348,3 
40 JUL 10,4 6.796 44,2 300,4 1,9 0,0 300,4 
41 AGO 10,4 6.781 44,2 299,8 1,9 0,0 299,8 
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1 
 

Nº 

2 
 

Año 

3 
 

Mes 

4 
 

Potencia 
generada 

 
 

MW 

 
 

Factor 
De 

planta 

5 
 

Energía 
 
 
 

MWh/mes 

 
 

Precio 
neto de la 
energía 

 
$/kWh 

6 
 

Venta de 
energía 

 
 

Mill $ 

7 
 

Déficit de 
potencia 

 
 

MW 

8 
 

Gasto por 
compra de 

energía 
 

Mill $ 

9 
 

Ingreso neto 
mensual por 
generación 

 
Mill $ 

42 SEP 7,6 4.937 44,2 218,3 4,8 0,0 218,3 
43 OCT 5,1 3.307 44,2 146,2 7,3 0,0 146,2 
44 NOV 1,7 1.103 44,2 48,8 10,7 0,0 48,8 
45 DIC 3,5 2.306 44,2 101,9 8,8 0,0 101,9 
46 ENE 5,4 3.547 44,2 156,8 6,9 0,0 156,8 
47 FEB 5,2 3.374 44,2 149,2 7,2 0,0 149,2 
48 MAR 3,4 2.245 44,2 99,3 8,9 0,0 99,3 
49 

5 

ABR 0,5 

0,37 

306 45,3 13,9 11,9 0,0 13,9 
50 MAY 0,0 0 45,3 0,0 12,4 0,0 0,0 
51 JUN 4,5 2.939 45,3 133,2 7,9 0,0 133,2 
52 JUL 12,4 8.070 45,3 365,7 0,0 0,0 365,7 
53 AGO 12,4 8.070 45,3 365,7 0,0 0,0 365,7 
54 SEP 12,4 8.070 45,3 365,7 0,0 0,0 365,7 
55 OCT 0,0 0 45,3 0,0 12,4 0,0 0,0 
56 NOV 0,0 0 45,3 0,0 12,4 0,0 0,0 
57 DIC 0,0 0 45,3 0,0 12,4 0,0 0,0 
58 ENE 0,3 175 45,3 7,9 12,1 0,0 7,9 
59 FEB 6,0 3.888 45,3 176,2 6,4 0,0 176,2 
60 MAR 5,7 3.680 45,3 166,8 6,7 0,0 166,8 
61 

6 

ABR 0,0 

0,07 

0 46,4 0,0 12,4 0,0 0,0 
62 MAY 0,0 0 46,4 0,0 12,4 0,0 0,0 
63 JUN 0,0 0 46,4 0,0 12,4 0,0 0,0 
64 JUL 0,0 0 46,4 0,0 12,4 0,0 0,0 
65 AGO 0,0 0 46,4 0,0 12,4 0,0 0,0 
66 SEP 0,0 0 46,4 0,0 12,4 0,0 0,0 
67 OCT 0,0 0 46,4 0,0 12,4 0,0 0,0 
68 NOV 0,0 0 46,4 0,0 12,4 0,0 0,0 
69 DIC 0,2 102 46,4 4,7 12,2 0,0 4,7 
70 ENE 3,3 2.164 46,4 100,5 9,0 0,0 100,5 
71 FEB 5,2 3.360 46,4 156,1 7,2 0,0 156,1 
72 MAR 2,1 1.357 46,4 63,0 10,3 0,0 63,0 
73 

7 

ABR 2,2 

0,12 

1.422 47,6 67,7 10,2 0,0 67,7 
74 MAY 0,0 0 47,6 0,0 12,4 0,0 0,0 
75 JUN 0,0 0 47,6 0,0 12,4 0,0 0,0 
76 JUL 0,0 0 47,6 0,0 12,4 0,0 0,0 
77 AGO 0,0 0 47,6 0,0 12,4 0,0 0,0 
78 SEP 0,0 0 47,6 0,0 12,4 0,0 0,0 
79 OCT 0,0 0 47,6 0,0 12,4 0,0 0,0 
80 NOV 0,0 0 47,6 0,0 12,4 0,0 0,0 
81 DIC 0,0 0 47,6 0,0 12,4 0,0 0,0 
82 ENE 1,2 775 47,6 36,9 11,2 0,0 36,9 
83 FEB 6,4 4.134 47,6 196,8 6,0 0,0 196,8 
84 MAR 7,5 4.883 47,6 232,5 4,9 0,0 232,5 
85 

8 

ABR 0,4 

0,11 

291 48,8 14,2 11,9 0,0 14,2 
86 MAY 0,0 0 48,8 0,0 12,4 0,0 0,0 
87 JUN 0,0 0 48,8 0,0 12,4 0,0 0,0 
88 JUL 0,0 0 48,8 0,0 12,4 0,0 0,0 
89 AGO 0,0 0 48,8 0,0 12,4 0,0 0,0 
90 SEP 0,0 0 48,8 0,0 12,4 0,0 0,0 
91 OCT 0,0 0 48,8 0,0 12,4 0,0 0,0 
92 NOV 0,0 0 48,8 0,0 12,4 0,0 0,0 
93 DIC 0,0 0 48,8 0,0 12,4 0,0 0,0 
94 ENE 5,5 3.576 48,8 174,5 6,9 0,0 174,5 
95 FEB 6,7 4.350 48,8 212,3 5,7 0,0 212,3 
96 MAR 3,4 2.190 48,8 106,9 9,0 0,0 106,9 
97 9 ABR 0,0 0,47 0 50,0 0,0 12,4 0,0 0,0 
98 MAY 0,0 0 50,0 0,0 12,4 0,0 0,0 
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99 JUN 12,2 7.945 50,0 397,4 0,2 0,0 397,4 
100 JUL 9,2 6.016 50,0 300,9 3,1 0,0 300,9 
101 AGO 12,4 8.057 50,0 403,0 0,0 0,0 403,0 
102 SEP 5,4 3.495 50,0 174,8 7,0 0,0 174,8 
103 OCT 5,0 3.252 50,0 162,7 7,4 0,0 162,7 
104 NOV 6,3 4.088 50,0 204,5 6,1 0,0 204,5 
105 DIC 3,1 2.020 50,0 101,1 9,3 0,0 101,1 
106 ENE 5,3 3.450 50,0 172,6 7,1 0,0 172,6 
107 FEB 7,7 5.044 50,0 252,3 4,6 0,0 252,3 
108 MAR 2,9 1.864 50,0 93,2 9,5 0,0 93,2 
109 

10 

ABR 0,0 

0,34 

0 51,3 0,0 12,4 0,0 0,0 
110 MAY 0,0 0 51,3 0,0 12,4 0,0 0,0 
111 JUN 0,0 0 51,3 0,0 12,4 0,0 0,0 
112 JUL 1,4 896 51,3 45,9 11,0 0,0 45,9 
113 AGO 12,4 8.070 51,3 413,7 0,0 0,0 413,7 
114 SEP 9,6 6.272 51,3 321,5 2,7 0,0 321,5 
115 OCT 9,7 6.331 51,3 324,6 2,6 0,0 324,6 
116 NOV 2,8 1.836 51,3 94,1 9,5 0,0 94,1 
117 DIC 0,9 616 51,3 31,6 11,4 0,0 31,6 
118 ENE 6,5 4.235 51,3 217,1 5,9 0,0 217,1 
119 FEB 6,9 4.472 51,3 229,3 5,5 0,0 229,3 
120 MAR 0,0 0 51,3 0,0 12,4 0,0 0,0 
121 

11 

ABR 0,0 

0,28 

0 52,6 0,0 12,4 0,0 0,0 
122 MAY 0,0 0 52,6 0,0 12,4 0,0 0,0 
123 JUN 0,0 0 52,6 0,0 12,4 0,0 0,0 
124 JUL 0,0 0 52,6 0,0 12,4 0,0 0,0 
125 AGO 12,4 8.070 52,6 424,1 0,0 0,0 424,1 
126 SEP 7,0 4.528 52,6 237,9 5,4 0,0 237,9 
127 OCT 4,3 2.824 52,6 148,4 8,0 0,0 148,4 
128 NOV 2,5 1.612 52,6 84,7 9,9 0,0 84,7 
129 DIC 0,7 464 52,6 24,4 11,7 0,0 24,4 
130 ENE 6,1 3.985 52,6 209,4 6,2 0,0 209,4 
131 FEB 6,7 4.356 52,6 228,9 5,7 0,0 228,9 
132 MAR 2,0 1.293 52,6 68,0 10,4 0,0 68,0 
133 

12 

ABR 0,0 

0,20 

0 53,9 0,0 12,4 0,0 0,0 
134 MAY 0,0 0 53,9 0,0 12,4 0,0 0,0 
135 JUN 0,0 0 53,9 0,0 12,4 0,0 0,0 
136 JUL 0,0 0 53,9 0,0 12,4 0,0 0,0 
137 AGO 0,0 0 53,9 0,0 12,4 0,0 0,0 
138 SEP 8,4 5.447 53,9 293,4 4,0 0,0 293,4 
139 OCT 4,8 3.108 53,9 167,4 7,6 0,0 167,4 
140 NOV 0,9 593 53,9 32,0 11,5 0,0 32,0 
141 DIC 0,2 115 53,9 6,2 12,2 0,0 6,2 
142 ENE 5,7 3.709 53,9 199,8 6,7 0,0 199,8 
143 FEB 6,5 4.232 53,9 228,0 5,9 0,0 228,0 
144 MAR 3,1 2.022 53,9 108,9 9,3 0,0 108,9 
145 

13 

ABR 0,0 

0,17 

0 55,2 0,0 12,4 0,0 0,0 
146 MAY 0,0 0 55,2 0,0 12,4 0,0 0,0 
147 JUN 0,0 0 55,2 0,0 12,4 0,0 0,0 
148 JUL 0,0 0 55,2 0,0 12,4 0,0 0,0 
149 AGO 0,0 0 55,2 0,0 12,4 0,0 0,0 
150 SEP 2,9 1.912 55,2 105,6 9,4 0,0 105,6 
151 OCT 5,8 3.776 55,2 208,5 6,6 0,0 208,5 
152 NOV 2,8 1.840 55,2 101,6 9,5 0,0 101,6 
153 DIC 0,0 0 55,2 0,0 12,4 0,0 0,0 
154 ENE 5,8 3.781 55,2 208,8 6,6 0,0 208,8 
155 FEB 5,4 3.519 55,2 194,3 7,0 0,0 194,3 
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156 MAR 2,2 1.451 55,2 80,1 10,1 0,0 80,1 
157 

14 

ABR 0,0 

0,46 

0 56,6 0,0 12,4 0,0 0,0 
158 MAY 0,0 0 56,6 0,0 12,4 0,0 0,0 
159 JUN 12,4 8.070 56,6 456,7 0,0 0,0 456,7 
160 JUL 12,4 8.070 56,6 456,7 0,0 0,0 456,7 
161 AGO 7,0 4.572 56,6 258,7 5,3 0,0 258,7 
162 SEP 9,1 5.956 56,6 337,1 3,2 0,0 337,1 
163 OCT 6,4 4.165 56,6 235,7 6,0 0,0 235,7 
164 NOV 2,8 1.806 56,6 102,2 9,6 0,0 102,2 
165 DIC 2,1 1.392 56,6 78,8 10,2 0,0 78,8 
166 ENE 3,5 2.266 56,6 128,2 8,9 0,0 128,2 
167 FEB 7,4 4.786 56,6 270,8 5,0 0,0 270,8 
168 MAR 4,5 2.917 56,6 165,1 7,9 0,0 165,1 
169 

15 

ABR 0,0 

0,43 

0 58,0 0,0 12,4 0,0 0,0 
170 MAY 0,0 0 58,0 0,0 12,4 0,0 0,0 
171 JUN 0,0 0 58,0 0,0 12,4 0,0 0,0 
172 JUL 8,5 5.516 58,0 319,9 3,9 0,0 319,9 
173 AGO 8,7 5.679 58,0 329,4 3,6 0,0 329,4 
174 SEP 12,4 8.070 58,0 468,1 0,0 0,0 468,1 
175 OCT 10,0 6.486 58,0 376,2 2,4 0,0 376,2 
176 NOV 5,7 3.681 58,0 213,5 6,7 0,0 213,5 
177 DIC 1,9 1.269 58,0 73,6 10,4 0,0 73,6 
178 ENE 3,7 2.397 58,0 139,0 8,7 0,0 139,0 
179 FEB 6,9 4.467 58,0 259,1 5,5 0,0 259,1 
180 MAR 5,4 3.518 58,0 204,1 7,0 0,0 204,1 
181 

16 

ABR 0,3 

0,30 

222 59,5 13,2 12,0 0,0 13,2 
182 MAY 0,0 0 59,5 0,0 12,4 0,0 0,0 
183 JUN 0,0 0 59,5 0,0 12,4 0,0 0,0 
184 JUL 0,0 0 59,5 0,0 12,4 0,0 0,0 
185 AGO 0,0 0 59,5 0,0 12,4 0,0 0,0 
186 SEP 12,0 7.823 59,5 465,1 0,3 0,0 465,1 
187 OCT 7,1 4.637 59,5 275,7 5,2 0,0 275,7 
188 NOV 4,7 3.034 59,5 180,4 7,7 0,0 180,4 
189 DIC 4,7 3.063 59,5 182,1 7,7 0,0 182,1 
190 ENE 4,0 2.598 59,5 154,4 8,4 0,0 154,4 
191 FEB 7,6 4.968 59,5 295,4 4,7 0,0 295,4 
192 MAR 3,8 2.475 59,5 147,2 8,6 0,0 147,2 
193 

