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1. INTRODUCCION

El presente informe corresponde a las actividades desarrolladas durante la
Etapa 1 de esta Consultoria y de acuerdo a los Términos de Referencia del
estudio, comprende los siguientes aspectos:

. Revision y analisis de los antecedentes

. Presentacién de la metodologia y procedimientos de todas ias actividades
a realizar por el Consultor

. Entrega de todos los estudios (hidrol6gicos, agronomicos, efc..) que se
estén realizando a la fecha de entrega.

. Entrega de todos los trabajos de terreno que se estén realizando a la fecha
de entrega.

En el Capitulo 2 de este informe, se da cuenta de los antecedentes
disponibles que se han recopilado a la fecha y del grado de utilizacién que se ha
hecho de ellos en los analisis y trabajos en ejecucion.

Los Estudios Hidrolégicos realizados a la fecha, se incluyen en el
Capitulo 3 del Informe.

El Capltulo 4, contiene el Estudio Agrondmico que recopila y analiza la
informacién relativa a la situacion agronémica del valle.

La proposicién de los sitios de emplazamiento de las obras de recarga, se
desarrolla en el Capitulo 5 del Informe, incluyendo los criterios basicos y
procedimientos de seleccién y los trabajos topograficos en ejecucion.

El Capitulo 6 se refiere a una caracterizacion geolédgica, hidrogeoldgica y
fluvial del tramo de interés del rio San José, relacionados con la ubicacién Y
caracterizacion de les sitios de emplazamiento de las obras.

Finalmente, en el Capitulo 7 del Informe, se incluyen algunos criterios o
conceptos generales de disefio que se proponen para tener en cuenta al iniciar el
proceso de disefio preliminar de las obras en loa proxima etapa.

Los aspectos relacionados con la metodologia y procedimientos, no se
incluye en el texto principal del Informe, por cuanto ello fue desarrollado en la
Propuesta Técnica presentada por este Consultor durante el proceso de licitacion

1.1



de la Consultoria. Entendemos que al ser adjudicada ésta y no habiendo recibido
comentarios U observaciones al respecto, éstos antecedentes han sido
aprobados y so6lo deberan tener modificaciones no significativas para adecuarse
a las situaciones especificas que pudieren surgir en el desarrollo del trabajo. En
todo caso, esta Metodologia se incluyen en el Anexo 5 del Informe.

12
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- RECOPILACION Y ANALISIS DE ANTECEDENTES

Los tipes de antecedentes recopilados y analizados a la fecha, y gue son
pertinentes a los objetivos y alcances de esta consultoria, corresponden a:
antecedentes cartograficos y fotograficos, antecedentes de registros hidrologicos Yy
meteoroldgicos, y a informes de estudios anteriores. Cada uno de estos antecedentes
se consigna en los pérrafos siguientes, indicando como se utilizaran en este estudio y
resefiandolos brevemente cuando corresponde y en relacion a los objetivos y alcances
de este estudio.

2.1 Antecedentes Cartograficos y Fotograficos
Corresponden a los siguientes:

. Fotocopia de 4 Planchetas( Valle Azapa; Sobraya; Pampa Algodonal y Santuario
las Pefias) a Escala 1:25.000 del drea de interés del estudio.

. Una plancheta del IGM a Escala 1: 250.000, del area del estudio.
. Aerofotografias a Esc: 1 : 30.000 vuelo SAF 1978,

Estos antecedentes han sido utilizados para programar y efectuar las diversas
visitas al terreno, y en el proceso de identificacion y seleccion de sitios de
emplazamiento de las obras.

2.2 Antecedentes de Registros Hidrolégicos y Meteorolégicos

Fueron obtenidos en el CIRH de la DGA, y corresponden al siguiente tipo de
informacion:

. Registros de caudales medios diarios y de caudales maximos anuales
instantaneos en las estaciones fluviométricas de: San José en Ausipar y San
José antes de Bocatoma del Canal Azapa.

. Registros de Precipitaciones Diarias y de Precipitaciones Maximas Anuaies en
24, 48 y 72 horas , en las estaciones pluviométricas de: Belen; Portezuelo
Chapiquifia; Central Chapiquifia; Azapa; Tignamar y Murmuntane.

. Registros de Caudales medios diarios captados en el Canal Azapa.

. Registros diarios de evaporacion en la estacion meteoroldgica de Azapa.
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Estos antecedentes estan siendo utilizados en la evaluacion de las crecidas, en
la estimacién de los recursos hidricos disponibles a utilizar en la pozas de recarga y en
los balances hidricos de cada poza.

2.3 Informes de Estudios anteriores pertinentes

Se han recopilado, y se estan analizado, los informes de los siguientes estudios
que se resenan resumidamente a continuacion:

2.3.1 “Estudio sobre el desarrollo de los Recursos de Agua en la Parte Norte de
Chile”. DGA — MOP. Agencia de Cooperacion Internacional de Japon - JICA
19951

Este estudio se refiere a diversas zonas y cuencas del Norie del pais, enire ellas
a la cuenca del rio San José, El estudio contiene una estimacion de los recursos de
agua superficiales disponibles en el valle de Azapa y sobre la base de un balance
hidrico del valle y estimaciones del consumo de agua en el mismo, se estiman déficit
medic anuales.

Adicionalmente, se presentan los antecedentes hidrogeologicos basicos y se
hace evaluacidn de los recursos subterraneos disponibles, incluyendo un catastro de
pozos y norias. La caracterizacién hidrogeolégica del sistema acuifero alcanza sélo
desde la ciudad de Arica hasta Cabuza, y en consecuencia, no cubre el area de
emplazamiento de las pozas de recarga, por lo que los perfiles hidrogeologicos que se
incluyen, sélo es posible extrapolarios hasta dichos lugares de interés.

2.3.2 “Plan de Aprovechamiento de los Recursos Hidricos en la Provincia de
Arica”. CONIC — BF para la CORFO. Agosto 1995

El objetivo de este estudio fue elaborar un plan de aprovechamiento optimo de
los recursos hidricos de la provincia de Arica, con un horizonte de 30 afios, para
solucionar principalmente los déficits de agua potable de la ciudad. Se estimaron las
demandas actuales y futuras en funcién del precio y proyeccion del crecimiento del
riego en el valie. Se identifican y se caracterizaron diversas medidas para optimizar el
uso del recurso y generar nuevas disponibilidades. La mayor utilizacién de este informe
en el estudio, se refiere a los antecedentes relacionados con las proyeccicnes de agua
potable en Arica, con la evolucion de su sistema de abastecimiento, y con la
cuantificacién de las consecuencias del ritmo de explotacién a ese afio, lo que senala
claramente la necesidad de nuevas fuentes que aporten recursos hidricos
significativos.
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233 “Modaln de Simulacion de las Aguas Subterraneas del valle de Azapa”.
Ayala, Cabrera y Asoc., para la DGA. Enero 1989.

Uno de los objetivos de este estudio fue cuantificar los recursos hidricos del
valle. En relacién a la aguas superficiales, se sintetizé una estadistica de caudales en
el rio San José antes de la bocatoma del canal Azapa, determinandose las curvas de
duracion para los caudales medios mensuales y anuales.

Adicionalmente, se efectud una caracterizacién del marco hidrogeoidgico del
valle, con una sintesis de las diferentes formaciones rocosas y especialmente del
relleno cuaternario, como base de una posterior modelacion numerica de los sistema
acuiferos. Se establecié una sectorizacién del valle (canal Azapa - Cabuza; Cabuza -
Albarracines y Albarracines — Costa.

La informacion de mayor utilidad para esta Consultoria, correspondio a la
verificacién empirica histérica de como las crecidas en el rio influyen en el incremento
de los niveles piezométricos de los pozos aguas abajo, en la cuantificacion del efecto
de la recarga a las napas por las crecidas ocurridas en el rio San José, estableciendo
asi una relacidn entre los caudales en el rio San José antes de Bocatoma del canal
Azapa y San José en Saucache y estimando como esta recarga se distribuye entre los
tres sectores sefialados del valle. Ademas, es muy (til el analisis cuantitativo de como
influye un aumento del 20% de la recarga natural del rio en los niveles piezometricos
en diferentes sectores aguas abajo.

2.3.4 “ Modelo de Simulacién Hidrolégico Operacional Cuenca del rio San Jose".
Luis Arrau para la DGA. Diciembre 1897,

El objetivo de este estudio es presentar el marco hidrogeolégico del valle de
Azapa para su posterior modelacién numérica ( modelos de operacion superficial, de
pronéstico, hidrogeolégico y de calidad de aguas). Incluye una sintesis de los
antecedentes contenidos en estudios anteriores, los cuales a su vez se han
consignado en los puntos precedentes de este capitulo. Se complementa a la fecha del
informe, el catastro de pozos y norias. Sobre la base de campafias de terreno, se
complementan los estudios anteriores en relacién a las pérdidas de agua en la red de
canales del sistema de riego del valle, y el analisis de los consumos y proyecciones de
demanda de agua en regadio y agua potable. Finalmente, los resultados de las
simulaciones efectuadas, permitieron plantear diversas recomendaciones
conclusiones relacionadas con ; la prohibicion de nuevas explotaciones hasta no
estudiar las solicitudes pendientes; la salinizacién progresiva de los acuifercs en el
valle de Azapa; y estimaciones de la recarga actual del acuifero en diferentes
escenarios hidrolégicos histéricos.
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2.3.5 “Estudio de Factibilidad. Programa Manejo de Cuencas Hidrograficas.
Informe de Diagnéstico. Cuenca rio San José". Consorcio INFOR, ICSA y Bf
para la DGA y la CONAF, Diciembre 1995.

En lo que es pertinente a los alcances de la presente Consultoria, en este
estudio se, realizé una recopilacion de antecedentes consignados en estudios
anteriores incluyendo la informacién pluviométrica y fluviométrica, y se evaluaron los
recursos de agua superficiales en tres sectores de la cuenca, siendo uno de ellos el
comprendido entre la bocatoma del canal Azapa y Arica. En estos sectores se
efectuaron balances hidrolégicos a nivel medio anual considerando también el sistema
subterraneo. Se incluye también un evaluacion de las demandas de agua en la cuenca
y una descripcién de la infraestructura existente para el aprovechamiento de los
recursos hidricos en regadio, agua potable y hidroglectricidad.

Se efectGia un analisis de identificacién y jerarquizacion de los problemas de
gestion y conservacién de los recursos hidricos superficiales y subterraneos, referencia
a la escasez de agua de calidad adecuada y a la sobre explotacién y salinizacion del
acuifero del valle de Azapa.

Finalmente, se identifican y analizan en forma cualitativa los problemas mas
relevantes derivados de las crecidas a lo largo de 70 km de cauce y sus principaies
tributarios, proponiendo soluciones de obras fluviales para aminorar los dafos
provocados por ellas.

2.3.6 “Plan Director para la Gestién de los Recursos Hidricos en la Cuenca del
Rio San José”. AC Ingenieros Consultores para la DGA. Junio de 1998.

El objetivo de este estudio, es formular un Plan Director para la cuenca del rio
San José, destinado a establecer una planificacion de corto, mediano y lago piazo, en
el que se definan diversas medidas debidamente jerarquizadas, que permitan abordar y
dar solucién a los problemas y conflictos asociados al uso y demanda de los recursos
hidricos en la cuenca.

El informe contiene una completa recopilacion y analisis de todes los informes y
antecedentes relacionados con estudios anteriores en la cuenca, en las materias
relacionadas con el objetivo del estudio.

Se desarrolla un diagndstico de los recursos hidricos en la cuenca consideran
los aspectos de disponibilidad, calidad de las aguas, usos y demandas, balance hidrico
y situacion legal de las organizaciones de usuarios y de los derechos de agua. Se
incluye una identificacién y caracterizacién de los problemas, conflictos y alternativas
estructurales y no estructurales de solucién a los mismos, efectuando un analisis de



2.5

dichas soluciones. Finalmente, se incluye el Plan Director propiamente tal que se
propone para la cuenca.

Bajo el punto de vista de los objetivos y alcances de esta Consultoria, los
aspectos de mayor interés y utilidad contenidos en este informe, se refiere a las
referencias bibliograficas, los antecedentes hidroldgicos de las crecidas y el analisis de
predisefio de barreras en el ric San José para |a recarga de aguas subterraneas.

2.3.7 “Diagnostico de Pérdidas en Canales de Riego Lauca - Azapa”. Bf
Ingenieros Civiles para la Direccién de Riego del MOP. Diciembre 1891,

El estudio tuve como objetivo la deteccion y cuantificacion de pérdidas a lo largo
del sistema Lauca — Azapa, el que estaria provocado basicamente por el deterioro de
la infraestructura existente, asi como también por la existencia de zonas muy
permeables en el cauce del rio San Jose.

En la presente consultoria, la informacion contenida en el informe respectivo, se
utilizé para evaluar las perdidas que se producen entre los caudales registrado en
Ausipar y los registrados en la antigua estacién fluviométrica de San José antes de la
bocatoma del Canal Azapa.
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3. ESTUDIOS HIDROLOGICOS DESARROLLADOS

3.1 Antecedentes Disponibles

3.1.1 Registros pluviométricos

Para el desarrollo y caracterizacion de la pluviometria de ia cuenca del ric San
José, enfocada hacia un andlisis de los caudales de Crecidas del rio, se encuentran
disponibles las estadisticas de precipitaciones (lluvia) diarias en las siguientes
estaciones pluviométricas correspondientes a la DGA, en los periodos globales que se
indican.

. Belén (mayo 1963 - febrero 2000)

. Portezuelo Chapiquifia  (abril 1976 - septiembre 1978)
. Central Chapiquifia (enero 1963 - febrero 2000)

. Azapa (agosto 1966 - enero 2000)

. Tignamar (enero 1968 - febrero 2000)

. Murmuntane (junio 1870 - diciembre 1887)

Las estaciones pluviométricas: Belén, Portezuelo Chapiquifia, Central
Chapiquifia, Tignamar y Murmuntane se ubican en la parte alta de la cuenca del rio
San José, mientras que la estacién Azapa se ubica en la mediania del valle de Azapa
cercana a la Quebrada del Diablo.

Con objeto de caracterizar dichas estaciones a continuacién en ia Tabla 3.1, se
indican para cada una de ellas, el cédigo del Banco Nacional de Aguas, su altitud y las
coordenadas geograficas que sefalan sus ubicaciones.

TABLA 3.1
CARACTERIZACION DE LAS ESTACIONES
PLUVIOMETRICAS CONSIDERADAS

Nombre Cédigo BNA Latitud Longitud | Altitud (msnm)
Belén 01300053-0 18° 29’ 689° 31 3.240
Portezuelo Chapiguifia 01300051-4 18° 23' 69° 29' 4400
Central Chapigquifa 01300052-2 18° 23 69?33’ 3.280
Azapa 01310051-9 18° 31 70° 01 250
 Tignamar 01300054-8 18° 35" 69° 30' 3.200
Murmuntane 01300050-6 18* 21" 69° 32' 3.280
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Adicionalmente, para cada una de las estaciones antes mencionadas se cuenta
con las estadisticas de precipitaciones maximas anuales en 24, 48 y 72 hr en los
periodos gue se sefialan a continuacion.

. Belen (1963 - 2000)
. Portezuelo Chapiquifia (1976 - 1979)
L Central Chapiquina (1963 - 2000)
. Azapa (1966 - 2000)
. Tignamar (1968 - 2000)
. Murmuntane (1970 - 1987)

Con el propdsito de apreciar la calidad y longitud de la estadistica de precipitaciones
diarias y precipitaciones maximas anuales en 24, 48 y 72 hr, correspondientes a las
estaciones pluviométricas listadas en la Tabla 3.1, en el Anexo 1 se presentan los
diagramas de barras, a nivel diario, con la informacién pluviométrica respectiva.

Cabe mencionar, que a nivel diario, la estacién Central Chapiguifia presenta la
mayor longitud de estadistica con cerca de 26 afios de informacién completa, mientras que
la estacién Portezuelo Chapiquifia no presenta afios completos con informacion a nivel
diario.

3.1.2 Registros Fluviométricos

Para los posteriores andlisis del régimen de caudales y de los caudales de
Crecidas en la cuenca del rio San José, se dispone de los registros de caudales
medios diarios en los periodos globales que se indican a continuacion, en las
siguientes estaciones fluviométricas pertenecientes a la DGA:

. Rio San José en Livilcar (1937 - 1945)
. Rio San José en Ausipar (1967 - 1872 y 1990 - 1999)
. Rio San José antes BT Canal Azapa (1974 - 1984)
. Rio San José en el Molino (1947 - 1948)
. Acueducto Azapa en BT Canal Azapa (1963 - 1888)

Las estaciones fluviométricas rio San José en Livilcar, rio San José antes BT
Canal Azapa y rio San José en el Molino se encuentran suspendidas, mientras que las
restantes se encuentran vigentes.

En la Tabla 3.2 se presenta el listado con la némina de las estaciones
fluviométricas consideradas, incluyendo el cédigo BNA, su afio de instalacion, las
coordenadas geograficas que definen su ubicacion y la altitud.
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TABLA 3.2
CARACTERIZACION DE LAS ESTACIONES
FLUVIOMETRICAS CONSIDERADAS

Nombre Cadigo BNA Affio Latitud | Longitud | Altitud

Instalacion (msnm)
Riop San José en Livilcar | 01310001-2 1937 18° 30' 69° 43’ 3.000

Rio San José en| 01310002-0 1940 18° 35' 69° 53' 1.300

Ausipar
Rio San José antes BT | 01310003-9 1961 18° 35 65° 58" 960
C. Azapa
Rio San José en el| 01310005-5 1847 18225 69° 54' -
Molino
Acueducto Azapa en BT| 01310004-7 1962 18° 30 70°00° 8860
C. Azapa

En relacién con los caudales maximos anuales instantanecs, se recopild dicha
informacién en los periodos que se indican, en las estaciones fluviométricas siguientes:

v Rio San José en Ausipar (1967 - 1972 y 1980 - 1898)
. Rio San José antes BT Canal Azapa (1974 - 1983)

El resto de estaciones fluviométricas no presenta registros de caudales maximos
instantaneos anuales.

Adicionalmente, se recopil6 los antecedentes de las Crecidas ocurridas desde el
8 al 9 de febrero de 1999 y desde el 22 de enero al 8 febrero de 2000, dicha
informacion aparece en documento oficial del Ministerio de Obras Publicas, publicada
por el ingeniero civil Sr. Carlos Zamorano Manns (DGA, Regién de Tarapaca).

En el Anexo 1 se presentan los diagramas de barras de la informacion
fluviométrica disponible a nivel de caudales medios diarios y a nivel de los caudales
maximos instantaneos anuales, en las estaciones fluviométricas antes sefialadas.

3.1.3 Antecedentes Evaporimétricos
Se dispone de los registros de evaporacién diaria y recorrido del viento de la

estacién Azapa (codigo BNA: 01310051-8) ubicada en la cuenca del rio San José a
una altitud de 250 msnm.
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La estadistica de registros de evaporacion se extiende de manera discontinua
desde julio de 1969 hasta febrero de 2000, presenta periodos sin datos, principalmente
desde el afio 1972 a 1975 y desde 1877 hasta 1979. A partir de la década de los
ochenta y hasta febrero del 2000 presenta informacién mas regular y completa.

En el Anexo 1 se presenta el diagrama de barras, a nivel mensual, con la
informacion evaporimétrica disponible.

3.1.4 Antecedentes Sedimentomeétricos

Con relacion a los antecedentes sedimentométricos, se dispone de Ila
informacién recopilada en el Laboratorio Ambiental del Ministerio de Obras Publicas. Al
respecto, en la Region |, este Laboratorio cuenta con registros sedimentométricos (no
procesados), sélo en el rio Lluta, en particular en las estaciones Rio Lluta en Chapisca
y Rio Lluta en Tocontasi.

Los registros de la estacién rio Lluta en Chapisca se extienden desde 1994
hasta 1999 aproximadamente y son el resultado de dos tipos de muestreos: muestreo
de sedimento en suspensién (rutinario) a nivel diario y muestreo integrado en vertical
que se realiza, en promedio, una vez al mes.

Los registros de la estacion rio Lluta en Tocontasi se extienden desde agosto de
1999 a diciembre de 1999 y consisten en muestreos de sedimentos integrados en
vertical (1 muestreo al mes).

3.1.5 Antecedentes de Crecidas Histéricas

De acuerdo a los antecedentes proporcionados en el estudio del Plan Director
de la cuenca del rio San José (1998) y a la informacién procesada por la Direccion
General de Aguas de la regién, a continuacién en la Tabla 3.3, se realiza una sintesis
descriptiva de las Crecidas histéricas mas relevantes ocurridas en el rio y sus efectos
sobre la ciudad de Arica y sectores adyacentes. Para ello, se indica, la fecha de
ocurrencia de las Crecidas y las principales caracteristicas del evento.
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TABLA 3.3
ANTECEDENTES DE LAS CRECIDAS HISTORICAS
RELEVANTES DEL RIO SAN JOSE

Fecha Crecida Caracteristicas
0211843 El escurmimiento dal rio San José llegs al mar durante varios dias, No se
mencionan danos
01/1855 La Crecida del rio San José durd dos meses, llegando su caudal al mar. Se

desconoce si hubo pérdidas humanas y materiales

02/1959 - 03/1858 | Se estimd un caudal maximo de 30 m¥s en la zona baja del valle. Reiteradas
Crecidas del rio Tignamar obligaron a trasladar el pueblo del mismo nombre.

01/1980 La Crecida del rio San José tuvo una duracion de 28 dias, no llegandc su caudal a
Ia parte inferior del valle. No se menciona la ocurrencia de dafios.

01/1981 — 0371861 Considerada uno de los mayores eventos ocurridos. Su volumen se estimé en 22
Hm®. No se menciona la ocurrencia de dafios.

02/1863 - 031863 Su volumen se esiimo en 11 HM® Se desconoce si hube pérdidas materiales vy

humanas.
20/02/1865 La Crecida del rio provocé el corte del camino del sector Las Maitas.
26/0211971 Se estimé en 30 m's el caudal maximo de la Crecida del rio San José. La

Crecida arrasé con las bocatomas pertenecientes a los reganies del valle de
Azapa. El dia 5 de marzo termina el flujo de aguas al mar.

g2 Como consecuencia de las intensas lluvias asociadas al inviemo altiptanico, el rio
San José se desbordd, amasando puentes, caminos y viviendas modestas
principaimente en Arica. El dia 28 de febrero ei caudal en Saucache sobrepasa
los 70 mPis y el dia 8 de abril cesa el paso de las aguas por el Puente Saucache.

011873 A partir del 13 de enero se registraron Intensas lluvias en el aitiplano, las que
provocaron un aumento de caudal y posterior desborde del rio San Jose. Se
estimé un caudal maximo de 280 m¥s. Se estima que al mar escurrieron
alrededor de 60 millones de m®. Hubo importantes dafios en el valle de Azapa y
en la ciudad de Arica. Mas de un centenar de casas ubicadas en |as cercanias de
las riberas del rio, resultaron anegadas y/o destruidas. Se declara zona de
catastrofe

01/1974 Aparﬁrd;elgdeenernaepmdunaunameddadelﬁummgwﬂma
maximo se estimé en 46 m¥s. El dia 28 de marzo finaliza el escumimiento de
aguas al mar.

29/1/1875 Se produce la llegada de las aguas del rio al mar, con un caudal maximo de!
orden de los 3 m/s. El escummimiento de las aguas al mar finalizé el dia 17 de

febraro.

0171978 Desborde del rio San José e inundacion de las poblaciones mas modestas de la
ciudad de Arica.
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TABLA 3.3 (continuacion)

ANTECEDENTES DE LAS CRECIDAS HISTORICAS

RELEVANTES DEL RIO SAN JOSE

Fecha Crecida

Caracteristicas

011877 y 021977

A partir de enero ocurrid el descenso de las aguas de! rio San José. Se eslimo
un caudal maximo de 14,3 m¥s hacia fines de mes, con lo que se rompis la
represa en Puniilla de Cabuza. El desborde del rio destruyd las defensas
fluviales ubicadas en el sector de Sobraya y en el canal distribuidor en mas de
25 m,

01/1878 y 02/1978

Desde e 29 de enero hasta el 10 de febrero las aguas dsel ric San Jose
liegaron al mar. El caudal maximo se estimé en 15 m?/s. Se regisiraron danos
en la Central Hidroeléclrica Chapiquifia

01/1981

Como consecuencia de fa Crecida del rio San José, éste llegd al mar,
produciéndose el anegamiento del paso bajo nivel existente antes de su
desembocadura an el mar,

02/1885

Otra Crecida importante del ric San José se registré a pariir del 25 de febrero.
Se registraron caminos intransitables interrumpiendo practicamente todas las
pasadas vehiculares y dejando en malas condiciones los caminos hacia los
paoblados del interior.

o2n1s87

Ocumid una Crecida del rio San José que provocd la desiruccion de los
canales que riegan la zona agricola del cerro Sombrero. El caudal maximo se
egiimd en 5 m¥/a.

12/1892

Se registraron intensas lluvias en |a zona precordillerana de Arica a partir del
dia 24 de diciembre, lo que ocasiond un aumento del caudal del rio San José
que arrasird piedras, tierra y escombros por el centro de Arica.

081993

Se registré una Crecida del rio San José que alcanzd un caudal de 6 mds,
resultando inundado el paso bajo nivel de la Av. Luis Beretta.

0219889

El rio San José llegd al mar el dia 6 de febrero, registrandose en Saucache un
caudal de 7.5 m*/s. El volumen escurrido al mar se estimd en 35 millones de
m

01/2000

Elﬁiaﬂdeanausainiciﬁurﬁcmddadal rio San José que alcanzo un
caudal maximo de 11,4 m¥s. Se estima que un volumen del arden de 10
millones de m® liegd al mar.

Se puede apreciar que la Crecida de mayor magnitud ocurrié en el afo 1873 con
un caudal estimado de 290 m?/s, mientras que la Crecida de mencr valor ocurrio en el
afic 1975 con un caudal de 3 m¥s. Estos valores permiten visualizar el orden de
magnitud de los caudales de Crecidas ocurrides en el rio San Jose.
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3.2 Evaluacién de Crecidas

3.2.1 Caudales Maximos de Crecidas

a) Introduccion

Para estimar los caudales maximos de Crecidas en el rio San José afluentes al
tramo de interés en el cual se ubicardn las Barreras de Goma (aguas abajo de la
bocatoma del Canal Azapa) y que permitiran el disefio de las mismas, se considero las
series historicas de los caudales maximos instantaneos anuales disponibles.

El analisis de frecuencia de dichos registros, necesarios para relacionarlos con
los periodos de retorno en afos, se realizé ajustando a la serie de caudales maximos
instantaneos anuales los modelos de distribucion de probabilidades usuales en
hidrologia.

Los periodos de retorno para los cuales se estimaron los caudales de Crecidas
son: 2, 5, 10, 20, 25, 50, 100, 250, 500 y 1.000 afios

b) Estaciones fluviométricas consideradas

Para estimar los caudales maximos de Crecidas en el rio San José afluentes a la
zona del estudio, se cuenta tinicamente con las series historicas de los caudales
maximos instantaneos anuales de las estaciones rio San José en Ausipar y rio San
José antes de bocatoma Canal Azapa, ubicadas aguas arriba del tramo del ric en
estudio. Las caracteristicas mas relevantes de estas estaciones se indicaron en el
punto 3.1.2 correspondiente a los Antecedentes Disponibles.

La estacion fluviométrica rio San José en Ausipar, que se ubica a unos 6 km
aguas arriba de la estacién rio San José antes de BT canal Azapa, dispone de una
estadistica de caudales instantaneos maximos anuales observados para los periodos
que se extienden desde 1967 a 1972 y desde 1980 a 1998,

Por otro lado, la estacién fluviométrica rio San José antes de BT canal Azapa,
que se ubica a unos 150 m aguas arriba de la bocatoma del acueducto Azapa, inicid el
control limnimétrico el 21 de agosto de 1974 y desde entonces el registro se
interrumpié en diversas ocasiones por efectos de las Crecidas. Posteriormente, en julio
de 1980, se inici6 el control limnigrafico que se interrumpio en el afio 1983.
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Desde el punto de vista de los caudales instantaneos maximos anuales, la
estacion fluviométrica rio San José antes de bocatoma Canal Azapa, dispone de
registros para el periodo que se extiende desde 1974 a 1983,

c) Series de caudales instantaneos maximos anuales considerados

A continuacion en la Tabla 3.4, se comparan y caracterizan las series de
caudales maximos instantaneos anuales disponibles en ambas estaciones
fluviométricas seleccionadas, por medio de algunos parametros estadisticos, tales
como el valor promedio, el valor maximo, el valor minimo y el nimero de datos que
conforman ambas estadisticas.

TABLA 3.4
CARACTERIZACION DE LAS SERIES DE CAUDALES
MAXIMOS INSTANTANEOS ANUALES

Parametro |Rio San José en Ausipar |Rio San José antes BT Canal Azapa
Promedio 24 5 7,6

Maximo 198.0 30,9

Minimo 1.4 1,4

N° de datos 16 10 |

Debido al bajo nimero de registros de caudales instantaneos maximos anuales
que poseen ambas estaciones fluviométricas, no se considera aconsejable establecer
un andlisis estadistico de las series de cada estacion.

Por esta razén y ante la imposibilidad de establecer algin tipe de correlacion
entre ambas estaciones fluviométricas que permitiera rellenar y/o extender los registros
de alguna de ellas, se conformé una serie de caudales instantaneos maximos anuales
consolidando ambas estadisticas en el rio San José antes de bocatoma Canal Azapa.

Con esta idea, la serie de caudales instantaneos maximos anuales considerada
para estimar los caudales de Crecidas afluentes a la zona del estudio, para los
distintos periodos de retorno, se conformd con los registros de la estacion rio San Jose
en Ausipar, afectandolos por las pérdidas de agua que se producen en el tramo de 6
km que la separa de la estaci6n fluviométrica rio San José antes BT Canal Azapa, y los
registros de la estacion rio San José antes de bocatoma Canal Azapa.

Las pérdidas de aguas en el tramo comprendido entre ambas estaciones se
estimaron considerando como base la curva gréfica de pérdidas del rio San Jose,



3.9

obtenida por el estudio de BF Ingenieros Civiles' (1891), el cual realizé campanias de
aforos en la zona alta del rio San José.

Esta curva grafica de pérdidas en el rio San José, obtenida para caudales del rio
entre 656 I/s y 1.550 I/s, se ajusto a la siguiente ecuacion del tipo logaritmica:

Qp =0,221* LN (Qa) + 0,202

Qp: Pérdidas en el tramo del rio San José comprendido entre Ausipar y
bocatoma Canal Azapa (m?/s)

Qa: Caudal rio San José en Ausipar (m¥/s)

Esta ecuacion permite estimar las perdidas para caudales mayores gque 1.550
Ifs, en el tramo del rio San José, ubicado entre Ausipar y antes bocatoma canal Azapa,
conociendo los caudales registrados en Ausipar. En el Anexo 1 se presenta la curva de
perdidas asi obtenida.