17 

ABR 0,0 

0,35 

0 60,9 0,0 12,4 0,0 0,0 
194 MAY 0,0 0 60,9 0,0 12,4 0,0 0,0 
195 JUN 0,0 0 60,9 0,0 12,4 0,0 0,0 
196 JUL 6,5 4.218 60,9 257,1 5,9 0,0 257,1 
197 AGO 8,2 5.347 60,9 325,9 4,2 0,0 325,9 
198 SEP 9,5 6.177 60,9 376,5 2,9 0,0 376,5 
199 OCT 7,5 4.896 60,9 298,4 4,8 0,0 298,4 
200 NOV 2,8 1.794 60,9 109,4 9,6 0,0 109,4 
201 DIC 1,3 857 60,9 52,2 11,0 0,0 52,2 
202 ENE 5,7 3.734 60,9 227,5 6,6 0,0 227,5 
203 FEB 5,8 3.808 60,9 232,1 6,5 0,0 232,1 
204 MAR 3,8 2.500 60,9 152,4 8,5 0,0 152,4 
205 

18 

ABR 0,0 

0,41 

0 62,5 0,0 12,4 0,0 0,0 
206 MAY 0,0 0 62,5 0,0 12,4 0,0 0,0 
207 JUN 0,0 0 62,5 0,0 12,4 0,0 0,0 
208 JUL 12,4 8.070 62,5 504,1 0,0 0,0 504,1 
209 AGO 12,4 8.070 62,5 504,1 0,0 0,0 504,1 
210 SEP 11,0 7.130 62,5 445,4 1,4 0,0 445,4 
211 OCT 5,6 3.650 62,5 228,0 6,8 0,0 228,0 
212 NOV 2,8 1.805 62,5 112,8 9,6 0,0 112,8 
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213 DIC 1,1 717 62,5 44,8 11,3 0,0 44,8 
214 ENE 4,8 3.113 62,5 194,4 7,6 0,0 194,4 
215 FEB 6,5 4.226 62,5 264,0 5,9 0,0 264,0 
216 MAR 4,2 2.737 62,5 171,0 8,2 0,0 171,0 
217 

19 

ABR 0,0 

0,08 

0 64,0 0,0 12,4 0,0 0,0 
218 MAY 0,0 0 64,0 0,0 12,4 0,0 0,0 
219 JUN 0,0 0 64,0 0,0 12,4 0,0 0,0 
220 JUL 0,0 0 64,0 0,0 12,4 0,0 0,0 
221 AGO 0,0 0 64,0 0,0 12,4 0,0 0,0 
222 SEP 0,0 0 64,0 0,0 12,4 0,0 0,0 
223 OCT 0,0 0 64,0 0,0 12,4 0,0 0,0 
224 NOV 0,0 0 64,0 0,0 12,4 0,0 0,0 
225 DIC 2,5 1.643 64,0 105,2 9,8 0,0 105,2 
226 ENE 4,6 2.964 64,0 189,8 7,8 0,0 189,8 
227 FEB 3,8 2.456 64,0 157,3 8,6 0,0 157,3 
228 MAR 1,3 848 64,0 54,3 11,1 0,0 54,3 
229 

20 

ABR 0,1 

0,49 

57 65,6 3,7 12,3 0,0 3,7 
230 MAY 0,0 0 65,6 0,0 12,4 0,0 0,0 
231 JUN 4,4 2.866 65,6 188,1 8,0 0,0 188,1 
232 JUL 12,4 8.070 65,6 529,6 0,0 0,0 529,6 
233 AGO 12,0 7.841 65,6 514,6 0,3 0,0 514,6 
234 SEP 11,0 7.157 65,6 469,7 1,4 0,0 469,7 
235 OCT 11,8 7.662 65,6 502,9 0,6 0,0 502,9 
236 NOV 2,2 1.464 65,6 96,1 10,1 0,0 96,1 
237 DIC 2,3 1.473 65,6 96,7 10,1 0,0 96,7 
238 ENE 2,9 1.890 65,6 124,1 9,5 0,0 124,1 
239 FEB 7,2 4.669 65,6 306,5 5,2 0,0 306,5 
240 MAR 5,8 3.748 65,6 246,0 6,6 0,0 246,0 
241 

21 

ABR 0,0 

0,05 

0 67,3 0,0 12,4 0,0 0,0 
242 MAY 0,0 0 67,3 0,0 12,4 0,0 0,0 
243 JUN 0,0 0 67,3 0,0 12,4 0,0 0,0 
244 JUL 0,0 0 67,3 0,0 12,4 0,0 0,0 
245 AGO 0,0 0 67,3 0,0 12,4 0,0 0,0 
246 SEP 0,0 0 67,3 0,0 12,4 0,0 0,0 
247 OCT 0,0 0 67,3 0,0 12,4 0,0 0,0 
248 NOV 0,0 26 67,3 1,7 12,3 0,0 1,7 
249 DIC 1,6 1.020 67,3 68,6 10,8 0,0 68,6 
250 ENE 2,6 1.660 67,3 111,7 9,8 0,0 111,7 
251 FEB 2,9 1.872 67,3 125,9 9,5 0,0 125,9 
252 MAR 1,0 626 67,3 42,1 11,4 0,0 42,1 
253 

22 

ABR 1,7 

0,08 

1.085 69,0 74,8 10,7 0,0 74,8 
254 MAY 0,0 0 69,0 0,0 12,4 0,0 0,0 
255 JUN 0,0 0 69,0 0,0 12,4 0,0 0,0 
256 JUL 0,0 0 69,0 0,0 12,4 0,0 0,0 
257 AGO 0,0 0 69,0 0,0 12,4 0,0 0,0 
258 SEP 0,0 0 69,0 0,0 12,4 0,0 0,0 
259 OCT 0,0 0 69,0 0,0 12,4 0,0 0,0 
260 NOV 0,0 0 69,0 0,0 12,4 0,0 0,0 
261 DIC 1,1 685 69,0 47,2 11,3 0,0 47,2 
262 ENE 5,2 3.403 69,0 234,6 7,1 0,0 234,6 
263 FEB 4,0 2.632 69,0 181,5 8,3 0,0 181,5 
264 MAR 0,0 3 69,0 0,2 12,4 0,0 0,2 
265 

23 

ABR 1,4 

0,45 

905 70,7 63,9 11,0 0,0 63,9 
266 MAY 0,0 0 70,7 0,0 12,4 0,0 0,0 
267 JUN 3,5 2.302 70,7 162,7 8,8 0,0 162,7 
268 JUL 12,4 8.070 70,7 570,3 0,0 0,0 570,3 
269 AGO 10,0 6.506 70,7 459,8 2,4 0,0 459,8 
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270 SEP 12,4 8.070 70,7 570,3 0,0 0,0 570,3 
271 OCT 6,5 4.233 70,7 299,2 5,9 0,0 299,2 
272 NOV 2,5 1.654 70,7 116,9 9,8 0,0 116,9 
273 DIC 1,4 916 70,7 64,7 11,0 0,0 64,7 
274 ENE 2,8 1.827 70,7 129,1 9,6 0,0 129,1 
275 FEB 6,8 4.401 70,7 311,0 5,6 0,0 311,0 
276 MAR 6,2 4.007 70,7 283,2 6,2 0,0 283,2 
277 

24 

ABR 1,1 

0,45 

722 72,4 52,3 11,3 0,0 52,3 
278 MAY 1,4 913 72,4 66,2 11,0 0,0 66,2 
279 JUN 10,5 6.860 72,4 496,9 1,8 0,0 496,9 
280 JUL 12,4 8.070 72,4 584,6 0,0 0,0 584,6 
281 AGO 12,4 8.070 72,4 584,6 0,0 0,0 584,6 
282 SEP 7,2 4.687 72,4 339,5 5,2 0,0 339,5 
283 OCT 3,5 2.261 72,4 163,8 8,9 0,0 163,8 
284 NOV 2,0 1.286 72,4 93,2 10,4 0,0 93,2 
285 DIC 0,7 459 72,4 33,3 11,7 0,0 33,3 
286 ENE 5,9 3.824 72,4 277,1 6,5 0,0 277,1 
287 FEB 6,7 4.338 72,4 314,3 5,7 0,0 314,3 
288 MAR 1,5 972 72,4 70,4 10,9 0,0 70,4 
289 

25 

ABR 0,0 

0,46 

0 74,3 0,0 12,4 0,0 0,0 
290 MAY 0,0 0 74,3 0,0 12,4 0,0 0,0 
291 JUN 10,3 6.709 74,3 498,2 2,1 0,0 498,2 
292 JUL 0,0 0 74,3 0,0 12,4 0,0 0,0 
293 AGO 12,4 8.070 74,3 599,2 0,0 0,0 599,2 
294 SEP 9,1 5.953 74,3 442,0 3,2 0,0 442,0 
295 OCT 12,0 7.819 74,3 580,6 0,4 0,0 580,6 
296 NOV 4,7 3.039 74,3 225,7 7,7 0,0 225,7 
297 DIC 2,2 1.435 74,3 106,6 10,2 0,0 106,6 
298 ENE 2,8 1.846 74,3 137,1 9,5 0,0 137,1 
299 FEB 7,0 4.531 74,3 336,5 5,4 0,0 336,5 
300 MAR 7,0 4.542 74,3 337,2 5,4 0,0 337,2 
301 

26 

ABR 0,0 

0,26 

0 76,1 0,0 12,4 0,0 0,0 
302 MAY 0,0 0 76,1 0,0 12,4 0,0 0,0 
303 JUN 0,0 0 76,1 0,0 12,4 0,0 0,0 
304 JUL 0,0 0 76,1 0,0 12,4 0,0 0,0 
305 AGO 3,5 2.294 76,1 174,6 8,8 0,0 174,6 
306 SEP 6,2 4.043 76,1 307,7 6,2 0,0 307,7 
307 OCT 5,7 3.742 76,1 284,8 6,6 0,0 284,8 
308 NOV 3,4 2.243 76,1 170,7 8,9 0,0 170,7 
309 DIC 1,5 976 76,1 74,3 10,9 0,0 74,3 
310 ENE 6,3 4.092 76,1 311,5 6,1 0,0 311,5 
311 FEB 7,1 4.649 76,1 353,8 5,2 0,0 353,8 
312 MAR 4,3 2.802 76,1 213,3 8,1 0,0 213,3 
313 

27 

ABR 0,0 

0,28 

0 78,0 0,0 12,4 0,0 0,0 
314 MAY 1,6 1.070 78,0 83,5 10,7 0,0 83,5 
315 JUN 0,0 0 78,0 0,0 12,4 0,0 0,0 
316 JUL 0,0 0 78,0 0,0 12,4 0,0 0,0 
317 AGO 5,7 3.696 78,0 288,3 6,7 0,0 288,3 
318 SEP 7,3 4.744 78,0 370,1 5,1 0,0 370,1 
319 OCT 4,9 3.167 78,0 247,1 7,5 0,0 247,1 
320 NOV 4,4 2.842 78,0 221,7 8,0 0,0 221,7 
321 DIC 1,4 932 78,0 72,7 10,9 0,0 72,7 
322 ENE 4,7 3.054 78,0 238,2 7,7 0,0 238,2 
323 FEB 6,5 4.249 78,0 331,5 5,8 0,0 331,5 
324 MAR 4,0 2.627 78,0 204,9 8,3 0,0 204,9 
325 28 ABR 0,0 0,43 0 80,0 0,0 12,4 0,0 0,0 
326 MAY 0,0 0 80,0 0,0 12,4 0,0 0,0 
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327 JUN 6,4 4.135 80,0 330,7 6,0 0,0 330,7 
328 JUL 11,5 7.465 80,0 596,9 0,9 0,0 596,9 
329 AGO 12,4 8.070 80,0 645,3 0,0 0,0 645,3 
330 SEP 9,4 6.108 80,0 488,4 3,0 0,0 488,4 
331 OCT 3,2 2.113 80,0 169,0 9,1 0,0 169,0 
332 NOV 2,0 1.284 80,0 102,7 10,4 0,0 102,7 
333 DIC 1,4 918 80,0 73,4 11,0 0,0 73,4 
334 ENE 3,5 2.247 80,0 179,7 8,9 0,0 179,7 
335 FEB 6,3 4.077 80,0 326,0 6,1 0,0 326,0 
336 MAR 6,6 4.317 80,0 345,2 5,7 0,0 345,2 
337 

29 

ABR 4,5 

0,52 

2.961 82,0 242,7 7,8 0,0 242,7 
338 MAY 0,0 0 82,0 0,0 12,4 0,0 0,0 
339 JUN 6,1 3.994 82,0 327,4 6,2 0,0 327,4 
340 JUL 8,7 5.674 82,0 465,0 3,7 0,0 465,0 
341 AGO 12,4 8.069 82,0 661,4 0,0 0,0 661,4 
342 SEP 12,0 7.822 82,0 641,1 0,4 0,0 641,1 
343 OCT 8,0 5.235 82,0 429,1 4,3 0,0 429,1 
344 NOV 3,5 2.284 82,0 187,2 8,9 0,0 187,2 
345 DIC 1,8 1.150 82,0 94,2 10,6 0,0 94,2 
346 ENE 4,1 2.637 82,0 216,2 8,3 0,0 216,2 
347 FEB 5,7 3.699 82,0 303,2 6,7 0,0 303,2 
348 MAR 9,1 5.922 82,0 485,4 3,3 0,0 485,4 
349 

30 

ABR 0,0 

0,00 

0 0,0 0,0 12,4 0,0 0,0 
350 MAY 0,0 0 0,0 0,0 12,4 0,0 0,0 
351 JUN 0,0 0 0,0 0,0 12,4 0,0 0,0 
352 JUL 0,0 0 0,0 0,0 12,4 0,0 0,0 
353 AGO 0,0 0 0,0 0,0 12,4 0,0 0,0 
354 SEP 0,0 0 0,0 0,0 12,4 0,0 0,0 
355 OCT 0,0 0 0,0 0,0 12,4 0,0 0,0 
356 NOV 0,0 0 0,0 0,0 12,4 0,0 0,0 
357 DIC 0,0 0 0,0 0,0 12,4 0,0 0,0 
358 ENE 0,0 0 0,0 0,0 12,4 0,0 0,0 
359 FEB 0,0 0 0,0 0,0 12,4 0,0 0,0 
360 MAR 0,0 0 0,0 0,0 12,4 0,0 0,0 

    0,32                  NOTAS.- 
1 Nº: valor correlativo, se desarrolla el análisis para 360 meses= 12meses x 30 años.- 
2 AÑO: correlativo de los años de análisis.- 
3 MES: el año se comienza a contabilizar en el mes de ABRIL.- 
4 POTENCIA: valor real generable producto de la hidrología mensual.- 
5 ENERGÍA: valor de energía generada en el mes.- 
6 VENTA DE ENERGÍA: ingreso por la venta de la energía generada: (5) x PRECIO de venta kWh.- 
7 DÉFICIT DE POTENCIA: potencia contratada - (4); es la potencia que no se suple con la hidrología mensual.- 

 8 GASTO POR COMPRA DE ENERGÍA: (6) x Precio por no cumplimiento de la potencia contratada.- 

 ( se supone que el valor por no cumplimiento es el doble del valor de la energía) 
9 INGRESO NETO POR GENERACIÓN:  (5) - (7); venta de energía - gasto por no cumplimiento.- 
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Anexo B.2.- Flujo Mensual 
 



 

FLUJO MENSUAL PARA 30 AÑOS DE OPERACIÓN DE LA CENTRAL HIDROELÉCTRICA 
 
 
 

REFERENCIA  DE PRECIOS  Oct-10 INV. INICIAL Io (4,8  mill. US$/Mw TURBINA)          (mill. $) 6.449 AÑOS FLUJO CAJA  30 
PRECIO ENERGÍA (REGIONAL) $/kWh 41,1 INTERESES INTERCALARES EN 1 AÑO DE CONSTRUCCIÓN (%) 12,0 T.I.R. % (después de impuestos) 18,61 
POTENCIA INSTALADA OPTIMIZADA (MW) 12,4 INVERSIÓN NETA (mill. $)  7.223 TASA DE DESCUENTO ANUAL (%) 10,0 
POTENCIA DE SUFICIENCIA (MW) 0,0          TASA IVA % 19 
PRECIO POTENCIA (REGIONAL)  US$/kW/AÑO 103,3 REPOSICIÓN OBRAS (AÑO 15)     967         
TASA DE CAMBIO (OCT - 2010) : $ / US$  491,8 TASA IMPTOS SOBRE RENTA BRUTA  %  17,0 IVA INVERSIÓN 1.225 
DÍAS DE OPERACIÓN POR AÑO 330          AÑO COMIENZO FLUJO POSITIVO 4 
INCREM. PROYECC. ANUAL PRECIO POT % 2,5                  
INCREM. PROYECC. ANUAL PRECIO ENERG% 2,5                          

 
 
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 
      INGRESOS (mill. $) ESTADOS DE PERDIDAS Y GANANCIAS (mill. $)          FLUJO DE CAJA (mill. $) 

MES ENERGÍA POTENCIA 
EGRES. 
PEAJES 

ELEC 

INGRES. 
BRUTOS 

COSTOS 
MANT. Y OP. 

COSTOS 
ADM, COM 

Y REP 

SEGURO 
ACT INV 

IMPREV. 
 DEPREC. RENT. 

BRUT. 
IMPTOS. 
RENTA 

BENEF 
NETO INVER. 

INICIAL 
RECUP 

IVA 
INGR 
NETO 

MENSUAL 
 

ACUM. 
 

saldo por 
depreciar 

0                         7.223     -7.223 -7.223 7.223 
1 15 0 0 15 4 1 0,19 0,23 33 -23 0 -23   2 13 13 -7.210 7.190 
2 0 0 0 0 3 0 0,00 0,17 33 -37 0 -37   0 -4 -4 -7.214 7.157 
3 0 0 0 0 3 0 0,00 0,17 33 -37 0 -37   0 -4 -4 -7.218 7.124 
4 331 0 0 331 9 17 4,06 1,50 33 267 45 221   65 320 320 -6.898 7.091 
5 202 0 0 202 7 10 2,48 0,99 33 149 25 123   40 196 196 -6.702 7.058 
6 305 0 0 305 9 15 3,74 1,40 33 242 41 201   60 294 294 -6.408 7.024 
7 295 0 0 295 9 15 3,62 1,36 33 234 40 194   58 285 285 -6.122 6.991 
8 208 0 0 208 7 10 2,55 1,01 33 154 26 128   41 201 201 -5.921 6.958 
9 26 0 0 26 4 1 0,31 0,28 33 -13 0 -13   4 24 24 -5.897 6.925 
10 76 0 0 76 5 4 0,94 0,48 33 33 6 28   15 75 75 -5.821 6.892 
11 183 0 0 183 7 9 2,25 0,91 33 131 22 109   36 178 178 -5.644 6.859 
12 179 0 0 179 7 9 2,19 0,89 33 127 22 105   35 174 174 -5.470 6.826 
13 7 0 0 7 4 0 0,09 0,20 33 -30 0 -30   1 4 4 -5.466 6.793 
14 0 0 0 0 3 0 0,00 0,17 33 -37 0 -37   0 -4 -4 -5.470 6.760 
15 0 0 0 0 3 0 0,00 0,17 33 -37 0 -37   0 -4 -4 -5.473 6.727 
16 0 0 0 0 3 0 0,00 0,17 33 -37 0 -37   0 -4 -4 -5.477 6.693 
17 340 0 0 340 9 17 4,06 1,52 33 274 47 228   67 328 328 -5.149 6.660 
18 340 0 0 340 9 17 4,06 1,52 33 274 47 228   67 328 328 -4.821 6.627 
19 128 0 0 128 6 6 1,53 0,68 33 80 14 67   25 125 125 -4.696 6.594 
20 96 0 0 96 5 5 1,14 0,55 33 51 9 42   18 94 94 -4.603 6.561 
21 93 0 0 93 5 5 1,11 0,54 33 48 8 40   18 91 91 -4.512 6.528 
22 129 0 0 129 6 6 1,55 0,69 33 82 14 68   25 126 126 -4.386 6.495 
23 173 0 0 173 7 9 2,07 0,86 33 122 21 101   34 168 168 -4.217 6.462 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 
      INGRESOS (mill. $) ESTADOS DE PERDIDAS Y GANANCIAS (mill. $)          FLUJO DE CAJA (mill. $) 

MES ENERGÍA POTENCIA 
EGRES. 
PEAJES 

ELEC 

INGRES. 
BRUTOS 

COSTOS 
MANT. Y OP. 

COSTOS 
ADM, COM 

Y REP 

SEGURO 
ACT INV 

IMPREV. 
 DEPREC. RENT. 

BRUT. 
IMPTOS. 
RENTA 

BENEF 
NETO INVER. 

INICIAL 
RECUP 

IVA 
INGR 
NETO 

MENSUAL 
 

ACUM. 
 

saldo por 
depreciar 

24 170 0 0 170 6 8 2,03 0,85 33 119 20 98   33 165 165 -4.053 6.429 
25 12 0 0 12 4 1 0,13 0,22 33 -26 0 -26   2 9 9 -4.044 6.396 
26 302 0 0 302 9 15 3,53 1,36 33 240 41 200   60 292 292 -3.752 6.363 
27 348 0 0 348 9 17 4,06 1,54 33 283 48 235   69 336 336 -3.416 6.329 
28 348 0 0 348 9 17 4,06 1,54 33 283 48 235   69 336 336 -3.079 6.296 
29 321 0 0 321 9 16 3,75 1,44 33 258 44 214   63 311 311 -2.768 6.263 
30 117 0 0 117 5 6 1,37 0,64 33 71 12 59   23 115 115 -2.654 6.230 
31 84 0 0 84 5 4 0,98 0,50 33 40 7 33   16 82 82 -2.571 6.197 
32 348 0 0 348 9 17 4,06 1,54 33 283 48 235   69 336 336 -2.235 6.164 
33 52 0 0 52 4 3 0,61 0,38 33 11 2 9   10 52 52 -2.183 6.131 
34 124 0 0 124 6 6 1,44 0,66 33 77 13 64   24 121 121 -2.063 6.098 
35 233 0 0 233 7 12 2,72 1,09 33 177 30 147   46 225 225 -1.837 6.065 
36 121 0 0 121 6 6 1,41 0,65 33 74 13 62   23 118 118 -1.719 6.032 
37 0 0 0 0 3 0 0,00 0,17 30 -33 0 -33   0 -4 -4 -1.723 6.002 
38 13 0 0 13 4 1 0,15 0,22 30 -22 0 -22   2 10 10 -1.712 5.972 
39 348 0 0 348 9 17 3,97 1,53 30 286 49 238   69 336 336 -1.376 5.942 
40 300 0 0 300 8 15 3,42 1,35 30 242 41 201   0 231 231 -1.145 5.912 
41 300 0 0 300 8 15 3,41 1,34 30 242 41 201   0 230 230 -915 5.882 
42 218 0 0 218 7 11 2,49 1,03 30 167 28 139   0 168 168 -746 5.852 
43 146 0 0 146 6 7 1,67 0,74 30 101 17 84   29 142 142 -605 5.823 
44 49 0 0 49 4 2 0,56 0,36 30 11 2 9   9 48 48 -556 5.793 
45 102 0 0 102 5 5 1,16 0,57 30 60 10 50   0 80 80 -477 5.763 
46 157 0 0 157 6 8 1,79 0,79 30 110 19 92   0 122 122 -355 5.733 
47 149 0 0 149 6 7 1,70 0,76 30 103 18 86   0 116 116 -239 5.703 
48 99 0 0 99 5 5 1,13 0,56 30 58 10 48   0 78 78 -162 5.673 
49 14 0 0 14 4 1 0,15 0,23 30 -21 0 -21   0 9 9 -152 5.644 
50 0 0 0 0 3 0 0,00 0,17 30 -33 0 -33   0 -4 -4 -156 5.614 
51 133 0 0 133 6 7 1,48 0,69 30 89 15 74   0 104 104 -53 5.584 
52 366 0 0 366 9 18 4,06 1,59 30 302 51 251   0 281 281 228 5.554 
53 366 0 0 366 9 18 4,06 1,59 30 302 51 251   0 281 281 509 5.524 
54 366 0 0 366 9 18 4,06 1,59 30 302 51 251   0 281 281 790 5.494 
55 0 0 0 0 3 0 0,00 0,17 30 -33 0 -33   0 -4 -4 787 5.464 
56 0 0 0 0 3 0 0,00 0,17 30 -33 0 -33   0 -4 -4 783 5.435 
57 0 0 0 0 3 0 0,00 0,17 30 -33 0 -33   0 -4 -4 779 5.405 
58 8 0 0 8 4 0 0,09 0,20 30 -26 0 -26   0 4 4 783 5.375 
59 176 0 0 176 6 9 1,96 0,86 30 128 22 107   0 136 136 919 5.345 
60 167 0 0 167 6 8 1,85 0,82 30 120 20 99   0 129 129 1.049 5.315 
61 0 0 0 0 3 0 0,00 0,17 30 -33 0 -33   0 -4 -4 1.045 5.285 
62 0 0 0 0 3 0 0,00 0,17 30 -33 0 -33   0 -4 -4 1.041 5.256 
63 0 0 0 0 3 0 0,00 0,17 30 -33 0 -33   0 -4 -4 1.038 5.226 
64 0 0 0 0 3 0 0,00 0,17 30 -33 0 -33   0 -4 -4 1.034 5.196 
65 0 0 0 0 3 0 0,00 0,17 30 -33 0 -33   0 -4 -4 1.030 5.166 
66 0 0 0 0 3 0 0,00 0,17 30 -33 0 -33   0 -4 -4 1.027 5.136 
67 0 0 0 0 3 0 0,00 0,17 30 -33 0 -33   0 -4 -4 1.023 5.106 
68 0 0 0 0 3 0 0,00 0,17 30 -33 0 -33   0 -4 -4 1.019 5.076 
69 5 0 0 5 4 0 0,05 0,19 30 -29 0 -29   0 1 1 1.020 5.047 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 
      INGRESOS (mill. $) ESTADOS DE PERDIDAS Y GANANCIAS (mill. $)          FLUJO DE CAJA (mill. $) 

MES ENERGÍA POTENCIA 
EGRES. 
PEAJES 

ELEC 

INGRES. 
BRUTOS 

COSTOS 
MANT. Y OP. 

COSTOS 
ADM, COM 

Y REP 

SEGURO 
ACT INV 

IMPREV. 
 DEPREC. RENT. 

BRUT. 
IMPTOS. 
RENTA 

BENEF 
NETO INVER. 