Luego, la serie consolidada de caudales instantaneos maximos anuales asi
obtenida, resultd de 26 valores, con un caudal promedio de 18 m*s. El caudal maximo
de la serie resultd de 197 m*/s y el menor de 1 m/s.

En la Tabla 3.5 se presentan las series de caudales instantaneos maximos
anuales disponibles correspondientes a las estaciones rio San José en Ausipar y rio
San José antes bocatoma canal Azapa (con fecha de ocurrencia), asi como la serie
consolidada que ser4 utilizada para estimar los caudales de Crecidas del rio San Jose
para los periodos de retorno de interés.

' “Diagnostico de Pérdidas en Canales de Riego Lauca — Azapa”. Bf Ingenieros Civiles, diciembre de
1891,



TABLA 3.6

CAUDALES INSTANTANEOS MAXIMOS ANUALES

ESTACIONES FLUVIOMETRICAS DGA
ARO [ Rio San José en Ausipar | Rio San José antes Boc. Canal Azapa | Serie consolidada
Cédigo BNA : 01310002-0 Cédigo BHA : 01310003-9 (1
Caudal {(m*/s} Fecha Caudal {mfs) Fecha Caudal {m*fs)
1967 | 1,35 234-_-;-1 5. I N
1968 24,40 Aene| &b 215
1969 338 I4-jun| si| - 29
1970 23,70 | 6-feb sl - all - 228
1971 37,20 9-fch| 5. i 36,2
972 | 4L70 S-cne s N 40,7
. 5. N s.d. _ = s,
1974 si. 2,06 26-nov 2,06
1975 si. 4,50 D] A0
1976 =1 I 16,80 1Gmmarl 1680
1971 sd. =% 0,90 iB-feb| 30,90
[l ;, o 5. 333 2-oct C 333
v | 5. 352 1 6-mar 7
1980 ) 2,60 3nov| 2,60
1981 5. 5,76 20-feb| R
1982 & = 5,26 3 «ene 526
1983 5d 1,38 [— 138
1984 s 5. ' 5.
1985 5. s.i. e P s
1986 sl s.i. v =i
1987 si. 5.0 o o &
1988 5. ai. i
1989 X e BN s s.i
1990 3,55 29.dic s, . N R
1991 348]  27-ene] s, L 30
1992 885 26-dic s.k. ) 8.2
e | 426  25ene sd. 5 39
1994 5 5,01 | 1-tnar s A5
C1wes | A48 26ene| sl T el 1,0
1996 1,45 16-feb s ) (N — 43
1997 78]  22-feh| sif i) S 12
1998 198,00]  2f-ene 5.i B 196,6
1999 2390  20-fb 5.0, 22,0
[Promedio | 24,47 | 7,61 | 17,6
Nma -

s.l-.:lshhinmﬂmn
(1) = Parael periodo 1967 a 1972 y 1990 a 1999 los caudsles maximos cotresponden

2 los catidales maximos registrados en Ausipar descontandoles las pardidas

del tio San José. estimadas para &l tramo desde Ausipar hasta antes de BT canal

Azapa
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d) Caudales Maximos de Crecidas

Para determinar los caudales maximos de Crecidas para los periodos de retorno
de 2, 5, 10, 20, 25, 50, 100, 250, 500 y 1.000 afios, a la serie consolidada de caudales
instantaneos maximos anuales conformada en el rio San José antes de bocatoma
canal Azapa, se le realizé un analisis de frecuencia analltico. Para ello, se ajusté a
dicha serie, los modelos probabilisticos analiticos de uso habitual en hidrologia del tipo
Gumbel, Log-Normal, Pearson y Log-Pearson.

Como resultado de este procedimiento, el mejor ajuste grafico y analitico,
evaluado aplicando el test chi-cuadrado con un 95 % de confianza, se logré con la
distribucién Log-Pearson.

Los analisis de frecuencias realizados a la serie consclidada de caudales
instantaneos maximos anuales se muestran en el Anexo 1, donde se incluyen ademas,
los resultados del test chi-cuadrado con un 95 % de confianza, para los diferentes
modelos probabilisticos aplicados. Analiticamente, el mejor ajuste se logra cuando la
diferencia entre la funcién chi-cuadrado calculada con los valores de la muestra y el
valor tedrico de dicha funcion es mayor.

En la Tabla 3.6 se indican para los periodos de retorno de 2, 5, 10, 20, 25, 50,
100, 250, 500 y 1.000 afios los caudales maximos de Crecidas obtenidos en el rio San
José, antes de la bocatoma del canal Azapa. Se incluye las probabilidades de
excedencia equivalente a los periodos de retorno de interés.

TABLA 3.6
CAUDALES MAXIMOS INSTANTANEOS (m?/s)
PERIODOS DE RETORNO 2, 5, 10, 25, 50, 100, 500 y 1.000 ANOS
RIO SAN JOSE ANTES BT CANAL AZAPA

Periodo de Retorno | Probabilidad de excedencia Caudales maximos
(anos) (%) instantaneos (m?/s)
2 50 8
5 20 18
10 10 36
20 5 B9
25 4 84
50 2 153
100 1 271
250 0.4 560
500 02 855
1.000 0,1 1.612




3.12

Esta Tabla indica por ejemplo, que el caudal maximo instantaneo de 560 m’/s
tiene un periodo de retorno de 250 afios, esto significa que en promedic este valor es
igualado o superado 1 vez cada 250 afios.

3.2.2 Volumen de Crecidas

a) Introduccian

El volumen de las Crecidas es una de |as variables que hay que tener en cuenta
para la evaluacién de los beneficios del proyecto y para dimensionar el nimero de
cubetas de recarga tras las Barreras y definir la capacidad de retencion del sistema.

Por esta razén, con base en los hidrogramas de las Crecidas historicas
disponibles, a nivel de caudales medios diarios, se estimaron los volumenes de las
mismas en tres puntos identificados como de interés en el rio San Jose, a saber :

Rio San José antes bocatoma Canal Azapa
Rio San José aguas abajo Canal Azapa
Rio San José en Saucache

Con el objeto de definir los volimenes de interés para el proyecto, los
volimenes de aguas estimados en el rio San José aguas abajo del Canal Azapa se
denominaron volimenes netos, mientras que a los volimenes de las Crecidas
estimados en Saucache se les denominé volimenes de proyecto.

Adicionalmente, a la determinacién de los voliumenes de las Crecidas, se estima
la duracién de cada evento de acuerdo a los hidrogramas de caudales medios diarios
disponibles.

b) Metodologia utilizada para determinar los volimenes de Crecidas

- Rio San José antes bocatoma Canal Azapa

Para estimar los volimenes de las Crecidas histéricas en el rio San José antes
de bocatoma Azapa, se cuenta con los hidrogramas de caudales medios diarios, en las
estaciones fluviométricas rio San José en Ausipar y rio San José antes de bocatoma
canal Azapa, durante el periodo de duracién de las Crecidas.
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Con la fecha de ocurrencia de los caudales instantaneos maximos anuales,
presentadas en la Tabla 3.5, tanto en la estacion fluviométrica de Ausipar como en la
estacion fluviométrica ubicada antes del canal Azapa, se seleccionaron los
hidrogramas de caudales medios diarios abarcando un periodo de a lo menos 30 dias
incluyendo la fecha en que ocurrié el caudal maximo instantaneo.

Al analizar los hidrogramas de caudales medios diarios seleccionados en ambas
estaciones fluviométricas, se redefinieron la ocurrencia de algunas Crecidas y sus
respectivas duraciones. En algunos casos, los hidrogramas de los caudales medios
diarios de las Crecidas totales, se particionaron en varias de menor duracién.

Una vez definidas las Crecidas y su duracién, se procedio a determinar sus
volimenes de acuerdo a los hidrogramas de los caudales medios diarios
correspondientes.

Con el objeto de compatibilizar los volimenes de Crecidas determinados en la
estacion rio San José en Ausipar con aquellos determinados en la estacién
fluviométrica rio San José antes de bocatoma canal Azapa, a los caudales medios
diarios de la estacion ubicada en Ausipar se le descontaron las pérdidas del rio San
José que ocurren entre ambas estaciones fluviométricas, para lo cual se utilizé la
ecuacién definida en el acapite 3.2.1. Similarmente, para determinar los volimenes de
las Crecidas ocurridas entre los dias 6 y 9 de febrero de 1998, y entre el 22 de enero y
8 de febrero de 2000, se procedid de la misma manera.

Por lo tanto los volumenes asi determinados quedaron referidos a la ubicacién
de la estacién rio San José antes de bocatoma Azapa.

- Rio San José aguas abajo bocatoma canal Azapa

Los volimenes de las Crecidas aguas abajo de la bocatoma del canal Azapa, es
decir a la entrada del tramo de interés para el presente estudio en el rio San José, se
estimaron descontando a los volimenes de las Crecidas estimados antes de la
bocatoma del canal Azapa (de acuerdo a lo explicado en el acapite anterior), los
volimenes de agua captados por el canal Azapa en los periodos concurrentes.

Para determinar los volimenes de agua captados por el canal Azapa durante la
ocurrencia de las Crecidas, se cuenta con la estadistica de los caudales medios diarios
de la estacién Acueducto canal Azapa que abarca el periodo 1963 a 1898.

En aquellos periodos breves en que la informacién de caudales captados por €l
canal Azapa es insuficiente, se procedié a interpolar los valores de caudales medios
diarios. En los casos en que estos periodos son mas extensos, los caudales medios
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diarios se estimaron como el promedio mensual de toda la estadistica para el mes
respectivo.

- Rio San José en Saucache

Para determinar los volimenes de las Crecidas, en primer lugar, se estimo los
caudales maximos instantaneos en Saucache a partir de la estadistica de caudales
maximos instantdneos consolidada en la estacion fluviométrica rio San José antes
bocatoma canal Azapa (Tabla 3.5). Para ello se consideré vélida la correlacién
establecida por AC Ingenieros Consultores® (1989), la cual define la siguiente ecuacion
para determinar los caudales instantaneos en Saucache a partir de los caudales
instantaneos registrados en el rio San José antes de bocatoma canal Azapa.

Qsjs = 0,52"Qsjab - 500

Qsjs : Caudal instantaneo en el ric San José en Saucache (l/s)
Qsjab : Caudal instantaneo en el rio San José antes de BT canal Azapa (l/s)

Luego para cada hidrograma de los caudales medios diarios de las Crecidas en
el rio San José antes de BT canal Azapa se determind un factor de distribucion de los
caudales medios diarios definido como d = (Qmdi/Qmdmax), donde Qmdi es e! caudal
medio diario en el dia | y Qmdmax es el caudal medio diario maximo.

Posteriormente, con los hidrogramas de caudales medios diarios de la estacion
rio San José antes BT canal Azapa se determind el cuociente entre los caudales
maximos instantaneos y los caudales maximos diarios para un mismo evento (Qmax
inst / @Qmax diario).

Combinando estos antecedentes se determind los hidrogramas de las Crecidas
a nivel de caudales medios diarios en Saucache.

Finaimente, el volumen de Crecida del rio San José en Saucache se estimé
integrando los hidrogramas de caudales medios diarios correspondientes.

Se excluye de este procedimiento la Crecida ocurrida entre los dias 6 y 9 de
febrero de 1999, ya que se dispone en algunos periodos de los caudales medidos en
Saucache.

¢ “Modelo de Simulacién de las Aguas Subterrdneas del Valle de Azapa”, Ayala, Cabrera y
Asociados Lida., Ingenieros Consulfores, enero de 1989,
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En el Anexo 1 se muestran los hidrogramas de los caudales medios diarios de
las Crecidas analizadas para determinar los volumenes de las Crecidas del rio San
Jose.
c) Resultados obtenidos

En las Tablas 3.7 y 3.8 se muestran los volumenes de las Crecidas del rio San
José, obtenidos al aplicar la metodologia descrita anteriormente.

Para entender de mejor forma el contenido de la informacién de la Tabla 3.7, a
continuacion se presenta una breve descripcién de dicha Tabla por columnas

Columna 1: Afio de ocurrencia de la Crecida.

Columna 2: Fecha de ocurrencia del caudal maximo instantaneo.
Columna 3 y 4: Fecha estimada de inicio y término de la Crecida.
Columna 5: Duracién de las Crecidas en dias.

Columna 6: Caudal maximo instantaneo de la Crecida, de acuerdo a la serie de
caudales consolidada.

Columna 7; Periodo de retorno de la Crecida, de acuerdo al analisis de frecuencia de
la serie de caudales consolidada.

Columna 8: Volumen total de la Crecida (aguas arriba de BT canal Azapa).
Columna 9: Volumen captado en el Canal Azapa durante la Crecida.

Columna 10: Volumen Neto (rio San José aguas debajo de la bocatoma canal Azapa)

En total se logro determinar los volimenes de las Crecidas en 18 eventos en el
rio San Jose antes de bocatoma canal Azapa (volimenes netos), resultando un
promedio de 3.738.313 m°.

Para el punto del rio San José situadc aguas abajo del canal Azapa, se
determiné un volumen neto promedio por efectos de las Crecidas que alcanzé a los
3.270.906 m’®, mientras que las Crecidas a la altura de Saucache (contabilizando 16
eventos), resultaron con un volumen de proyecto promedio de 1.872.018 m°.
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TABLA 3.7

CARACTERIZACION DE LAS GRECIDAS DEL RIO SAN JOSE
VOLUMEN NETO DE LAS CRECIDAS AFLUENTES AL TRAMO DEL RIO DE INTERES
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TABLA 3.8
CARACTERIZACION DE LAS CRECIDAS DEL RIO SAN JOSE
VOLUMEN DE LAS CRECIDAS EN SAUCACHE Y VOLUMEN DE LA CRECIDAS INFILTRADO Y/O UTILIZADO
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Por ofro lado, en la Tabla 3.8 se mantienen las primeras 5 columnas en relacion

la Tabla 3.7, las columnas siguientes se describen a continuacion:

Columna 6: Voelumen Neto (rio San José aguas debajo de la bocatoma canal Azapa)

Columna 7: Volumen de proyecto (rio San José en Saucache).

Columna B: Porcentaje del volumen de proyecto respecto al volumen neto.

Columna 9: Volumen de agua infiltrado y/o usado en el tramo desde aguas abajo BT
canal Azapa hasta Saucache.

Columna 10: Porcentaje del volumen infiltrado y/o usado con respecto al volumen neto.

Los volimenes de proyecto estimados a |a altura de Saucache (contabilizando
16 eventos), resultaron con un volumen promedio de 1.872.018 m®, mientras que las
Crecida que aporté los mayores volimenes de aguas fue la del 1 de febrero de 2000

alcanzando en Saucache un volumen de proyecto de 15.044.566 m®,

Finalmente en la Tabla 3.9 se entregan los volimenes promedio obtenidos en
los puntos de interés identificados en el rio San José, para los diferentes rangos de
periodos de retorno de ocurrencia de los caudales maximos instantaneos en el rio.

TABLA 3.9

VOLUMENES PROMEDIO DE LAS CRECIDAS

EN RELACION AL PERIODO DE RETORNO DE LOS CAUDALES MAXIMOS

Periodo de retorno Volumen total de Volumen Neto de Volumen de
(afios) Crecida (1) Crecida (2) Proyecto (3)
<2 1.870.018 1.274.730 809.051
2-5 4,092.904 3.506.408 2.050.086
5-10 4.962.774 4.736.975 2.451.174
>10 11.236.396 10.774.588 5.532.498

Nota ;

{1): Rio San José antes BT Canal Azapa
{2): Rio San José aguas abajo BT Canal Azapa

(3): Rio San José en Saucache
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3.2.3 Disponibilidad de Recursos de las Crecidas

a) Introduccion

Con el objeto de evaluar la disponibilidad de recursos de las Crecidas que son
necesarios para la evaluacién de los beneficios del proyecto y para dimensionar el
nimero de cubetas de recarga tras las Barreras y definir la capacidad de retencion del
sistema, se consideraron como puntos de interés del rio San José, los siguientes:

. Rio San José a la entrada del sistema en estudio, es decir aguas abajo de la BT
Canal Azapa.
. Rio San Jose en Saucache

Con estas ubicaciones como base y de acuerdo a los volimenes aportados por
las Crecidas, determinados anteriormente, se procedid a realizar un analisis de
frecuencias de los volimenes de aguas aportados por las Crecidas del rio San José en
ambos puntos, con el objeto de relacionar los volimenes de las Crecidas con los
periodos de retorno en afios.

La disponibilidad de aguas procedentes de las Crecidas para las cubetas de
recarga, se cuantificaron de acuerdo a los volumenes estimados en Saucache, ya que
en este punto se registran los recursos de aguas de las Crecidas que no se infiltraron
ni utilizaron, en el tramo del rio San José comprendido entre aguas abajo BT canal
Azapa y Saucache.

Tal como se menciond en el punto 3.2.2, al volumen de Crecida determinado a la
entrada del area en estudio se le denomind volumen neto, mientras que al volumen
determinado en Saucache se le nombré volumen de proyecto.

b) Analisis de frecuencias de los volimenes de Crecidas determinados aguas abajo
BT Canal Azapa y en Saucache

Para determinar los voliumenes neto y de proyecto, aportados por las Crecidas
para distintos periodos de retorno, a la series de volimenes neto y de proyecto,
estimados en el punto anterior (3.2.2), se les realizé un analisis de frecuencia analitico.

Con lo cual, se ajustd a dicha serie, los modelos probabilisticos analiticos de
uso habitual en hidrologia del tipo Gumbel, Log-Normal, Pearson y Log-Pearson.
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Como resultado de este procedimiento, el mejor ajuste grafico y analitico para
ambas series, evaluado aplicando el test chi-cuadrado con un 95 % de confianza, se

logrd con la distribucion Log-Pearson.

Los andlisis de frecuencias realizados a las series de volumenes netos y de
proyecto se muestran en el Anexo 1, donde se incluyen ademas, los resultados del test
chi-cuadrado con un 95 % de confianza, para los diferentes modelos probabilisticos

aplicados.

El mejor ajuste grafico se logrd con el modelo de distribucién de probabilidades
Log-Pearson, lo que es compatible con los resultados del tes chi-cuadrado obtenidos.

En la Tabla 3.10 se indican para los periodos de retorno de 2, 5, 10, 20, 25, 50,
100, 250, 500 y 1.000 afios los voliumenes netos y de proyecto obtenidos, se incluye
las probatilidades de excedencia equivalente a los periodos de retorno de interés.

TABLA 3.10
VOLUMENES NETOS Y DE PROYECTO )
PERIODOS DE RETORNO 2, 5, 10, 25, 50, 100, 500 y 1.000 ANOS

Periodo de Retorno | Probabilidad de |Volimenes Netos| Volumenes de
(afios) excedencia (m** 105 Proyecto
(%) (m** 10°%)
2 50 2.1 1,3
5 20 5,0 28
10 10 7.8 43
20 5 11,1 58
25 4 12,2 8.5
50 2 16,3 8,5
100 1 20,9 10,8
250 0.4 279 14,3
500 0,2 340 17,4
1.000 0,1 40,8 20,8 |

Esta Tabla indica por ejemplo, que el volumen de proyecto de 14,3 millones de
metros cubicos tiene un periodo de retorno de 250 afos, esto significa que en

promedio este valor es igualado o superado 1 vez cada 250 afios,
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c) Disponibilidad de recursos de las Crecidas

Considerando que los recursos de agua disponibles, provenientes de las
Crecidas, seran aquellos recursos que no fueron utilizados ni se infiltraron en el tramo
comprendido entre aguas abajo de BT canal Azapa y Saucache, por lo tanto los
volimenes de aguas estimados en Saucache, volumenes de proyecto, corresponderian
a los volimenes establecidos para distintos periodos de retorno de acuerdo al analisis
de frecuencia presentado en la Tabla 3.10 anterior. Al respecto, a modo de resumen,
en la Tabla 3.11 se presentan los volimenes disponibles de las Crecidas, volumenes
de proyecto, para los periodos de retorno de 50, 100 y 250 afios identificados como de
interés para el presente estudio.

TABLA 3.1
VOLUMENES DISPONIBLES

PERIODOS DE RETORNO 50, 100 Y 250 ANOS
Periodo de Retorno Volumenes de Proyecto

(afios) (m® * 10%)

50 8,5

100 10,8

250 14,3

3.3 Volumen adicional a los aportados por las Crecidas

Adicionalmente a los recursos de agua disponibies de las Crecidas estimados en
el rio San José a la altura de Saucache (punto 3.2), se encuentran disponibles los
recursos de agua por efecto del régimen normal de escurrimiento del rio San José, gue
se reflejan a nivel anual.

Para cuantificar estos recursos adicionales, se cuenta con la estadistica de
caudales medios mensuales y anuales estimados en Saucache (Programa Manejo de
Cuencas Hidrograficas® ,1995), para el periodo comprendido entre los afios
hidrolégicos 1967/68 a 1990/21 (24 anos). Los afos hidrolégicos se definieron entre
los meses de octubre y septiembre.

La estadistica de caudales medios mensuales y caudales anuales considerada
en Saucache, se presenta en el Anexo 1.

* Estudio de Factibllidad. Programa de Cuencas Hidrograficas. Cuenca del ric San Jose, realizado para
ia DGA por DHV consultans, Infor Instituto Forestal, Icsa Ingenieros Consultores y BF Ingenieros Civiles,
en diciembre de 1985,
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Adicionalmente, de acuerdo a antecedentes recogidos en la region, es necesario
conocer los volumenes de agua en Saucache en el periodo de diciembre a mayo, que
es el periodo de mayor uso de las playas de |a ciudad de Arica. Esto, con el objetivo de
apreciar su efecto en el arrastre de materiales indeseables a la costa, que afectarian el
normal y adecuado uso de las playas, y que la construccién del proyecto evitaria en
gran medida.

Para ello se establecié un analisis de las curvas de variacion de los volumenes
mensuales y anuales, considerando el periodo de diciembre a mayo y considerando el
afio completo (octubre a septiembre)

a) Disponibilidad de Volumenes anuales

Con estos antecedentes, se determind la serie de volimenes anuales de la
estadistica, a la que se le realizé un analisis de frecuencia para relacionar dichos
voliimenes con los periodos de retorno (afios) de interés. Para ello, se ajusté a dicha
serie, los modelos probabilisticos analiticos hidrolégicos del tipo Gumbel, Log-Normal,
Pearson y Log-Pearson.

Como resultado de este procedimiento, el mejor ajuste grafico se logro con la
distribucién Log-Normal, lo que es compatible con los resultados del test chi-cuadrado
aplicado para medir la bondad del ajuste de la muestra.

Los resultados del analisis de frecuencia realizado a la serie de volimenes
anuales, se muestran en el Anexo 1, donde se incluyen ademas, los resultados del test
chi-cuadrado, para los modelos probabilisticos aplicados.

En la Tabla 3.12 se indican para los periodos de retorno de 2, 5, 10, 20, 25, 50,
100, 500 y 1.000 afios los volumenes anuales obtenidos en ei rio San José en
Saucache. Se incluye las probabilidades de excedencia equivaiente a los periodos de
retorno de interés.
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TABLA 3.12
VOLUMENES ANUALES (m?s) .
PERIODOS DE RETORNO 2, 5, 10, 25, 50, 100, 500 y 1.000 ANOS

RIO SAN JOSE EN SAUCACHE
Periodo de Retorno | Probabilidad de excedencia Volumenes anuales
(anos) (%) (m* * 10%)
2 50 45
5 20 10,5
10 10 16,5
20 5 24,2
25 4 27.0
50 2 37.2
100 1 49,7
500 0,2 89,6
1.000 0,1 112.4

De acuerdo con estos resultados, a un periodo de retorno de 25 afos le
corresponderia un volumen anual en Saucache de 27 millones de m?, esto significa que
en promedio este valor de volumen anual es igualado o superado 1 vez cada 25 afios.

Por otro lado, para un periodo de retorno de 100 afios le corresponderia un
volumen anual en Saucache de 49,7 millones de m?, lo que significa que en promedio
este valor es igualado o superado 1 vez cada 100 afios.

Observando los valores de volimenes anuales de agua, para los distintos
periodos de retorno, presentados en la Tabla 3.12 se observa que pueden ser un
importante aporte adicional a los volimenes de las Crecidas. En la Tabla 3.13 se
presenta comparativamente los volimenes aportados por las Crecidas y aquéllos
disponibles a nive! anual estimados en Saucache.

TABLA 3.13
VOLUMENES DE CRECIDAS Y LOS VOLUMENES ANUALES (m'/s)
PERIODOS DE RETORNO 50 Y 100 ANOS

RIO SAN JOSE EN SAUCACHE
Lok 4 WALV u:\-}--ﬂ
Periodo de Retorno Volimenes anuales Volimenes de Creeidas
(afios) (m® * 10%) (m®* 10%)
50 8,5 37,2
100 10,8 497
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b) Curvas de duracién general mensual y anual

De acuerdo a lo indicado anteriormente, es de interés establecer un analisis de
la duracion de los volimenes mensuales y anuales en Saucache en los periodos de
diciembre a mayo. Es decir, tratar de establecer en que porcentaje del tiempo total el
volumen mensual de agua en Saucache es mayor o igual a un cierto valor.

Con los antecedentes de caudales medios mensuales y anuales disponibles, se
elabord las curvas de duracién general de los volimenes de agua a nivel mensual y
anual que se esperarian en Saucache en el perlodo que se extiende desde diciembre a
mayo y en el periodo completo desde octubre a septiembre.

En las Figuras 3.1 y 3.2, se muestran respectivamente, las curvas de duracion
general de los volimenes mensuales obtenidas para Saucache para el periodo de
octubre a septiembre (afo hidrolégico completo), y para el periodo entre diciembre Y
mayo.

En las Figuras 3.3 y 3.4, se muestran respectivamente, las curvas de duracion
general de los volimenes anuales obtenidas para Saucache para el periodo de octubre
a septiembre (afo hidrologico completo) y para el periodo entre diciembre y mayo.

Al observar la Figura 3.1, se puede deducir que el 45 % del tiempo total de
analisis, los volimenes mensuales promedio en el afio completo seran mayores o
iguales que cero. Es decir, si se considera un periodo total de 1 afio (12 meses), S de
los 12 meses, en promedio, tendran un volumen mayor o igual a cero, mientras que 7
meses presentaran, en promedio, volimenes mensuales iguales a cero.

Al apreciar la Figura 3.2, se puede deducir que cerca del 55 % del tiempo total
de analisis, los volumenes mensuales promedio en el periodo diciembre a mayo seran
mayores o iguales que cero. Es decir, si se considera un periodo total de 7 meses, 4 de
los 7 meses, en promedio, tendran un volumen mayor o igual a cero, mientras que 3
meses presentaran, en promedio, volimenes mensuales iguales a cero.

Analizando la Figura 3.3, se puede deducir que practicamente el 90 % del
tiempo total de anélisis, los volumenes anuales en promedio seran mayores 0 iguales
que cero. Es decir, si se considera un periodo total de 10 afios, 9 afios, en promedio,
tendran un volumen mayor o igual a cero, mientras que 1 afo presentara, en promedio,
volumenes anuales iguales a cero.

En la Figura 3.4, se puede deducir que 90 % del tiempo total de analisis, los
volimenes anuales del periodo diciembre a mayo, seran en promedio mayores o
iguales que cero. Es decir, si se considera un periodo total de 10 afios, en 9 de ellos el
volumen anual en los meses de diciembre a mayo seran en promedio mayores o
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iguales a cero, mientras que en 1 de ellos, en promedio, los volimenes anuales del
periodo diciembre a mayo seran iguales a cero.

Finaimente, en la Tabla 3.14 se presentan los volimenes esperados en
Saucache, tanto a nivel anual como mensual, para los periodos completos, es decir
desde octubre a septiembre, y para los periodos comprendidos entre diciembre y mayo.

TABLA 3.14
VOLUMENES MENSUALES Y ANUALES (m'/s)
ESPERADOS
RIO SAN JOSE EN SAUCACHE
PERIODO VOLUMENES
CONSIDERADO (m** 10°
ANUAL
OCT-SEP 48
DIC-MAY 42
MENSUAL
OCT-SEP 0,43
DIC-MAY 0,73




FIGURA 1.1 : Curva de Duracién General de los Volumenes Mensuales
Periodo : Octubre 1967 a Septiembre 1991
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FIGURA 3.2 : Curva de Duracion General de los Volumenes Mensuales
Periodo comprendido entre Diciembre y Mayo
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FIGURA 3.3 : Curva de Duracion General de los Volumenes Anuales
Periodo entre Octubre 1867 y Septiembre 1991
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FIGURA 3.4 : Curva de Duracién General de los Volumenes Anuales
Periodo comprendido entre Diciembre y Mayo
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4. ESTUDIO AGRONOMICO

4.1 Recopilacion de Antecedentes

La elaboracion del proyecto agropecuario requiere necesariamente de una
recopilacion de aquellos antecedentes disponibles, que tengan relacion con los
diferentes aspectos que se deberan tratar en él, tales como la existencia y
potencialidad de los recursos del area del proyecto, caracteristicas de la actividad
agropecuaria actual y perspectivas de desarrollo a futuro, entre otras.

Dicha recopilacién se efectud a través de la revision de informacion bibliografica y
mediante consultas a personas vinculadas con la tematica de la propuesta. Entre estas
cabe mencionar a dirigentes y funcionarios de las Organizacién de Agricultores y Regantes
del Valle de Azapa, ademas de ofras instituciones publicas y privadas de la zona.

La informacién bibliografica se obtuvo de la revision de publicaciones de las
siguientes instituciones: Instituto Nacional de Estadisticas (INE), Direccién General de
Aguas (DGA), Comisién Nacional de Riego (CNR), Ciren-Corfo, ODEPA, SAG, INDAP,
Ministerio de Agricultura, Universidad de Tarapaca, entre otros.

Una vez recopilada la informacion existente respecto del area de estudio, ésta fue
analizada en forma critica, con el objeto de poder calificar su uso y poder determinar con
precisién aquellos antecedentes que se requirieron actualizar, complementar y en ciertos
casos generar. Esto (ltimo, se lleva a cabo cuando la calidad de la informacion existente no
es adecuada a la finalidad del proyecto o simplemente es inexistente.

A continuacién se presenta un analisis critico de la informacion recopilada y de
aquella que es necesaria generar para la realizacion del proyecto:
4.1.1 Consultorias de Interés para el presente Estudio
a) Plan Director para la Gestién de los Recursos Hidricos en la Cuenca del Rio
San José

Este estudio fue elaborado para la Direccion General de Aguas por la firma AC
Ingenieros Consultores Lida. en el afio 1998.
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A través de la revisién de este estudio, se pudo determinar que éste solo presenta
una visién global de la problematica agricola del area, en donde se determinaron las
demandas de riego actuales y futuras y se propuso una base de desarrollo agricola para el
area de influencia de la cuenca del ric San Jose.

A través de la revision del estudio antes indicado, se pudo constatar la existencia de
otros dos Informes que son la base de la asignacion de cultivos y la determinacion de las
demandas de agua de riego.

Los estudios antes referidos corresponden a los siguientes:

. Plan Maestro de Accion Inmediata para el Sistema de Riego del Valle de Azapa.
REG Ingenieros, 1981.

. Modelo de Simulacién Hidrolégico Operacional Cuenca del Rio San Jose. Luis Arrau
del Canto, 1997.

b) Plan Maestro de Accion Inmediata para el Sistema de Riego del Valle de
Azapa

Este estudio fue realizado por Ricardo Edwards G. — Ingenieros, en el afio 1981
para |la Direccién General de Aguas del Ministerio de Obras Publicas.

Para estos efectos, se ha consultado el informe correspondiente a la
Rentabilidad de Cultivos del Valle de Azapa (Comentarios al Informe de Agrologia).

De la revisién efectuada a este estudio se pudo determinar que los antecedentes
contenidos presentan una incongruencia respecto a la caracterizacion del uso actual
del suelo, debido a que en la asignacion de cultivos no se separd aquellos rubros que
se manejan en el valle del rio Lluta de los que realmente existen en el valle de Azapa.
Lo anterior se ve reflejado en la alta proporcién de alfalfa existente en el respectivo
informe, situacion que no se da efectivamente en el valle de Azapa. Se debe senalar
que en el valle del rio San José las hectareas destinadas a esta forrajera son minimas.

Por otro lado, la informacion econémica tiene una antigliedad de 19 afios. Junto
con esto, en la asignacién de situacion futura o con proyecto se planted el crecimiento
en hectareas directamente proporcional a la estructura actual, sin considerar la
plantacion y los afios de crecimiento de las especies frutales, razon por la cual se
sobrevaloré el estudio,

Debido a lo anteriormente sefialade, este estudio se ha utilizado solo de manera
referencial en la presente consultoria.
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c) Modelo de Simulacién Hidrolégico Operacional Cuenca del Rio San José

Este estudio fue efectuado por Luis Arrau del Canto con la Asesoria de AC
Ingenieros Consultores Ltda. para la Direccién General de Aguas del Ministerio de
Obras Publicas en el afio 1997.

El estudio indicado ha servido de base en la determinacion de las demandas
hidricas actuales y futuras. Al respecto, se debe sefialar que al igual que en el estudio
anterior, se ha influenciado el valle del rio San José con algunos cultivos del valle del
rio Lluta. Es asi como se le ha dado una gran importancia al cultivo de la alfalfa,
especie que en la realidad es bastante poco relevante en el valle de Azapa.

Ademas, en el presente estudio se ha utilizado el material cartografico existente
con informacién correspondiente a Geologia - Geomorfologia y Sectorizacion. Con esta
informacién se ha podido determinar el area potencial de riego que presenta el area de
influencia del Canal Azapa.

4.1.2 Instituto Nacional de Estadisticas (INE)

Se reviso el VI Censo Nacional Agropecuario, dicha informacién se utilizé como
base de la caracterizacién agropecuaria del area del proyecto. Utilizando los
antecedentes de uso del suelo comunal fue posible determinar los principales cultivos
de la zona, antecedentes bdasico para el capitulo correspondiente a Tendencia de
Precios; ademas, sirvié de orientacion para el planteamiento de la situacién futura o
con proyecto.

4.1.3 COMCA

Esta organizacion esta encargada de agrupar a los regantes del canal Azapa.
Cabe indicar que esta organizacion posee antecedentes de superficies actualmente
regadas y aquella que es potencialmente regable. Ademas, se han obtenido
antecedentes productivos y econémicos del area de influencia del presente proyecto.

4.1.4 Asociacion Gremial de Agricultores

En esta organizacion estan asociados la totalidad de los agricultores del valle de
Azapa. Al igual que la COMCA, esta asociacion posee antecedentes de superficies
actualmente regadas y aquella que es posible de potenciar, ademas de antecedentes
productivos y econdmicos del drea de influencia del presente proyecto.
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4.1.5 Oficina de Estudios y Politicas Agrarias (ODEPA)

ODEPA posee antecedentes de precios y volimenes transados en el mercado
mayorista de Santiago. Con esta informacién generada como series de precios, sera
factible determinar en el acapite de Tendencias de Precios, los precios internos de los
principales productos asignados para el presente proyecto.

4.1.6 Servicio Agricola y Ganadero (SAG)

El SAG a través de su departamento de Proteccién Agricola, ha permitido
conocer las barreras de salidas de productos agricolas a la zona centro sur del pais y
determinar los respectivos costos de control tanto de inspeccién como de fumigacién.

4.1.7 Comisién Nacional de Riego — CIREN CORFO

Para verificar los antecedentes de Evapotranspiracion Potencial existentes para
el area en estudio, se utilizé el estudio “Calculo y Cartografia de la Evapotranspiracion
Potencial en Chile" elaborado por Ciren-Corfo y la Comisién Nacional de Riego, puesta
a disposicién del publico recientemente.

4.1.8 Ministerio de Agricultura

Se ha utilizado informacién del Ministerio de Agricultura a través del Seremi de
Agricultura y del INDAP.

El Seremi de agricultura, proporciond informacién de precios de exportacion de
algunos productos y su vision global de la realidad actual y perspectivas del valle.

E! INDAP, por su parte, posee informacién del uso actual del suelo del Valle de
Azapa y de valores economicos. Al igual que el Seremi de Agricultura dio a conocer su
vision sobre la realidad actual y las perspectivas de desarrollo del valle.

4.1.9 Universidad de Tarapaca

En la Universidad de Tarapaca, en la Facultad de Agronomia, ubicada en San
Jose de Azapa, se obtuvo informacion referente al cultivo del Olivo, sus problemas y el
mejoramiento de la productividad en esta especie, especialmente en el grave problema
de afierismo que presenta.
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4.1.10 Otros Antecedentes

. Instituto Interamericano de Cooperacién para la Agricultura (ICA): Se utilizd
para la elaboracién de las fichas técnico-econémicas dos estudios efectuados
por esta institucién en conjunto con el Ministerio de Agricultura de Chile. Estos
corresponden a “Coeficientes técnicos de produccion de las principales
hortalizas del pais”, 1990 y “Coeficientes técnicos de produccién de los
principales frutales del pais”, 1980.

. Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion
(FAQ): Se utilizara el FAD N°24 para verificar y complementar los factores de
cultivo en la determinacion de las necesidades de agua de riego.

4.2 Situacion Actual

4.2.1 Determinacion del area de proyecto

Para determinar e! area del proyecto se ha partido del supuesto que la
construccion de las barreras de goma tiene su influencia desde el kilometro 35 hasta el
kilbmetro O del valle. Al respecto, se debe sefalar que el area regada por el canal
Azapa abarca esencialmente un area comprendida entre los kilometros 40 y 0.

Debido a que es necesario caracterizar tanto la situacion actual agropecuaria
como la futura, se ha procedido a determinar la superficie de influencia del proyecto. Lo
anterior se ha efectuado utilizando los antecedentes cartograficos del estudio
denominado “Modelo de Simulacién Hidroldgico Operacional Cuenca del Rio San Jose®,
elaborado por Luis Arrau del Canto en el affo 1997.

Del estudio antes indicado, se ha planimetreado el plano escala 1:20.000 de
sectorizacién del rlo San José, previo ajuste con el plano de Geologia y Geomorfologia,
con el cual se han determinado los terrenos de utilidad para riego y aquellos que no son
cultivables. Cabe destacar que los terrenos sin utilidad estdn constituidos
fundamentalmente por la caja del rio San José.

En la Tabla 4.1 se presentan los resultades de la planimetria efectuada al valle
del rio San José, en dos situaciones, una para el area total de influencia del Canal
Azapa (kilometros 40 al 0) y otra a la zona de influencia de las barreras de goma
(Kilometros 35 al 0).
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TABLA 4.1
SITUACION SUPERFICIE (ha)
Km. 40 al Km. 0 52824
Km. 35 al Km. 0 5.043,2

De la tabla anterior se desprende que el area de influencia de las barreras de
goma es levemente inferior a la zona que abarca €l Canal Azapa. En este sentido, es
preciso indicar que si bien el area de riego actual no supera las 2.800 ha, segun la
COMCA, actualmente se tienen habilitados para el riego un total de 4.500 ha. Esto no
significa que se riegue la totalidad de los suelos, sino, que existe una rotacion de
suelos al interior del valle, debido a que el recurso hidrico no es suficiente para el total
del valle.

En la Foto 4.1 se observan las Lagunas Cotacotani, desde donde se traspasan
las aguas al Canal Lauca, el que aporta un importante caudal al riego del valle de
Azapa.

FOTO 4.1
LAGUNAS COTACOTANI

Cabe sefialar gue la zona comprendida entre el nacimiento del rio San Jose y Ia
bocatoma del Canal Azapa, existen muy pocos terrenos productivos, considerandose
como area relevante para la actividad agricola de riego esencialmente la zona regada
por este canal, desde el kilometro 40 al kilémetro 0.
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En la Foto 4.2 se pueden observar algunas pequefias parcelas ubicadas aguas
arriba de la bocatoma del Canal Azapa. Se debe sefalar que estas propiedades,
debido a su aislamiento geografico, solo producen cultivos para su propio autoconsumo
predial.

X FOTO 4.2
PEQUENOS PREDIOS UBICADOS AGUAS ARRIBA DE LA
BOCATOMA DEL CANAL AZAPA

En la Foto 4.3 se puede apreciar el nacimiento del Canal Azapa, en &l kilometro
45, desde un Tranque construido por intermedio de INDAP hace alrededor de un afo.
Este tranque produce un efecto regulador de las aguas, pero no resiste el lienado por
mas de 6 horas continuas. A su vez, con las crecidas del rio San José durante el
Invierno Boliviano, las aguas sobrepasan totalmente la capacidad del embalse,
transformandose el caudal seco del rio San José en un verdadero rio, de enormes
dimensiones.

En esta zona, aguas arriba de la bocatoma del Canal Azapa, se produce una
gran expansion del cauce del rio San José, abarcando casi |a totalidad del ancho del
valle (ver Foto 4.4).

En otro ambito. en la Foto 4.5 se puede apreciar parte del area de riego del
Canal Azapa en el kilémetro 35, desde donde comienzan la influencia de las Barreras
de Goma.



FOTO 4.3 _ _
TRANQUE RECEPTOR DE LAS AGUAS DEL RiO SAN JOSE Y
BOCATOMA DEL CANAL AZAPA

4.8

FOTO4.4
EXPANSION DEL CAUCE DEL RiO SAN JOSE
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_ FOTO 4.5
AREA DE RIEGO KILOMETRO 35

4.2.2 Estructura Productiva

Seglin informaci6n obtenida del VI Censo Nacional Agropecuario, la comuna de
Arica estaria constituida por 6.889,1 ha cultivables, cuya asignacion de cultivos se
presenta en la Tabla 4.2.

Como se puede apreciar los principales rubros ejecutados en la comuna
corresponden a olivo, tomate, choclo, alfalfa, poroto verde, cebolla y mango.

En este ambito es necesario aclarar gue dentro de la comuna de Arica se deben
considerar tanto los valles del rio San José como del rio Lluta. De lo anterior se
desprende, tal como se indicé anteriormente, en la “Recopilacion de Antecedentes”,
que algunos importantes estudios efectuados en la zona del rio San José,
correspondientes al Plan Director, al Plan Maestro y al Modelo de Simulacion
Hidrolégico, todos efectuados para la Direccién General de Aguas, han considerado
errbneamente la estructura productiva actual del rio san José, al aplicar directamente la
estructura resultante de la comuna de Arica. De esta forma, cultivos tales como alfalfa,
cebolla y ajo, entre otros, son relevantes sélo en el valle del rio Lluta y no para el rio
San José, como se ha contemplado en los informes antes mencionados.
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TABLA 4.2
USO ACTUAL DEL SUELO COMUNA DE ARICA
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Considerando lo anterior, se ha procedido a determinar la estructura de cuitivos
especifica para el Valle del Rio San José o Valle de Azapa. Esto ha sido posible
gracias a la informacién proporcionada por INDAP, de acuerdo a los analisis anuales
efectuados por esta institucion en el valle.

Ademas, se ha efectud una comprobacion directa en terreno a través de un recorrido
visual y conversaciones efectuadas en la zona con personeros de la COMCA, de la
Asociacion Gremial de Agricultores, de la Universidad de Tarapaca y ofros informantes
calificados.

En la Tabla 4.3 se presenta el uso actual del suelo especifico para el area del rio
San José.

TABLA43
USO DEL SUELO VALLE DEL RIiO SAN JOSE O VALLE DE AZAPA
Superficie
Rubro Productivo ha T

FRUTALES

Limones 30 1.1

Mangos 100 37

Olivos 1.270 48,7

Otros Frutales 25 0,9

HORTALIZAS

Choclo 50 1.8

Pimianto Mormdn 150 55

Poroto Verde 350 12,8

Tomats 460 16,8

Zapallo ltaliano 50 1.8

Oitras Hortalizas 235 8.6

FORRAJERAS

Alfalfa 5 0,2

TOTAL AREA 2.725 100,0

Como se observa en la Tabla 4.3, en el valle de Azapa el cultivo principal es &
olivo, con 1.270 ha, seguido en orden de importancia por el tomate, poroto verde Y
pimiento morrén, entre otros. Dentro de los frutales, destaca también el cultivo del
mango, con alrededor de 100 ha y el limén con 30 ha. Entre las hortalizas, ademas de
las indicadas previamente, se deben considerar de relevancia, el choclo y el zapallo
italiano, con 50 ha cada una.

Dentro de las forrajeras, se encuentra la aifalfa con sole 5 ha, cifra notablemente
inferior a la obtenida en el total de la comuna de Arica. De esto se desprende que la
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mayor parte de este rubro se encuentra en el valle del rio Lluta. En similares
condiciones se encuentra el choclo, que tal como se sefiald, en el valle de Azapa,
existen 50 ha, quedando mas de 1.000 ha de este cultivo en el valle del rio Lluta.

Cabe sefalar, segln informacion proporcionada por la COMCA, que los
beneficiarios de la realizacién del presente proyecto, corresponden a aproximadamente
1.200 accionistas, con parcelas que en promedio fluctian entre las 6 a 7 ha regables.
De estos agricultores, un 20% se considera que trabajan adecuadamente sus campos,
aplicando buena tecnologia.

Dentro de los 1.200 predios existentes en el valle del rio San Jose, solo unas 25
propiedades poseen una superficie superior a las 10 ha.

En la Foto 46 se pueden apreciar arboles de olivos centenarios, Segun
antecedentes proporcionados por investigadores de la Universidad de Tarapaca, estos
arboles tienen una vida Gtil indefinida, de acuerdo a las condiciones de manejo en que
se desarrollan. Al respecto, se puede sefialar que esta especie requiere de un minimo
de 70 horas de frio igual o menor a 10°C en Junio para poder fructificar en forma
adecuada. Ademas, se debe considerar que si se producen cosechas tardias en la
segunda quincena de Julio, como suele suceder en algunos casos, no se produce
fructificacién en la préxima temporada.

En general, los agentes informantes sefialan que con un buen manejo del riego y
del control fitosanitario, y regulando la relacién madera/hoja se puede evitar en parte
el afierismo. Se deben evitar arboles mayores de 3 a 4 metros de alto y se deben
formar con ramas pendulares, lo que a la vez facilita |a labor de cosecha.

En la Foto 4.7, se observa un huerto antiguo de olivos, distanciados mas o
menos a 11x11 m, totalizando 70 arboles/ha. Actualmente es factible establecer
plantaciones mas densas de 140 o mas arboles por hectarea.

También es factible la asociacién de cultivos, como se observa en las Fotos 4.8,
en que se intercalan limoneros en un huerto de olivos, o como aparece en la Foto 4.9,
en que en la entrehilera de un huerto joven de olivos se efectué una siembra de
porctos verdes.

En otro ambito, en la Foto 4.10 se puede apreciar un huerto de mangos en etapa
de crecimiento. Estas especies segln informacion obtenida en la zona son muy
longevas, pudiendo mantenerse en produccién hasta los 45 afios. Lo anterior no
significa necesariamente que se mantenga la misma produccién y calidad de arboles
mas jovenes.
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FOTO 4.6
OLIVOS CENTENARIOS

g -E |

FOTO 4.7
HUERTO DE OLIVOS DE BAJA DENSIDAD
(70 ARBOLES/HA)




FOTO 4.8
HUERTO DE OLIVOS CON LIMONES

FOTO 4.9
HUERTO DE OLIVOS CON SIEMBRA DE POROTOS VERDES

4,14
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FOTO 4.10
HUERTO DE MANGOS

En el caso de las hortalizas, la especie mas cultivada corresponde al tomate
para consumo fresco. Como se aprecia en la Foto 4.11, existe una etapa de
establecimiento y posteriormente se guia la planta por varillas (ver Foto 4.12), lo que
facilita el manejo del cultivo, su cosecha y permite obtener una mayor productividad por
hectarea.

FOTO 4.1
ESTABLECIMIENTO DE TOMATES
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FOTO 4.12
TOMATES GUIADOS

Otros cultivos de relevancia en la zona corresponden al pimiento morrén, poroto
verde y maiz choclo, los cuales se presentan en las Fotos 4.13, 4.14 y 4.15,
respectivamente. Cabe sefalar que tal como se indicé anteriormente, si bien el choclo
es una especie importante en la comuna de Arica, éste se concentra esencialmente en
el valle del rio Liuta.

FOTO 4.13
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FOTO 4.14
CULTIVO DE POROTOS VERDES

FOTO 4.15
CULTIVO DE MAIZ CHOCLO
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4.2.3 Estudio de Rendimientos y Precios

a) Tendencias de Precios

= Frutales
Limén

En el Gitimo quinquenio, los precios reales anuales registrados por el limon en
los mercados mayoristas de Santiago no han mostrado una tendencia clara, oscilando
entre $173 el kilo en 1996 y $97 el kilo en 1998 (valores expresados en $ de
septiembre de 2000, Tabla 4.4). Hasta el afio 1998 se constatd un sostenido descenso
de las cotizaciones, lo que estaria asociado al crecimiento de las plantaciones de
limonero y, por consiguiente, a una expansion de la oferta.

TABLA 4.4

Precic Real de Limon [§ ¢e seplismbre de 20000kilg, 5in IVA)

mele
AROMES Ene Feb Mar Ahr_ May Jun Jul Ago ch_ Oct Hov Dic Anual

1505 173 323 378 557 175 100 E] 60 &7 e 155 151 173
1697 216 31 35 258 165 127 &9 i1 53 48 B0 145|
1058 108 133 187 166 113 73 40 35 34 50 2 " a7
1600 172 28 254 188 120 55 32 az 44 49 g8 147 118
2000 228 278 274 231 123 i) 54 36 54 153
Promedio
Mensual 180 258 281 238 139 80 48 49 51 (%] 58 120 13

Fuente: Elaboracidn propia, en base a antecedentes de ODEPA

No obstante, las exportaciones de esta fruta se han incrementado en los ultimos
afios, especialmente a partir de 1996, cuando tiene lugar la apertura del mercado
japonés. Estas transacciones, si bien en la actualidad no superan el 15% de la
produccién nacional, han contribuido a sostener los precios en el mercado doméstico.
De tal forma, desde 1998 los precios de esta fruta se han incrementado y, entre enero
y septiembre del 2000 el valor promedio se ubicé en torno a los $153 el kilo, cifra que
es un 22,4% real mas elevada que |a registrada en igual periodo de 1999.

Por otra parte, cabe destacar que los precios del limén presentan importantes
variaciones estacionales, registrandose los valores mas altos entre noviembre y mayo,
cuando la oferta es mas reducida. De esta forma, surge la necesidad de establecer
esta especie en zonas protegidas de heladas, con el objeto de favorecer la
fructificacion en verano y otofio.
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Segtn la informacion proporcionada por el SAG el limonero no es una especie
hospedera de mosca de la fruta, pero la fruta requiere de inspeccion para sacarla de la
| Region, pues en esa zona existe el problema de un insecto laminador de la hoja que
no esta presente en el resto de las regiones del pais. El costo de la inspeccion es del
orden de $50.000 a $60.000 por camién.

De esta manera, el precio a productor calculado para la zona del proyecto es &l
siguiente:

° Precio promedio nacional, para la época de
comercializacién (ene-abr), al por mayor,
base Stgo., periodo 1996-2000. $ 242/kilo
Flete (Stgo - Zona proyecto) $ 30/kilo
Inspeccidn $ 2/kilo
Margen de comercializacion (35%) $ 85/kilo
Precio puesto | Regién $ 125/kilo
Mango

En este caso no se dispone de series estadisticas de precios de mango en los
mercados mayoristas de Santiago. Agentes consultados en el Valle de Azapa senalan
que los precios a productor se ubican en torno a los $350 por kilo, pudiendo llegar en
ocasiones hasta $800 el kilo. La comercializacion de esta fruta sélo se lleva a cabo en
el mercado local de la | Regidn.

Cabe sefalar que esta especie es hospedera de la mosca de la fruta y, por lo
tanto, para ser vendida en otras regiones de! pais requiere de un tratamiento térmico.
No obstante, el producto local no ha sido transado en el resto de Chile, por cuanto
presenta desventajas respecto del fruto importado.

En efecto, a pesar de su buen sabor, su calibre es significativamente inferior al
del mango proveniente de Brasil o México, ademas su pulpa es mas fibrosa. Con el
propésito de solucionar estos problemas y ser mas competitivos en el mercado
nacional, algunos productores se encuentran injertando sus huertos con variedades
rojas de mayor calibre. Asimismo, las nuevas plantaciones consideran otras variedades
y la densidad de plantacion es mayor.

De esta manera, se estima que el precio a productor del mango cultivado
actualmente en el valle se situara en $350 el kilo, en tanto que los provenientes de
plantaciones nuevas o de huertos injertados podrian alcanzar a unos $700 el kilo.
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Olivo

Al igual que en el caso anterior, no se dispone de series estadisticas de precios
de aceitunas. Los agentes consultado en el area de influencia del rio San José sefalan
que los valores para esta fruta, en estado natural, pueden variar entre $400 y $650 el
kilo; la aceituna preparada alcanza valores del orden de $650 a $800 el kilo, vy el
producto de buen calibre puede anotar cotizaciones de hasta $1.100 el kilo,

En los UGitimos afos la produccion local ha debido enfrentar la entrada de
aceituna procesada desde Per(, pais que cuenta con obra de mano barata y ventajas
tributarias respecto de la realidad chilena. De hecho, los agentes consultados informan
que hace algunos afos se efectuaron exportaciones de aceituna a Grecia con precios
del orden de US$2,66 el kilo; luego en el pais de destino, éstas eran envasadas.
Posteriormente Perd ingresd al negocio con cotizaciones cercanas a los US$0,7 por
kilo, lo que dejo al producto nacional fuera de competencia.

Los olivos del Valle de Azapa son muy longevos, pero en afos en que no existe
deficit hidrico o cuentan con riego tecnificado y se han cumplido las horas necesarias
de frio invernal se pueden alcanzar producciones de hasta 120 a 150 kilos de oliva por
arbol; cuando la produccion excede los 170 kilos por arbol aproximadamente un 45 a
50% de ella corresponde a aceituna mulata, producto que no tiene valor comercial,
pero que segln investigadores de la Universidad de Tarapaca podrian destinarse a la
produccion de aceite de oliva.

Un problema que caracteriza a este frutal es el afierismo, fenémeno que estaria
asociado a un déficit de horas de frio, escasa disponibilidad de agua y al manejo en
general, Este Gitimo factor se estaria solucionando con practicas de poda, fertilizacion
y regulacion de ia altura del arbol, con el propésito de tener una mejor relacion follaje —
madera.

Para el presente proyecto se considerara valido un precio a productor del orden
de $450 el kilo del producto sin preparar.

. Hortalizas
Choclo

Esta hortaliza si bien se transa durante todo el afio en los mercados mayoristas de
Santiago, los voliumenes mads importantes tienen lugar entre enero y febrero, periodo que
coincide con los precios mas bajos. Asli, en octubre y noviembre &l choclo es un producto
primor y su precio promedio supera los $70/unidad y en enero desciende a $52/unidad
(Tabla 4.5).



TABLA 4.5

Pracio Real de Choclo (§ o sspliembre de 2000/cien unidades, sin IVA]

Promodio
ANOMES Ene  Fsb  Mar  Abr  May Jun  Jul  Ago  Sep Oct  Nov_ Dic | Anual
] 4754 3807 4088 BJ44 7371 11258 16500 G535 15058 0264 616 B.543]
1067 5962 10419 11825 10384 B488 855 5516 15255 7228 5779 0457
1008 5183 3811 3357 3551 4780 B783 ©513 S708 11504 EB607T 5833 5547 6799
1895 4605 5529 5041 5858 B300 7.901 13577 8213 BO0G0 G0B0 4504 8873
2000 6550 7702 6241 5360 4791 G257 8061 15873 13827 8451
Fromedio
Mensual 5291 6292 6317 EI87 6348 AS550 12865 11,733 10845 12445 7.0 5802 BOO7

Fuente: Elaboracion propia, en base a antecedentes de QDEPA
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Asimismo, se constatan importantes fluctuaciones de precios anuales, lo que esta
en estrecha relacion con la superficie de cultivo de cada temporada, con la cantidad que se
destine a congelados vy el resultado de las exportaciones de este ultimo producto.

De esta manera, en el periodo de analisis, los valores mas altos se registraron en
1997 cuando el promedio anual se situd en casi $95 la unidad, en tanto que el mas bajo
tuvo lugar en 1998 con $60 cada choclo (ambos valores estan expresados en moneda de
septiembre del 2000). Durante los primeros nueve meses de 2000, el precio promedio
alcanzaba a $84 la unidad, cifra un 20% real mas elevada que la de igual periodo de 1998.

El precio a productor calculado para la zona del proyecto considera la siguiente

estructura:

. Precio promedio nacional, para la época de
comercializacién (jun-oct), al por mayor,

base Stgo., periodo 1986-2000.

Flete (Stgo - Zona proyecto)

Inspeccién

Margen de comercializacion (35%)

Precio puesto | Region

112/unidad
S/unidad
1/unidad
39/unidad
63/unidad

En el ejercicio anterior, se incluye un item correspondiente a la inspeccién
efectuada por el SAG para autorizar la salida de esta hortaliza hacia el resto del pais,
requisito que es indispensable cumplir, a pesar de que el choclo no es una especie
hospedera de mosca de |a fruta.
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Pimiento Morron

El pimiento morron se transa entre marzo y septiembre en los mercados
mayoristas de Santiage, los valores mas altos se registran entre los meses de agosto y
septiembre cuando finaliza el pericdo de comercializacion, lo que coincide con los
valores mas elevados del pimentén. Los precios mas bajos tienen lugar entre marzo y
mayo, lo que coincide con la mayor disponibilidad de pimentén.

Los precios de esta hortaliza, en el Gitimo quinquenio, han anotado alzas Yy
bajas, moviéndose en un rango promedio anual entre $3.796 en 2000 y $1.487 las cien
unidades registrado en 1998, ambos valores expresados en moneda de septiembre de
2000 (Tabla 4.6).

TABLA 4.6
Frecio Real o Pimiento Mormon ($ de septiembre o 2000/cken unidades, sin IVA]
Frnrmdh
AROMES Ene  Fsb Mar _Abr  May Jun  Jul Ago Sep Oct Nov  Dic | Anual
1988 738 227 1220 1618 233 3185 4595 2
1897 773 1370 19239 1411 1455 2203 2485 3821 1.918
1998 B53 1218 1090 1019 1870 1967 2397 1.457
1493 1304 1050 1175 2620 1688 1938 2548 1.805
2000 2345 3068 2783 2150 3038 5741 TATH 3.706!
Promedin
Mansual 1773 1322 1748 1474 1832 2227 3063 4185 2281

Fuente: Elaboracion propia, en base a antecedentes de ODEPA

En el 4rea de influencia del rio San José esta hortaliza se establece entre enero
y febrero y se cosecha a principios de junio, para ser comercializada posteriormente en
los mercados mayoristas de Santiago. Para que este producto salga de la | Region
requiere de fumigacion, cuyo valor aproximado es de $400.000 por camion. Cabe
sefialar que esta especie es hospedera de la mosca de |la fruta y, ademas, es atacada
por un insecto lepiddptero.

De esta manera, el precio a productor calculado para la zona del proyecto es el
siguiente:

. Precio promedio nacional, para la época de
comercializacion (jun-sep), al por mayor,
base Stgo., periodo 1996-2000. $ 340/kilo
Flete (Stgo - Zona proyecto) $ 35kilo
Fumigacion $ 22kilo
Margen de comercializacion (35%) $ 119/kilo

Precio puesto | Regién $ 164/kilo



4.23

Poroto Verde

El poroto verde se transa durante todo el afio en los mercados mayoristas de
Santiago, registrando los valores més altos entre los meses de julio y octubre y los
menores desde enero hasta abril, cuando existe una mayor disponibilidad de la
hortaliza.

En esos centros de comercializacién los valores anuales promedios mostraron
un descenso de un 34,4% real entre 1996 y 1999 (Tabla 4.7); pero en el transcurso del
afio 2000 las cotizaciones han mostrado una cierta estabilizacion respecto de un afo
atras. En efecto, durante los primeros nueve meses del 2000 el poroto verde registro
un valer medio del orden de $331 el kilo, en tanto que en el mismo periodo de 1989 el
precio fue de $338/kilo, lo que implica una caida real de sélo un 2,1%.

TABLA 4.7

Procio Real de Poroto Verde (§ de septiembre de 2000/kI10, Sin IVA)

ANOMES Ene Feb Mar Abr  May Jun  Jul _ Ago Oct  Mov  Dic | Anust
1686 Z=3 115 208 D1 411 738 @38 905 ©2Zz 748 258 zg 500}
1987 2B 25 178 175 115 674 755 1011 1238 518 2Bz 1

1008 177 180 201 234 ZIt 4% 802 702 480 254 145} 363
1253 167 127 1749 132 s 324 582 733 577 497 213 182} 28]
2000 160 126 124 131 273 218 510 751 &aT 331
———— e — -
Promedio
Mensual 103 169 177 181 280 494 835 800 809 560 249 192] 355

Fuente: Elaboracién propia, en base a antecedentes de ODEPA

Si bien el poroto verde no es hospedero de la mosca de la fruta, el producto que
sale de la | Regién hacia el sur requiere de una inspeccién del SAG cuyo costo varia
entre $50.000 y $60.000 por camionada.

A pesar de lo anterior, cabe sefialar que de acuerdo a las condiciones climaticas
de la zona de estudio la produccidn local de poroto verde puede ser comercializada en
los mercados mayoristas de Santiago entre los meses de junio a sepliembre, cuando
tienen lugar los precios mas elevados.