INICIAL 
RECUP 

IVA 
INGR 
NETO 

MENSUAL 
 

ACUM. 
 

saldo por 
depreciar 

70 101 0 0 101 5 5 1,09 0,56 30 59 10 49   0 79 79 1.099 5.017 
71 156 0 0 156 6 8 1,69 0,77 30 110 19 91   0 121 121 1.220 4.987 
72 63 0 0 63 4 3 0,68 0,42 30 24 4 20   0 50 50 1.270 4.957 
73 68 0 0 68 5 3 0,72 0,43 22 37 6 30   0 52 52 1.323 4.935 
74 0 0 0 0 3 0 0,00 0,17 22 -26 0 -26   0 -4 -4 1.319 4.913 
75 0 0 0 0 3 0 0,00 0,17 22 -26 0 -26   0 -4 -4 1.315 4.891 
76 0 0 0 0 3 0 0,00 0,17 22 -26 0 -26   0 -4 -4 1.312 4.869 
77 0 0 0 0 3 0 0,00 0,17 22 -26 0 -26   0 -4 -4 1.308 4.847 
78 0 0 0 0 3 0 0,00 0,17 22 -26 0 -26   0 -4 -4 1.304 4.825 
79 0 0 0 0 3 0 0,00 0,17 22 -26 0 -26   0 -4 -4 1.301 4.803 
80 0 0 0 0 3 0 0,00 0,17 22 -26 0 -26   0 -4 -4 1.297 4.781 
81 0 0 0 0 3 0 0,00 0,17 22 -26 0 -26   0 -4 -4 1.293 4.759 
82 37 0 0 37 4 2 0,39 0,31 22 8 1 7   0 29 29 1.322 4.737 
83 197 0 0 197 7 10 2,08 0,92 22 155 26 129   0 151 151 1.473 4.715 
84 232 0 0 232 7 12 2,46 1,06 22 188 32 156   0 178 178 1.652 4.693 
85 14 0 0 14 4 1 0,15 0,23 22 -13 0 -13   0 9 9 1.661 4.671 
86 0 0 0 0 3 0 0,00 0,17 22 -26 0 -26   0 -4 -4 1.657 4.649 
87 0 0 0 0 3 0 0,00 0,17 22 -26 0 -26   0 -4 -4 1.654 4.627 
88 0 0 0 0 3 0 0,00 0,17 22 -26 0 -26   0 -4 -4 1.650 4.605 
89 0 0 0 0 3 0 0,00 0,17 22 -26 0 -26   0 -4 -4 1.646 4.583 
90 0 0 0 0 3 0 0,00 0,17 22 -26 0 -26   0 -4 -4 1.643 4.561 
91 0 0 0 0 3 0 0,00 0,17 22 -26 0 -26   0 -4 -4 1.639 4.539 
92 0 0 0 0 3 0 0,00 0,17 22 -26 0 -26   0 -4 -4 1.636 4.517 
93 0 0 0 0 3 0 0,00 0,17 22 -26 0 -26   0 -4 -4 1.632 4.495 
94 175 0 0 175 6 9 1,80 0,83 22 135 23 112   0 134 134 1.766 4.472 
95 212 0 0 212 7 11 2,19 0,97 22 170 29 141   0 163 163 1.929 4.450 
96 107 0 0 107 5 5 1,10 0,58 22 73 12 60   0 82 82 2.011 4.428 
97 0 0 0 0 3 0 0,00 0,17 22 -26 0 -26   0 -4 -4 2.008 4.406 
98 0 0 0 0 3 0 0,00 0,17 22 -26 0 -26   0 -4 -4 2.004 4.384 
99 397 0 0 397 9 20 4,00 1,66 22 341 58 283   0 305 305 2.309 4.362 
100 301 0 0 301 8 15 3,03 1,30 22 252 43 209   0 231 231 2.540 4.340 
101 403 0 0 403 9 20 4,06 1,68 22 346 59 287   0 309 309 2.849 4.318 
102 175 0 0 175 6 9 1,76 0,83 22 135 23 112   0 134 134 2.983 4.296 
103 163 0 0 163 6 8 1,64 0,78 22 124 21 103   0 125 125 3.108 4.274 
104 204 0 0 204 6 10 2,06 0,94 22 163 28 135   0 157 157 3.265 4.252 
105 101 0 0 101 5 5 1,02 0,55 22 67 11 56   0 78 78 3.343 4.230 
106 173 0 0 173 6 9 1,74 0,82 22 133 23 111   0 133 133 3.476 4.208 
107 252 0 0 252 7 13 2,54 1,12 22 207 35 172   0 194 194 3.670 4.186 
108 93 0 0 93 5 5 0,94 0,52 22 60 10 50   0 72 72 3.742 4.164 
109 0 0 0 0 3 0 0,00 0,17 22 -26 0 -26   0 -4 -4 3.738 4.142 
110 0 0 0 0 3 0 0,00 0,17 22 -26 0 -26   0 -4 -4 3.734 4.120 
111 0 0 0 0 3 0 0,00 0,17 22 -26 0 -26   0 -4 -4 3.731 4.098 
112 46 0 0 46 4 2 0,45 0,34 22 17 3 14   0 36 36 3.767 4.076 
113 414 0 0 414 9 21 4,06 1,71 22 356 60 295   0 317 317 4.084 4.054 
114 322 0 0 322 8 16 3,16 1,37 22 271 46 225   0 247 247 4.331 4.032 
115 325 0 0 325 8 16 3,19 1,38 22 274 47 227   0 249 249 4.580 4.010 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 
      INGRESOS (mill. $) ESTADOS DE PERDIDAS Y GANANCIAS (mill. $)          FLUJO DE CAJA (mill. $) 

MES ENERGÍA POTENCIA 
EGRES. 
PEAJES 

ELEC 

INGRES. 
BRUTOS 

COSTOS 
MANT. Y OP. 

COSTOS 
ADM, COM 

Y REP 

SEGURO 
ACT INV 

IMPREV. 
 DEPREC. RENT. 

BRUT. 
IMPTOS. 
RENTA 

BENEF 
NETO INVER. 

INICIAL 
RECUP 

IVA 
INGR 
NETO 

MENSUAL 
 

ACUM. 
 

saldo por 
depreciar 

116 94 0 0 94 5 5 0,92 0,52 22 61 10 51   0 73 73 4.653 3.988 
117 32 0 0 32 4 2 0,31 0,29 22 3 1 3   0 25 25 4.678 3.966 
118 217 0 0 217 7 11 2,13 0,98 22 175 30 145   0 167 167 4.844 3.944 
119 229 0 0 229 7 11 2,25 1,02 22 186 32 154   0 176 176 5.021 3.922 
120 0 0 0 0 3 0 0,00 0,17 22 -26 0 -26   0 -4 -4 5.017 3.900 
121 0 0 0 0 3 0 0,00 0,17 22 -26 0 -26   0 -4 -4 5.013 3.878 
122 0 0 0 0 3 0 0,00 0,17 22 -26 0 -26   0 -4 -4 5.010 3.856 
123 0 0 0 0 3 0 0,00 0,17 22 -26 0 -26   0 -4 -4 5.006 3.834 
124 0 0 0 0 3 0 0,00 0,17 22 -26 0 -26   0 -4 -4 5.002 3.812 
125 424 0 0 424 9 21 4,06 1,73 22 366 62 303   0 325 325 5.328 3.790 
126 238 0 0 238 7 12 2,28 1,05 22 194 33 161   0 183 183 5.511 3.768 
127 148 0 0 148 6 7 1,42 0,72 22 111 19 92   0 114 114 5.625 3.746 
128 85 0 0 85 5 4 0,81 0,49 22 52 9 44   0 66 66 5.691 3.724 
129 24 0 0 24 4 1 0,23 0,26 22 -3 0 -3   0 19 19 5.710 3.702 
130 209 0 0 209 6 10 2,01 0,94 22 168 28 139   0 161 161 5.871 3.680 
131 229 0 0 229 7 11 2,19 1,02 22 186 32 154   0 176 176 6.047 3.658 
132 68 0 0 68 4 3 0,65 0,42 22 37 6 31   0 53 53 6.100 3.636 
133 0 0 0 0 3 0 0,00 0,17 22 -26 0 -26   0 -4 -4 6.096 3.614 
134 0 0 0 0 3 0 0,00 0,17 22 -26 0 -26   0 -4 -4 6.092 3.592 
135 0 0 0 0 3 0 0,00 0,17 22 -26 0 -26   0 -4 -4 6.089 3.569 
136 0 0 0 0 3 0 0,00 0,17 22 -26 0 -26   0 -4 -4 6.085 3.547 
137 0 0 0 0 3 0 0,00 0,17 22 -26 0 -26   0 -4 -4 6.081 3.525 
138 293 0 0 293 7 15 2,74 1,25 22 245 42 204   0 226 226 6.307 3.503 
139 167 0 0 167 6 8 1,57 0,79 22 129 22 107   0 129 129 6.436 3.481 
140 32 0 0 32 4 2 0,30 0,29 22 4 1 3   0 25 25 6.461 3.459 
141 6 0 0 6 4 0 0,06 0,20 22 -20 0 -20   0 2 2 6.463 3.437 
142 200 0 0 200 6 10 1,87 0,90 22 159 27 132   0 154 154 6.617 3.415 
143 228 0 0 228 7 11 2,13 1,01 22 185 31 153   0 175 175 6.792 3.393 
144 109 0 0 109 5 5 1,02 0,57 22 75 13 62   0 84 84 6.877 3.371 
145 0 0 0 0 3 0 0,00 0,17 22 -26 0 -26   0 -4 -4 6.873 3.349 
146 0 0 0 0 3 0 0,00 0,17 22 -26 0 -26   0 -4 -4 6.869 3.327 
147 0 0 0 0 3 0 0,00 0,17 22 -26 0 -26   0 -4 -4 6.866 3.305 
148 0 0 0 0 3 0 0,00 0,17 22 -26 0 -26   0 -4 -4 6.862 3.283 
149 0 0 0 0 3 0 0,00 0,17 22 -26 0 -26   0 -4 -4 6.858 3.261 
150 106 0 0 106 5 5 0,96 0,56 22 72 12 60   0 82 82 6.940 3.239 
151 208 0 0 208 6 10 1,90 0,93 22 167 28 139   0 161 161 7.101 3.217 
152 102 0 0 102 5 5 0,93 0,54 22 68 12 57   0 79 79 7.179 3.195 
153 0 0 0 0 3 0 0,00 0,17 22 -26 0 -26   0 -4 -4 7.176 3.173 
154 209 0 0 209 6 10 1,90 0,93 22 167 28 139   0 161 161 7.336 3.151 
155 194 0 0 194 6 10 1,77 0,88 22 154 26 128   0 150 150 7.486 3.129 
156 80 0 0 80 5 4 0,73 0,46 22 48 8 40   0 62 62 7.548 3.107 
157 0 0 0 0 3 0 0,00 0,17 0 -4 0 -4   0 -4 -4 7.545 3.107 
158 0 0 0 0 3 0 0,00 0,17 0 -4 0 -4   0 -4 -4 7.541 3.107 
159 457 0 0 457 9 23 4,06 1,82 0 419 71 347   0 347 347 7.888 3.107 
160 457 0 0 457 9 23 4,06 1,82 0 419 71 347   0 347 347 8.236 3.107 
161 259 0 0 259 7 13 2,30 1,10 0 236 40 195   0 195 195 8.431 3.107 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 
      INGRESOS (mill. $) ESTADOS DE PERDIDAS Y GANANCIAS (mill. $)          FLUJO DE CAJA (mill. $) 

MES ENERGÍA POTENCIA 
EGRES. 
PEAJES 

ELEC 

INGRES. 
BRUTOS 

COSTOS 
MANT. Y OP. 

COSTOS 
ADM, COM 

Y REP 

SEGURO 
ACT INV 

IMPREV. 
 DEPREC. RENT. 

BRUT. 
IMPTOS. 
RENTA 

BENEF 
NETO INVER. 

INICIAL 
RECUP 

IVA 
INGR 
NETO 

MENSUAL 
 

ACUM. 
 

saldo por 
depreciar 

162 337 0 0 337 8 17 3,00 1,39 0 308 52 256   0 256 256 8.687 3.107 
163 236 0 0 236 7 12 2,10 1,02 0 214 36 178   0 178 178 8.865 3.107 
164 102 0 0 102 5 5 0,91 0,54 0 91 15 75   0 75 75 8.940 3.107 
165 79 0 0 79 4 4 0,70 0,46 0 69 12 57   0 57 57 8.998 3.107 
166 128 0 0 128 5 6 1,14 0,63 0 115 20 95   0 95 95 9.093 3.107 
167 271 0 0 271 7 14 2,41 1,15 0 247 42 205   0 205 205 9.298 3.107 
168 165 0 0 165 6 8 1,47 0,77 0 149 25 124   0 124 124 9.421 3.107 
169 0 0 0 0 3 0 0,00 0,17 0 -4 0 -4 16 0 -4 -20 9.402 3.107 
170 0 0 0 0 3 0 0,00 0,17 0 -4 0 -4 16 0 -4 -20 9.382 3.107 
171 0 0 0 0 3 0 0,00 0,17 0 -4 0 -4 16 0 -4 -20 9.362 3.107 
172 320 0 0 320 8 16 2,78 1,32 0 292 50 243 16 0 243 227 9.589 3.107 
173 329 0 0 329 8 16 2,86 1,35 0 301 51 250 16 0 250 234 9.822 3.107 
174 468 0 0 468 9 23 4,06 1,84 0 429 73 356 16 0 356 340 10.163 3.107 
175 376 0 0 376 8 19 3,27 1,52 0 344 59 286 16 0 286 270 10.432 3.106 
176 214 0 0 214 6 11 1,85 0,94 0 194 33 161 16 0 161 145 10.577 3.106 
177 74 0 0 74 4 4 0,64 0,44 0 64 11 53 16 0 54 37 10.615 3.106 
178 139 0 0 139 5 7 1,21 0,67 0 125 21 104 16 0 104 88 10.702 3.106 
179 259 0 0 259 7 13 2,25 1,10 0 236 40 196 16 0 196 180 10.882 3.106 
180 204 0 0 204 6 10 1,77 0,90 0 185 31 154 16 0 154 138 11.019 3.106 
181 13 0 0 13 4 1 0,11 0,22 0 9 1 7 16 0 7 -9 11.010 3.106 
182 0 0 0 0 3 0 0,00 0,17 0 -4 0 -4 16 0 -4 -20 10.991 3.106 
183 0 0 0 0 3 0 0,00 0,17 0 -4 0 -4 16 0 -4 -20 10.971 3.106 
184 0 0 0 0 3 0 0,00 0,17 0 -4 0 -4 16 0 -4 -20 10.951 3.106 
185 0 0 0 0 3 0 0,00 0,17 0 -4 0 -4 16 0 -4 -20 10.931 3.106 
186 465 0 0 465 9 23 3,94 1,82 0 427 73 354 16 0 354 338 11.270 3.106 
187 276 0 0 276 7 14 2,34 1,15 0 251 43 209 16 0 209 193 11.462 3.106 
188 180 0 0 180 6 9 1,53 0,81 0 163 28 136 16 0 136 119 11.582 3.106 
189 182 0 0 182 6 9 1,54 0,82 0 165 28 137 16 0 137 121 11.702 3.106 
190 154 0 0 154 5 8 1,31 0,72 0 139 24 116 16 0 116 100 11.802 3.106 
191 295 0 0 295 7 15 2,50 1,22 0 270 46 224 16 0 224 208 12.010 3.106 
192 147 0 0 147 5 7 1,25 0,70 0 133 23 110 16 0 110 94 12.104 3.106 
193 0 0 0 0 3 0 0,00 0,17 0 -4 0 -4 16 0 -4 -20 12.084 3.106 
194 0 0 0 0 3 0 0,00 0,17 0 -4 0 -4 16 0 -4 -20 12.064 3.106 
195 0 0 0 0 3 0 0,00 0,17 0 -4 0 -4 16 0 -4 -20 12.044 3.106 
196 257 0 0 257 7 13 2,12 1,08 0 234 40 195 16 0 195 178 12.223 3.106 
197 326 0 0 326 7 16 2,69 1,32 0 298 51 247 16 0 247 231 12.454 3.106 
198 376 0 0 376 8 19 3,11 1,50 0 345 59 286 16 0 286 270 12.724 3.106 
199 298 0 0 298 7 15 2,47 1,22 0 273 46 226 16 0 226 210 12.935 3.106 
200 109 0 0 109 5 5 0,90 0,56 0 98 17 81 16 0 81 65 12.999 3.106 
201 52 0 0 52 4 3 0,43 0,36 0 45 8 37 16 0 37 21 13.020 3.106 
202 228 0 0 228 6 11 1,88 0,97 0 207 35 172 16 0 172 156 13.176 3.106 
203 232 0 0 232 6 12 1,92 0,99 0 211 36 175 16 0 175 159 13.335 3.106 
204 152 0 0 152 5 8 1,26 0,71 0 137 23 114 16 0 114 98 13.433 3.106 
205 0 0 0 0 3 0 0,00 0,17 0 -4 0 -4 16 0 -4 -20 13.414 3.106 
206 0 0 0 0 3 0 0,00 0,17 0 -4 0 -4 16 0 -4 -20 13.394 3.106 
207 0 0 0 0 3 0 0,00 0,17 0 -4 0 -4 16 0 -4 -20 13.374 3.106 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 
      INGRESOS (mill. $) ESTADOS DE PERDIDAS Y GANANCIAS (mill. $)          FLUJO DE CAJA (mill. $) 

MES ENERGÍA POTENCIA 
EGRES. 
PEAJES 

ELEC 

INGRES. 
BRUTOS 

COSTOS 
MANT. Y OP. 