Asi, el precio a productor calculado para la zona del proyecto considera la
siguiente estructura:



° Precio promedio nacional, para la época de
comercializacian (jun-sep), al por mayor,
base Sigo., periodo 1886-2000.
Flete (Stgo - Zona proyecto)
Inspeccion
Margen de comercializacion (35%)
Precio puesto | Regioén

Tomate

$ 697/kilo
$ 35kilo
§ Z2kilo
$ 244/ilo
$ 416/kilo
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Existe una marcada estacionalidad en los precios registrados por el tomate, entre
enero y abril, esta hortaliza alcanza los valores mas bajos, lo que coincide con el grueso de
la cosecha del tomate cultivado al aire libre, en tanto que en los meses de invierno y
primavera se anotan las cotizaciones mas altas, lo que esta estrechamente relacionado con

la produccion de tomate en invernadero y primores.

En términos generales, cabe senalar que los precios promedios anuales del tomate
han mostrado una tendencia erratica, registrandose el valor mas alto en 1957 con $246 el
kilo y él mas bajo en 1998 con $218 el kilo, ambos valores expresados en moneda de
septiembre del 2000 (Tabla 4.8). En el transcurso de los primeros nueve meses del ano
2000 el precio medio de esta hortaliza exhibié un descenso del orden de un 8,1% real
respecto del mismo periodo de 1999, al pasar de $174 el kilo a $160 el kilo.

TABLA 4.8
Precic Real de Tomate ($ de septiembre de 2000/kilo, sin IVA)

Fromedio |

ANOMES Ens  Fob  Mar  Abr Jun  Jul Sep  Oct  Nov  Die | Anual
B8 76 78 128 172 258 250 381 S0e 2 392 2 255 1 230
1997 130 135 0| 112 W07 164 119 400 583 530 288 2 246
1568 164 &2 (=] g5 150 260 340 310 381 288 237 1 207
1eae &2 107 124 128 20 218 235 258 2 ZI0 488 286 287 zmi
2000 111 (<] T 89 154 159 210 283 7T 150

Promedio

Mensual 1Mz B3 BS 140 143 215 232 326 412 420 m 216 213

Fuente: Elaboracion propia, en base a antecedentes de ODEPA

Fuentes consultadas en el area de estudio sefialan que, en materia de precios,
el tomate presenta ciclos de cinco afios, en que en dos de ellos se registran precios
buenos y en los ofros tres valores bajos, los que ascienden $225 y $125 el kilo,

respectivamente.
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Al igual que en otras hortalizas, la salida de tomates hacia otros centros de
consumo en la zona central requiere de |la inspeccion del SAG.

De esta manera, el precio a productor calculado para la zona del proyecto es el
siguiente:

. Precio promedio nacional, para la epoca de
comercializacion (jun-sep), al por mayor,
base Stgo., periodo 1996-2000. $ 296/kilo
Flete (Stgo - Zona proyecto) $§ 30/kilo
Inspeccion $ 2kilo
Margen de comercializacion (35%) $ 104/kilo
Precio puesto | Region $ 160/kilo
Zapallo ltaliano

El zapallo italiano se transa durante todo el afio en los mercados mayoristas de
Santiago y sus precios presentan una marcada variacion estacional asociada a la
disponibilidad del producto. Asl, los valores mas altos tienen lugar entre los meses de
junio y octubre, en tanto que los mas bajos se registran desde diciembre a febrero
cuando hace su entrada al mercado el grueso de la cosecha, proveniente de la zona
central del pais.

En los mercados mayoristas de Santiago, esta especie ha mostrado desde 1996
en adelante una caida sostenida de precios, moviéndose en un rango de $5.629 en
1996 y $4.011 las cien unidades en 1999 (ambos valores expresados en moneda de
septiembre de 2000), lo que implica una declinacion real de un 28,7% (Tabla 4.9).

TABLA 4.9

Procio Raal de Zapallo Nakano (S de septiembre de 2000/cien unidades, sin [VA)

ANO/MES  Ene Feb Mar Abr
3304 ; £5m
2307 3185 2313 3500 4359 0024 11596 12508 T.BI 4384

1068 2728 2738 3360 3042 37RO 4480 TO65 10402 5110 4747 2304 1. 4.602|

1900 2.57Z 3415 3113 2815 131557 5412 6464 3AT30 5542 6264 2260 1. 401

2000 1704 1611 Z420 2B44 3299 333 7338 5915 56840 3548
Promedio

Mensusl 2280 2545 3078 3150 3826 5503 0256 6248 7550 5914 3024 2000 4. 722

Fuente: Elaboracion propia, en base a antecedentes de ODEPA

En el transcurso del afo 2000 esta tendencia a la baja ha prevalecido, ya que en
los primeros nueve meses de 2000 el valor promedio fue de $3.846 las cien unidades,
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en circunstancias que en igual periodo de 1999 fue de $4.069, lo que revela un
deterioro de un 5,5% real.

El precio a productor calculado para la zona del proyecto considera la siguiente
estructura:

. Precio promedio nacional, para |a época de
comercializacion (jun-sep), al por mayor,
base Stgo., periodo 1996-2000. $ 77/unidad
Flete (Stgo - Zona proyecto) $ 8lunidad
Inspeccién $ 1unidad
Margen de comercializacion (35%) $ 27/unidad
Precio puesto | Region $ 41/unidad

b) Fichas Técnico - Economicas

Se han elaborado estandares o fichas técnico — econémicas para cada uno de
los rubros productivos que se han identificado en el area del proyecto en la situacion
actual agropecuaria. Los estandares se han realizado utilizando principalmente la
informacién obtenida en terreno a través de un reconocimiento visual y conversaciones
con los propios agricultores del area, Ademas, se han utilizado antecedentes
bibliograficos obtenidos de instituciones de la zona como INDAP, Agropiamonte,
COMCA, Asociaciéon Gremial de Agricultores y de la Universidad de Tarapaca, y de
otros estudios disponibles para la realizacién del presente proyecto. Las fichas
incluyen las principales caracteristicas de cada uno de los rubros identificados.

En términos generales se han considerado los siguientes aspectos en cada
patrén:

Labores e insumos

Mano de obra
Magquinaria

Fletes y empaques
Insumos fisicos
Imprevistos

e & B @ @

Rendimientos

Posteriormente, estas fichas o estandares fueron valorizados; en el caso de los
productos se utilizé la informacion presentada en el acapite de "Tendencias de
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Precios”, y en el caso de los insumos, precios de lista de diferentes empresas
proveedoras. Una vez valorizados los estandares, se obtuvo las fichas o patrones
productivos y econémicos, a precios de mercado. Estos incluyen informacion sobre
ingreso bruto, costos directos, imprevistos, margen bruto, costos indirectos y margen
neto.

Las fichas técnico — econdmicas se han elaborado a precios de mercado.
Posteriormente, de acuerdo a las normas impartidas por MIDEPLAN, se han
determinado los factores de ajuste social para calcular asi los estandares a precios
sociales.

Las fichas técnico—econémicas de la situacion actual o sin proyecitc se
presentan en el Anexo 2.

Ademas, se ha considerado una diferenciacion tecnologica, de acuerdo a los
niveles de produccién y manejo existentes en el area de estudio,

Al respecto, segun diversas fuentes de la zona, entre ellos INDAP, COMCA, la
Asociacion Gremial de Agricultores y la Facultad de Agronomia de la Universidad de
Tarapaca, existe un 20% de los agricultores que manejan sus cuitivos con adecuada
tecnologia y el B0% restante con un nivel medio a bajo.

Para estos efectos se han considerade dos niveles tecnolégicos, uno medio-alto,
correspondiente a los estandares presentados en el anexo antes indicado, y otro
medio-bajo, el cual se ha obtenido por medio de factores de ajuste, obtenidos de
informacién utilizada por el INDAP regional.

4.2.4 Necesidades de agua de riego

a) Evapotranspiracion Potencial y Real

El valor de la Evapotranspiracién Potencial (ETo) se ha obtenido del estudio
“Célculo y Cartografla de la Evapotranspiracién Potencial en Chile® elaborado por
Ciren-Corfo y la Comisién Nacional de Riego, puesta a disposicién del publico
recientemente. Los valores de Evapoftranspiracion Potencial se expresan
mensualmente en mm/mes en la Tabla 4.10.

TABLA 4.10

}5 T Maye | Junio ] Jubo [Seplismbre] Oohibre | Hoviembre Enera_| Febrero | Warco Abrﬂ__l
0 prnimes; | aio] 108 Ei- | 144 101 gﬂ: Ej 1800 t‘ﬂ'j!. 'E@I mal 810
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Paralelamente se han determinado para cada cultivo por mes los Coeficientes
de Cultivo (kc). Estos, tanto en montos como en el procedimiento de obtencion, se
basaron en el estudio denominado "Modelo de Simulacion Hidrolégico Operacional Cuenca
del Rio San José", elaborado por Luis Arrau del Canto para la Direccion General de Aguas
en el afio 1997. Este estudio, a su vez, se basd en el Boletin No. 24 de la FAO,
denominado "Las necesidades de agua de los cultives” (G, Doorenbos y W.O. Pruitt).

Para los frutales se determiné un Kc de 0,725 durante los meses de Noviembre a
Marzo y de 0,675 en el resto del afio.

En el caso especifico del olivo, segtin informacién proporcionada por la Facultad de
Agronomia de la Universidad de Tarapacd, este requiere de 10.000 m° de agua cuando es
regado por tazas y de 7.500 m’ con riego tecnificado. Debido a esto se han afectado los Kc
del olivo, disminuyéndolos, de manera de mantener los requerimientos hidricos sefialados.

En el caso de las hortalizas se considero un Kc Gnico para todos los meses,
considerando la superposicién de fechas de siembra, transplantes y cosechas. El valor
adoptado es de 0,65, el cual representa un promedio de las distintas especies horticolas
como pimenton, choclo y peroto verde, entre otras.

En el caso del tomate se ha considerado el mismo valor de Kc, pero se ha
distribuido desde Enero a Septiembre, de manera de producir un tomate entre Junio y
Septiembre, periodo en que se logran los mayores precios.

En la Tabla 4.11 se presentan los Kc adoptados para las diferentes especies en
estudio.

TABLA 4.11
COEFICIENTES DE CULTIVO KC

Ociulite Iﬁnmm‘ Enern | Febrro | Mamo Abril
] 0.57S ). Tas [Er [ [ErE 0678
j n,u'l_ﬁ T3 0.725 0.728 T2 0,725 GIZE
0,293 0. 37 A1 o4 g4z} o4 o (7]
G875 [ErD 0.725 ﬂ‘.% 0725 0,725 0875
[ 055 0,685 0. 3] G5 .55
I .88 (5 oEs] 885 085 o.55]

0,68 085 [ (i 088 0 GE o
u'g 06 088 n.%
8.5% [T 085 0,85 6.85 753
! 1 [ 0885 0,65 065 055 0.6 [
= [ p.a0] 060 .87] 054 [0 a5 [ 0 0E| e 0,54 0o

Luego, mediante la multiplicacion de la Evapotranspiracion Potencial por los
Coeficientes de Cultivo se determind en la Tabla 4,12 la Evapotranspiracién Real (ETr)
mensual para cada cultivo asignado.
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TABLA 4.12
EVAPOTRANSPIRACION REAL
(MM/MES)

b)  Eficiencias de Riego y Tasas de Riego

Las eficiencias de riego consideradas para los diferentes cultivos asignados en
situacion actual, corresponden a valores que se producen a nivel potrero. Estas eficiencias
varian segln el método de riego utilizado, sea éste gravitacional o tecnificado.

A cada uno de los métodos de riego se les asigno un determinado coeficiente de
eficiencia. Estos coeficientes, debido a la imposibilidad de hacer experiencias a lo largo del
estudio, se estimaron de acuerdo a la experiencia de los consultores, y tomando como
base los coeficientes contenidos en la Ley No. 18.450, de subsidio al riego (ver Tabla
4.13).

TABLA 4.13
EFICIENCIAS DE RIEGO

Cultivos Eficiencia (%)
Limonero
Mango
Olivo
Otros Frutales
Choclo
Pimento Morrén
Poroto Verde
Tomate
Zapallo ltaliano
Otras Hortalizas
Alfalfa

8(3(8|3|8(3(5|3|3(3|3

Considerando la informacion obtenida en el area de estudio, especialmente de la
Universidad de Tarapacé, la COMCA e INDAP, en el caso de los frutales se considert que
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un 26% se riega en forma tecnificada (goteo o borboteo), un 10% en forma mixta
(tradicional y tecnificado) y un 64% en forma tradicional (tazas).

Por otra parte, en las hortalizas se considerd que un 90% es regada
tecnificadamente (goteo o cintas) y un 10% con métodos tradicionales (caracol o surcos).

Finalmente en el caso de alfalfa, debido a la escasa superficie existente, se
contemplé que el riego de esta especie se realiza por tendido.

Establecidas las eficiencias de riego para cada cultivo, se procedio a ajustar la
evaporacion real para determinar finalmente las tasas de riego, las que se incluyen en
la Tabla 4.14 en mm/mes y en la Tabla 4.15 en m'/ha,

TABLA 4.14
TASAS DE RIEGO
(MM/MES)

o iy Toavsamars |Diclemibre] _Enars_| Fabiwrs | Mame | Abed Total
Lorss [i} Al 1 155
% o 1 ‘:;. R = 1 1 T [ 1:::_3:1:_
{CAros Frsaos - 1 ] ) 3 . 157850
[Chosia [0 (== [ [F=] 1astol 1 118 TA, (30| V1740
Fremeren Mhorrin ) B [T 0] TiB WG [} VTIT A

Vet Fs [ =] 12240 1 3 [} 1177 40
Toenam ::.g - l:‘l.ﬂfl .00 e 1um ,“ﬂ 1u (] TE l% 1:&
o 1 - e o e ww Tl ein e
ATatS 29, 254, 58 4 [SiRC £ (13

TABLA 4.15
TASAS DE RIEGO
(M¥HA)

Cltitvas
Lamones
Dt

Morrin
oot

s s

c) Demandas Brutas de Riego

Finalmente, se han determinado para el total del drea del proyecto las demandas
brutas de agua por cultivo asignado (ver Tabla 4.16). Esto se ha efectuado mediante la
multiplicacion de las tasas de riego presentadas en la Tabla 4.15 por ias asignaciones
de cultivos presentadas en el capitulo de “Estructura Productiva de Situacion Actual”.
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TABLA 4.16
DEMANDAS BRUTAS

"
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4.3 Situacion Futura

4.3.1 Planteamiento de situacion futura

La asignacién de cultivos para la nueva area de riego se ha efectuado
considerado las caracteristicas propias tanto del area en estudio como de sus
potenciales beneficiarios.

La determinacion de la asignacion de cultivos para el drea de nuevo riego se ha
efectuado en forma porcentual, es decir, se ha establecido una plantilla modelo, a la
cual posteriormente se le ha determinado una demanda de agua de riego unitaria. Esta
demanda unitaria, asociada a una estructura de cultivos previamente establecida, sera
la base de la posterior determinacién de la nueva superficie a regar, de acuerdo a los
resultados que arrojen los estudios de infiltracién producto de la construccion de las
barreras de goma en el rio San José.

De esta forma se procedid a determinar la asignacién de rubros productivos en
el area de nuevo riego, situacién que se presenta en forma porcentual la Tabla 4.17.

Cabe sefalar que en el area actuaimente regada, no se han considerado
cambios, por lo que la asignacién de cultivos presentada en el capitulo de "Estructura
Productiva de Situacién Actual” es valida para la situacién con proyecto. Al respecto,
cabe indicar que para los cultivos actualmente existentes se ha considerado una
mejoria en la seguridad de riego y un mejor manejo en las labores de cultivo.

Se debe sefalar que en la asignacién de la nueva superficie a regar se ha
considerado tanto las experiencias existentes en la zona, acordes con la realidad
agricola del area, ademas de considerar aspectos relativos a la rentabilidad de los
rubros, y bondades y restricciones del clima.
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TABLA 4.1'{
USO DEL SUELO EN SITUACION CON PROYECTO
AREA DE NUEVO RIEGO
(%)
Rubro Productivo %

FRUTALES

Limones 20,0
Mangos 20,0
Olivos 20,0
HORTALIZAS

Pimiento Morron 13,0
Poroto Verde 13,0
Tomate 14,0
TOTAL ASIGNACION 100,0

En relacion al aspecto climatico, se debe informar que el area se encuentra en
una zona sin oscilaciones diarias o estacionales de temperatura y con una marcada
influencia marina, permitiendo el crecimiento y desarrollo, sin mayores problemas, de
una serie de especies cultivables de moderados requerimientos de horas frio y
exigentes en dias-grado.

Entre las especies que se adaptan al clima imperante en la zona, se ha
considerado el cultivo de olivos, limoneros, mangos y hortalizas.

Se ha descartado la asignacién de especies frutales como nogales y pecanas, a
pesar que en la actualidad algunos agricultores estan realizando experiencias. El
descarte de estas especies se debe a que requieren un minimo de 200 horas de frio,
situacion que no es factible en el area de estudio, por cuanto la media de este
parametro alcanza apenas a 131 horas de frio.

En el caso de los frutales, si bien es cierto corresponde a un subsector que
involucra considerables inversiones iniciales e ingresos més tardios (una vez que el
frutal entra en plena produccién), podria ser una alternativa interesante de considerar,
ya que permitiia aprovechar en forma optima el recurso agroclimatico favorable
existente en la zona del estudio.

En el caso especifico del olivo, este sigue siendo el principal rubro de la zona.
En la actualidad es factible establecer plantaciones de mayor densidad; ademas, es
posible controlar en forma importante los problemas de afierismo que afectan a esta
especie a través de cosechas oportunas (tempranas) y con un buen manejo del riego y
del control fitosanitario, regulando la relacién madera/hoja.
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Se debe senalar que el olivo requiere bastante agua, sobretodo en los meses
posteriores al crecimiento del hueso. Después del 15 de Enero los fertilizantes son
destinados al crecimiento vegetativo y a los brotes de fructificacion del proximo
periodo. En esta época por lo general se produce una escasez del recurso hidrico en ei
valle, por lo cual generalmente los arboles se encuentran con deficit hidrico,
provocando los problemas de afierismo. Con la construccion de las barreras de goma
se podria paliar en parte los problemas de agua del valle, asegurado el riego de estas
especies y una fructificacién mas pareja durante la vida (til de esta especie.

En otro ambito, la Universidad de Tarapaca esta actualmente trabajando en un
proyecto de Denominacion de Origen de la Aceituna de Azapa. En este proyecto se
encuentran incorporados 130 olivicultores, Para estos efectos, se requiere de una
norma de calidad para aceitunas de Azapa, solo para este valle.

En cuanto al mango, cabe senalar gue la fruta de esta especie es
comercializada solo a nivel local, debido a que la calidad de frutos importados desde
México y Brasil son notoriamente superiores. Por esta razon se propone el
establecimiento de nuevas variedades, con mayor aceptacion en el mercado centro —
sur del pals. De hecho, a pesar del buen sabor que presenta el fruto actual, su calibre
es significativamente inferior al del mango proveniente de ofros paises, ademas su
pulpa es mas fibrosa.

Con el propdsito de solucionar estos problemas y ser mas competitivos en el
mercado nacional, algunos productores se encuentran injertando sus huertos con
variedades rojas de mayor calibre. Asimismo, las nuevas plantaciones consideran otras
variedades y la densidad de plantacion es mayor (ver Foto 4.16).

Cabe senalar que el mango presenta problemas por la mosca de la fruta,
situacion que es factible de superar a través de un tratamiento térmico, exigido por el
Servicio Agricola y Ganadero.

Otra especie considerada es el limonero, especie que presenta la ventaja de no
ser hospedero de la mosca de la fruta. En todo caso el limonero requiere de todas
maneras una Inspeccién por parte del SAG, pues en esa zona existe el problema de un
insecto laminador de la hoja que no esta presente en el resto de las regiones del pals.
Es necesario aclarar que esta especie, dentro de los citricos, es la Unica libre del
problema de la mosca.

En cuanto a la asignacion de cultivos horticolas, se debe considerar que este
rubro posee un alto valor econémica, debido a la oportunidad de cosecha y venta en la
zona central del pais. Ademas, lienen ciertas caracteristicas que las hacen mas
adecuadas a agricultores con pequefias superficies y poco capital, ya que es una
actividad intensiva en el uso de los recursos (especialmente suelo), que pueden
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entregar altes ingresos en superficies pequenas y en cortos periodos. Ademas, el
cultivo de hortalizas requiere de una gran cantidad de mano de obra, lo cual significa
un impacto social positivo para el area de estudio.

Cabe sefialar que para que el sistema productivo sea exitoso, debe ser
considerado y manejado en forma Integral, es decir, desde la adquisicion de los
insumos hasta la venta oportuna de la produccion (comercializacion). Para esto, resulta
de vital importancia contar con una organizacién bien planificada y coordinada, en la
que cada miembro asuma la responsabilidad e importancia de su labor, y lo que ello
significa en el resultado final de la gestion.

FOTO 4.16
INJERTACION DE MANGOS ROJOS




4,35

4.3.2 Resultados Econdémicos

En el presente capitulo v en consideracién a la asignacion de cultivos de
situacion con proyecto y a las especies actuaimente cultivadas en la zona de estudio,
se procedid a elaborar los estandares o fichas lécnico — econémicas para cada uno de
los rubros productivos propuestos.

Al igual que en situacion actual, los estandares se han realizado utilizando
principalmente la informacion obtenida en terreno a través de un reconocimiento visual
y conversaciones con los propios agricultores del area. Ademds, se han utilizado
antecedentes bibliogréficos obtenidos de instituciones de la zona como INDAP,
Agropiamonte, COMCA, Asociacion Gremial de Agricultores y de la Universidad de
Tarapaca, y de otros estudios disponibles para la realizacién del presente proyecto.
Las fichas incluyen las principales caracteristicas de cada uno de los rubros
identificados.

En términos generales se han considerado los siguientes aspectos en cada
patron:

Labores e insumos

Mano de obra
Maguinaria

Fletes y empagues
Insumos fisicos
Imprevistos

= 8 & 0 @

Rendimientos

Posteriormente, estas fichas o estandares fueron valorizados; en el caso de los
productos se utilizé la informacién presentada en el acépite de “Tendencias de
Precios”, v en el caso de los insumos, precios de lista de diferentes empresas
proveedoras, Una vez valorizados los estandares, se obtuvo las fichas o patrones
productivos y econémicos, a precios de mercado. Estos incluyen informacion sobre
ingreso bruto, costos directos, imprevistos, margen bruto, costos indirectos y margen
neto.

En el caso de los frutales, se calcularon los costos de establecimiento,
mantencion hasta llegar a la plena produccion, asi como también los ingresos y los
margenes respectivos.

Los valores resultantes que se utilizaran en las especies multianuales en la
evaluacién final de este proyecto corresponderdn a anualidades equivalentes al
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periodo de vida Gtil de cada especie. La tasa de descuento a utilizar corresponde a un
10% a precio privado y a un 12% a precio social.

Las fichas técnico — econémicas se han elaborado a precios de mercado.
Posteriormente, de acuerdo a las normas impartidas por MIDEPLAN, se han
determinado los factores de ajuste social para calcular asi los estandares a precios
sociales.

Las fichas técnico—econémicas de la situacion con proyecto se presentan en el
Anexo 2,

Al igual que en situacion actual, se debe considerar una diferenciacion
tecnolégica, de acuerdo a los niveles de produccién y manejo existentes en el area de
estudio.

Al respecto, segun diversas fuentes de la zona, entre ellos INDAP, COMCA, Ia
Asociacion Gremial de Agricultores y la Facultad de Agronomia de la Universidad de
Tarapaca, existe un 20% de los agricultores que manejan sus cultivos con adecuada
tecnologia y el 80% restante con un nivel medio a bajo.

Para estos efectos se han considerado dos niveles tecnoldgicos, uno medic-aito,
correspondiente a los estandares presentados en el anexo antes indicado, y otro
medio-bajo, el cual se ha obtenido por medio de factores de ajuste, obtenidos de
informacion utilizada por el INDAP regional.

4.3.3 Desarrollo del riego

a)  Métodos de Riego a Implementar en la Nueva Area de Riego

El éxito o fracaso de una agricultura de riego depende, en gran medida, del
método de riego que se emplee, el cual debe permitir que el cultivo alcance su maximo
rendimiento sin deteriorar el suelo. Los métodos de riego deben disefiarse para una
determinada condicién de operacion, teniendo presente los siguientes factores:

. Factores de cultivo: Entre éstos se debe considerar la densidad de siembra o
plantacién, forma de crecimiento de la especie y susceptibilidad a enfermedades.

. Factores relacionados con el agua de riego: Especialmente la disponibilidad o
abundancia del recurso vy la calidad.
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. Factores de suelo: Se debe tener presente la pendiente, la velocidad de infiliracion y
las caracteristicas de textura y profundidad del suelo.

. Factores humanos. Preparacion del personal y posibilidades de capacitacion, en
especial cuando se trata de métodos tecnificados.

Los métodos de riego a implementar dependen, en gran parte, de las condiciones
propias de la zona en la cual se desarrolla este proyecto. De esta manera, no existen
impedimentos tanto climaticos como agrolégicos que impidan la tecnificacion del riego. Las
excepciones estan dadas por suelos de tipo no agricola como son los cerros y quebradas,
en los cuales por extremas limitaciones no es factible la implantacién de ningun sistema de

riego.

De esta forma, los métodos de riego que son factibles de desarrollar en la zona de
estudio corresponden a los siguientes, segln el tipo de cultivo:

. Riego por goteo o cintas en frutales y hortalizas

A continuacion, y considerando lo expresado anteriormente, se describe el sistema
de riego tecnificado mencionado precedentemente.

Sistemas de riego localizado: Goteo

En las dos ultimas décadas, la adopcién de tecnologias de riego de alta eficiencia
ha presentado un crecimiento significativo en Chile. Lo anterior esta dado, principaimente
por la introduccién de cultivos de alta rentabilidad.

Los equipos de riego localizado permiten suministrar agua y fertilizantes en forma
dirigida a las plantas. El agua es conducida a cada planta a través de una red de tuberias y
entregada por goteros, microjet o cinta. En el terreno, el agua se distribuye formando un
bulbo de mojado cuya forma y tamafio depende del tipo de suelo, caudal del emisor y

tiempo de riego.

Las ventajas del riego localizado se basan principalmente en que los requerimientos
de agua pueden ser menores que con otros métodos tradicionales, Los ahorros dependen
del cultivo, suelo, condiciones ambientales y de la eficiencia de riego. La razodn principal del
ahorro de agua es la pequefia porcién de volumen de suelo que se moja con este sistema.
Ademas, se debe considerar que disminuye la superficie evaporante y se minimiza la
escorrentia de agua en el campo y la percolacién profunda.

Otra ventaja, es la posibilidad de utilizar aguas con un cierto grado de salinidad,
reduciendo los darios al cultivo, lo que es atribuible a la disminucién de la concentracion de
la solucién del suelo, debido a la alta frecuencia de riego utilizada para la mantencion de
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adecuados contenidos de humedad en la zona radicular. Lo anterior, es producto de la
formacion de un bulbo radicular de humedecimiento, al interior del cual se desarrollan las
raices concentrandose las sales fuera de él, no afectando por lo tanto el desarrollo del
cultivo.

Con el riego localizado es factible dirigir el fertilizante a la planta, con un
considerable ahorro de este tipo de insumos. El ahorro de fertilizantes se estima en un
25%. Ademas, debido a que solo se humedece una pequefia porcion de superficie, la
propagacion de malezas es reducida.

El hecho de utilizar tuberias en la conduccion del agua, disminuye practicamente a
0% las perdidas por conduccién.

Este sistema produce precosidad por el buen estado hidrico del sistema radicular.

La principal desventaja de este sistema esta dada por la posibilidad de obstruccion
de los emisores, a menos que sean tomadas medidas preventivas. La tapadura de los
emisores esta dada por aguas con abundante Carbonato de Calcio (CaCO;) el cual hace
precipitar el fésforo tapando los goteros.

Los componentes basicos de un sistema de riego localizado estan constituidos por
una bomba, filtros, lineas de distribucién y los emisores (gotero, cinta). Los emisores son
los Gltimos puntos del sistema por donde fluye el agua de riego al suelo en forma
controlada.

Un emisor eficiente debe cumplir las siguientes caracteristicas:

Descarga baja, uniforme y constante (2 - 12 V/h), para una cargade 10220 m
Seccién hidraulica adecuada para evitar obstrucciones

Econdmico y compacto

Resistencia a la contaminacién quimica y ambiental

Poseer reducida pérdida de carga en el sistema de conexion

*T 8 ® @ @

El sistema de riego por goteo consiste en emisores colocados sobre el lateral,
espaciados uniformemente y que logran caudales menores a 12 I/h. Este sistema de riego
logra eficiencias de aplicacion del orden de 90% a 95%.

b) Costos de inversion y operacién de riego tecnificado
A continuacién se presentan los costos de inversion necesarios para Ia

implementacion del riego tecnificado y los correspondientes gastos anuales de operacion
del sistema propuesto.
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- Costos de inversion

Los costos de inversién corresponden a los pagos en que se incurren por aquelios
bienes y servicios requeridos para la implementacion del sistema de riego. Dentro de éstos
se consideran las labores, materiales, equipos y servicios que se utilizan en cada método

de riego propuesto.

Para el caso de los sistemas mecanicos se considera el costo de los equipos de
riego incluyendo todos sus componentes. Para la impulsién se considera el uso de
motobembas con motor electrico.

Para establecer las inversiones requeridas en riego por goteo se utilizo como base
una superficie de riego de 15 ha, el costo de inversion por hectarea asciende a $1.615.812.
Este valor se obtuvo de diversas fuentes bibliogréficas publicadas por el INIA,
PRODECOP y la Universidad de Chile. El costo fue actualizado y corregido a moneda de
Septiembre de 2000.

. Costos anuales del riego

Los costos anuales de riego se han separado en costos fijos y costos operacionales
o variables:

Costos fijos

Los costos fijos del riego corresponden a aquellos producidos independientemente
del tiempo de uso que tenga el equipo o la infraestructura de riego y del nive! de
produccién.

Los costos fijos estan compuestos por la depreciacion de los equipos e
infraestructura y del interés al capital fijo invertido o costo alternativo del dinero.

La depreciacion es la pérdida de valor de un bien por uso u obsolescencia; para su
calculo se ha utilizando el método de depreciacion lineal, o sea que el bien se deprecia en
igual valor cada afio, hasta el término de su vida Gtil, considerando un valor residual igual
a cero. La depreciacién depende de la vida Util de cada una de las componentes que
conforman la inversion del sistema. En la Tabla 4.18 se presenta la vida Uil considerada
para cada una de las componentes de los métodos de riego.
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TABLA 4.18
VIDA UTIL (ANOS) DE ALGUNOS COMPONENTES DE LOS SISTEMAS DE RIEGO
ELEMENTOS VIDA UTIL

(ANOS)
Motobomba 20

Tuberias y Acoples 18-20
Emisores (goteros, cintas) B
Filtro de Arena 15
Filtro Malla 5
Inyectores 8
Valvulas y Fitlings 10
Programador y Material Eléctrico 15

El interés al capital fijo refieja el costo alternativo del capital invertido, ya que existen
otras posibilidades donde pueda invertirse y obtener beneficios. En este analisis se ha
considerado una tasa de interés del 10% anual.

En la Tabla 4.19 que se presenta al final de este capitulo se indican los costos fijos
anuales correspondientes a cada método de riego.

Costos variables

Los costos variables son aquellos que se relacionan directamente con la operacion
de los métodos de riego, éstos incluyen la mano de obra requerida, las reparaciones y la
energia necesaria para su funcionamiento, sea esta con combustible o energia eléctrica.
- Mano de obra

Corresponde al nimero de jornadas empleadas anualmente en la labor del riego.
Estos valores se encuentran incluidos al interior de las respectivas fichas o estandares
productivos y economicos.
- Energia eléctrica

En el caso de riego tecnificado se ha optado por el uso de motores eléctricos con un
costo anual aproximado de $ 90.000/ha.

- Reparaciones

El costo de reparaciones considera un valor equivalente a un 5% del costo de
inversion.
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. Costos totales de los sistemas de riego

Considerando los antecedentes mencionados precedentemente se incluye a
continuacién la Tabla 4.19, en el cual se presentan los costos de inversion, costos fijos y
operacionales por hectérea, para el sistema de riego propuesto.

_ TABLA 4.18
COSTOS DE INVERSION ($/HA), COSTOS FIJOS Y OPERACIONALES ANUALES
PARA RIEGO POR GOTEO ($/HA/ANO)

METODO INVERSION | COSTO COSTOS OPERACIONALES TOTAL
$ha FLIO | REPARACION ENERGIA TOTAL ANUAL
Goten 1615.812] 235.79% 807591 | 90.000] 170.721 408 587

c) Necesidades unitarias de agua de riego

. Evapotranspiracion Potencial y Real

El valor de la Evapotranspiracion Potencial (ETo) se ha obtenido del estudio
“Calculo y Cartografia de la Evapotranspiracién Potencial en Chile” elaborado por
Ciren-Corfo y la Comisién Nacional de Riego, puesta a disposicion del publico
recientemente. Los valores de Evapotranspiracion Potencial se expresan
mensualmente en mm/mes en la Tabla 4.20.

TABLA 4.20

Ma Junio Julio [Septiembre] Cctu
ETDH frmmm et TAE 134 11050 108 5]

Paralelamente se han determinado para cada cultivo por mes los Coeficientes
de Cultivo (kc). Estos, tanto en montos como en el procedimiento de obtencion, se
basaron en el estudio denominado "Modelo de Simulacién Hidrolégico Operacional Cuenca
del Rio San José", elaborado por Luis Arrau del Canto para la Direccion General de Aguas
en el afio 1997. Este estudio, a su vez, se basd en el Boletin No. 24 de la FAO,
denominado "Las necesidades de agua de los cultivos” (G. Doorenbos y W.O. Pruitt).

En el caso de los frutales, se determino un Kc de 0,725 durante los meses de
Noviembre a Marzo y de 0,675 para el resto del afo.
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En el caso especifico del olivo, segin informacion pmporc:aunada por la Facultad de

Agronomia de la Universidad de Tarapaca este requiere de 10.000 m® de agua cuando es
regado por tazas y de 7.500 m*® con riego tecnificado. Debido a lo anterior se han afectado
los Kc del olivo, disminuyéndolos, de manera de mantener los requerimientos hidricos

sefalados.

En el caso de las hortalizas se considerd un Kc Gnico para todos los meses,
considerando la superposicion de fechas de siembra, fransplantes y cosechas. El valor
adoptado es de 0,65, el cual representa un promedio de las distintas especies horticolas
como pimentén, choclo y poroto verde, entre otras.

En el caso del tomate se ha considerado el mismo valor de Kc, pero se ha
distribuido desde Enero a Septiembre, de manera de producir un tomate entre Junio y
Septiembre, periodo en que se logran los mayores precios.

En la Tabla 4.21 se observan los Kc adoptados para las diferentes especies en
estudio.

TABLA 4.21

COEFICIENTES DE CULTIVO KC
Cultivos Waypo t Junic | Juls | Agosis Dctunre | Hoviembro | Diclembre] _Enerm | Febrars | s | Bbnl |
i 0675 [ | (55 nEI 0.67E] [15E u.mi T28] [Rri 0725 (WL DLETH
o675 DAT5{ 0,575 D.E7S DETE|  OATH 0725 725 [t 0725 0.72% [
[E=H i3s3 oI o [ 0,353 o471 i oG D AT 2431 0353
Fmianiz Morran 0,85 0,65 [ uﬁl .85 .85 085 ”ﬁ 085 [IE 0 0,85
Werde 0.55] [T 008 0.85 0,65 083 0.6 0,85 [ 065 [} 055
[Tomete 0,65} 0.68 0.85] 085 (=] i o585 [T 0.65] 055

Luego, mediante la mulfiplicacion de la Evapotranspiracion Potencial por los
Coeficientes de Cultivo se determiné en la Tabla 4.22 |la Evapotranspiracion Real (ETr)
mensual para cada cultivo asignado.

TABLA 4.22
EVAPOTRANSPIRACION REAL
(mm/mes)

il
E{iﬁﬁ

|
L‘.ﬂﬁssl!
2le/glas

. Eficiencias de Riego y Tasas de Riego

Las eficiencias de riego consideradas para los diferentes cultivos asignados en
situacién futura o con proyecto, corresponden a valores que se producen a nivel potrero.
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Estas eficiencias varian segun el método de riego utilizado, sea este gravitacional o
tecnificado.

A cada uno de los métodos de riego se les asignd un determinado coeficiente de
eficiencia. Estos coeficientes, debido a la imposibilidad de hacer experiencias a lo largo del
estudio, se estimaron de acuerdo a la experiencia de los consultores, y tomando como
base los coeficientes contenidos en la Ley No. 18.450, de subsidio al riego (ver Tabla
4.23),

TABLA 4.23
EFICIENCIAS DE RIEGO
Cultivos Eficiencia

(%)
Limonero 20
Mango a0
Olivo S0
Pimento Morron 86
Poroto Verde 86
Tomate 86

Se ha considerado que le 100% de las nuevas plantaciones sean regadas en forma
tecnificada y que en el caso de las hortalizas un 90% utilice riego tecnificado y un 10%
riego tradicional.

Establecidas las eficiencias de riego para cada cultivo, se procedio a ajustar la
evaporacion real para determinar finalmente las tasas de riego, las que se incluyen en
la Tabla 4.24 en mm/mes y en la Tabla 4.25 en m°/ha.

TABLA 4.24
TASAS DE RIEGO
(mm/mes)

[ Colivon Mays | min | Jake | Octubra | b = | Emers | Febewrs | Marze | Abed Total

|ﬁ ﬁ m% m% %5 [1ET] nd B 1 118, 3 T2 %
7 1 [EE| R T4, 40 a1, 00,501 143 20 1 1 R

Dhvint 5650 [

18, o,
EaA0 3| I anm0| 52 %m Emi 7
(Pmzaran ket ::ng ug .7 :;,m 3 18 [ T80 :E S =2 1 -m
Toerin Wardn F e 7.0
::ﬁ — ml% ] R 1 & el m_‘& AL e
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TABLA 4.25
TASAS DE RIEGO
(m*ha)

Culthvos Maya Jumio; | Julo: | Agosic [Sap | Qctubira IOwcimmbre] Enern | Febrero | Mame | Abrii | Tetad |
Lrnards. 1 i Lo 4] iS5 T4 Big} 1608 if 1188 L 11837
Wangnz i ¥ 0| [ &53) 814 Taa wa| ] it 1t 1 -ﬂ} TLEGF)
i =21 iTE T2 £ S [ B g BETE
Fren Mo t% 1057 1.# 800 ;:2' 750 % E e -.g iaz4l iR e
Forodn veros 1098 1.057] 1817 [ & 'rgi B u’r‘l i 1954 LI 1 5TE]
Tamaw 1 096 1057 ToIT w0l =2 S| 1 [KFT] LELal RS

. Demandas Brutas de Riego

Finalmente, se han determinado la Demanda Bruta de Riego Ponderada para
una ha (Total de m® para una hectarea de asignacién). Esta informacién que se
presenta en la Tabla 4.26, se ha obtenido mediante la multiplicacion de las tasas de
riego presentadas en la Tabla 4.6 por las asignaciones de cultivos presentadas en el
capitulo de “Planteamiento de Situacion Futura”.

TABLA 4.26
DEMANDAS BRUTAS PONDERADAS PARA 1 HA
(TOTAL M* PARA 1 HA DE ASIGNACION)

Cwlteas Ware | Junw Jubis | Dot [ Novembne Enwre | Febrers | Wares | ABeB Total
Lmases (A% HI] i : iTH L] Tan ] ¥ T ¥ 558
Wangss GU%L Tik EiL 1= W “i | L] % Ta3] - PR
i (TR [F) 15 7] e [= B (5 08 i 1 [0 [E [EID
Eﬁg‘%—mnﬂi 7] LET] TH; LEL] ) n‘[ =] T ] |q ] .-E_1 5]
Pprota Weni (TTR) [ [E1] [0 L ] 1 111! 123 1a7] 1 18 [ETT0
T (1F%) rﬁl (L] (] i it T 1 i § [Fi]
Vol gare | ha #s Siignind ] 1] ] ﬁ—a! i [ | [

De la tabla recién presentado, se desprende que una hectarea de
asignacion para la nueva superficie de riego requiere de una tasa de 10.404 .
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5. PROPOSICION DE SITIOS DE EMPLAZAMIENTO DE LAS OBRAS

En este capitulo se incluye una proposicion de los sitios de emplazamiento de
las barreras, que a juicio de este Consultor y de acuerdo a los antecedentes
considerados y los criterios generales que se plantean, serfan los mas adecuados.

5.1 Antecedentes considerados y Procedimientos utilizados

Para el proceso de identificacién y proposicion de sitios de emplazamiento de
las barreras, se han tenido en cuenta los antecedentes que se indican y se han
seguido los procedimientos que se explican a continuacion.

Primeramente, se examinaron las aerofotografias disponibles a Escala 1: 30.000
para comparar las caracteristicas de la caja del rio en el tramo de intereés inicial
comprendido entre el km 35 y el km 50. En este analisis preliminar, se pudieron
observar las variaciones de ancho de la caja del rio y la interaccion de este con los
sectores habilitados agricolamente, Este analisis se favorecio con el conocimiento
previo de la zona de interés, producto de previas visitas al terreno efectuadas por este
consultor a consecuencias de la ejecucion de estudios anteriores en la zona y el
andlisis que se habia efectuado de algunos de los informes de estudios anteriores,
particularmente los sefialados con los siguientes numerales en el capitulo precedente:
2.33,234,236,y23.7.

Sobre la base de este analisis preliminar, el Jefe del Estudio y el Coordinador de
Trabajos de Terreno del Consultor, efectuaron un primer reconocimiento del terreno en
la zona de interés, y seleccionaron nueve sitios siguiendo su experiencia en este tipo
de actividades, los antecedentes analizados hasta ese momento y parte de los criterios
de seleccién de sitios que se explican en el punto siguiente.

Posteriormente, en una segunda visita al terreno, dichos sitios fueron
reconocidos en terreno en conjunto con la Inspeccidn Fiscal del estudio,
intercambiandose ideas al respecto y analizando las ventajas y restricciones de cada
sitio. Al respecto, se concluyé que podrian identificarse otros sitios de interés
intermedios a los originalmente identificados, y que en la préxima visita al terreno debia
analizarse la situacién de estabilidad de las riberas y taludes adyacentes a la cubeta
de cada emplazamiento.

Efectivamente, en conjunto con el especialista en Geologia Aplicada, se efectuc
una tercera visita al terreno, efectuando nuevamente un reconocimiento de todo el
tramo de interés del rio y de cada sitio de emplazamiento identificado hasta ese
momento. Este reconocimiento de terreno con el especialista, dio origen al informe
geolégico que se incluye en el Capitulo 6 de este Informe.
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Finalmente, se efectud un cuarto reconocimiento del tramo de interés del rio, con
el objeto de identificar otros sitios adicionales intermedios, a la luz de las conclusiones
de la visita al terreno en conjunto con la Inspeccién Fiscal y de las conclusiones de los
reconocimientos geoldgicos del especialista y las conclusiones del respectivo informe.

5.2 Criterios utilizados para la Identificacién de Sitios de Emplazamientos

En los diversos reconocimientos de terrenc que se han efectuado para la
identificacién de los sitios de emplazamiento, se han tenido en cuenta una serie de
criterios para la eleccion de las alternativas mas promisorias. Estos criterios
representan los objetivos mas imporiantes que debe tratarse de cumplir para
seleccionar los sitios mas efectivos, econdémicos y seguros para satisfacer las metas de
funcionamiento de las obras y los objetivos del proyecto en analisis.

Estos criterios se exponen en los parrafos siguientes, sin que el ordenamienta
en gue se explican, signifigue necesariamente una jerarquizacion entre ellos. Debe
tenerse en cuenta también, que en la identificacién de cada sitio, no necesariamente
pueden cumplirse todos los criterios sefialados, ya que por consideraciones practicas
realistas, solo se puede pretender establecer un compromiso equilibrado en el
cumplimiento del mayor nimero de dichos criterios u objetivos.

a) Factores de ubicacion general.

El tramo de interés del rio donde se emplazarian las obras, debe quedar
comprendido entre la bocatoma del Canal Azapa y el km. 30, aproximadamente, de
manera de perturbar lo menos posible los desarrollos agricolas existentes en la caja
del rio y de no intervenir en los derechos de agua de los regantes sobre el Canal
Azapa.

b) Factores Topograficos.

Dentro del tramo sefialado, cada sitio de emplazamiento debiera ubicarse en
secciones de la caja principal del rio que sean lo mas angostas posibles, para
minimizar la longitud total de la barrera de enrocados que se desarrollaria a ambos
lados de la barrera de goma. A su vez, aguas arriba de dicha seccion, se busca que se
desarrollen, en lo posible, ensanchamientos de |a caja del rio, de manera de lograr una
adecuada cubeta con suficiente volumen de retencién o capacidad de almacenamiento.

Por otro lado, los sitios de emplazamientos deben ubicarse en sectores donde
las riberas que enmarcan la caja general del rio, estén lo suficientemente definidas y
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con una altura suficiente, para evitar anegamientos de las areas cultivadas adyacentes
y que permitan un seguro encastramiento lateral de las barreras de enrocados
complementarias a la barreras de goma.

c) Factores Hidrogeoldgicos

Las barreras y sus correspondientes cubetas de almacenamiento, deberan
ubicarse donde las condiciones de infiltracién en la caja del rio, sean lo mas favorables
a los procesos de recarga hacia la napa.

d) Factores Geotécnicos y Geolégicos

Las secciones donde se ubiquen las barreras, deberan ubicarse en lugares
donde no se esperen condiciones de fundacion de las obras, que incidan
negativamente en la seguridad de las mismas y/o en altos costos de inversién.

Por otro lado, se debera tener en cuenta que no se generen condiciones de
inestabilidad de |as riberas y de los taludes adyacentes a la seccion de cada barrera y
a su cubeta de almacenamiento, ante condiciones de saturacién de dichas riberas y
taludes por efecto del almacenamiento de agua.

e)  Factores logisticos

En las ubicaciones de los sitios de emplazamiento, deberan privilegiarse las
zonas de mas aguas abajo y cercanas hacia e! km 35, a objeto de asegurar en mejor
forma la efectividad de la recarga y minimizar los costos de transporte durante |a
construccion y operacion de las obras.

Adicionalmente, debera tenerse en cuenta las facilidades de acceso de cada
sitio, tanto desde el punto de vista de la construccion como durante la operacion.

5.3 Identificacién y Proposicion de los Sitios de Emplazamiento

Sobre |la base de los antecedentes consultados, los procedimientos sefalados y
los criterios mencionados mas arriba, este Consultor ha identificado los siguientes
sitios de empiazamiento, los cuales se identifican en la Tabla 5.1 siguiente, con una
letra cadigo y su correspondiente kilometraje a lo largo del camineo:
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TABLA 5.1
IDENTIFICACION Y PROPOSICION DE SITIOS DE EMPLAZAMIENTO
DE LAS OBRAS
CODIGO (*) KILOMETRAJE
A 34,10
B 35,05
B1 35,80
B2 36,20
C 36,90
D 38,00
D1 38,50
E 39,15
E1 39,80
F 41,00
Nota (*): Ver aerofotografias adjuntas

Adicionaimente a estos sitios propuestos, se han identificado cuatro sitios
adicionales en la parte mas alta del tramo de interés del rio, que podrian tenerse en
cuenta en fase posteriores de este estudio, en caso que se requiriera contemplar poza
adicionales para el almacenamiento de agua en segunda prioridad, o bien, como
trampas iniciales e sedimentos con un disefio simplificado de una barrera fija. Estos
puntos se incluyen en la Tabla 5.2 siguiente.

TABLA 5.2
SITIOS ADICIONALES IDENTIFICADOS
CODIGO (%) KILOMETRAJE
F1 41,35
G 42,45
H 42,90
I 4425

Nota (*): Ver aerofotografias adjuntas

La ubicacién de todos los sitios de emplazamiento de las barreras que se han
sefnalado en las dos tablas precedentes, se indican en las reproducciones de las
aerofotografias a Escala 1 : 30.000 que se incluyen en las paginas siguientes.
Adicionalmente, en el capitulo 6 siguiente, se incluyen fotografias terrestres de cada
sitio relativas al estudio geoldgico que se realizd en todo las zona de interés en el rio.
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5.4 Trabajos de Terreno en Ejecucion

5.4.1 Trabajos topograficos

En esta etapa del estudio, se han iniciado los trabajos de levantamientos
topograficos, y en algunos de los sitios propuestos, éstos trabajos se han completado.

En efecto, en los Planos 1 a 5 que se adjuntan en este informe ( ver Anexo 3), se
incluyen los levantamientos taquimetricos a Escala 1 : 1000 efectuados a la fecha en
algunos sitios, junto a un perfil longitudinal por el eje donde se ubicaria la barrera
respectiva.

5.4.2 Mediciones de infiltracion en el cauce.

De acuerdo a lo ofrecido en la Propuesta Técnica para optar a esta Consultoria,
se han identificado dos sectores donde se ejecutaran, pruebas de infiltracion in situ.
Estos sectores se ubican en las inmediaciones de los lugares de emplazamiento
denominados C2y F.

En cada uno de estos sectores, se contempla ejecutar a su vez dos pruebas de
infiltracién en dos lugares diferentes. En uno de ellos, se materializara una superficie
de 3,0 m de diametro donde se excavara una " pileta * de 0,50 m de profundidad.
Dicha pileta se llenara con 0,30 m de agua, aproximadamente (utilizando un camién
aljibe), y se medira la tasa de descenso del nivel de agua. La otra pileta sera cuadrada
de 3,0 m por lado, y en sus bordes se materializaran pequenos pretiles de unos 0.5 m
de altura recubiertos con una manga de polietileno por el lado del talud interior. La
pileta también se lienara con 0,30 m de agua para luego medir la tasa de descenso del
nivel del agua. Estas mediciones se podran repetir para analizar la coherencia de los
valores obtenidos.

La informacién asi obtenida se procesara directamente o bien se aplicara los
procedimientos de evaluacién del Bureau of Reclamation.
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6. CARACTERIZACIONES GEOLOGICAS, HIDROGEOLOGICAS Y FLUVIALES

6.1 Introduccion

El presente Capitulo se refiere a los aspectos geoldgicos, geotécnicos €
hidrogeolégicos de los sitios y sectores seleccionados e el cauce del rio San José,
Arica, relativos a la implantacién de barreras de goma (Rubber Dams), en el eje del rio,
a modo de servir dos propésitos, los cuales corresponden a:

Almacenamiento de crecidas, evitando su desplazamiento hacia el sector de la
ciudad.

Aprovechamiento de este aimacenamiento para proceder a infiltrar el agua hacia
las napas freaticas y ayudar asi a su recarga.

Para estos propositos se procedié a seleccionar primeramente diez sitios
basicos en la caja del rio San José, los cuales se ubican aproximadamente entre los
km 30 al 45 de su desarrollo (se usa kilometraje de red vial). Las alternativas basicas
seleccionadas se denominan segln letras desde Alternativa A (la mas aguas abajo) a
Alternativa | (aguas arriba) y se incluyen denominaciones con subindices numéricos
para sefialar emplazamientos complementarios comprendidos entre dos sitios basicos
(por ejemplo el sitio B1 y B2 estan comprendidos entre elAyelC, etc.).

El area fue recorrida evaluando las caracteristicas y condiciones de cada sector
en lo referente al método propuesto de contencion y su aptitud frente a cada sector.

El proyecto se encuentra en una fase inicial de estudio estando aun pendiente la
realizacién de pruebas de infiltracién y levantamiento topografico de detalle de cada
sector, sin perjuicio de alguna otra visita complementaria para precisar, si se requiere,
algin aspecto de los tratados en este capitulo.

Las diversas areas fueron visitadas y evaluadas en detalle, para lo cual se conto
con planchetas a escala 1:25.000 y fotos agéreas a escala 1:30.000.

Como parte de este estudio, el Consuitor junto al reconocimiento de los diversos
sectores, procedié a efectuar un bosquejo gealégico basado en fotos aéreas el cual se
acompana a este capitulo. Adicionalmente, se agregan diversas fotografias en donde
se muestra el eje de cada sector basico y los aspectos geolégicos-geomorfoldgicos
propios de cada area asi como generales.
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El alcance del estudio que se presenta es evaluar las condiciones geologicas,
geotécnicas e hidrogeologicas de cada drea, e indicar un plan de prospecciones
adecuados a ser llevado a cabo en futuras etapas de ingenieria de detalle en caso de
resultar este un proyecto rentable.

El estudio ha sido complementado con informes anteriores que describen
perfectamente las formaciones geoldgicas del sector que va desde la Cordillera de los
Antes hasta la ciudad de Arica y que oforgan un marco hidrogeologico del sector.

6.2 Geologia General

6.2.1 Generalidades

Los conceptos de geologla que se presentan, corresponden a apreciaciones
directas de terreno y a una visién global obtenida de fotos aéreas. Existe toda una
bibliografia geolégica general del area la cual puede ser consultada en caso de
requerirse mayor informacion.

6.2.2 Geomorfologia

El sector bajo estudio presenta una caja de rio de un ancho promedio entre 150
y 250 m, la cual se encuentra surcada por cursos meandrizantes del rio San Jose en
profundidades de cauce bajas, lo cual genera surcos de escurrimientos con paredes de
1 a 2 m de altura maxima.

Se presentan terrazas laterales de material fluvial, las cuales tienen bordes
definidos y tienen una aptitud agricola que es ampliamente explotada.

El eje del rio es de aspecto lineal en sentido este-oeste.

Mas alla de los niveles aterrazados altos se encuentran sectores de laderas de
moderada altura bisectados por quebradas que generan depésitos de conos gue
avanzan sobre las terrazas altas. Los materiales que caen desde alto hacia las
terrazas son de caracter inestable con unos 35° de pendiente.

La pendiente media de la caja del rio en sentido de escurrimiento es de unos
2,5% no aprecidndose al momento de la visita (Octubre de 2000) un cauce activo, es
decir, con arrastre de agua y sedimentos.
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La mecanica de accion fluvial, indica que este rio responde a flujos que se
generan en la cordillera alta y bajan en épocas de enero a marzo en lo que se define
como Invierno Altiplanico. Su bajada es de tipo aluvional con gran arrastre de
sedimentos finos y gruesos.

En la caja del rio se aprecia una gran cantidad de grandes bloques, los cuales
son arrastrados junto a gravas, arenas y limo. Todo el material grueso se encuenira
fresco, muy redondeado indicando asi gran velocidad de arrastre y distancia de
transporte alta, lo cual posibilita la erosién o redondeamiento de los bloques. Todos
los elementos rocosos se presentan sanos, duros y son una excelente fuente de
empréstitos.

Sin lugar a duda que estos depdsitos, debido a su génesis, han generado
diversos horizontes, los cuales responden a las magnitudes de los eventos ciclicos de
las avenidas.

6.2.3 Geologia del sector

La cuenca del rio San José nace en la zona precordillerana y en el area de
nuestro interés, corta rocas de las formaciones Oxaya y Azapa.

En la Figura 6.1 adjunta que corresponde a un bosquejo geologico -
geomofolégico del sector del estudio, se distinguen las principales unidades
geologicas.

a. Depositos fluviales actuales (Qal)

Corresponden a depdsitos actuales de la caja del rio San José y tiene un ancho
que puede llegar a unos 250 m y ocupan la totalidad del fondo del valle. Su espesor
sobrepasa facilmente fos 50 m.

Corresponden a una alternancia de capas lenticulares discontinuas de gravas,
gravillas, arenas y limos junto a bolones y bloques redondeados. Esta unidad esta
probablemente cementada y globalmente puede considerarse suella.

Presenta superficialmente meandros de amplio radio, los cuales se generan
avenida tras avenida cuando hay caudales bajos. En caudales altos el cauce se
amplia y logra copar la totalidad de €l con aguas someras.
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b. Depésitos fluviales aterrazados (QT)

Constituyen terrazas desarrolladas a ambos lados del cauce del rio San José
con alturas relativas de 5 a 15 m sobre la unidad Qal descrita anteriormente. Estos
depositos son semejantes a los que se presentan en la unidad Qal, es decir, arenas,
gravas, limos, los cuales tienen un grado de cementacion bajo dado por sales.
Presentan capas discontinuas lenticulares.

c. Depésitos de conos de deyeccion

Ocupan la parte baja de quebradas laterales que confluyen al valle del San
José. Corresponden a cuerpos con forma de abanicos o conos. Presentan baja
consistencia y aspecto cadtico. Se han depositado preferentemente por aluviones
torrenciales o avenidas esporadicas de lluvias que han caido sobre |a region. Se
pueden intercalar sedimentos limpios.

d. Depdsitos de remocion en masa

Se distingue un drea de remocién, la cual corresponde a un sector alto de la
ladera norte y compromete los sedimentos de la unidad de la Formacitn El Diablo.

Esta remocién ha generado un nivel aterrazado de estabilidad baja que tliene
una terraza de los materiales caidos en su parte inferior.

e. Depésitos de ladera o escombreras (Qef)

Tienen una amplia distribucién en el area y basicamente son un manto de
detritos finos con blogue angulosos los cuales tienen una distribucién en horizontes
inclinades siguiendo la pendiente de las laderas, es decir, unos 30°. Su estabilidad es
baja y su condicién de disposicién en verdaderas hojas hace que sean facilmente
desestabilizados bajo condiciones de saturacién o remocién de parte de ellos.
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f. Rocas de la formacion El Diablo

Esta formacién corresponde a una serie de sedimentos continentales modernos
dispuestos en seudo estratos horizontales y constituidos por una alternancia de
conglomerados y aveniscas gruesas de colores oscuros con intercalaciones de
evaporitas. Su espesor se ha estimado en un maximo de 150 m y su techo
corresponde a la superficie del terreno con recubrimiento en algunos sectores de
depésitos de corrientes de barro recientes.

6.2.4 Estructuras

No se ha podido establecer la presencia, en este sector, de estructuras mayores
que sugieran discontinuidades mayores. Asi mismo las unidades sedimentarias no
acusan indicios de rupturas recientes.

6.3 Geotecnia General

6.3.1 Geotécnia

De acuerdo a los requerimientos del proyecto se pueden efectuar las siguientes
consideraciones geotécnicas.

. El material constitutivo al relleno del rio San José es heterogéneo y lenticular, lo
cual indica que su comportamiento frente a cargas de aguas puede ser disimil.

. Los materiales modernos tienen una permeabilidad variable estimada segun su
contenido de finos, entre 10° a 10 cmi/seg.

. Los depositos de escombros de falda que caen lateralmente al cauce son de
baja estabilidad y estan en su angulo de reposo. Cualquier cambio en sus
condiciones, tales como cortes o saturacién pueden generar en ellos
deslizamientos limitados.

. En el area hay indicios de deslizamientos importantes que comprometen a la
unidad de la formacién El Diablo; esta situacién se encuentra bien documentada
en las fotos aéreas y se indica en el bosquejo geolégico adjunto.

* Las laderas al llegar a la caja del rio, tienen comportamientos diferentes.
Aquellas zonas de terrazas laterales, presentan taludes verticales y su erosion
por arrastre del rio sdlo las socava levemente., Aguellos sedimentos del tipo
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escombros de falda, dada su nula cohesi6n y caracter de horizontes inclinados,
tiene una clara tendencia a desestabilizarse frente a saturacién o frente a
actividad dinamica del tipo sismo.

. Hacia los sectores de mas aguas arriba del tramo de interés del rio, la condicién
de ladera saturada en conjunto con una situacién sismica potenciaria en general
la inestabilidad de las laderas generando deslizamientos de diversas
magnitudes.

6.3.2 Prospecciones requeridas

En etapas mas avanzadas de ingenieria, se debera proceder a una serie de
prospecciones geotécnicas, las cuales deberan entregar los parametros requeridos
para efectuar disefios del proyecto.

Las prospecciones requeridas corresponderan a calicatas, las cuales deben ser
efectuadas en el eje de fundacién de las barreras de contencién. Se estima que para
barreras de 100 m de longitud se requeriran 4 calicatas, es decir, una cada 25 m Las
profundidades deben ser de 5 a 10 m requiriéndose ensayes granulométricos de cada
estrato identificado, densidad in situ, pruebas de calificacién (IP, LL, LP), ensayes de
compactacion y andlisis de sales solubles.

Junto a estas calicatas deben efectuarse un nimero semejante de calicatas de
menor profundidad por cada sector a modo de identificar los materiales de empréstitos
para los espigones laterales que se disefien.

Las calicatas que se efectlen en el eje para efectos de definir las fundaciones
de la estructura de apoyo de las barreras de goma deben servir adicionalmente para
conocer en profundidad la permeabilidad del terreno por lo que se deben ejecutar
pruebas de infiltracion a diferentes profundidades tales como 1.5, 3.0y 5.0 m

6.4 Hidrogeologia del Cauce
Actualmente no existen pozos localizados en el sector del estudio. Los primeros
pozos de abastecimiento de aguas se encuentran aproximadamente en el km 20 del

camino, es decir, unos 10 km aguas abajo del inicio de la zona de estudio.

El primer pozo de agua se localiza en la zona de Cabuza y desde alli contintan
hacia aguas abajo hasta casi llegar a la ciudad de Arica.



6.8

Segun informaciones verbales recogidas en terreno se habrian efectuado
exploraciones subterraneas. Esta informacion no ha podido ser comprobada, pero
aparece como factible, dado que los terrenos aterrazados son posibles de explotar en
caso de presencia de agua subterranea.