COSTOS 
ADM, COM 

Y REP 

SEGURO 
ACT INV 

IMPREV. 
 DEPREC. RENT. 

BRUT. 
IMPTOS. 
RENTA 

BENEF 
NETO INVER. 

INICIAL 
RECUP 

IVA 
INGR 
NETO 

MENSUAL 
 

ACUM. 
 

saldo por 
depreciar 

208 504 0 0 504 9 25 4,06 1,93 0 463 79 385 16 0 385 369 13.743 3.106 
209 504 0 0 504 9 25 4,06 1,93 0 463 79 385 16 0 385 369 14.111 3.106 
210 445 0 0 445 9 22 3,59 1,73 0 409 70 340 16 0 340 323 14.435 3.106 
211 228 0 0 228 6 11 1,84 0,97 0 208 35 172 16 0 172 156 14.591 3.106 
212 113 0 0 113 5 6 0,91 0,57 0 101 17 84 16 0 84 68 14.658 3.106 
213 45 0 0 45 4 2 0,36 0,33 0 38 6 31 16 0 31 15 14.674 3.106 
214 194 0 0 194 6 10 1,57 0,85 0 177 30 147 16 0 147 130 14.804 3.106 
215 264 0 0 264 7 13 2,13 1,10 0 241 41 200 16 0 200 184 14.988 3.106 
216 171 0 0 171 5 9 1,38 0,77 0 155 26 128 16 0 128 112 15.100 3.106 
217 0 0 0 0 3 0 0,00 0,17 0 -4 0 -4 16 0 -4 -20 15.081 3.106 
218 0 0 0 0 3 0 0,00 0,17 0 -4 0 -4 16 0 -4 -20 15.061 3.106 
219 0 0 0 0 3 0 0,00 0,17 0 -4 0 -4 16 0 -4 -20 15.041 3.106 
220 0 0 0 0 3 0 0,00 0,17 0 -4 0 -4 16 0 -4 -20 15.021 3.106 
221 0 0 0 0 3 0 0,00 0,17 0 -4 0 -4 16 0 -4 -20 15.002 3.106 
222 0 0 0 0 3 0 0,00 0,17 0 -4 0 -4 16 0 -4 -20 14.982 3.106 
223 0 0 0 0 3 0 0,00 0,17 0 -4 0 -4 16 0 -4 -20 14.962 3.106 
224 0 0 0 0 3 0 0,00 0,17 0 -4 0 -4 16 0 -4 -20 14.942 3.106 
225 105 0 0 105 5 5 0,83 0,54 0 94 16 78 16 0 78 62 15.004 3.106 
226 190 0 0 190 6 9 1,49 0,83 0 172 29 143 16 0 143 127 15.131 3.106 
227 157 0 0 157 5 8 1,24 0,72 0 142 24 118 16 0 118 102 15.233 3.106 
228 54 0 0 54 4 3 0,43 0,36 0 47 8 39 16 0 39 23 15.255 3.106 
229 4 0 0 4 4 0 0,03 0,19 0 0 0 0   0 0 0 15.255 3.106 
230 0 0 0 0 3 0 0,00 0,17 0 -4 0 -4   0 -4 -4 15.252 3.106 
231 188 0 0 188 6 9 1,44 0,82 0 171 29 142   0 142 142 15.393 3.106 
232 530 0 0 530 9 26 4,06 2,00 0 488 83 405   0 405 405 15.798 3.106 
233 515 0 0 515 9 26 3,95 1,95 0 474 81 393   0 393 393 16.191 3.106 
234 470 0 0 470 9 23 3,60 1,79 0 432 73 359   0 359 359 16.550 3.106 
235 503 0 0 503 9 25 3,86 1,91 0 463 79 384   0 384 384 16.934 3.106 
236 96 0 0 96 5 5 0,74 0,50 0 85 15 71   0 71 71 17.005 3.106 
237 97 0 0 97 5 5 0,74 0,51 0 86 15 71   0 71 71 17.077 3.106 
238 124 0 0 124 5 6 0,95 0,60 0 111 19 92   0 92 92 17.169 3.106 
239 306 0 0 306 7 15 2,35 1,23 0 281 48 233   0 233 233 17.402 3.106 
240 246 0 0 246 6 12 1,89 1,02 0 225 38 186   0 186 186 17.588 3.106 
241 0 0 0 0 3 0 0,00 0,17 0 -4 0 -4   0 -4 -4 17.585 3.106 
242 0 0 0 0 3 0 0,00 0,17 0 -4 0 -4   0 -4 -4 17.581 3.106 
243 0 0 0 0 3 0 0,00 0,17 0 -4 0 -4   0 -4 -4 17.577 3.106 
244 0 0 0 0 3 0 0,00 0,17 0 -4 0 -4   0 -4 -4 17.574 3.106 
245 0 0 0 0 3 0 0,00 0,17 0 -4 0 -4   0 -4 -4 17.570 3.106 
246 0 0 0 0 3 0 0,00 0,17 0 -4 0 -4   0 -4 -4 17.566 3.106 
247 0 0 0 0 3 0 0,00 0,17 0 -4 0 -4   0 -4 -4 17.563 3.106 
248 2 0 0 2 3 0 0,01 0,18 0 -2 0 -2   0 -2 -2 17.561 3.106 
249 69 0 0 69 4 3 0,51 0,41 0 60 10 50   0 50 50 17.611 3.106 
250 112 0 0 112 5 6 0,84 0,56 0 100 17 83   0 83 83 17.694 3.106 
251 126 0 0 126 5 6 0,94 0,60 0 113 19 94   0 94 94 17.788 3.106 
252 42 0 0 42 4 2 0,32 0,32 0 35 6 29   0 29 29 17.817 3.106 
253 75 0 0 75 4 4 0,55 0,43 0 66 11 55   0 55 55 17.872 3.106 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 
      INGRESOS (mill. $) ESTADOS DE PERDIDAS Y GANANCIAS (mill. $)          FLUJO DE CAJA (mill. $) 

MES ENERGÍA POTENCIA 
EGRES. 
PEAJES 

ELEC 

INGRES. 
BRUTOS 

COSTOS 
MANT. Y OP. 

COSTOS 
ADM, COM 

Y REP 

SEGURO 
ACT INV 

IMPREV. 
 DEPREC. RENT. 

BRUT. 
IMPTOS. 
RENTA 

BENEF 
NETO INVER. 

INICIAL 
RECUP 

IVA 
INGR 
NETO 

MENSUAL 
 

ACUM. 
 

saldo por 
depreciar 

254 0 0 0 0 3 0 0,00 0,17 0 -4 0 -4   0 -4 -4 17.868 3.106 
255 0 0 0 0 3 0 0,00 0,17 0 -4 0 -4   0 -4 -4 17.864 3.106 
256 0 0 0 0 3 0 0,00 0,17 0 -4 0 -4   0 -4 -4 17.861 3.106 
257 0 0 0 0 3 0 0,00 0,17 0 -4 0 -4   0 -4 -4 17.857 3.106 
258 0 0 0 0 3 0 0,00 0,17 0 -4 0 -4   0 -4 -4 17.853 3.106 
259 0 0 0 0 3 0 0,00 0,17 0 -4 0 -4   0 -4 -4 17.850 3.106 
260 0 0 0 0 3 0 0,00 0,17 0 -4 0 -4   0 -4 -4 17.846 3.106 
261 47 0 0 47 4 2 0,34 0,33 0 40 7 33   0 33 33 17.880 3.106 
262 235 0 0 235 6 12 1,71 0,97 0 214 36 178   0 178 178 18.057 3.106 
263 181 0 0 181 5 9 1,33 0,79 0 165 28 137   0 137 137 18.194 3.106 
264 0 0 0 0 3 0 0,00 0,17 0 -3 0 -3   0 -3 -3 18.191 3.106 
265 64 0 0 64 4 3 0,46 0,39 0 56 9 46   0 46 46 18.237 3.106 
266 0 0 0 0 3 0 0,00 0,17 0 -4 0 -4   0 -4 -4 18.233 3.106 
267 163 0 0 163 5 8 1,16 0,72 0 148 25 122   0 122 122 18.356 3.106 
268 570 0 0 570 9 29 4,06 2,10 0 526 89 437   0 437 437 18.793 3.106 
269 460 0 0 460 8 23 3,28 1,73 0 424 72 352   0 352 352 19.144 3.106 
270 570 0 0 570 9 29 4,06 2,10 0 526 89 437   0 437 437 19.581 3.106 
271 299 0 0 299 7 15 2,13 1,18 0 274 47 228   0 228 228 19.809 3.106 
272 117 0 0 117 5 6 0,83 0,57 0 105 18 87   0 87 87 19.896 3.106 
273 65 0 0 65 4 3 0,46 0,39 0 57 10 47   0 47 47 19.943 3.106 
274 129 0 0 129 5 6 0,92 0,61 0 116 20 97   0 97 97 20.039 3.106 
275 311 0 0 311 7 16 2,22 1,22 0 285 49 237   0 237 237 20.276 3.106 
276 283 0 0 283 6 14 2,02 1,13 0 259 44 215   0 215 215 20.491 3.106 
277 52 0 0 52 4 3 0,36 0,35 0 45 8 37   0 37 37 20.529 3.106 
278 66 0 0 66 4 3 0,46 0,40 0 58 10 48   0 48 48 20.577 3.106 
279 497 0 0 497 9 25 3,45 1,84 0 458 78 380   0 380 380 20.957 3.106 
280 585 0 0 585 9 29 4,06 2,14 0 540 92 448   0 448 448 21.405 3.106 
281 585 0 0 585 9 29 4,06 2,14 0 540 92 448   0 448 448 21.853 3.106 
282 340 0 0 340 7 17 2,36 1,31 0 312 53 259   0 259 259 22.112 3.106 
283 164 0 0 164 5 8 1,14 0,72 0 149 25 123   0 123 123 22.235 3.106 
284 93 0 0 93 4 5 0,65 0,49 0 83 14 69   0 69 69 22.304 3.106 
285 33 0 0 33 4 2 0,23 0,29 0 27 5 23   0 23 23 22.327 3.106 
286 277 0 0 277 6 14 1,93 1,10 0 254 43 211   0 211 211 22.538 3.106 
287 314 0 0 314 7 16 2,18 1,23 0 288 49 239   0 239 239 22.777 3.106 
288 70 0 0 70 4 4 0,49 0,41 0 62 11 51   0 51 51 22.828 3.106 
289 0 0 0 0 3 0 0,00 0,17 0 -4 0 -4   0 -4 -4 22.825 3.106 
290 0 0 0 0 3 0 0,00 0,17 0 -4 0 -4   0 -4 -4 22.821 3.106 
291 498 0 0 498 8 25 3,38 1,84 0 460 78 381   0 381 381 23.202 3.106 
292 0 0 0 0 3 0 0,00 0,17 0 -4 0 -4   0 -4 -4 23.199 3.106 
293 599 0 0 599 9 30 4,06 2,17 0 554 94 459   0 459 459 23.658 3.106 
294 442 0 0 442 8 22 3,00 1,65 0 407 69 338   0 338 338 23.996 3.106 
295 581 0 0 581 9 29 3,94 2,11 0 536 91 445   0 445 445 24.442 3.106 
296 226 0 0 226 6 11 1,53 0,93 0 206 35 171   0 171 171 24.613 3.106 
297 107 0 0 107 5 5 0,72 0,53 0 95 16 79   0 79 79 24.692 3.106 
298 137 0 0 137 5 7 0,93 0,63 0 124 21 103   0 103 103 24.795 3.106 
299 336 0 0 336 7 17 2,28 1,30 0 309 53 257   0 257 257 25.051 3.106 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 
      INGRESOS (mill. $) ESTADOS DE PERDIDAS Y GANANCIAS (mill. $)          FLUJO DE CAJA (mill. $) 

MES ENERGÍA POTENCIA 
EGRES. 
PEAJES 

ELEC 

INGRES. 
BRUTOS 

COSTOS 
MANT. Y OP. 

COSTOS 
ADM, COM 

Y REP 

SEGURO 
ACT INV 

IMPREV. 
 DEPREC. RENT. 

BRUT. 
IMPTOS. 
RENTA 

BENEF 
NETO INVER. 