Estos pozos indican niveles freaticos estaticos que van en descensc hacia el
oeste. Asi tenemos que segln un bosquejo presentado por la Consultora AC
Ingenieros, el nivel esttico se localiza en el drea de Cabuza a unos 10 m de
profundidad y ya cercano a Arica lo encontramos a unos 40 m presentandose este
descenso como una variacién lenta pero sostenida. Asi mismo vemos que de 18 pozos
analizados, la tendencia es |a indicada y que el fondo rocoso también va presentando
un descenso sostenido desde 50 ma 100 m.

La constitucion del material de relleno del rio San José permite una buena
permeabilidad de los sedimentos aunque sea factible de encontrar horizontes no
continuos de sedimentos finos.

Toda el agua contenida en los acuiferos en explotacién vienen desde la
Cordillera de los Andes y escurren a través de los sedimentos que conforman la caja
del rio hasta a lo menos el sector de la bocatoma del Canal Azapa.

La transmisibilidad del acuifero tiene rangos calculados por diversos autores y
en diferentes areas que varia de 10 a 180 m%dia. No hay claridad respecto al
coeficiente de almacenamiento el cual ha sido calculado por otros Consultores en
0.000064 aunque se indica que segun la naturaleza del acuifero cabria esperar valores
tipicos de entre 0.001 y 0.003

La presente consultoria desarrollara pruebas de infiltracién en el lecho del rio
San José lo cual permitird establecer tasas de infiltracién que permitan estimar la
capacidad de percolacion que tendra el agua retenida para recargar el acuifero.

Los materiales observados a simple vista en el lecho del rio permiten suponer
permeabilidades del orden de 10° a 10" cm/seg prevaleciendo una mayor
permeabilidad horizontal debido a Ia seudoestratificacién de los materiales.
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6.5 Caracteristicas de Cada Sector y Recomendaciones de Emplazamiento

A continuacion, se incluyen las principales caracteristicas geolégico-geotécnicas
en los diferentes sectores bésicos identificados como de interés para emplazar las
barreras. Se hace referencia a las denominaciones indicadas en las aerofotografias
adjuntas y en el bosquejo fotogeolégico.

a. Desde eje Alternativa A hacia punto intermedio entre Alternativas Ey F

Este sector corresponde al lecho del rio San José franqueado lateraimente por
niveles aterrazados de alturas variables sobre el lecho.

En el sector del sitio A, se ha considerado el eje mas aguas abajo admisible y
corresponde a un sector donde los niveles de terrazas laterales tienden a disminuir de
altura, lo cual hace que el area inundada abarque espacios que hoy se destinan a
cultivos.

A partir de la Alternativa B y hasta una seccién intermedia entre los sitios E y F,
las aptitudes de los terrenos para desarrollar el proyecto parecen idéneas, dado que
las pozas de retencién inundaran lateralmente hasta el corte que limita las terrazas, lo
que hace que una saturacién de ellas sélo pueda conducir a desmonoramientos
laterales muy locales y de poco volumen.

Por lo expuesto se recomienda emplazar el mayor nimero de barreras de
contencion entre el punto de la Alternativa B y un sector ubicado unos 700 m aguas
abajo de la Alternativa F. Este tramo tiene una longitud de unos 5.5 km lo cual permite
generar alternativas intermedias a las que se han considerado inicialmente como
basicas.

b. Desde el sitio F al sitio G

Este sector se desarrolla en una caja de rio rodeada directamente por su lado
derecho por sedimentos de la formacion El Diablo y por su lado izquierdo por
sedimentos de escombros de falla, de espesores medios, en donde sobresalen
“cornisas” que corresponden a niveles terrigenos horizontales de la misma formacion.

En condiciones de saturacion lateral, que se produciran por mantener una poza
de agua en este sector, se corre el riesgo de que la saturacién en conjunto con un
sismo, pudiere producir deslizamientos de laderas, en especial en el sector izquierdo,
lo cual obligaria a considerar medidas mitigadoras, tale como, defensas fluviales que
generen un sobrepeso al talud natural.
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Se considera que los sitios alternativos F y G pueden ser aptos para proyectos
que consideren pozas que no tengan grandes alturas de agua en contacto con las
laderas, lo que significa barreras de altura media, lo cual debe estimarse de acuerdo a
los planos topograficos con gue se pueda contar.

C. Desde el sitio H hasta el sitio |

Este sector tiene las mismas caracteristicas del sector b) analizado
anteriormente, a lo que debe agregarse un gran deslizamiento ocurrido en su margen
derecha y que comprometié los estratos terrigenos de la formacion El Diablo.

Este hecho indica que estos estratos tienen un carécter especial en este sector
que posibilita su colapso, y dada su disposicion horizontal, se puede establecer que los
afloramientos rocosos del sector izquierdo, pueden colapsar en caso de que una
saturacion del pie del talud se de al unisono con una situacion dinamica como es un
sismo.

No se recomienda considerar este sector para la implantacion de barreras de
contencion.
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7. CRITERIOS O CONCEPTOS GENERALES DE DISENO

Se plantean a continuacion, los principales crilerios o conceplos generales de
disefio que se deberan considerar en |a etapa de disefio preliminar de las obras:

. La determinacion del volumen total de almacenamiento de las pozas de recarga,
debiera corresponder a un concepto probabilistico aplicado a los volumenes de
las crecida anuales. Por ejemplo, el objetivo podria ser almacenar la crecida
cuyo volumen total, (descontado el volumen que se infiltraria de todas maneras
hacia aguas abajo), corresponda a un Periodo de Retorno de 5 afios; o bien que
corresponda a un volumen neto de crecida que sélo sea sobrepasado el 10% de
los los meses del periodo Octubre a Abril de cualquier afo. Estos valores
deberan precisarse una vez que se analice detalladamente los anlecedentes
hidrolégicos contenidos en este informe.

. En cada lugar de emplazamiento de las pozas de recarga, debe considerarse
que el ancho total de la caja del rio debera ser cubierto por una combinacion de
barrera de goma (de acuerdo a los TR) sobre una base hormigén armado, y una
barrera fija de enrocados o similar, que sea poco més alta y construida con
material compactado del lecho.

. El diametro o altura de la barrera de goma (inflada), debiera corresponder a las
modulaciones tipicas normales de fabricacion de ellas, a objeto de minimizar los
costos de fabricacion.

. La longitud de la barrera debera determinarse considerando que para una cierta
altura de ella, la obra sea capaz de evacuar una cieria crecida de disefio del
sistema. Al respeclo, se pueden establecer diversas combinaciones de Longitud
— Altura que son capaces de controlar diferentes caudales de evacuacion sobre
la barrera de goma. Al respecto, las Tablas 7.1 y 7.2 y las Figuras 71y 7.2
resumen los calculos efectuados al respecto (ver Anexo 4).

. La crecida de disefio para la seguridad funcional y permanencia de cada
barrera, debiera corréspondeér a lo menos a un Periodo de Retorno de 250 afios,
teniendo en cuenta que en los Ultimos 30 afies ha ocurrido una crecida de
aproximadamente 290 m3/s en 1973 (T= 100 afios) y ofra de 198 m3/s en 1998
(T= 70 afos). Una crecida de Periodo de Retorno de 250 afios, tiene una
probabilidad de aproximadamente del 9,5% de ocurrir en los proximos 25 afos, v
de acgerdo a los analisis hidrologicos efectuados, tendria una magnitud de
560 m/s.
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A fin de conformar una adecuada cubeta inicial tras cada barrera, puede ser
conveniente efectuar un perfilamiento del cauce del rio hacia aguas arriba, el
cual debiera ser reconstituido cuando las condiciones de acumulacion de
sedimentos y/o socavaciones del rio lo aconsejen.



TABLA 7.1
CAUDAL DE DESCARGA EN RELACION A LA LONGITUD DE LA BARRERA
humax= 15m

L;‘Q'B tud. e Caudal de Descarga (m3/s)
(m) [Ho=15(m)[ Ho=2(m) | Ho=3(m) |Ho=3,5(m)
25 130 106 86 B0
50 260 212 171 160
75 390 38 257 240
100 519 425 342 320
125 649 | 53 428 400
150 779 837 513 480
175 909 743 599 560
FIGURA 7.1

Relacion Longitud de la Barrera vis Caudal Maximo de Descarga
{hu max =1,5m)

1.000 . ; —

800 /x

B850 LI | ;

750 + ! | S
E.. 700 - I - = /f‘
® 550 ] ﬁ-"‘”‘ |
5 | 5 i e i > 4

X == i

8 & — e T
[] 400 1 ! | : A ek |
; 350 — _.,-"", - 1 -
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Longitud Barrera (m)
—%—Ho=15(m) —&—Ho=20(m)
—&—Hao=3.0(m) —&#—Ho=35(m)

Nota:




TABLAT7.2
CAUDAL DE DESCARGA EN RELACION A LA LONGITUD DE LA BARRERA

hu max = Ho
Longitud de
1a B Caudal de Descarga (m3/s)
(m) Ho=15(m)| Ho=2(m) | Ho=3(m) |Ho=3,5(m)
25 130 200 387 483
50 260 400 735 926
75 380 600 1.102 1.389
100 519 800 1.469 1.852
FIGURA 7.2
Relacion Longitud de la Barrera vis Caudal Maximo de Descarga
{hu max = Ho)
2000 . |
| - /l
1750 |- | ; | ! |
) 1500 ——
'
B 1250
g 1.000
a
@
T 750
L |
=
8“1
o
a - - '
i 10 20 0 40 50 60 70 80 80 100 110
Longitud Barrera (m)
. —=—Ho=15(m) —& Ho=20(m)
—&—Ho =30 (m) ——Ho=35(m)
MNota:

hu: Altura de Desbordamiento.
Ho: Altura de Disefic de la Barrera.
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RELACION PARA ESTIMAR LAS
PERDIDAS DEL RIO SAN JOSE



Caudal de pérdida (m¥s]
82000000000 4
[= R X T - e =" T -

RELACION PARA ESTIMAR LAS PERDIDAS EN EL
RIO SAN JOSE
tramo : Ausipar - Bocatoma canal Azapa

__n—-'—"""_-_-__-_'
L =
i — 1
— y = 0,2214Ln(x) + 0,202
/ ; R* = 0,9484
00 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Caudal en Ausipar (m*/s)

10,0




ANALISIS DE FRECUENCIA
SERIE CONSOLIDADA DE CAUDALES
MAXIMOS INSTANTANEOS ANUALES



ANALISIS DE FRECUENCIAS
CAUDALES MAXIMOS INSTANTANEOS ANUALES (m?/s)

SERIE CONSOLIDADA
T Praob. de Exced. CAUDALES MAXIMOS INSTANTANEOS ANUALES (m*/s)
{afos) % Normal Log-Normal | Pearson Log-Pearson Gumbel

2 50 17,6 6.7 7.3 56 11,8
5 20 49 8 19.4 275 17.8 514
10 i0 66,7 33,8 53.6 38,2 .7
20 5 0.6 53,8 86,5 69,1 102,8
25 4 84,7 61,5 98,3 84,3 110,8
50 2 96,3 80,2 1384 153,0 1354
100 1,0 108,7 127,56 1832 2707 159,8
250 0.4 119,2 182,5 2485 559,9 192,0
500 0,2 127,8 256,3 3022 955, 1 216,3
1000 0,1 138,0 335,3 3593 1612.1 240,5
y2(calculado) 300,45 485 2,43 1,16 7.98
12(0,05) 5,99 5,99 3,84 3,84 5,99
Test Rechazado Acepiado Aceptado Aceptado| Rechazado
7 2(cal)ly2(0,05) 50,15 0,81 0,63 0,30 1,33
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HIDROGRAMAS DE LAS CRECIDAS
CAUDALES MEDIOS DIARIOS



Nota : Los hidrogramas corresponden a los registrados en Ausipar afectados por las pérdidas.
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Nota : Los hidrogramas corresponden a los registrados en Ausipar afectados por las pérdidas.
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Nota : Los hidrogramas corresponden a los registrados en Ausipar afectados por las pérdidas.
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Nota : Los hidrogramas corresponden a los registrados en Ausipar afectados por las pérdidas.
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Nota : Los hidrogramas corresponden a los registrados en Ausipar afectados por las pérdidas.
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Nota : Los hidrogramas corresponden a los registrados en Ausipar afectados por las pérdidas.
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Crocida del 20-febrero-1888

12,0
10,0
ED
6.0
4,0 -
20
0.0

[—o—Fio San Jos antes 67 G. Azapa |

;nm:m:zz.nm'g]%

Q m diario {m’ls)

280299
SM3ee
12003199
1a0aEe
260380
A04e9
SS9
16/04/55
2304089
300455
TI05eD
140589




Q m diarlo [m%a)

DD = -8 ML
BEaBEEE

Hidrograma caudales medios diarios
Crecida del 26 de noviembre de 1974

_inmm:mmlul— t—t—-HmstmmETGﬁm—E

11-riv-74
13-now74
15-nowT4
17-nowT4
18-nov-74 |
21-now-74 |
23nowT4
25-now-T4

& 27-nowT4
28-now-T4
01-dic-74
03-gic-74 |
05-dic-74 |
07-dic-74
05-dic-74 |
11-dic-74
13.dic-74 |

m diario (

Hidrograma caudales medios diarios
Crecida del 22 enero de 1975

"\ 0 méx inst. © 4,50 ns ;
EY r !
—&— fio San José antes BT C. Azapa
—— Rlo San José an Saucache §

2 R B

ERRE

11-ane-TH
17-ene-78
21-ane-75 |
27-ane-T5

H-ene-75

1)

Q7 -ane-T5
08-are-T5
13erm-T5
15ene-T5
Te-ene-75

E

5

Q m diarie (m%s)
ok
8558855588

13-feb-78
16-feb-75 |

Hidrograma caudales medios diarios

Crecida del 19 de marzo de 1976
4— : _— o |—#—Rio San José antes BT C. Azaga |
| e —{—Rip San José en Saucache =

cPEEREEE

BRI E

174eb-76 | §




Hidrograma caudales medios diarios
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ANTECEDENTES DE OTRAS CRECIDAS



CAUDALES REGISTRADOS EN EL RIO SAN JOSE EN AUSIPAR

¥ RIO SAN JOSE EN SAUCACHE
CRECIDA DEL 6 AL 9 DE FEBRERO DE 1999
Facha Hors Cauca instnlaneo 1 Volomen Crecida | Volum. C. Azapa | Violumen de Crecida | Volurnen de Crecida
referencial | Ausinar Ia'rc.nmt‘}i Saucachs BT C. Azapa () i & Disponibla {m®) () | ‘an Saucacha {m?)
6-fen-09 i 6,74 8.2
2 873 81 21699 20209 16200
3 10,55 8,83 28679 26888 16200
4 10,10 938 34583 32793 16200 |
5 g.81 8,10 33280 31490 16200
8 9,38 856 3978 30188 16200
7 853 8,00 20093 28200 15200
8 814 74T 27852 28062 16200
g 7.54 5,85 25857 24067 16200
10 7.4 870 24458 22688 | 16200
11 7.34 8,70 24108 22319 18221
12 72T 683 23986 22196, 18399
13 714 6,50 23837 21847 15821
= 14 732 558 23725 21935 14730
15 .90 627 23306 21516 13601
6 7.00 837 22748 12046/
17 7.05 642 23000 21218 10781
18 685 623 22766 2867
10 7.00 837 22678 20888 2208
i) 678 8,16 225365 207, 8254
21 8,70 508 2017 20227 2215
2 854 552 21599 19808 75
25 6.79 616 21756 12065 09135
24 6,74 6,12 22104 20314 2085
7-fob-02 = 6,80 8,26 22278 20458 9055
26 7.42 877 23482 21673 2015
7 767 7.02 24825 23035 8975
28 754 658 25034 23244 8935
28 743 878 2451 2z825] B8BS
30 757 8.73 2418 22528 8855
3 72T 663 22246 8815
a2 7.38 674 24058 8777
33 7,14/ 850 22038
34 684 821 22888 21008 7982/
35 B,74 6,12 2218 20401 877
- 38 668 6,06 21912 20122 8603
a7 5.54 821 22088 20208 mt
38 6,68 5,08| 22086 20296 2890
39 6,32 572 21190 16408 9324
40 847} 585 m| 18044 8230
41 B6.42 581 20990 19200 7449
42 B.16 5.56 20452 18662 6720
43 8,12 552 19831 18141 5308
44 526 555 20104 18314 8432
45 5,85 526 18636 17846 8555
48 581 522 16856 17066 8579
47 825 758 23038 21249 8803
48 7.98 7.32 268819 25020 8927




CAUDALES REGISTRADOS EN EL RID SAN JOSE EN AUSIPAR

¥ RIO SAN JOSE EN SAUCACHE
CRECIDA DEL 6 AL 8 DE FEERERO DE 1999
Fecha Hora Caudal instantanea (ms) Volumen Crecida | Violum C. Azapa | Volumen oe Crecida | Volumen de Crecida
referencial | Ausipar |BTC.Azaps ()| Saucache | BTC Asapa(m?) () Disponible (m?) (*) | en Saucache (m%)
8-fob-00 49 746 581 + 1,978 25437 1780 zswl 7051
50 £.04 a8 +2.010 23820 1780 21830 7175
51 831 5,70 + 2044 21617 1760 196827 7248
52 642 581 + 2079 20712 1790 v 742
53 628 557 +2113 20680 1780 18870 7546
54 873 818 +2148 21304 1790 19514| 7670
55 7.18 6,54 +2,182 1780 21080 7704
56 887 CRE + 2218 1780 24718 7818
57 782 7,18 +2.251 1780 25836 8041
58 823 824 2284 1780 25041 8163
] 815 748 2,139 1790| 28518| 7062
(4] CRE 744 1,734 1790 25081 el
61 7,37 873 1.488 1790 23747 5600
~ 62 71 847 1,280 1790 21570{ ag47
63 rAL B.47] 1,260 1780 21516 4535
B4 6.84 621 174 1780 21045 5380/
65 697 83 2284 1780 20801 723
68 625 EB4 2433 1780 18775 Bam
67 628 555 +2%9 1780 18540 B57D
88 6,03 543 *#2 1780 18158 8518
] 625 564 +2.30 1780 18141 8355
70 807 EAT +275 1750 18210 8193
7 5584 525 +23H 1780 17429| 8030
” 583! 505 + %ﬁ- 1700 16737 7867
S.fsb-50 73 579 520 + 1750 18651 7704
74 568 538 + 207 1780 172657 7542
75 7,74 7.08 +209 1790 20651 7378|
78 8,12 B43 + 158 1780 28135 7218
77 10,12 841 + 1,64 1780 30312 7054
78 1,5 121 + 189 1790 35318 B891
78 12,12 11,37 + 1,85 1780 28544/ &728
80 1.8 11,08 1,800 1780 38579 6554
81 10,98 16,25 1,800 1780 38568 B4B0
B2 10,71 9,98 1,734 1780 34625] s3a2
B3 921 852 1,854 1750 31510 B4TT
B4 8,13 B44 4533 1790 28729 11515
i 85 7,88 7.20 66573 1780 26362 20171
86 7.74 7,08 7450 1780 23828 25427
87 7.82 728 6,927 1780 24031 25679
B8 7.51 6,55 B.424 1750 23829 24032
BS 7.32 6,58
[ Omax ] 121] 4] 7.5
| 2150755 155730 1965025] 874115
Mota
+ T Valores Interpoiados
(& : Sg estimd como &l caudal de Ausipar descontando las pérdidas en al tramo desde Ausipar hasta antes de BT C. Azapa
(9 Seconsiderd un caudal medio mansual de 0,497 m¥s (1068-1009)
{9 :Volumen de agua descontando e caudal captado por el canal Azapa
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RESUMEN DE VOLUMENES DE LA CRECIDA DE ENERO 2000

ltem Volumen
(m?)
Volumen de Crecida antes BT Azapa 15774560
Volumen captado C. Azapa (') 729894
A Volumen disponible (%) 15044568
Velumen de Crecida en Saucache 7704259
f = (Vol. Crecida Saucache/\Vol. Crecida Ausipar) 0,49
A Vol disp / Vol Saucache 0.51

MNoia .
(') : Se considerd un Q medio mensual de 0,497 m¥s
{*) : Volumen de Crecida en Ausipar descontando el volumen captado por C, Azapa




CAUDALES REGISTRADOS EN EL RIO SAN JOSE EN AUSIPAR

CRECIDA : 2Z-sne-2000
Fecha Hora Caudal Medio Caudal Medio Volumen |Caudal Peak| Caudal Peak
Diario Diario antes BT Azapa| acumulado Ausipar BT Azapa
(m*ls) (m/s) {m?) (m?/s) (m?/s)
22-ene-00 [v] 4,559 4,021 347425
23-ene-00 24 5,878 5,380 464843
24-ene-00 48 6,125 5,522 477079
25-ene-00 72 6,981 6,329 545862
26-ene-00 o8 B,538 7.861 679208
27-ens-00 120 11,880 11,140 o62488
28-ene-00 144 12,068 11,315 877581
28-ene-00 168 12,285 11,537 996837
30-ene-00 192 17,200 18,368 1414208 23118 22,221
31-ens-00 2186 17.511 18,675 1440735
1-feb-00 Z{ICI 18,687 18,825 1626501 35,262 34271
2-feb-00 264 13,438 12,661 1093892 26,252 25,327
3-feb-00 288 12,023 11,270 973765
4-feb-00 312 14,250 13.4aul 1162827
5-feb-00| 338 10,906 10,175 s7o121
B-feb-00 380 9.117 8,425 727979
T-feb-00 384 6.906 6,276 542261
8-feb-00 408 5,830 5,334 480850
[ Toiai 15774560|




CAUDALES ESTIMADOS EN EL RIO SAN JOSE EN SAUCACHE (%)

CRECIDA:  22-ene-2000

Fecha  Tiempodesplaz Caudal Medic  Volumen Caudal Hora

en8hr Diario acumulado Aforado
(m*fs) (m*) (m/s)
22-ena-00 8 1,882 168551
23-ena00 3z 2,628 226854
24-2n=-00 56 26895 232825 1,30 10:00
25-ene-00 BO| 3,088 266881
26-ene-00| 104 3.838 331488
27-ane-00 128 5437 469715
28-ene-00 152 5522 477082
2%-ene-00 178 5,631 488479
30-ene-00 200 7,988 650165
31-ene-00 224 8,138 T03111 10,22  14:00
1-feb-00 248 9.187 783768
2-feb-00 272 6,247 539763 11,37 11:00
3-feb-00 296 E.EU{J' 475219
4-feb-00 320 6,569 587534
5-4eb-00 344 4,966 428031
&-feb-00 368 4,112 355270
7-feb-00 392 3,083 2646385
8-feb-00 416 2,603 224905
[ Total 7704259]
Nola

(") - Considerando factores adimensionales del hidrograma de caudales
medios de Ausipar
fi = Omd/Omd max
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ANALISIS DE FRECUENCIA
VOLUMENES DE AGUAS DE LAS CRECIDAS



/

ANALISIS DE FRECUENCIAS
VOLUMENES DE CRECIDAS DE PROYECTO (m** 10%
RIO SAN JOSE EN SAUCACHE
T Probsbilidad de VOLUMEN DE LAS CRECIDAS (m** 10%)

(afos) Excadencia (%) Nomal Log-Normal Pearson Log-Pearson Gumbsal
2 50 187 1,23 1,28 1.26 1,60
5 20 345 2,81 295 2,82 3,67
10 10 428 431 425 425 5,04
20 5 4,56 6,15 5,58 591 6,36
25 4 5,18 6,82 8,02 6,50 6,77
50 2 573 9,18 7.40 8,51 8,06
100 1 8,24 11.97 B.82 10,82 9,33
250 0.4 6.86 16,46 10,74 14,33 11,01
500 0,2 7.28 20,53 12,22 17,38 12,28
1000 0,1 7.68 25,25 13,73 20,78 13,55
+2(calculado) 11,90 15,65 13,86 14,52 14,06
12(0,05) 3392 3382 3267 32,67 3382
Test Aceptado Aceptado|  Aceptado Aceptado|  Aceptado
x2{cal)ix2(0,05) 0,35 0,46 0,42 0,44 0.41
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RIO SAN JOSE AGUAS ABAJO BT CANAL AZAPA

ANALISIS DE FRECUENCIAS
VOLUMENES NETOS DE CRECIDAS (m* * 10%)

T Probabilidad de VOLUMEN DE LAS CRECIDAS (m** 1[}“)
{gfios) Excedencia (%) Noma! | Log-Nomai Pearson Gumbsal

2 50 3,27 1,88 21 2,06 275
5 20 6286 485 5159 5.00 6,80
10 10 7.82 7.89 768 7,77 8,15
20 5 9,11 11,87 10,29 11,06 11,59
25 4 045 13.32 11,14 1223 12,36
50 2 10,56 18,52 13,87 16.25 14,75
100 1 1153 24 91 16,67 20,88 17.12
250 04 1269 35,49 20,50 T 20,24
500 02 13,48 45,38 2348 34,01 22 60
1000 01 14,24 57,156 26,53 40,81 24 85
x2(calculado 15,51 18,10 16,52 16,82 17,83
1.2(0,05) 3392 3382 3z 67 267 33,82
Test Aceptado Aceptado Aceptado Aceptado Aceptado
¥ 2(callly 2(0,05) 0.46 0,53 0.51 0.51 0,53,
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CAUDALES MEDIOS MENSUALES Y ANUALES
RIO SAN JOSE EN SAUCACHE



CAUDALES MEDIOS MENSUALES (U/s)

RIO SAN JOSE EN SAUCACHE

[ Ao [T Oct | Nov | Dic | Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Anual |
1967/68 0 0 i) 151 0 0 0 0 0 0 0 3} 13
1968/69 0 0 0 200 0 0 0 0 0 0 0 1} 17
1969/70 0 0 o o 0 ) ) 0 0 of 0 0 0
19701 0 0 0 o 375 0 0 0 0 0 0 0 3
197172 0 0 0 580 0 451 0 0 0 0 0 0 85
187273 0 0 0 0 328 488 57 0 0 160 0 0 54
197374 0 0 0 225 226 BG65 360 110 120 imMm 150 i) 171
1974175 0 3Bl 25 332 484| 3174 211 254 254 244 168 0 430
1675/76 35 20| 301 914| 2526| 2287 348 254 280 270 238 125 634
197877 0 0 o| 472| 3254| 1672 s97 561 368 280 88 166
1877178 56 Bl 15 140 0 897 0 36 56 98 82 o8 110
1978779 0 0 ol 254 72| 448 0 i} 0 0 0 ol 64
1978/80 0 0 i) 44 8 909 203 4 ol o 0 0 a7
1980/81 o 0 ul ol 228 802 ) 0 10 0 0 ] 70
1981/82 o 0 0 o [V} 0 0 o 0 0 0 0 0
1982/83 1) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1983784 0 0 ] 2062 3sa| 1625 190 174| 208 204 0 0 256
1584/85 103 108 a[ ol 831 1850 574 160 0 0 51 0 290
1985/86 0 o] 199] 488 35 819 214 133| 135 192 228 gs| 208
1986/87 13g 148] 333 555| 203| 448 480 258| 58 47| 213 184 258
1987788 228 108 o] 479 ol 1342 A17 188 114 78 101 65 260
1588/88 85 51 0 151 713| 1080 286 126] o1 120 101 38 234
1989/90 0 0 0 0 ol &8 0 0 0 0 0 0 57
18990/81 0 0 53 0 0 568 52 0 1] 0 0 2] 56

[Promedio] 267 2] 3] 223] 364] 824] 167] o4] 7] 75] 58] 31|  189]

Fugnte:  Programa de Manejo Cuencas Hidrograficas. Rio San Jose (1835)



ANALISIS DE FRECUENCIA
VOLUMENES ANUALES
RIO SAN JOSE EN SAUCACHE



ANALISIS DE FRECUENCIAS

VOLUMENES ANUALES (m* * 10%)
RIO SAN JOSE EN SAUCACHE (PERIODO OCT 1967 A SEP 1991)
T Probabilidad de VOLUMEN ANUAL (m? * 10°) B

(afios) Excedencia (%) Normal Pearson Log-Pearson |  Gumbel
2 50 6,97 450 5,64 4,84 522
5 20,0 11,41 10,45 10,77 10,48 11,18
10 10,0 1383 16,49 14,32 15,34 15,13
20 5.0 1584 24,16 17,76 20,72 18,92
25 4,0 18,43 27,01 18,84 22,56 20,12
50 20 18,12 37,23 22,18 28,58 23,82
100 1,0 19,65 48,74 25,49 35,05 27,50
500 0.2 22,78 89,80 33N 51,80 35,99
1000 0,1 23,86 112,41 36,39 59,33 39,64
x2(calculado) 25,18 17,84 17.37 16,31 22,79
%2(0,05) 3R 3382 32,67 32,67 33,82
Test Acaeptado Aceptado Aceptado Acepiado Aceptado
x2(cal)/x2{0,05) 0.74 0,53 0.53 0.50 0,67
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ANEXO 2
CAPITULO 4

ESTUDIO AGRONOMICO



SITUACION ACTUAL



Tabia N* 1

Proyecto Bameras de Goma Rie San José
Estandares productivos y econdmicos unitarios

Situacién Actus!
Precios de mercado y social (§ de sepliembre de 2000)
Rubro Productivo: Choclo
tem Unidades Mes Cantidad/ha| Precio | Costo Total Factor | Costo Total
o Unitarlo | P. Marcado Social P. Social
MAND DE OBRA:
Preparaciin de suelos JH Dic-Ene 20 4000 §,000 0.650 5,200
Siembra JH Ene-Fab 20 4,000 8,000 4.650 5,200
Cosecha JH Jun-Ago 28.0 4,000 112.000 0.850 72800
Riegos JH Ene-Ago 80 4,000 32.000 0.650 20,800
Otros JH Dic-Ago 7D 4000 28,000 0.6560 18,200
MAGUINARIA:
Aradura JM 03 42,000 12,600 1.042 13.129
Rastraje JM 02 53,250 10,650 1.042 11,097
Siembra Siha 10 22,100 22100 1.042 23,028
Aplic. Pesticidas JM 03 51.000 18,300 1.042 18.065
Acameo cosecha JM 0.4 37.800 15,180 1.042 16. 787
INSUMOS FISICOS!
Semilis Kg 200 8,274 125,480 1.000 125,450
SFT. Kg 1200 128 15,360 1.060 16,282
Urea Ky 2800 112 29120 1.060 3JoasT
Furadan 10 G Kg 12.0 2.507 30,084 1.060 31,888
Tamaron 800 Kg 1.0 5,700 5,700 1.080 8,042
MCFA 750 ki 3.0 2,850 8550 1.060 §.083
Fistes Tan 6.3 5,000 31,250 1.042 32563
IMPREVISTOS (5%) 25618 22,825
TOTAL COSTOS 537.6872 479,331
INGRESOS Unidad 25,0000 B3] 1,575.000 1.000] 1,575,000
MARGEN BRUTO 1,037,028 1.095,665
COSTOS INDIRECTOS 12% 84,557 57,520
MARGEN NETOQ 972.471 1,038,148
Neto Por Nivel Tecnoldgico P. Mercado P. Social
Mivel Medio-Allo g9724T1 1,038,149
Nivel Medio-Bsjo 573,758 612,508