INICIAL 
RECUP 

IVA 
INGR 
NETO 

MENSUAL 
 

ACUM. 
 

saldo por 
depreciar 

300 337 0 0 337 7 17 2,29 1,30 0 310 53 257   0 257 257 25.309 3.106 
301 0 0 0 0 3 0 0,00 0,17 0 -4 0 -4   0 -4 -4 25.305 3.106 
302 0 0 0 0 3 0 0,00 0,17 0 -4 0 -4   0 -4 -4 25.301 3.106 
303 0 0 0 0 3 0 0,00 0,17 0 -4 0 -4   0 -4 -4 25.298 3.106 
304 0 0 0 0 3 0 0,00 0,17 0 -4 0 -4   0 -4 -4 25.294 3.106 
305 175 0 0 175 5 9 1,16 0,75 0 159 27 132   0 132 132 25.426 3.106 
306 308 0 0 308 6 15 2,04 1,19 0 283 48 235   0 235 235 25.660 3.106 
307 285 0 0 285 6 14 1,88 1,12 0 261 44 217   0 217 217 25.877 3.106 
308 171 0 0 171 5 9 1,13 0,74 0 155 26 129   0 129 129 26.006 3.106 
309 74 0 0 74 4 4 0,49 0,42 0 65 11 54   0 54 54 26.061 3.106 
310 311 0 0 311 6 16 2,06 1,21 0 286 49 237   0 237 237 26.298 3.106 
311 354 0 0 354 7 18 2,34 1,35 0 326 55 270   0 270 270 26.568 3.106 
312 213 0 0 213 6 11 1,41 0,88 0 195 33 162   0 162 162 26.730 3.106 
313 0 0 0 0 3 0 0,00 0,17 0 -4 0 -4   0 -4 -4 26.726 3.106 
314 83 0 0 83 4 4 0,54 0,45 0 74 13 61   0 61 61 26.788 3.106 
315 0 0 0 0 3 0 0,00 0,17 0 -4 0 -4   0 -4 -4 26.784 3.106 
316 0 0 0 0 3 0 0,00 0,17 0 -4 0 -4   0 -4 -4 26.780 3.106 
317 288 0 0 288 6 14 1,86 1,12 0 265 45 220   0 220 220 27.000 3.106 
318 370 0 0 370 7 19 2,39 1,39 0 341 58 283   0 283 283 27.283 3.106 
319 247 0 0 247 6 12 1,60 0,99 0 226 38 188   0 188 188 27.471 3.106 
320 222 0 0 222 6 11 1,43 0,90 0 203 34 168   0 168 168 27.639 3.106 
321 73 0 0 73 4 4 0,47 0,41 0 64 11 53   0 53 53 27.692 3.106 
322 238 0 0 238 6 12 1,54 0,96 0 218 37 181   0 181 181 27.873 3.106 
323 331 0 0 331 7 17 2,14 1,27 0 305 52 253   0 253 253 28.126 3.106 
324 205 0 0 205 5 10 1,32 0,85 0 187 32 155   0 155 155 28.282 3.106 
325 0 0 0 0 3 0 0,00 0,17 0 -4 0 -4   0 -4 -4 28.278 3.106 
326 0 0 0 0 3 0 0,00 0,17 0 -4 0 -4   0 -4 -4 28.274 3.106 
327 331 0 0 331 7 17 2,08 1,26 0 304 52 253   0 253 253 28.527 3.106 
328 597 0 0 597 9 30 3,76 2,13 0 552 94 458   0 458 458 28.985 3.106 
329 645 0 0 645 9 32 4,06 2,29 0 597 102 496   0 496 496 29.481 3.106 
330 488 0 0 488 8 24 3,08 1,77 0 451 77 374   0 374 374 29.856 3.106 
331 169 0 0 169 5 8 1,06 0,73 0 154 26 128   0 128 128 29.983 3.106 
332 103 0 0 103 4 5 0,65 0,51 0 92 16 76   0 76 76 30.059 3.106 
333 73 0 0 73 4 4 0,46 0,41 0 65 11 54   0 54 54 30.113 3.106 
334 180 0 0 180 5 9 1,13 0,76 0 164 28 136   0 136 136 30.249 3.106 
335 326 0 0 326 6 16 2,05 1,24 0 300 51 249   0 249 249 30.498 3.106 
336 345 0 0 345 7 17 2,17 1,30 0 318 54 264   0 264 264 30.762 3.106 
337 243 0 0 243 6 12 1,49 0,96 0 222 38 185   0 185 185 30.946 3.106 
338 0 0 0 0 3 0 0,00 0,17 0 -4 0 -4   0 -4 -4 30.943 3.106 
339 327 0 0 327 6 16 2,01 1,24 0 301 51 250   0 250 250 31.193 3.106 
340 465 0 0 465 8 23 2,86 1,69 0 430 73 357   0 357 357 31.549 3.106 
341 661 0 0 661 9 33 4,06 2,33 0 612 104 508   0 508 508 32.058 3.106 
342 641 0 0 641 9 32 3,94 2,26 0 594 101 493   0 493 493 32.550 3.106 
343 429 0 0 429 7 21 2,64 1,57 0 396 67 329   0 329 329 32.879 3.106 
344 187 0 0 187 5 9 1,15 0,78 0 171 29 142   0 142 142 33.021 3.106 
345 94 0 0 94 4 5 0,58 0,48 0 84 14 70   0 70 70 33.091 3.106 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 
      INGRESOS (mill. $) ESTADOS DE PERDIDAS Y GANANCIAS (mill. $)          FLUJO DE CAJA (mill. $) 

MES ENERGÍA POTENCIA 
EGRES. 
PEAJES 

ELEC 

INGRES. 
BRUTOS 

COSTOS 
MANT. Y OP. 

COSTOS 
ADM, COM 

Y REP 

SEGURO 
ACT INV 

IMPREV. 
 DEPREC. RENT. 

BRUT. 
IMPTOS. 
RENTA 

BENEF 
NETO INVER. 

INICIAL 
RECUP 

IVA 
INGR 
NETO 

MENSUAL 
 

ACUM. 
 

saldo por 
depreciar 

346 216 0 0 216 5 11 1,33 0,88 0 198 34 164   0 164 164 33.255 3.106 
347 303 0 0 303 6 15 1,86 1,16 0 279 47 231   0 231 231 33.486 3.106 
348 485 0 0 485 8 24 2,98 1,75 0 449 76 372   0 372 372 33.859 3.106 

                                                                                   NOTAS:                   1 MES DE ANALISIS: SON 30 AÑOS DE ANALISIS X 12 MESES = 360 MESES             2 INGRESO POR CONCEPTO DE VENTA DE ENERGIA  = ENERGIA MENSUAL POR PRECIO BASE DE LA ENERGÍA          3 INGRESO POR CONCEPTO DE POTENCIA INSTALADA = POTENCIA FIRME POR PRECIO  BASE DE LA POTENCIA DE PUNTA         4 EGRESOS POR PEAJES ELÉCTRICOS                5 INGRESOS BRUTOS  =   (2) + (3) - (4)  INGRESO POR ENERGIA + INGRESO POR POTENCIA - EGRESO POR PEAJES          6 COSTOS MANTENCIÓN Y OPERACIÓN = 1,5 US$/Mwh + 84.071 US$/año (respectivamente)            7 COSTOS ADMINISTRACIÓN, COMERCIALIZACIÓN Y REPRESENTACIÓN = 5% * (5) (INGRESOS TOTALES)           8 SEGUROS POR ACTIVOS DE LA INVERSIÓN = 8 US$/kw/ año              9 IMPREVISTOS = 5% * [(4)+(6)+(7)+(8)+(9)]                10 DEPRECIACIÓN = INVERSIÓN INICIAL / CANTIDAD DE AÑOS PARA DEPRECIAR LA INVERSIÓN INICIAL. SE PRORATEA EN FORMA MENSUAL.-        11 RENTAS BRUTAS = (5) - (6) - (7) - (8) - (9) - (10)               12 IMPUESTOS RENTA = TASA IMPUESTOS A LA RENTA (15%)  x  RENTAS BRUTAS  si rentas brutas <0  ==> impuesto = 0          13 BENEFICIO NETO = (11) - (12)                14 EGRESOS POR INVERSIÓN (INVERSIÓN NETA + IVA DE LA INVERSIÓN)             15 RECUPERACIÓN DEL IVA POR CONCEPTO DEL BALANCE FINAL (SE RECUPERA IVA CUANDO EXISTEN UTILIDADES NEGATIVAS)         16 INGRESO NETO = (5) - (6) + (12) - (15)                17 RESULTADO DEL FLUJO ANUAL = INGRESO NETO - (14)              18 FLUJO ACUMULADO = FLUJO ACUMULADO AÑO i-1  - FLUJO ANUAL DEL AÑO i             19 SALDO POR DEPRECIAR = SALDO POR DEPRECIAR AÑO (i - 1)  - (10)                                
 INVERSIÓN NETA = COSTO NETO x INTERESES INTERCALARES (12%) 
                   
 INTERESES INTERCALARES = INTERESES AGREGADOS DURANTE LA CONSTRUCCIÓN DE LA OBRA, SE CONSTRUYE POR LO MENOS EN 3 AÑOS 
                   
 SE DEBE AGREGAR UN VALOR RESIDUAL HASTA LOS 40 AÑOS DE VIDA UTIL (INFORME DE LAS NACIONES UNIDAS  PAG 160) 
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PROCIVIL ING. LTDA   Dir.: Av. 11 DE SEPTIEMBRE 1.480 OF.82 PROVIDENCIA  SANTIAGO   FONOS: 2358656-2360325 

B-20.- 

Anexo B.3.- Análisis Financiero 
 
A continuación se presentan las planillas de cálculo del análisis financiero para la tasa de 
interés de 10% y la sensibilización con tasas 8% y 12%. 



 

= 8,0 %

(%)   = 8,0 (Años) = 15 (Mill $)   = 6.154
(Mill. $)   = 6.449 (Años) = 3 (Mill $)   = 856
(Mill. $)   = 967 (Años) = 12

(%)   = 17 (%)   = 19

(Mill. $)   = 1.225

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10) (11) (12) (13) (14) (15) (16) (17) (18) (19) (20) (21) (22) (23) (24) (25)

INGRESOS
EGRESOS 
PEAJES 

ELEC.

INGRES. 
BRUTOS

COSTOS 
MANT. Y OP.

COSTOS 
ADM, COM Y 

REP

SEG ACT 
INV IMPREV. EBITDA

ACUM DEPREC. RENTAS 
BRUTAS

IMPTOS. 
RENTA

RECUPER. 
IVA

INGRESO 
NETO

LIQUIDEZ 
ANUAL

CAPAC. 
DE PAGO 
ANUAL

CAPAC. 
DE PAGO 

ACUM

SALDO 
ANTES 

SERVICIO 
DEUDA

INVERSIÓN 
EN OBRAS 

CIVILES

INT 
TOTAL

PRINC A 
SER 

AMORT.

DEUDA 
TOTAL

AMORT. 
DEL 

PRINC.

AMORT 
DE INT.

TOTAL 
SERVICIO 

DE LA 
DEUDA

SALDO 
DESPUÉS 
SERVICIO 

DEUDA

(15)+(25) i%*(21) (18)-(22) (19)+(20) (24)-(23) i%*(20) (17)-(24)

0 0 0 0 0 0 6.449 0 6.449 6.449 0 0 0 0
1 1.821 0 1.821 74 91 22 9 1.624 397 1.227 209 309 1.724 1.724 1.724 1.724 1.724 0 516 6.449 6.965 0 0 0 1.724
2 1.475 0 1.475 68 74 18 8 2.932 397 911 155 248 1.402 1.402 1.402 3.125 3.125 0 557 6.449 7.006 0 0 0 3.125
3 2.409 0 2.409 83 120 28 12 5.098 397 1.769 301 412 2.277 2.277 2.277 5.403 5.403 0 561 6.449 7.010 0 0 0 5.403
4 1.882 0 1.882 73 94 21 9 6.782 358 1.326 225 0 1.458 1.458 1.458 6.861 6.861 0 561 6.449 7.010 340 516 856 6.005
5 1.595 0 1.595 68 80 18 8 8.204 358 1.063 181 0 1.241 1.241 1.241 8.102 7.246 0 45 6.109 6.154 367 489 856 6.390
6 324 0 324 47 16 4 3 8.458 358 -104 0 48 303 303 303 8.405 6.693 0 4 5.742 5.746 396 459 856 5.837
7 534 0 534 50 27 6 4 8.906 264 183 31 85 501 501 501 8.906 6.339 0 0 5.346 5.346 428 428 856 5.483
8 508 0 508 49 25 5 4 9.330 264 160 27 81 477 477 477 9.384 5.960 0 0 4.918 4.918 462 393 856 5.105
9 2.262 0 2.262 75 113 23 11 11.371 264 1.777 302 0 1.739 1.739 1.739 11.123 6.844 0 0 4.455 4.455 499 356 856 5.988
10 1.678 0 1.678 66 84 16 8 12.874 264 1.239 211 0 1.293 1.293 1.293 12.415 7.281 0 0 3.956 3.956 539 316 856 6.425
11 1.426 0 1.426 62 71 14 7 14.146 264 1.008 171 0 1.101 1.101 1.101 13.516 7.526 0 0 3.417 3.417 582 273 856 6.670
12 1.036 0 1.036 56 52 10 6 15.058 264 648 110 0 802 802 802 14.318 7.472 0 0 2.834 2.834 629 227 856 6.616
13 899 0 899 54 45 8 5 15.845 264 522 89 0 698 698 698 15.016 7.314 0 0 2.205 2.205 679 176 856 6.458
14 2.490 0 2.490 74 124 22 11 18.103 0 2.258 384 0 1.874 1.874 1.874 16.890 8.333 0 0 1.526 1.526 734 122 856 7.477
15 2.383 0 2.383 72 119 21 11 20.264 0 2.160 367 0 1.793 1.793 1.793 18.684 9.270 193 0 792 792 792 63 856 8.415
16 1.714 0 1.714 63 86 15 8 21.806 0 1.542 262 0 1.280 1.280 1.280 19.964 9.695 193 0 0 0 0 0 0 9.695
17 2.031 0 2.031 66 102 17 9 23.644 0 1.838 312 0 1.525 1.525 1.525 21.489 11.220 193 0 0 0 0 0 0 11.220
18 2.469 0 2.469 71 123 20 11 25.887 0 2.244 381 0 1.862 1.862 1.862 23.351 13.082 193 0 0 0 0 0 0 13.082
19 507 0 507 47 25 4 4 26.313 0 426 72 0 353 353 353 23.705 13.436 193 0 0 0 0 0 0 13.436
20 3.078 0 3.078 76 154 24 13 29.125 0 2.811 478 0 2.334 2.334 2.334 26.038 15.769 0 0 0 0 0 0 0 15.769
21 350 0 350 45 18 3 3 29.406 0 281 48 0 233 233 233 26.272 16.003 0 0 0 0 0 0 0 16.003
22 538 0 538 47 27 4 4 29.862 0 456 78 0 379 379 379 26.650 16.381 0 0 0 0 0 0 0 16.381
23 3.031 0 3.031 73 152 22 12 32.635 0 2.773 471 0 2.301 2.301 2.301 28.952 18.682 0 0 0 0 0 0 0 18.682
24 3.076 0 3.076 73 154 21 12 35.450 0 2.816 479 0 2.337 2.337 2.337 31.289 21.019 0 0 0 0 0 0 0 21.019
25 3.263 0 3.263 74 163 22 13 38.441 0 2.991 508 0 2.482 2.482 2.482 33.771 23.502 0 0 0 0 0 0 0 23.502
26 1.891 0 1.891 60 95 13 8 40.156 0 1.715 292 0 1.424 1.424 1.424 35.195 24.925 0 0 0 0 0 0 0 24.925
27 2.058 0 2.058 61 103 13 9 42.028 0 1.872 318 0 1.554 1.554 1.554 36.748 26.479 0 0 0 0 0 0 0 26.479
28 3.257 0 3.257 72 163 21 13 45.018 0 2.989 508 0 2.481 2.481 2.481 39.229 28.960 0 0 0 0 0 0 0 28.960
29 4.053 0 4.053 78 203 25 15 48.750 0 3.732 634 0 3.098 3.098 3.098 42.327 32.058 0 0 0 0 0 0 0 32.058
30 0 0 0 0 0 0 0 48.750 0 0 0 0 0 0 0 42.327 32.058 0 0 0 0 0 0 0 32.058

(1) (12) (23)
(2) (13)
(3) (14) (24)
(4) (15) (25)
(5) (16)
(6) (17)
(7) (18)
(8) (19)
(9) (20)
(10) (21)
(11) (22)

ANÁLISIS FINANCIERO: CÁLCULO CAPACIDAD DE PAGO Y SERVICIO DE LA DEUDA
PARA TASA DE INTERÉS ANUAL (EN MILLONES DE $)

CENTRAL EMBALSE BULLILEO - RÍO BULLILEO

TASA DE INT. ANUAL - CRÉDITO POR INV. EN O. CIVILES (i) PERÍODO PAGO SERVICIO DEUDA TOTAL DEUDA CIVIL EN AÑO 5
TOTAL INVERSIÓN EN OBRAS CIVILES EN EL AÑO "0" (IVA Inc.) (Io) AÑOS DE GRACIA CUOTA DE PAGO (Inc. Intereses y Principal)
COSTO TOTAL REPOSICIÓN OBRAS AÑO "15" (IVA Inc.) PERÍODO EFECTIVO PAGO DEUDA (n)

TASA IMPTOS SOBRE RENTA BRUTA TASA IVA

IVA INVERSION

AÑOS

EXPLICACIÓN DE CADA ELEMENTO DE CÁLCULO:

INGRESOS POR CONCEPTO DE VENTA DE ENERGÍA Y POTENCIA RECUPERACIÓN DEL IVA POR CONCEPTO DEL BALANCE FINAL PAGO DE INTERESES: i%x(20) DEL PERIODO DE PAGO 
CORRESPONDIENTEEGRESOS POR CONCEPTO DE PEAJES ELECTRICOS DE SUBTRANSMISIÓN. INGRESO NETO = (3) - [(4) + (5) + (6) + (7)] + (12) - (11)

INGRESOS BRUTOS = (1) - (3) :INGRESOS POR ENERGIA Y POTENCIA - EGRESO POR PEAJES LIQUIDEZ ANUAL: (13) TOTAL SERVICIO DE LA DEUDA: CUOTA ANUAL
COSTOS MANTENCIÓN Y OPERACIÓN = 1,5 US$/Mw h + 84.071 US$/año (respectivamente) CAPACIDAD DE PAGO ANUAL: (14) SALDO DESPUÉS DEL SERVICIO A LA DEUDA: (17) - (24)
COSTOS ADMINISTRACIÓN, COMERCIALIZACIÓN Y REPRESENTACIÓN = 5% * (3) (INGRESOS TOTALES) CAPACIDAD DE PAGO ACUMULADA: BALANCE AÑO A AÑO
SEGUROS POR ACTIVOS DE LA INVERSIÓN = 8 US$/kw / año SALDO ANTES DEL SERVICIO A LA DEUDA: (15) AUMENTADO EN (25) DEL AÑO ANTERIOR
IMPREVISTOS = 5% * [(2)+(4)+(5)+(6)] INVERSIÓN EN OBRAS CIVILES
EBITDA = GANANCIA ANTES DE INTERESES, IMPUESTOS, DEPRECIACIONES Y AMORTIZACIONES (ACUMULADO) INTERÉS TOTAL: INTERÉS DE (21) DEUDA TOTAL
DEPRECIACIÓN = SE DEPRECIA USANDO REGLAS DEL SII PARA CADA TIPO DE OBRA EN FORMA ACELERADA. PRINCIPAL A SER AMORTIZADO: INVERSIÓN INICIAL (18) - AMORTIZACIONES PRINCIPAL (22)
RENTAS BRUTAS = (3) - [(4) + (5) + (6) + (7) + (9)] DEUDA TOTAL: (19) + (20)
IMPUESTOS RENTA = TASA IMPUESTOS A LA RENTA (15%)  x  RENTAS BRUTAS  si rentas brutas <0  ==> impuesto = 0 AMORTIZACIÓN DEL PRINCIPAL (20), DESPUÉS DEL PAGO DE INTERESES.  
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= 10,0 %

(%)   = 10,0 (Años) = 15 (Mill $)   = 6.219
(Mill. $)   = 6.449 (Años) = 3 (Mill $)   = 946
(Mill. $)   = 967

(%)   = 17 (%)   = 19

(Mill. $)   = 1.225

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10) (11) (12) (13) (14) (15) (16) (17) (18) (19) (20) (21) (22) (23) (24) (25)

INGRESOS
EGRESOS 
PEAJES 

ELEC.

INGRES. 
BRUTOS

COSTOS 
MANT. Y OP.

COSTOS 
ADM, COM Y 

REP

SEG ACT 
INV IMPREV. EBITDA

ACUM DEPREC. RENTAS 
BRUTAS

IMPTOS. 
RENTA

RECUPER. 
IVA

INGRESO 
NETO

LIQUIDEZ 
ANUAL

CAPAC. 
DE PAGO 
ANUAL

CAPAC. 
DE PAGO 

ACUM

SALDO 
ANTES 

SERVICIO 
DEUDA

INVERSIÓN 
EN OBRAS 

CIVILES

INT 
TOTAL

PRINC A 
SER 

AMORT.

DEUDA 
TOTAL

AMORT. 
DEL 

PRINC.

AMORT 
DE INT.

TOTAL 
SERVICIO 

DE LA 
DEUDA

SALDO 
DESPUÉS 
SERVICIO 

DEUDA

(15)+(25) i%*(21) (18)-(22) (19)+(20) (24)-(23) i%*(20) (17)-(24)

0 0 0 0 0 6.449 0 6.449 6.449 0 0 0 0
1 1.821 0 1.821 74 91 22 9 1.624 397 1.227 209 309 1.724 1.724 1.724 1.724 1.724 0 645 6.449 7.094 0 0 0 1.724
2 1.475 0 1.475 68 74 18 8 2.932 397 911 155 248 1.402 1.402 1.402 3.125 3.125 0 709 6.449 7.159 0 0 0 3.125
3 2.409 0 2.409 83 120 28 12 5.098 397 1.769 301 412 2.277 2.277 2.277 5.403 5.403 0 716 6.449 7.165 0 0 0 5.403
4 1.882 0 1.882 73 94 21 9 6.782 358 1.326 225 0 1.458 1.458 1.458 6.861 6.861 0 716 6.449 7.166 302 645 946 5.915
5 1.595 0 1.595 68 80 18 8 8.204 358 1.063 181 0 1.241 1.241 1.241 8.102 7.155 0 72 6.148 6.219 332 615 946 6.209
6 324 0 324 47 16 4 3 8.458 358 -104 0 48 303 303 303 8.405 6.512 0 7 5.816 5.823 365 582 946 5.565
7 534 0 534 50 27 6 4 8.906 264 183 31 85 501 501 501 8.906 6.067 0 1 5.451 5.452 401 545 946 5.120
8 508 0 508 49 25 5 4 9.330 264 160 27 81 477 477 477 9.384 5.598 0 0 5.049 5.050 442 505 946 4.651
9 2.262 0 2.262 75 113 23 11 11.371 264 1.777 302 0 1.739 1.739 1.739 11.123 6.390 0 0 4.608 4.608 486 461 946 5.444
10 1.678 0 1.678 66 84 16 8 12.874 264 1.239 211 0 1.293 1.293 1.293 12.415 6.736 0 0 4.122 4.122 534 412 946 5.790
11 1.426 0 1.426 62 71 14 7 14.146 264 1.008 171 0 1.101 1.101 1.101 13.516 6.890 0 0 3.588 3.588 588 359 946 5.944
12 1.036 0 1.036 56 52 10 6 15.058 264 648 110 0 802 802 802 14.318 6.746 0 0 3.000 3.000 646 300 946 5.800
13 899 0 899 54 45 8 5 15.845 264 522 89 0 698 698 698 15.016 6.498 0 0 2.354 2.354 711 235 946 5.551
14 2.490 0 2.490 74 124 22 11 18.103 0 2.258 384 0 1.874 1.874 1.874 16.890 7.425 0 0 1.643 1.643 782 164 946 6.479
15 2.383 0 2.383 72 119 21 11 20.264 0 2.160 367 0 1.793 1.793 1.793 18.684 8.272 193 0 860 860 860 86 946 7.326
16 1.714 0 1.714 63 86 15 8 21.806 0 1.542 262 0 1.280 1.280 1.280 19.964 8.606 193 0 0 0 0 0 0 8.606
17 2.031 0 2.031 66 102 17 9 23.644 0 1.838 312 0 1.525 1.525 1.525 21.489 10.131 193 0 0 0 0 0 0 10.131
18 2.469 0 2.469 71 123 20 11 25.887 0 2.244 381 0 1.862 1.862 1.862 23.351 11.993 193 0 0 0 0 0 0 11.993
19 507 0 507 47 25 4 4 26.313 0 426 72 0 353 353 353 23.705 12.347 193 0 0 0 0 0 0 12.347
20 3.078 0 3.078 76 154 24 13 29.125 0 2.811 478 0 2.334 2.334 2.334 26.038 14.680 0 0 0 0 0 0 0 14.680
21 350 0 350 45 18 3 3 29.406 0 281 48 0 233 233 233 26.272 14.914 0 0 0 0 0 0 0 14.914
22 538 0 538 47 27 4 4 29.862 0 456 78 0 379 379 379 26.650 15.292 0 0 0 0 0 0 0 15.292
23 3.031 0 3.031 73 152 22 12 32.635 0 2.773 471 0 2.301 2.301 2.301 28.952 17.594 0 0 0 0 0 0 0 17.594
24 3.076 0 3.076 73 154 21 12 35.450 0 2.816 479 0 2.337 2.337 2.337 31.289 19.931 0 0 0 0 0 0 0 19.931
25 3.263 0 3.263 74 163 22 13 38.441 0 2.991 508 0 2.482 2.482 2.482 33.771 22.413 0 0 0 0 0 0 0 22.413
26 1.891 0 1.891 60 95 13 8 40.156 0 1.715 292 0 1.424 1.424 1.424 35.195 23.837 0 0 0 0 0 0 0 23.837
27 2.058 0 2.058 61 103 13 9 42.028 0 1.872 318 0 1.554 1.554 1.554 36.748 25.390 0 0 0 0 0 0 0 25.390
28 3.257 0 3.257 72 163 21 13 45.018 0 2.989 508 0 2.481 2.481 2.481 39.229 27.872 0 0 0 0 0 0 0 27.872
29 4.053 0 4.053 78 203 25 15 48.750 0 3.732 634 0 3.098 3.098 3.098 42.327 30.969 0 0 0 0 0 0 0 30.969
30 0 0 0 0 0 0 0 48.750 0 0 0 0 0 0 0 42.327 30.969 0 0 0 0 0 0 0 30.969

(1) (12) (23)
(2) (13)
(3) (14) (24)
(4) (15) (25)
(5) (16)
(6) (17)
(7) (18)
(8) (19)
(9) (20)
(10) (21)
(11) (22)

ANÁLISIS FINANCIERO: CÁLCULO CAPACIDAD DE PAGO Y SERVICIO DE LA DEUDA
PARA TASA DE INTERÉS ANUAL (EN MILLONES DE $)

CENTRAL EMBALSE BULLILEO - RÍO BULLILEO

TASA DE INT. ANUAL - CRÉDITO POR INV. EN O. CIVILES (i) PERÍODO PAGO SERVICIO DEUDA TOTAL DEUDA CIVIL EN AÑO 5
TOTAL INVERSIÓN EN OBRAS CIVILES EN EL AÑO "0" (IVA Inc.) (Io) AÑOS DE GRACIA CUOTA DE PAGO (Inc. Intereses y Principal)
COSTO TOTAL REPOSICIÓN OBRAS AÑO "15" (IVA Inc.)