Tabla-N"2

Proyecto Barreras de Goma Rio San Jose

Estandares productives y econdmicos unitarios
Situacién Actual

Precios de mercado y social ($ de septiembre de 2000)

Rubro Productive: Pimienio Momdn
tem Unidades Mes Cantidad/ha| Precio Costo Total Factor Costo Total
Unitaric | P. Mercado Social P. Social
MANC DE OBRA:
Alméacigo JH MNov 12.0 4000 48,000 0.650 31,200
Freparacidn de suelos JH Dic a0 4,000 12,000 0.650 7,800
Transplants JH Ene-Mar 15.0 4 000 60,000 0.850 35,000
Limpias JH Feb-Jul 150 4,000 60,000 0.650 38,000
Riegos JH Nov-Jul 100 4,000 40,000 0650 26,000
Cosecha JH Jun-Sep 80.0 4,000 320,000 0.650 208,000
Acamen cosecha JH Jun-Sep 8.0 4,000 32,000 0650 20,800
Otros JH Nov-Sep 70 4 000 28,000 0.650 18,200
MAQUINARIA:
Aradura JM 03 42,000 12,600 1.042 13,125
Rastraie JM 04 53,250 21,300 1.042 22185
Melgadura JM 02 42 500 8500 1.042 B.8s7T
Cultivadora JM 05 42 500 21,250 1.042 22143
Fertiizacion JM 6.0 37,800 227 400 1.042 236,851
Aplic. Pesficidas JP 8.0 10,000 80,000 1.000 60,000
Acarmreo cosecha JM 55 37,800 208.450 1042 217,205
INSUMOS FISICOS:
Samilia Kg 1.0 47,600 47 800 1.000 47 600
Urea Kg 350.0 112 39,200 1.060 41,552
SFT Kg 3200 128 40,580 1.060 43418
Bromuro de Metio Bombona 40 2290 9,160 1.080 9710
Dithane M45 Kg 35 1,620 8,402 1.068 8,786
Tamaron 600 Lt ] 5,700 5,130 1.060 5438
Pirimar Kg 05 28,500 14,250 1.060 15,105
OTROS;
Plastico Kg 10.0 1.000 10,000 1.000 10,000
Cajas Unidad 1.5656 360 5680.000 1.0C00 560,000
Fletes Ton 28.0 5.000 140,000 1.042 145880
IMPREVISTOS (5%) 101,610 92,798
TOTAL COSTOS 2133812 1,548,765
INGRESOS Kilos 28,0000 164 4,552.000 1.000| 4582000
MARGEN BRUTD Z2.458,188 2643,225
COSTOS INDIRECTOS 12% 256 057 233852
MARGEN NETO 2,202,131 2,408,383
Margen Neto Por Nivel Tecnolégico P. Mercado P. Social
Nivel Medio-Alto 220213 2,409,383
Nivel Medio-Balo 1475428 1,614,287




Tabla N® 3

Proyecto Barreras de Goma Rio San José

Estandares productivos ¥ BCONGITHCDS UNEnos
Sltuacion Actual

Precios de mercado y social ($ de septiembre de 2000)

Rubro Productiva: Poroto Verde
Item Unidades Mes Cantidad/ha | Precio | Costo Total | Factor | Costo Total
A Unitario P. Mercado Soclal P. Social
MANO DE DBRA:
Labores varias JH Dic-Ago 15.0 4,000 60,000 0.650 39,000
Preparacion de suelos JH Dic-Ene 20 4,000 B.000 0.650| 5200
Slembra JH Ene-mar 1.0 4,000 4,000 0.650 2.800
Risgos +H Ene-Jul &0 4,000 24,000 0.650 15,600
Pulverzsclonss JH Mar-Jun 1.5 4 000 6,000 0.650 3.500
Cosecha y acarreo JH Jun-ago 80.0 4,000 360,000 0.650 234,000
MAQUINAR LA
| Aradurs JM 03 42,000 12.600 1.042 13,129
Rastraje M 0.4 53,250 21,300 1.042 22,195
Siembra Siha 1.0 22,100 22,100 1.042 23,028
Aplic. Pesticidas M 04 61,000 24.400 1.042 25425
Acareo cosecha JM 08 37,800 30,320| 1.042 31,593
INSUMOS FISICOS:
Semilia Kg 110.0 2.100 231,000 1.000 231,000
Urea Kg 45.0 112 5,040 1,060 5.342
SFT Kg 140.0 128 17,820 1.080 18,885
Lorsban 4E Lt 25 4,050 10,125 1,080 10,733
Flex Lt 1.0 24,830 24,830 1.060 26,320
Sacos Uinictad 267.0 b6 14,662 1.060 15,845
IMPREVISTOS (5%) 43 829 36,195
TOTAL COSTDS 620,416 760,106
INGRESOS: kilos 8,000.0 4160 3,328,000 1.000 3,328,000
MARGEN BRUTD 2 407,584 2,567 895
COSTODS INDIRECTOS 12% 110,450 81,213
MARGEN NETD 2,287,134 2,476,682
Margen Neto Por Nivel Tecnolégico P. Mercado P. Social
Nivel Medio-Alto 2,297,134 2,476,602
Nivel Medic-Baijo 1,562,061 1,684,144




Tabla N° 4

Proyeclo Barreras de Goma Rio San José
Esténdares productivos y econdmicos umilanss

Siusciin Actusl
Precios de mercado y social (§ de septiembre de 2000)
Ribro Productivo: Tomate Guisdo
Item Unidades Mas Cantidadiha] Precic | Costo Tetal| Factor | Costo Total
Unitaric | P. Mercado |  Social P. Social
MANO DE OBRA:
|Alméacigo JH Enz 150 4,000 0,000 0650 39,000
Preparacidn de suelos JH Dic-Ene 30 4,000 12,000 0.650 7,800
Transplants JH Feb-Mar 150 4,000 60,000 0650 38,000
Limpias JH Mar-Jun 200 4,000 80,000 0.650 52,000
Rlegos JH Feb-Sep 10.0 4,000 40,000 0.650 26,000
Desbrote y amarra JH Abr-May BO 4000 36,000 0650 23,400
Postadura JH Ene 10.0 4,000 40,000 0650 26,000
\Alambrado JH Ena 40 4,000 16,600 0,850 10,400
Cosecha JH Jun-Sep 80.0 4,000 360,000 ©.850 234,000
\Acarmes cosecha JH Jun-Sep .5 4,000 26,000 0650 16,900
Otros JH Ene-Sep as0 4,000 140,000 0.650 91,000
MACUINARLIA:
Aradura JM 03 42,000 12,600 1,042 13,128
Rastrais JM 04 53,250 21,300 1.042 22,185
Meigadura JM 02 42 500 8,500 1.042 8,857
Cultivadora M 04 42 00| 17,000 1.042] 17.714
Fastilizacion JM 0.4 37,800 15,160 1.042 15,767
Aplic. Pesticidas JP 60 10,000 50,000 1.000 60,000
Acafreo cosecha JM 40 37,800 151,800 1.042 157,867
INSUMOS FISICOS:
Semilla Kg 0.3 63,240 18,972 1.000 18,4972
irea Kg 2500 112 28,000 1.060 28,680
SET Kg 160.0 128 20,480 1.080 21,708
Bromurp de Metilo Bombona 6.0 2,250 13,740 1.080 14,564
Furadén 10 G Kg 15.0 2,507 a7.505 1.060 39,861
Dithane M45 Kg 8.0 1,829 10974 1.080 11,632
Beniate 50% pm Kg 1.5 8,260 13,890 1.080 14,723
Tamarcn 600 Lt 20 5,700 11,400 1.060 12,084
Bayfolan Lt 4.0 1,640 6,560 1.060 6,954
Sencor 480 SC Lt 1.0 23,700 23,700 1.060 25,122
OTROS:
Pisstico Ka 200 1,000 20,000 1,000 20,000
Arcos Unidad B7.0 6 402 1.000 402
Postes Unidad 133.0| 280 37,240 1.000 37,240
Esiacas Unidad 1,075.0 134 144 050 1.000 144,050
Alambre 1715 Kg 360.0 503 181,080 1.000 181,080
Coligues 2.4 Unidad 33,4000 1 367400 1.000 367,400
Cordel pigstico Kg 200 1,780 35600 1.000 35,600
Grapas {1712} Kg 40 522 2,088 1.000 2,088
Cajas Unidad 33333 360| 1,200,000 1,000  1.200,000
Fietes Ton 800 5,000 300,000 1.042 312,600
IMPREVISTOS (5%) 161,467 167 846
[TOTAL COS10S 3,810,808 3,524,767
INGRESOS Kios £0,000.0 160] 9,600,000 1.000| ©600.000
MARGEN BRUTC 5,780,192 5,075,233
COSTOS INDIRECTOS 12% 457 297 4224972
MARGEN NETO 5,331,885 5 652,261
Margen Neto Por Nivel Tecnolégico P. Mercado P. Social
Nivel Medio-Aln 5,331,835 5,652,261
Nivel Medio-Baio 4,265,516 4,521,803




TablaN® 5

Froyecto Barreras de Goma Rio San José
Estandares productivas y econdémicos unitanos

Situacion Actual
Precios de mercado y social ($ de septiembre de 2000)
Rubro Produclivo: Zapalio haiano
ltem Unidades Mes Cantidad/ha| Precle | Costo Total Factor | Costo Total
Unitario | P. Mercado Social P. Social
MAND DE OBRA:
Preparaciin de suelos JH Eng 20 4,000 8,000 0.650 5,200
Siembra JH Feb-Mar 25 4,000 10.000 0.850 8,500
Limpia manual JH Mar-Jun 8.0 4.000 32,000 0Ee50 20,800
Cosecha JH Jun-Ago 150 4,000 60.000 0830 39,000
Acamen de cosecha JH Jun-Ago 20 4000 B.00O 0.650 5,200
Riegos JH Feb-Ago 8.0 4,000 32,000 0.650 20,800
Otros JH Ene-Ago 50 4,000 20.000 0.650 13,000
MAQUINARIA: )
Aradura JM 0.3 42 000 12800 1.042 13,129
Rastraje JM 04 53,250 21,300 1.042 22,185
Aplic. Pesticidas JM 0.3 61,000 18,300 1.042 19,069
Cultvadora JA 0B 10,000 8.000 1.042 B.336
Acammeo cosecha JM 05 ar.enn 18,850 1.042 19,746
INSUMOS FISICOS;
Samilia Kao. 335 9,700 33,850 1.000 33,850
Urea Kg 160.0 112 17,820 1.060 18,995
SFT Kg. 120.0 128 15,350 1.080 16,282
Tarmaron 600 Li 06 5,700 3420 1.060 3625
Azufre Kg 4.0 550 2200 1.000 2,200
Flates Tan 58 5,000 28,000 1.042 28176
IMPREVISTOS (5%) 17,500 14,860
TOTAL COSTOS 367,500 312,062
INGRESOS Unidadas 28,0000 41 1,148,000 1.000 1,148,000
MARGEN BRUTO _ 780,500 835,938
COSTOS INDIRECTOS 12% 44,100 37,447
MARGEN NETQ 735400 798421
Neto Por Nivel Tecnolégico P. Mercado P. Social
Nivel Medic-Alo 736,400 758,431
Nivel Medio-Bajo 515480 558,943




Tabla N* 6

Proyecta Barreras de Goma Rio San José
Estandares productivos y econdmicos unifarios

Situacion Actual
Precios de mercado y social ($ de sepliembre de 2000)
Rubro Productive: Limonero Piena Produccian
item Unidades Mes Cantidad/ha] Precio |Costo Total| Factor |Costo Total
Unitaric | P. Mercado Social P. Social
MANC DE OBRA:
Rasiraje JH Jul 0.4 4,000 1,600 0.650 1,040
Aplicacin Pesticida JH May-Feb 5.0 4,000 20,000 0.650 13,000
Aplicacién Herbicidas JH Oci-Dic 2.0 4,000 8,000 0.650 5,200
Cosecha y envasado JH Ens-Abr 50.0 4,000 200,000 0.650 130,000
Acarreo cosecha JH Ens-Abr 8.0 4,000 36,000 0.650 23,400
Riego JH Abr-Mar 10.0 4,000 40,000 0.850 28,000
MAQUINARIA:
Rastrais JM 04 53,250 21,300 1.042 22195
Eertilizacion JM 0.3 37,800 11,370 1.042 11,848
Desinfeccitn M 25 61,000 152,500 1.042 158,805
Acarreo de cosecha JM 8.0 37.900 227 400 1.042 238,951
INSUMOS FISICOS:
Sulfato de Potasio Kg 100.0 194 19,400 1.060 20,564
Urea Kg 160.0 112 17,820 1.060 18,805
Guano corral Ton 6.0 17,000 102,000 1.000 102,000
Dimetoato Lt 35 2,700 9,450 1.080 10,017
Ridomil Plus 50 WP Ka 1.0 16,629 16,629 1.060 17 627
Roundup Lt 25 2,490 6,225 1.060 5,589
OTROS:
Maiias Un 1,000.0 34 34,000 1,000 34,000
Fletes Ton 18.0 5,000 50,000 1.042 93,780
IMPREVISTOS (5%) 50,690 46,606
TOTAL COSTOS 1,064,484 978,725
TOTAL INGRESOS Kitos 18,0000 125 2,250,000 1.000| 2,250,000
MARGEN BRUTD 1,185,516 1,271,275
COSTOS INDIRECTCS 12% 127,738 117.447
MARGEN NETO 1,057,778 1,153,828
Margen Neto Por Nivel Tecnolégico P. Mercado P. Social
Nivel Medio-Allo 1,057,778 1,153,828
Nivel Medio-Bajo 782,756 853,832




Tabla N® 7

Proyecto Barreras de Goma Rio San José
Estandares productivos y econdmicos unitarios

Situacian Actual
Precios de mercado y social (§ de septiembre de 2000)
Rubro Productiva: Mango Tradicicnal Plena Produccion
Item Unidades Mes  |Cantidadiha] Precio |Costo Total] Factor | Gosto Total
Unitario | P, Mercado Social P. Social
MANO DE OBRA:
Rastrajs JH Jul 0.4 4.000 1,600 0.650 1,040
Aplicacion Pesticida JH Cct-Abr 1.5 4,000 6,000 0.650 3,900
Aplicacién Herbicidas JH Oct-Dic 2.0 4,000 B.000 0.650 5,200
Cosecha y seleccion JH Dic-May 350 4,000 140,000 0.650 91,000
Acarreo cosecha JH Dic-May 6.0 4,000 24,000 0.650 15,600
Riego JH Abr-Mar 10.0 4,000 40,000 0.650 26,000
MAGQUINARIA:
Rastraje JM 0.4 53,250 21,300 1.042 22.195
Fedilizacitn JM 0.4 37,900 15,160 1.042 15,797
Desinfeccion JM 25 61,000 152,500 1.042 158,805
Acarreo de cosecha JM 25 37,900 94 750 1.042 98,730
INSUMOS FISICDS:
SFT Kg 240.0 128 30,720 1.060 32,663
Urea : Kg 120.0 112 13,440 1.060 14.246
Guano corral Ton B0 17.000 136,000 1.000 138,000
Azufre Ka 8.0 620 3,720 1.080 3043
Metasystox Lf 2.8 11,330 31,724 1.060 3z a2y
Roundup Lt as 2,490 8,715 1.080 §5.238
Fletas Ton 8.0 5000 30,000 1.042 31,260
IMPREVISTOS (5%) ar.gsei 34 962
TOTAL COSTOS 795,510 734,206
I TOTAL INGRESOS Kilos 6,000.0 350| 2,100,000| 1.000| 2,100,000
MARGEN BRUTO 1,304,490 1,365,794
COSTOS INDIRECTOS 12% 95,451 88,105
MARGEN NETO 1.209.028 1,277,689
Margen Neto Por Nivel Tecnologico P. Mercado P. Social
Nivel Medio-Alto 1,209,029 1,277,689
Nivel Medio-Bajo 677,056 715,506




Tabla N* 8

Proyecto Barreras de Goma Rio San José
Estandares productivos y econdmicos uniiarios

Situacion Actual
Precios de mercado y social ($ de sepliembre de 2000)
Rubra Productive: Olivo Plena Produccion
ltem Unidades Mes Cantidad/ha Precio Costo Total Factor Costo Total
Unitario | P. Mercado Social P. Social
MANDO DE OBRA:
Fadilizacién JH Ago-Oct 3.5 4,000 14,000 0.650 9,100
Aplicacién Pesticidas JH Ocl-Abr 4.0 4,000 16,000 0.650 10,400
Riegos JH Abr-Mar 10.0 4,000 40,000 0.650 28,000
Cosecha JH May-Jun 28.0 4 000 112,000 0.650 72.800
Acarreo Cosecha JH May-Jun 25 4,000 10,000 0.850 6,500
MACQUINARIA:
Rastraje JM 0.4 53,250 21,300 1.042 22,195
Fertilizacion JM o8 37.500 30,320 1.042 31,583
Aplicacion Pesticidas JM 1.5 61,000 91,500 1.042 95,343
Cosecha y acareo JM s 37,500 132,650 1.042 138,221
INSUMOS FISICOS:
Urea Kg 240.0 112 26,880 1.060 28,493
SFT Kg 160.0 128 20,480 1.060 21,709
Guano corral Ton 80 17,000 136,000 1.000 138,000
Gusathion 35% WP Kg 3.0 6,180 18,540 1.060 18,652
Supracid Lt 25 13,164 32810 1.060 34,885
Roundup Lt ag 2,490 7470 1.080 7,918
Fletes Tan 6.0 5,000 30,000 1.042 31,260
IMPREVISTOS (5%) 37,003 34 603
TOTAL COSTOS 777,053 726,673
INGRESOS: kilos 6,000.0 450| 2,700,000 1.000( 2,700,000
MARGEN BRUTO 1,922,948 1,673,327
COSTOS INDIRECTOS 12% 93,248 87,20
MARGEN NETO 1,629,702 1,886,126
Margen Neto Por Nivel Tecnolégico P. Mercado P. Social
Nivel Medio-Allo 1,829,702 1,886,126
Mivel Medic-Bajo 1,353,878 1,395,734




Tabla N* 8

Proyecto Bameras de Goma Rio San Jose

Estandares produciivos y econdmicos unitanos

Situacién Actuzl

Precios de mercado y social (3 de sepliembre de 2000)

Rubro Productivo; Alfaifa
ftem Unidades Mes Cantidad/ha| Precio Costo Total| Factor |Costo Total
Unitarioc | P. Mercado Social P. Social
MANO DE OBRA:
Riegos JH Abr-Mar 105 4000 42,000 0.650 27,300
Cortes y Acarmeo JH Sep-Mar 300 4,000 120,000 0.650 78,000
MAQUINARIA:
Fertlizaciin JM 20 37.800 75,800 1.042 78,984
Aplicacion Pesticidas JB 2.0 10,000 90,000 1.042 §3,780
Corias y Acarmeo JM £.0 37,800 227 400 1.042 236.851
INSUMOS FISICOS:
SFT. Kg 240.0 128 30,720 1.060 32,583
Sulfato de Potasio Kg 2400 194 46,560 1.000 48,560
Furadan 106G Ka 35,0 2,507 87,745 1.060 93,010
Decs Lt 03 13,184 32, 1.060 3.488
Fiates Ton 250 5,000 125,000 1.042 130,250
IMPREVISTOS (5%) 42426 41,044
ITOTAL COSTOS 880,942 B61.830
INGRESOS: kilos 25,0000 50| 1,250,000 1.000] 1,250,000
MARGEN BRUTD 350,056 JBB 07D
COSTOS INDIRECTOS 12% 106,913 103,432
MARGEN NETOC 252,145 284 638
Margen Neto Por Nivel Tecnolégico P, Mercado P. Social
Nivel Madio-Allo 252 145 284,634
MNivel Medio-Bajo 216,845 244,789




SITUACION FUTURA



Tabla N° 1

Frovecto Barreras de Goma Rio San Jose

Estandares productives y econémicas unitarios
Situacion Futura

Precios de mercado y social (§ de septiembre de 2000)

Rubro Productive: Choclo
tem Unidades Mes |Cantidad/ha] Precio |Costo Total] Factor |Costo Total
N Unitario | P. Mercado Saocial P. Soclal
MANO DE OBRA:
Preparacidn de suslos JH Dic-Ene 20 4.000 8,000 0.650 5,200
Siembra JH Ene-Feb 20 4 000 8,000 0650 5,200
Cosecha JH Jun-Ago 350 4,000 140,000 0.650 91,000
Riegos JH Ene-Ago 10.0 4,000 40,000 0650 26,000
Otros JH Dic-Ago 10.0 4,000 40,000 D650 26,000
MAQUINARIA:
Aradura JM 03 42,000 12,800 1.042 13,129
Rasiraje JM 02 53.250 10,650 1.042 11,087
Siembra Siha 1.0 22,100 22,100 1.042 23,028
Aplic. Pesticidas JM 03 51,000 18,300 1,042 19,069
Acarmeo cosaecha JM 05 37,800 18,850 1.042 19,748
INSUMOS FISICOS:
Semilla Ko 20.0 8,274 125,480 1.000 125,480
SFT. Kg 160.0 128 20,480 1.080 21,709
Urea Kg 300.0 112 33,600 1.080 35,616
Furadan 10 G Kg 15.0 2,507 37.605 1.080 39,861
Tamaron 600 Kg 1.0 5,700 5,700 1.060 6.042
Ambush 50 Lt 0.3 45,210 13,563 1.060 14,377
MCPA 750 Lt 30 2,850 8,550 1.080 9,063
Fletes Ton 7.5 5,000 37,500 1.042 39,075
IMPREVISTOS (5%) 30,054 26,535
TOTAL COSTOS 631,132 557,227
INGRESOS Unidad 30,000.0 83| 1,820,000 1.000| 1,880,000
MARGEN BRUTO 1,258 BE8 1,332,773
COSTOS INDIRECTOS 12% 75.738 66,667
MARGEN NETO 1,183,132 1,265,906
Margen Neto Por Nivel Tecnolégico P. Mercado P. Social
Nivel Medio-Aflio 1,183,132 1,265,906
Nivel Medio-Bajo 688,048 746,885




Tabla N* 2

Proyecic Bameras de Goma Rio San José
Esténdares productivos y econdmicos untanos

Sitacion Futura

Precios de mercado y social (§ de septembire de 2000)

Rubro Productive: Pimiento Morrdn
tem Unidades Mes Cantidadia Precio Costo Total Factor Costo Total
_ Unitario | P. Mercado | Social P. Social
MAND OE OBRA:
Almacigo JH Nov 150 4,000 80,000 0.650 35,000
Preparacidn de susios JH Dic 30 4,000 12,000 0.650 7.800
Transplante JH Ene-Mar 18.0 4.000 72,000 0.650 45,800
Limpias JH Feb-Jul 20.0 4,000 B0,00D 0.650 52,600
Risgos JH MNey-Jul 12.0 4,000 48,000 0.650 31,200
Cosecha JH Jun-Sep 100.0 4,000 400,000 0.650 260,000
Acarreo cosecha JH Jun-Sep 10.0 4,000 40,000 0,850 26,000
Ciros JH Nov-Sep 10.0 4,000 40,000 0.650 26,000
MAQUINARIA:
Aradura JM 03 42000 12,800 1.042 13,128
Rastraje JM 0.4 53,250 21,300 1.042 22,185
Melgadura JM 0.2 42500 8,500 1.042 B8.B57
Cultivadora JM 0.8 42 500 34,000 1.042 35,428
Fertiizacion JM 0.8 37.800 30,320 1.042 31,583
Aplic. Pesticidas JP 8.0 10,000 80.000 1.000 80,000
Acarmeo cosecha JM 7.0 37,300 265,300 1.042 276,443
INSUMOS FISICOS:
Semilia Kg 1.0 47 800 47,6800 1.000 &7 800
Urea Kg 450.0 112 50,400 1.060 53424
SFT Ka 380.0 128 48,640 1.080 51.558
Bramuro de Metilo Bombona 4.0 2,250 8,160 1.0680 8710
Dithiane M45 Kg 4.0 1,829 7316 1.060 T.755
Tamarcn 600 Lt 18 5,700 10,260 1.080 10,878
Pirmor Kg 05 28,500 14,250 1.060 15,105
Manzate 200 Kg 4.0 3.400 13,600 1.060 14 416
OTROS:
Plastico Kg 10.0 1,000 10,000 1.800 10,000
Csjas Unidad 1,544 4 380 700,000 1.000 700,000
Fletes Ton 35.0 5,000 176,000 1.042 162,350
IMPREVISTOS (5%) 114,512 102,862
TOTAL COSTOS 2,404,758 2,162,200
INGRESOS Kilas 35.000.0 1684 5,740,000 1.000 5,740,000
MARGEN BRUTO 3.335.242 3,577,800
COSTOS INDIRECTOS 12% 288,571 259 464
MARGEN NETO 3.0458T1 3,318.336
Margen Neto Por Nivel Tecnolégico P. Mercado P. Social
Nivel Medio-Alio 3,046,671 3,318,336
Nivel Medic-Bajo 2,041,269 2,223,285




Tabla N* 3

Proyecio Barreras de Goma Rio San José
Esténdares productivos v econdmicas unitarios

Situacidn Fulura
Precios de mercado y social (§ de septiembre de 2000)
Rubro Productive: Poroto Verde
tem Unidades Mes Cantidadiha Precio Costo Total Factor Costo Total
Unitario P. Mercado Sochal P. Social
MAND DE OBRA
Labores varias JH Dic-Ago 250 4,000 100,000 0.650 65,000
Preparacion de susios JH Dic-Ene 20 4 000 8,000 0.650 5200
Siembra JH Ene-mar 1.0 4,000 &, 000 0.650 2600
Riegos JH Ene-Jul 8.0 4,000 32,000 0.650 20,800
Puhlverizaciones JH Mar-Jun 20 4,000 8,000 D.B50 5.200
Cosacha y acamreo JH Jur-ago 110.0 4,000 440,000 0.650 286,000
MAQUINARLA:
\Aradura JM 03 42 000 12,600 1.042 13,126
Rastraje JM 04 53,250 21,300 1.042 22,195
Siembra Sha 1.0 22,100 22 100 1.042 23,028
Aplic. Pestickdas JM 04 61.000 24,400 1.042 25425
Acameo cosecha JM 1.0 37.900 37,800 1.042 ag.4g92
INSUMOS FISICOS:
Semills Kg 110.0 2100 231,000 1.000 231,000
Ures Kg 80.0 112 8,720 1.080 7.123
SFT Kg 180.0 128 23,040 1.080 24,422
Eptam TE Lt 3.0 T7.250 21,780 1.060 23,055
Lorshan 4E Lt 3.0 4,050 12,150 1.060 12,878
Flex u 1.0 24,830 24,830 1.060 28,320
Sacos Unidad 333.0 55 18,648 1.060 19,767
IMPREVISTOS (5%) 52422 42,632
TOTAL COSTOS 1,100,860 BQ5 267
INGRESOS: kilas 10.000.0 418.0 4,15G.Dtl:lr 1.000] 4,160,000
MARGEN BRUTO 3,059,140 3,264,733
COSTOS INDIRECTOS 12% 132,103 107 432
MARGEN NETD 2,927,037 3157301
Margen Neto Por Nivel Tecnologico P. Mercado P. Social
Nivel Medio-Alto 2,927,031 3,157,301
Nivel Medio-Bajo 1,890,385 2,145,965




Tabla N 4

Proyecto Barreras de Goma Rio San José
Estandares productives y econdmicos unitarios

Stuacidn Futura
Precios de mercado y social {§ de septiembre de 2000)
Rubro Productive: Tomats Guisdo
Htem Unidades Mes Cantidad/ha Precio Costo Total Factor Costo Total
Unitario P. Mercado Social P. Social
MANO DE OBRA:
Almacigo JH Ena 18.0 4,000 72,000 0.850 45,800
Preparacion de suelos JH Dic-Ens 20 4,000 12,000 0850 7.800
Transplante JH Feb-Mar 18.0 4,000 72,000 D.650 45,800
Limpias JH Mar-Jun 250 4,000 100,000 0.650 65,000
Riegos JH Feo-Sep 120 4,000 48,000 0.650 31,200
Deshrote y amarra JH Abr-May 120 4,000 48,000 0.550 31,200
Posiadura JH Ena 1.0 4,000 44 000 0650 28 800
Alambrado JH Ens 4.0 4000 16,000 0.650 10,400
Cosecha JH Jun-Sep 120.0 4,000 480,000 0.650 312,000
Acarreo cosecha JH Jun-Sep 8.0 4,000 32,000 0.650 20,800
Oiros JH Ene-Sep 45.0 4,000 180,000 0650 117,000
MAQUINARLA
Aradura JM 03 42,000 12,600 1.042 13,129
Rastraje JM G4 3,250 21,300 1.042 221835
Melgadura JM 02 42,500 B.500 1.042 B.857
Cuttivadora JM a5 42,500 21,250 1.042 22,143
Fertifizacidn JM 0.5 37,8900 18,950 1.042 16,745
Aplic. Pesticidas JP 80 10,000 80,000 1.000 86,000
Acarreo cosecha JM 5.0 37,6800 188,500 1.042 197 455
INSUMOS FISICOS:
Samille Kg 03 63,240 18972 1.000 18,972
Urea Ka 300.0 112 33,600 1.080 35,616
SFT Kg 1B80.0 128 23,040 1.660 24 422
Bromuro da Metiio Bombona 70 2,280 16,030 1.060 16,992
Furaddn 10 G Kg 15.0 2,507 37,805 1.060 39,861
Difane M45 Kg 8o 1,828 14,632 1.660 15,510
Benlale 50% pm Kg a0 9,260 27,780 1.060 29, 447
Tamaron 600 Lt 3.0 5,700 17,100 1.060 18,128
Bayfalan Lt 4.0 1.640 6,560 1.060 6,854
Sancor 480 SC Lt 1.2 23,700 28 440 1.080 30,148
OTROS:
Ptastico Kg 200 1,000 20,000 1.000 20,000
|Arcos Uinidad 67.0 B 402 1.000 402
Postes Unidad 1330 280 37,240 1.000 37,240
Estacas Unidad 1,075.0 134 1“,@ 1.000 144 080
(Alambre 1715 Ka 3600 503 181,080 1.000 181,080
Coligues 2.4 Unidad 33,4000 11 367,400 1.000 367,400
Cordsi pidstico Kg 20.0 1,780 35,600 1.000 35,600
Grapas {1*12) Kg 4.0 522 2,088 1.000 2.088
Cajas Unidad 4.444.4 350 1,600,000 1.000| 1,600,000
Flates Ton BO.O 5,000 400,000 1.042 416,800
IMPREVISTOS (5%) 223,386 206,092
TOTAL COSTOS 4,601,106 4,327,926
INGRESOS Kikos 80 000.0 160 12,800,000 1.000| 12,800,000
MARGEN BRUTO 8,108,895 5472074
COSTOS INDIRECTOS 12% 562,933 519,351
MARGEN NETD 7545062 7,952,723
Margen Neto Por Nivel Tecnolégico P. Mercado P. Soclal
Nivel Medio-Allo 7,545,962 7,952,723
Nivel Medio-Balo 6,036,770 6,362,178