TASA IMPTOS SOBRE RENTA BRUTA TASA IVA

IVA INVERSION

AÑOS

EXPLICACIÓN DE CADA ELEMENTO DE CÁLCULO:

INGRESOS POR CONCEPTO DE VENTA DE ENERGÍA Y POTENCIA RECUPERACIÓN DEL IVA POR CONCEPTO DEL BALANCE FINAL PAGO DE INTERESES: i%x(20) DEL PERIODO DE PAGO 
CORRESPONDIENTEEGRESOS POR CONCEPTO DE PEAJES ELECTRICOS DE SUBTRANSMISIÓN. INGRESO NETO = (3) - [(4) + (5) + (6) + (7)] + (12) - (11)

INGRESOS BRUTOS = (1) - (3) :INGRESOS POR ENERGIA Y POTENCIA - EGRESO POR PEAJES LIQUIDEZ ANUAL: (13) TOTAL SERVICIO DE LA DEUDA: CUOTA ANUAL
COSTOS MANTENCIÓN Y OPERACIÓN = 1,5 US$/Mw h + 84.071 US$/año (respectivamente) CAPACIDAD DE PAGO ANUAL: (14) SALDO DESPUÉS DEL SERVICIO A LA DEUDA: (17) - (24)
COSTOS ADMINISTRACIÓN, COMERCIALIZACIÓN Y REPRESENTACIÓN = 5% * (3) (INGRESOS TOTALES) CAPACIDAD DE PAGO ACUMULADA: BALANCE AÑO A AÑO
SEGUROS POR ACTIVOS DE LA INVERSIÓN = 8 US$/kw / año SALDO ANTES DEL SERVICIO A LA DEUDA: (15) AUMENTADO EN (25) DEL AÑO ANTERIOR
IMPREVISTOS = 5% * [(2)+(4)+(5)+(6)] INVERSIÓN EN OBRAS CIVILES
EBITDA = GANANCIA ANTES DE INTERESES, IMPUESTOS, DEPRECIACIONES Y AMORTIZACIONES (ACUMULADO) INTERÉS TOTAL: INTERÉS DE (21) DEUDA TOTAL
DEPRECIACIÓN = SE DEPRECIA USANDO REGLAS DEL SII PARA CADA TIPO DE OBRA EN FORMA ACELERADA. PRINCIPAL A SER AMORTIZADO: INVERSIÓN INICIAL (18) - AMORTIZACIONES PRINCIPAL (22)
RENTAS BRUTAS = (3) - [(4) + (5) + (6) + (7) + (9)] DEUDA TOTAL: (19) + (20)
IMPUESTOS RENTA = TASA IMPUESTOS A LA RENTA (15%)  x  RENTAS BRUTAS  si rentas brutas <0  ==> impuesto = 0 AMORTIZACIÓN DEL PRINCIPAL (20), DESPUÉS DEL PAGO DE INTERESES.  
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= 12,0 %

(%)   = 12,0 (Años) = 15 (Mill $)   = 6.287
(Mill. $)   = 6.449 (Años) = 3 (Mill $)   = 1.041
(Mill. $)   = 967 (Años) = 12

(%)   = 17 (%)   = 19

(Mill. $)   = 1.225

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10) (11) (12) (13) (14) (15) (16) (17) (18) (19) (20) (21) (22) (23) (24) (25)

INGRESOS
EGRESOS 
PEAJES 

ELEC.

INGRES. 
BRUTOS

COSTOS 
MANT. Y OP.

COSTOS 
ADM, COM Y 

REP

SEG ACT 
INV IMPREV. EBITDA

ACUM DEPREC. RENTAS 
BRUTAS

IMPTOS. 
RENTA

RECUPER. 
IVA

INGRESO 
NETO

LIQUIDEZ 
ANUAL

CAPAC. 
DE PAGO 
ANUAL

CAPAC. 
DE PAGO 

ACUM

SALDO 
ANTES 

SERVICIO 
DEUDA

INVERSIÓN 
EN OBRAS 

CIVILES

INT 
TOTAL

PRINC A 
SER 

AMORT.

DEUDA 
TOTAL

AMORT. 
DEL PRINC.

AMORT DE 
INT.

TOTAL 
SERVICIO 

DE LA 
DEUDA

SALDO 
DESPUÉS 
SERVICIO 

DEUDA

(15)+(25) i%*(21) (18)-(22) (19)+(20) (24)-(23) i%*(20) (17)-(24)

0 0 0 0 0 6.449 0 6.449 6.449 0 0 0 0
1 1.821 0 1.821 74 91 22 9 1.624 397 1.227 209 309 1.724 1.724 1.724 1.724 1.724 0 774 6.449 7.223 0 0 0 1.724
2 1.475 0 1.475 68 74 18 8 2.932 397 911 155 248 1.402 1.402 1.402 3.125 3.125 0 867 6.449 7.316 0 0 0 3.125
3 2.409 0 2.409 83 120 28 12 5.098 397 1.769 301 412 2.277 2.277 2.277 5.403 5.403 0 878 6.449 7.327 0 0 0 5.403
4 1.882 0 1.882 73 94 21 9 6.782 358 1.326 225 0 1.458 1.458 1.458 6.861 6.861 0 879 6.449 7.328 267 774 1.041 5.820
5 1.595 0 1.595 68 80 18 8 8.204 358 1.063 181 0 1.241 1.241 1.241 8.102 7.061 0 106 6.182 6.287 299 742 1.041 6.020
6 324 0 324 47 16 4 3 8.458 358 -104 0 48 303 303 303 8.405 6.322 0 13 5.883 5.895 335 706 1.041 5.281
7 534 0 534 50 27 6 4 8.906 264 183 31 85 501 501 501 8.906 5.783 0 2 5.547 5.549 375 666 1.041 4.742
8 508 0 508 49 25 5 4 9.330 264 160 27 81 477 477 477 9.384 5.219 0 0 5.172 5.172 420 621 1.041 4.178
9 2.262 0 2.262 75 113 23 11 11.371 264 1.777 302 0 1.739 1.739 1.739 11.123 5.917 0 0 4.751 4.751 471 570 1.041 4.876
10 1.678 0 1.678 66 84 16 8 12.874 264 1.239 211 0 1.293 1.293 1.293 12.415 6.169 0 0 4.280 4.281 527 514 1.041 5.127
11 1.426 0 1.426 62 71 14 7 14.146 264 1.008 171 0 1.101 1.101 1.101 13.516 6.228 0 0 3.753 3.753 591 450 1.041 5.187
12 1.036 0 1.036 56 52 10 6 15.058 264 648 110 0 802 802 802 14.318 5.989 0 0 3.162 3.162 662 379 1.041 4.948
13 899 0 899 54 45 8 5 15.845 264 522 89 0 698 698 698 15.016 5.646 0 0 2.501 2.501 741 300 1.041 4.605
14 2.490 0 2.490 74 124 22 11 18.103 0 2.258 384 0 1.874 1.874 1.874 16.890 6.479 0 0 1.760 1.760 830 211 1.041 5.438
15 2.383 0 2.383 72 119 21 11 20.264 0 2.160 367 0 1.793 1.793 1.793 18.684 7.231 193 0 930 930 930 112 1.041 6.190
16 1.714 0 1.714 63 86 15 8 21.806 0 1.542 262 0 1.280 1.280 1.280 19.964 7.470 193 0 0 0 0 0 0 7.470
17 2.031 0 2.031 66 102 17 9 23.644 0 1.838 312 0 1.525 1.525 1.525 21.489 8.996 193 0 0 0 0 0 0 8.996
18 2.469 0 2.469 71 123 20 11 25.887 0 2.244 381 0 1.862 1.862 1.862 23.351 10.858 193 0 0 0 0 0 0 10.858
19 507 0 507 47 25 4 4 26.313 0 426 72 0 353 353 353 23.705 11.211 193 0 0 0 0 0 0 11.211
20 3.078 0 3.078 76 154 24 13 29.125 0 2.811 478 0 2.334 2.334 2.334 26.038 13.545 0 0 0 0 0 0 0 13.545
21 350 0 350 45 18 3 3 29.406 0 281 48 0 233 233 233 26.272 13.778 0 0 0 0 0 0 0 13.778
22 538 0 538 47 27 4 4 29.862 0 456 78 0 379 379 379 26.650 14.157 0 0 0 0 0 0 0 14.157
23 3.031 0 3.031 73 152 22 12 32.635 0 2.773 471 0 2.301 2.301 2.301 28.952 16.458 0 0 0 0 0 0 0 16.458
24 3.076 0 3.076 73 154 21 12 35.450 0 2.816 479 0 2.337 2.337 2.337 31.289 18.795 0 0 0 0 0 0 0 18.795
25 3.263 0 3.263 74 163 22 13 38.441 0 2.991 508 0 2.482 2.482 2.482 33.771 21.277 0 0 0 0 0 0 0 21.277
26 1.891 0 1.891 60 95 13 8 40.156 0 1.715 292 0 1.424 1.424 1.424 35.195 22.701 0 0 0 0 0 0 0 22.701
27 2.058 0 2.058 61 103 13 9 42.028 0 1.872 318 0 1.554 1.554 1.554 36.748 24.255 0 0 0 0 0 0 0 24.255
28 3.257 0 3.257 72 163 21 13 45.018 0 2.989 508 0 2.481 2.481 2.481 39.229 26.736 0 0 0 0 0 0 0 26.736
29 4.053 0 4.053 78 203 25 15 48.750 0 3.732 634 0 3.098 3.098 3.098 42.327 29.833 0 0 0 0 0 0 0 29.833
30 0 0 0 0 0 0 0 48.750 0 0 0 0 0 0 0 42.327 29.833 0 0 0 0 0 0 0 29.833

(1) (12) (23)
(2) (13)
(3) (14) (24)
(4) (15) (25)
(5) (16)
(6) (17)
(7) (18)
(8) (19)
(9) (20)
(10) (21)
(11) (22)

ANÁLISIS FINANCIERO: CÁLCULO CAPACIDAD DE PAGO Y SERVICIO DE LA DEUDA
PARA TASA DE INTERÉS ANUAL (EN MILLONES DE $)

CENTRAL EMBALSE BULLILEO - RÍO BULLILEO

TASA DE INT. ANUAL - CRÉDITO POR INV. EN O. CIVILES (i) PERÍODO PAGO SERVICIO DEUDA TOTAL DEUDA CIVIL EN AÑO 5
TOTAL INVERSIÓN EN OBRAS CIVILES EN EL AÑO "0" (IVA Inc.) (Io) AÑOS DE GRACIA CUOTA DE PAGO (Inc. Intereses y Principal)
COSTO TOTAL REPOSICIÓN OBRAS AÑO "15" (IVA Inc.) PERÍODO EFECTIVO PAGO DEUDA (n)

TASA IMPTOS SOBRE RENTA BRUTA TASA IVA

IVA INVERSION

AÑOS

EXPLICACIÓN DE CADA ELEMENTO DE CÁLCULO:

INGRESOS POR CONCEPTO DE VENTA DE ENERGÍA Y POTENCIA RECUPERACIÓN DEL IVA POR CONCEPTO DEL BALANCE FINAL PAGO DE INTERESES: i%x(20) DEL PERIODO DE PAGO 
CORRESPONDIENTEEGRESOS POR CONCEPTO DE PEAJES ELECTRICOS DE SUBTRANSMISIÓN. INGRESO NETO = (3) - [(4) + (5) + (6) + (7)] + (12) - (11)

INGRESOS BRUTOS = (1) - (3) :INGRESOS POR ENERGIA Y POTENCIA - EGRESO POR PEAJES LIQUIDEZ ANUAL: (13) TOTAL SERVICIO DE LA DEUDA: CUOTA ANUAL
COSTOS MANTENCIÓN Y OPERACIÓN = 1,5 US$/Mw h + 84.071 US$/año (respectivamente) CAPACIDAD DE PAGO ANUAL: (14) SALDO DESPUÉS DEL SERVICIO A LA DEUDA: (17) - (24)
COSTOS ADMINISTRACIÓN, COMERCIALIZACIÓN Y REPRESENTACIÓN = 5% * (3) (INGRESOS TOTALES) CAPACIDAD DE PAGO ACUMULADA: BALANCE AÑO A AÑO
SEGUROS POR ACTIVOS DE LA INVERSIÓN = 8 US$/kw / año SALDO ANTES DEL SERVICIO A LA DEUDA: (15) AUMENTADO EN (25) DEL AÑO ANTERIOR
IMPREVISTOS = 5% * [(2)+(4)+(5)+(6)] INVERSIÓN EN OBRAS CIVILES
EBITDA = GANANCIA ANTES DE INTERESES, IMPUESTOS, DEPRECIACIONES Y AMORTIZACIONES (ACUMULADO) INTERÉS TOTAL: INTERÉS DE (21) DEUDA TOTAL
DEPRECIACIÓN = SE DEPRECIA USANDO REGLAS DEL SII PARA CADA TIPO DE OBRA EN FORMA ACELERADA. PRINCIPAL A SER AMORTIZADO: INVERSIÓN INICIAL (18) - AMORTIZACIONES PRINCIPAL (22)
RENTAS BRUTAS = (3) - [(4) + (5) + (6) + (7) + (9)] DEUDA TOTAL: (19) + (20)
IMPUESTOS RENTA = TASA IMPUESTOS A LA RENTA (15%)  x  RENTAS BRUTAS  si rentas brutas <0  ==> impuesto = 0 AMORTIZACIÓN DEL PRINCIPAL (20), DESPUÉS DEL PAGO DE INTERESES.  
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Anexo C: Planos  
 
Lámina                                   Contenido 
 
  9-1    -Planta general ubicación Embalse Bullileo situación actual – topografía 
      -Perfil longitudinal corte a-a' Embalse Bullileo - situación actual 
      -Perfil longitudinal corte b-b' situación actual 

-Perfil longitudinal corte c-c' situación actual 
-Perfil longitudinal descarga de turbina a Río Bullileo  
Situación actual- topografía 

   9-2   -Planta general ubicación Embalse Bullileo situación proyectada 
   9-3   -Planta ubicación Embalse Bullileo  

-Casa de maquina central hidroeléctrica situacón proyectada  
-Perfil longitudinal corte a-a' Embalse Bullileo situación actual  
-Perfil longitudinal corte b-b' situación actual 
-Perfil longitudinal corte c-c situación actual –detalle típico puente 

            -Perfil longitudinal descarga de turbina a Río Bullileo situación actual – proyectado 
    9-4   -Planta disposición general de 2 turbinas y cámara de devolución 
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