TablaN® 5

Proyecto Barreras de Goma Rio San José
Estandares productivos y econdmicos unitarios

Situacion Futura
Precios de mercado ¥ social (5 de septiembre de 2000)
Rubre Productivo: Zapalio ltaliano
ftem Unidades Mes |Cantidadiha] Precio |Costo Total| Factor | Costo Total
Unitario | P. Marcado Social P. Social
MANGC DE OBRA:
Preparacidn de suelos JH Ene 20 4,000 8,000 0.650 5,200
Siembra JH Feb-Mar 3.0 4,000 12,000 0.850 7,800
Limpia manual JH Mar-Jun 120 4,000 48,000 0.650 31,200
Cosecha JH Jun-Ago 18.0 4,000 72,000 0650 48,800
Acarreo de cosecha JH Jun-Ago an 4,000 12,000 0.650 7.B00
Riegos JH Feb-Ago 10.0 4,000 40,000 0,650 26,000
Otros +H Ena-Ago 5.0 4,000 20,000 0.850 13,000
MAQUINARIA:
Aradura JM 03 42,000 12 600 1.042 13,129
Rastraje JM 0.4 53,250 21,300 1.042 22,1585
Aplic, Pesticidas JM 04 61,000 24 400 1.042 25425
Culiivadora JA 1.0 10,000 10.000 1.042 10,420
Acameo cosecha JM 0.6 37,800 2,740 1.042 23695
INSUMOS FISICOS:
Semilla Ka. . 8,700 33,950 1.000 33,950
Urea Kg 2000 112 22,400 1.060 23,744
SFT Kg. 140.0 128 17,8920 1.060 18,885
Tamaron 500 Lt 06 5700 3,420 1.080 3825
Azufre Kg. 50 550 2,750 1.000 2,750
Baylatdn 25% WP Ka 0.3 16,230 4,058 1.060 4,301
Fletes Ton 7.0 5.000 35,000 1.042 36470
IMPREVISTOS (5%) 24,127 17,825
TOTAL COSTOS 443,664 374,324
INGRESOS Unidades 35,0000 41] 1435000 1.000| 1,435,000
MARGEN BRUTD £91.338 1,0660.875
COSTOS INDIRECTOS 12% 53,240 44 9189
MARGEN NETO 938,086 1,015,757
Neto Por Nivel Teenolégico P. Mercado P. Social
Nivel Medio-Aito 938,056 1,015,757
Nivel Medio-Bajo 656,667 711,030




Tabla N°G

Proyecio Barreras de Goma Rio San José

Esténdares productivos y econdmicos unilarios

Situacion Fulura

Precios de mercado y social ($ de septiembre de 2000)

Rubro Productiva: Limonaro Plantacidne 5 x4 melros’
Rem Unidades Mes Cantidadiha| Precio | Gosto Total| Factor | Costo Total
Unitario | P. Mercado |  Social P. Social
MANO DE GBRA:
Preparacion de suelos JH Jun 0.8 4,000 3,200 0.850 2,080
Trazado JH Jul T.0 4.000 28,000 0.850 18,200
Hoyadura JH JukSep 10.0 4,000 40,000 0.650 28,000
Plantacion JH Oct-Dic B0 4,000 32,000 D850 20,800
Aplicac. Festiiizanies JH Oct-Dic 0.5 4,000 2,000 D.550 1,300
\Acameo plantas JH Oct-Dic 0.5 4,000 2,000| D650 1,300
Riego JH Oct-Sep 1.0 4,000 4,000 0.650 2,600
MACUINARIA:
Aradura JM 0.3 42,000 12,600 1.042 13,128
Rastraje JM 02 53,2&:’ 10,850 1.042 11,087
Desinfaccion JM 01 61,0001 6,100 1.042 6.356
Acarreo plantas IM 0.8 37.800 18.850 1.042 168.746
INSUMDS FISICOS:
Urea Kg 50.0 112 5,600 1.080 5,836
SFT Kg 250 128 3,200 1,060 3,382
Guano corral Ton 30 17,000 51,000 1.000 51,000
Plantas Un 417.0 2650 1,105,050 1.000) 1,105,050
Tutores Un 417.0 270| 91,740 1,000 81,740
OTROS:
Fiete plantas Global 1.0 24,000| 24,000 1.042 25,008
IMPREMVISTOS (5%) 70,805 68,986
TOTAL COSTOS 1,510,835 1473721
INGRESOS Kilos 0.0 ol 1.000 o
MARGEN BRUTD -1,5610.885 -1.473.721
COSTOS INDIRECTOS 12% 181,307 176.847
MARGEN NETO -1,692 202 1,650,568




Tabia N*7
Proyecto Barmreras de Goma Rio San Jose
Estandares productivos y econdmices unitarics

Shuacion Fulura
Precios de mercado y social (§ de septiembre de 2000)
Rubro Productivo: Limanero Edad: 1-2 aflos

Item Unidades Mes Cantidad/ha| Preclo | Costo Total| Factor | Costo Total

Unitario | P. Mercado Social P. Social

MANO DE DBRA
Poda y raleo JH Jun 1.5 4,000 6,000 0.650 3,900
Replante JH Jui 08 4,000 3,200 0.650 2,080
Rastraje JH Jul 0.4 4,000 1,600 0.650 1,040
Apilicacion Pesticida JH Oct-Abr 0.8 4,000 3,200 0.650 2,080
Riego JH Abr-Mar 38 4,000 14,400 0.650 9,360
MAQUINAR A
Rastraje Jm 0.4 §3.250 21,300 1.042 22,185
Fertilizacitn JM 0.5 37,900 18,850 1.042 19,746
Desinfeccion JM 06 61,000 36,600 1.042 38,137
INSUMOS FISICOS:
Plantas Un 41.0 2,650 108,650 1.000 108,650
Sulfato de Potasio Kg 60.0 184 11,640 1.060 12,338
Urea Kg 80.0 12 8,980 1.080 9,458
Dimetoato Lt 20 2,700 5,400 1.060 5724
Perfekthion Lt 0.8 4,750 3,800 1.060 4,028
[Roundup Lt 1.5 2,490 3735 1.060 3,859
IMPREVISTOS (5%) 12,372 11,451
TOTAL COSTOS 258,807 254,188
INGRESOS Kilos 0.0 0 1.000 0
MARGEN BRUTD -259,807 -254,186
|m INDIRECTOS 12% 31177 30,502
MARGEN NETD 280,984 -284 GBS




Tabla N 8

Proyecio Barreras de Goma Rio San Jose

Estandares productivas y econdmicos unitanios

Situacidn Fulura

Precios de mercado y social (§ de sepliembre de 2000)

Rubro Productiva: Limonero Edad: 34 afios

Item Unidades Mes Cantidad/ha| Preclo | Costo Total| Facter | Costo Total
Unitario | P. Mercado Soclal P. Soclal

MAND DE OBR&

Poda y raleo JH Jun 8o 4,000 32,000 0.650 20,800
Rastraje JH Jul 04 4,000 1,600 0.850 1,040
|Aplicacidn Pesticida JH May-Feb 4.0 4,000 16,000 0.850 10,400
Aplicacidn Herbicidas JH Oct-Dic 1.5 4,000 6,000 0.650 3,800
Cosecha y envasado JH Ens-Ahr 28.0 4,000 112,000 Q.650 72,800
|Acames coesecha JH Ene-Abr 50 4,000 20,000 0.8650 13,000
Riego JH Abr-Mar a0 4,000 32,000 0.650 20,800
MAQUINARLA:

Rastraje JM 04 53,280 21,300 1.042 22,185
Fartilizacion JM 0.5 37,800 18,850 1.042 18,746
Desinfecciin JM 1.8 61,000 1m.am| 1.042 114,412
Acarreo de cosecha JM 30 37.900| 113,700 1.042 118,475
INSUMDS FISICOS:

Suifsto de Potasio Kg 1200 104 23,280 1.060 24677
Urea Ka 160.0 112 17,920 1.080 18,995
Dimatoato Lt 1.5 2,700 4,050 1.060 4203
Perfekthion K] 08 4,750 3,800 1.060 4,028
Ridomil Plus 50 WP Kg 0.6 16,620 84977 1.060 10,578
Roundup Lt 1.5 2,480 3735 1.060 3,858
OTROS:

Mallas Un 444 4 4 1511 1.000 15111
Fiates Ten B.O 5,000 40,000 1.042 41,680
IMPREVISTOS (5%) 30.081 27,044
TOTAL COSTOS 631,285 567,931
ITOTAL INGRESOS kilos 8,000.0 125 1,000,600 1.000 1,000,000
IMARGEN BRUTO 388,715 432,069
COSTOS INDIRECTOS 12% 75,754 68,152
MARGEN NETD 252 861 3|3 g7




Tabla N® &

Proyecic Barreras de Goma Rio San José

Estandares productivos y econdmicos unitarios

Situacion Futura
Precios de mercado y social (§ de seplismbre de 2000)
Rubro Productiva: Limonero Edad: 56 afios

ftem Unidades Mes  |Cantidadiha] Precio |Costo Total| Factor | GCosto Total

Unitario | P. Mercado Soclal P. Social

MANDO DE OBRA
Poda y ralen JH Jun 120 4,000 48,000 0.650 31,200
Rasirajs JH Jul 0.4 4,000 1,600 0.850 1.040
Apiicacion Pasticida JH May-Feb 6.0 4,000 24 000 0.650 15.600
| Aplicacion Herbicidas JH Oct-Dic 1.5 4,000 6,000 0.650 3,800
Cosecha y envasado JH Ene-Abr 450 4,000 180,000 0.650 117,000|
Acarreo cosecha JH Ene-Abr 12.0 4,000 48,000 0.850 31,200
Riego JH Abr-Mar 8.0 4,000 38,000 0.650 23,400
MAQUINARLA
Rastraje JM 04 53.250 21,300 1.042 22,185
Fertizacion JM (+E.] 37.800 18,950 1.042 19,746
Diesinfecciin JM 35 61,000 213.500 1.042 222,487
|Acareo de cosecha JM 50 37,800 189,500 1.042 197458
INSUMOS FiSICOS:
Sulfato de Polasio Kag 150.0 184 20,100 1.060 30,848
Ures Kg 2200 112 24840 1.060 26118
Dimetoato Li 25 2,700 6,750 1.060 7,155
Perfekthion Lt 1.0 4,750 4750 1.080 5.035
Ridomi Phss 50 WP Kg 1.2 16,629 16,955 1.0680 21,152
Roundup Lt 20 2,480 4,880 1.060 5279
CTROS:
Mallas Un 1,111 2 37,778 1.000 37,778
Flates Tan 20.0 5,000 1m.mn[ 1.042 104,200
IMPREVISTOS (5%) 50,740 45,138
ITOTAL COSTOS 1,065,543 868,508
ITOTAL INGRESOS Kios 20,000.0 125 2,500,000 1.000| 2,500,000
MARGEN BRUTO 1,434,457 1,531,082
C INDIRECTOS 2% 127,865 116,269
MARGEN NETO 1,306,552 1,414,823




Tabia N® 10

Proyecto Barreras da Goma Rio San José

Estandares productivos y econdmicos unitanos

Shtuaciin Futura
Precios de mercado y social ($ da septiembre de 2000)
Rubro Productivo: Limonero Plena Produccidn

Hem Unidades Mes Cantidad/ha| Precio | Costo Total| Factor | Costo Total

Unitario | P. Mercado | Social P. Social

MANO DE OBRA:
Pods y raleo JH Jun 20.0 4,000 80,000| 0.650 52,000
Rastraje JH Jul 04 4,000 1,800 D850 1,040
| Aplicaciin Pesticida JH May-Feb 8.0 4,000 35,000 p.850 23,400
Aplicacitn Herbicidas JH Oct-Dic 2.0 4,000 8,000 0.850 5,200
Cosecha y envasado JH Ene-Abr 70.04 4,000 280,000 0.650 182.000
|\ Acamreo cosacha JH Ene-Abr 18.0 4,000 72,000 0.650 45,800
Riego JH Abr-Mar 10.0/ 4,000 40,000 (.650 28,000
MAQUINARLA:
Rastraje JM 0.4 53,250 21,300 1.042 22,195
Fertifizacion JM 0.5 37.900 18,950 1.042 18,746
Desinfeccion JM 4.5 61,000 274,500 1.042 286,029
Acameo de cosecha JM B5 47,800 322 150 1.042 335,880
INSUMOS FISICOS:
Suifato de Potasio Kg 180.0 104 234,920 1.080| 37.015
Urea Ka 250.0 112 28,000 1.060 26,680
Dimetoato Lt 35 2,700 8,450 1.060 10,017
Parfekthion Lt 14 4,750 8,650 1.080 7.048
Ridomil Plus 50 WP Kg 1.5 16,629 24 544 1.060 26,440
Roundup Lt 30 2,450 7470 1.060| 7.818
OTROS:
Mallss Un 1,044 4 34 €811 1.600 86,111
Fletes Ton 350 5,000 175,000 1.042 182,350
IMPREVISTOS (5%) 75.352 68,334
TOTAL COSTOS 1,562,387 1,435,004
TOTAL INGRESOS Kilos 35,0000 125 4,375,000 1.000| 4.375.000
MARGEN BRUTO 2,792,603 2,939,995
[COSTOS INDIRECTOS 12% 185,888 172,200
IMARGEN NETO 2,602,715 2,787,786




Tabla N° 11

Proyecta Barveras de Goms Rio San Jose
Estandares productivos y econdmicos unitarios

Stuacion Futura
Precios de mercado y socia! ($ de septismbre de 2000)
Rubro Productiva: Limonero Anusiidad
ANOS PRECIOS DE MERGADO | PRECIOS SOCIALES
MARGEN NETO MARGEN NETO
7 1,083,185 1,835,256
2 290,584 284,688
3 262,061 363,817
4 292 961 363,917
5 1,306,592 1,414,823
8 1,306,592 1,414,823
7 2602715 2.767,796
8 2802715 2.767.756
9 2.802.715 2.767,79%
10 2,602,715 2.767.796
11 2.602.715 2,767,796
12 2602715 2,767,796
13 2,602,715 2.767.796
14 2602715 2,787,796
15 2602715 2.767.796
18 2,802,715 2,767,796
17 2,602,715 2,767,796
18 2,602.715 2,767,796
19 2,602,715 2,767,796
20 2802715 2.767.798
VAN 10,748,531 5,340,408
ANUALIDAD 126825618 1,251,687
Margen Neto Por Nivel T P. Mercado P.Social
tpen Neto Por Nivel Tecnolégice 1262518 T.251,607]
Nivel Medio-Bajo 934,254 926,249




Tabla N" 12

Proyecio Barreras de Goma Rio San José

Esidndares productivos y econdmicos unitarios

E.I .5 F I'-.

Precios de mercado y social ($ de septiembre de 2000)

Rubro Productivo; Mango Plantacion 4 x 4 metros
ftem Unidades Mes Cantidad/ha| Precio | Costo Total| Factor | Costo Tefal
Unitario | P. Mercado | Social P. Social

MANO DE DBRA:

Preparacion de suelo JH Jun 1.0 4 000 4,000 0.650 z.&mr
Trazado JH Jul a0 4,000 32,000 0.650 20,800
Hoyadura JH Jul-Sep 15.0 4,000 60,000 0.850 39,000
Plantacin JH Oct-Dic 10.0 4,000 40,000 0.650 26,000
Aplicac. Fertiizantas JH Oct-Dic 05 4,000 2,000 0.650 1,300
Acarreo plantas JH Dct-Dic 1.0 4,000 4,000 0.850 2,600
Riego JH Oct-Sep 1.0 4,000 4,000 0.650 2,600
MAQUINARIA:

Aradura JM 0.3 42,000 12,600 1.042 13,129
Rastraje JM p4 53 250 21,300 1.042 22,195
Desinfeccion M 02 61,000 12,200 1.042 12,712
|Acarreo plantas JM 0.4 37,900 15,180 1.042 15,797
INSUMOS FISICOS:

SFT Ka 350 128 4,480 1,080 4,749
Urea Kg 70.0 112 7.840| 1.080 8310
Guano corral Ton 3o 17,000 51.000 1.000 51,000
Plantas Un 625.0 3,000 1,875,000 1.000] 1,875,000
Furadan 10 G Kg 10.0 2507 25,070 1.060 26,574
FLETES: _

|Plantas Giobal 1.0 25,000 25,000 1.042 28,050
nsumos Globa! 1.0 65,000 65,000 1.042 87,730
IMPREVISTOS (5%) 113,033 110,807
TOTAL COSTOS 2,373,683 2,320,054
INGRESOS Kilos 00 0 1.600 0
[MARGEN BRUTOD -2,373,683 -2 329,054
COSTOS INDIRECI0S 12% 284842 279,486
MARGEN NETO -2 658525 -2,608,540




Tabla N® 13

Proyecto Barreras de Goma Rio San José

Estandares productivos y econdmicos unitarios

Shuacién Futura
Precios de mercado y social ($ de sspliembre de 2000)
Rubro Productivo: Mango Edad: 1-3 afios
Tom Unidades Mes Cantidadiha| Precio |Cosio Total| Factor | Costo Total
Unitaric | P. Mercado |  Social F. Social
MANC DE OBRA:
Poda y raleo JH Jun 25 4,000 10,000 0,650 8,500
Replante JH Jud 6.7 4,000 2,800 0.650 1,820
Rasiraie- JH Jul 0.4 4,000 1,600 0.650 1,040
Aplicacion Pesticide JH Oct-Abr 04 4,000 1,600 0.650 1,040
Aplicacion Herbicidas JH Oct-Dic 0.2 4,000 800 0.650 520
Riago JH Abr-Mar 8.0 4,000 24,000 0.850 15,600
MAQUINARIA:
Ftaslmi& JM 04 53,250 21,300 1.042 22185
Fertiizacion JM 05 37,900 18,850 1.042 15,746
Desinfeccion M 0.5 1,000 30,500 1.042 31,781
INSUMOS FISICOS:
Pianias Un 83.0 3.000 182,000 1.000 189,000
SFT Kg 2400 128 30,720 1.080 32,563
Urea Ko 120.0 112 13,440 1.080 14,246
Azifre Kg 6.0 620 3,720 1.080 3.843
Meatasystox Lt 3.0 11,330 33,090 1.080 36,028
Roundup Lt 20 2,490 4,580 1.080 5,279
IMPREVISTOS (5%) 18,370 19,085
[TOTAL COSTOS 406,770 400 368
INGRESOS Kiios 0.0 1} 1.000 0
MARGEN BRUTD 408,770 400,358
INGIRECTOS 12% 48,812 48,044
MARGEN NETD 455,582 -448 412




Tabla N° 14

Proyecio Bamreras de Goma Rio San José

Estandares productivos y econdmicos unitarios

Siluacion Fulura
Precios de mercado y socisl ($ de septiembre de 2000)
Rubro Productivo: Mangao Edad: 4-5 afios

ltem Unidades Mes Cantidadrha| Precio Costo Total Factor [ Costo Total

Unitario P. Mercada Social P. Soclal

MAND DE OBRA:
Poda y raleo JH Jul 60 4,000 24,000 0.850 15,600
Rastraje JH Jul 0.4 4,000 1,600 0.850 1,040
Aplicacion Pesticida JH Oct-Abr 1.6 4,000 £,400 0.650 4,180
Aplicacitn Herbicidas JH Oct-Dic 06 4,000 2,400 0.650 1,560
Cosecha y ssleccion JH Diic-May 25.0 4,000 100,000 0.650 65,000
Acarreo cosecha JH Dic-May as 4,000 14,000 0850 9,100
Riego JH Abr-Mar 9.0 4,000 38,000 0850 23,400
MAQUINARIA
Rastraje JM 0.4 63,250 21,300 1.042 22,185
Fertilzacion M 05 37,900 18,850 1.042 18,748
Desinfeccién JM 15 61,000 91,500 1.042 05,343
Acarmeo de cosecha JM 08 37,900 30,320 1.042 91,583
INSUMOS FISICOS:
SFT Kg 350.0 128 44,800 1.060 47,488
Ures Kg 250.0| 112 28,000 1.060 29,680
Azufre Kg 80 620 4,950 1.060 5.258
Metasystox Lt 38 11,330 40,788 1.060 43,235
Roundup Lt 25 2.450| 6.225 1.080 5,509
Fletes Ton 25 5,000 12,500 1.042 13,025
IMPREVISTOS (5%) 24,167 21,704
ITOTAL COSTOS 507,930 455722
TOTAL INGRESOS Kilos 2,500.0 700 1,750,000 1.000{ 1,750,000
MARGEN ERUTO 1,242,070 1,294 278
ICOSTOS INDIRECTOS 2% 60,952 54 687
MARGEN NETD 1,181,118 1,235,591




Tabla N° 15

Proyecio Bameras de Goma Rio San Jose

Esténdares productivos y econdmicos unitarios

Situacidn Futura

Precios de mercado y social ($ de seplismbre de 2000)

Rubro Productivo; Mango Edad: 6-8 afios

ttem Unidades Mes Cantidadina| Preclo | Costo Total| Factor | Costo Total
Unitario | P. Mercado Social P. Social

|MANC DE OBRA

Poda y raieo JH Jul S0 4,000 35,000 0.650 23,400
Rastraje JH Jul 04 4,000 1,600 0.650 1.040
Aplicacitn Peslicida JH Oct-Abr 3.0 4,000 12,000 0.650 7.800
Aplicacion Herbicidas JH Oct-Dic 1.0 4 000 4,000 0.650 2,600
Cosecha y seieccion JH Diic-May 40.0 4,000 160,000 0.650 104,00G
Acarmen cosecha JH Dic-May 6.0 4,000 24,000 0,850 15,600
Riego JH Abr-Mar 10.0 4,000 40,000 0.650 26,000
MACUINARLA:

Rastiraje JM 0.4 53,250 21,300 1.042 22,185
Ferlilizaciin JM 0.5 37,800 13,953| 1.042 19,746
Desinfeccidn JM 22 61,000 134,200 1.042 139,836
|Acarmeo de cosecha JM 20 37,5900 75,800 1.042 78,684
INSUMOS FISICOS:

SFT Kg 420.0 128 53,760 1.0680 56886
Urea Ka 280.0 112 31,360 1,080 33242
| Azuire Kg 8.0 620 5,580 1.080 5,915
|Metasystox u 40 11,330 45,320/ 1.080 48,039
Roundup Lt 30 2,490 7470 1.080 T.018
OTROS MATERIALES:

Flates Ton 7.0 5,000 35,000 1.042 38470
IMPREVISTOS (5%6) asnr 31,488
TOTAL COSTOS 741,657 651,258
TOTAL INGRESOS Kiios 7.000.0 700| 4,500,000 1.000| 4,500,000
MARGEN BRUTO 4,158,343 4238742
COSTOS INDIRECTOS 12% 88,988 79,351
MARGEN NETO 4 089,344 4,158,391




Tabla N* 16

Proyecto Bameras de Goma Rlo San Joss

Estandaras productivos y economicos uniarios

Siuacion Futura

Precios de mercado y social ($ de septiembre de 2000)

Rubro Productivo; Mango Edad: 9-12 afios

ftem Unidades Mes Cantidad/ina| Precio | Costo Total| Factor | Costo Total
Unitario P. Mercado Soclal P. Social

[MANC DE OBRA:

Pods y raleo JH Jul 120 4,000 48,000 0850 31,200
Rastraje JH Jul 04 4,000 1,600 0,850 1,040
Aplicacion Pesticida JH Oct-Abr 30 4,000 12,000 0.650 7.800
Aplicacién Herbicidas JH Oct-Dic 1.0 4,000 4,000 0.650 2,800
Cosecha y seleccion JH Dic-May 50.0 4,000 200.000| 0.650 120,000
Acareo cosecha JH Dic-May a0 4,000 32,000 0650 20,800
Riego JH Abr-Mar 12.0 4,000 48,000 0.650 31,200
MAQUINARIA:

Rastraje JM 04 53,250 21,300 1.042 22,185
Fertilizacion JM 0.5 37,800 18,950 1.042 19,745
Desinfeccion M 22 61,000 134,200 1.042 138,836
Acarreo de cosecha JM 20 47,900 75.800 1.042 78,984
INSUMOS FISICOS:

SFT Kg 450.0 128 57,800 1.080 £1,058
Urea Ko 3200 112 35,840 1.080 37,990
| Azuire Kg 100 820 6,200 1.080 6572
Metasystox Lt 42 11,330 47 586 1,060 50,441
Roundup Lt 30| 2,480 7.470| 1.080 7918
OTROS MATERIALES:

Fletes Ton 120 5,000 £0,0004 1,042 62,520
IMPREVISTOS (5%) 40,527 35,505
[TOTAL COSTOS 851,073 747,453
TOTAL INGRESOS Kilos 12,0000 700| 8,400,000 1.000| 8,400,000
MARGEN BRUTD 7.548.827 7,652,507
COSTOS INDIRECTOS 12% 102,128 83,699
MARGEN NETO 7,446,798 7,562,808




Tabla N° 17

Proyecto Bameras de Goma Rio San José

Estandares productivos y econdmicos unitarios

Siuacitn Fuiura

Precios de marcado y social ($ de septiembre de 2000)
Mango

Rubro Productivo: Plana Produccion
tem Unidades Meos Cantidadiha| Precic | Costo Total| Factor | Costo Total
Unitario | P. Mercado |  Sociai P. Social

MAND DE OBRA: l
Pada y raleo JH Jun 150 4,000 60,000 0.650 39,000
Rastraie JH Jul 04 4,000 1,600 D.650 1,040
Aplicacion Pesticida JH Oct-Abr 8.0 4.DODI 24,000 0.650 15,800
Aplicacion Herbicidas JH Oct-Die 20 4,000 B.00O D.650 5.200
Cosecha y seleccidn JH Dic-May B0.0 4.000 240,000 0850 156,000
Acamen cosecha JH Dic-May 10.0 4,000 40,000 0.650 26,000
Riego JH Abr-Mar 120 4,000 48 000 0.650 31,200
MACUINARLA
Rasiraje JM 04 53,250 21,300 1.042 22,185
Fertilizacion JM 08 37.800 18.850 1.042 19,746
Dasnfeccion JM a5 61,000 274,500 1.042 2B6,0258
Acarreo de cosacha 40 37,500 151,600 1.042 157967
INSUMDS FISICOS:
SFT Ka 500.0 128 54,000 1.080 67 B40
Urea Kg 360.0 112 40,320 1.080 42,738
Arfre Kg 120 820 7440 1.080 7.886
Metasystox Lt 45 11.330 50,985 1.080 54,044
Roundup it 4.0 2,480 8,960 1.080 10.558
Fleles Ton 15.0 5,000 75,000 1.042 78,150
IMPREVISTOS {5%) 58,783 51.060
TOTAL COSTOS 1,182,438 1.072.254
TOTAL INGRESOS Koz 15,000.0 700| 10,500,000 1.000] 10,500,000
MARGEN BRUTD 0,307 582 5.427.746

INDIRECTOS 12% 142093 128,670
MARGEN NETO B,1684 459 9,299,076




Tabla N* 18

Proyecto Bamreras de Goma Rio San José
Esiandares produciivos y econdmicos unitanios

SHuacion Futura
Precios de mercado y social ($ de septiembre de 2000)
Rubro Productivo; Mango Anualidad
ANOS PRECIOS DE MERCADQ |  PRECIOS SOCIALES
MARGEN NETO MARGEN NETD
1 3,114,107 -3.056,851
2 -455,582 448,412
3 -455,582 448 412
4 1,181,118 1,238,581
5 1,181,118 1,238,551
8 4,069,344 4,159,391
7 4,068,344 4,150,391
8 4,060,344 4,159,391
g 7446 T98 7,562,808
10 7448 798 7,562,808
11 7.446,798 7.562.808
iz 7.446,788 7,582,808
13 8,164,468 9,289,076
14 8,164 468 8,299,076
15 5,164 488 9,299,076
18 9,164,469 9,259,076
17 0,164 4580 8,269,076
L] 9,164 469 5,295,076
18 8,164,469 9,209,076
20 9,164,469 9,293,078
21 9,184,489 9,289,076
22 9,164,489 9,269,076
23 8,164,468 ©,208,078
24 9,164 469 9,269,076
s} 8,184 489 8,269,076
26 5,164 460 9,289,078
2 9,164,468 8,299,076
28 9,184,480 8,260,078
28 0,164 489 9,269 076
30 9,184.469 9,289,078
VAN 38,234,787 30,335,148
ANUALIDAD 4,181,998 3,765,816
Margen Nelo Por Nivel Tecnolbgico P. Mercado P. Social
Nivel Medio-Alta 4,181,598 3,765,916
Nivel Medio-Bajo 2,330,718 2,108,913




Tabla N* 18

Proyecto Barreras de Goma Rio San José

Esténdares productivos y economicos unitanos
Situacién Futura

Precios de mercado y social ($ de septiembre de 2000)

Rubro Productivo; Mango Tradicional Piena Produccion
Ttem Unidades Mes Cantidad/ha] Precio | Costo Total] Factor | Costo Total
Unitarie | P. Mercado Social P. Social
MANO DE OBRA:
Rastraje JH Jul 04 4,000 1,600 0.650 1,040
Aplicacion Pesticida JH Oct-Abr 20 4,000 8,000 0.650 5,200
Aplicacion Herbicidas JH Oct-Dic 20 4,000 8,000 0.650 5,200
Cosecha y seleccidn JH Dic-May 50.0 4,000 200,000 0.650 130,000
Acameo cosecha JH Dic-May 8.0 4 000 32,000 0.650 20,800
Riego JH Abr-Mar 12.0 4,000 48,000 0.650 31,200
MAQUINARIA:
Rastirsje JM 04 53,250 21,300 1.042 22,195
Fertilizacion JM 04 37,800 15,160 1.042 15,797
Desinfeccitn JM 35 61,000 213,500 1.042 222 467
Acameo de cosecha JM 3.0 37,800 113,700 1.042 118,475
INSUMOS FISICOS:
SFT Kg 350.0 128 44,800 1.080 47488
Urea Kg 1200 112 13,440 1.080 14,246
Guano Ton 10.0 17,000 170,000 1.000 170,000
Azufre Kg 8.0 620 5,580 1.080 5815
Metasystox Lt 36 11,330 40,788 1.060 43,235
Roundup Lt 40 2,490 9,860 1.080 10,558
Fletss Ton 8.0 5,000 40,000 1.042 41,680
IMPREVISTOS (5%) 48,291 45275
ITOTAL COSTOS 1,035,115 ~ 850,771
TOTAL INGRESOS Kilos 8.000.0 350| 2,800,000 1,000 2.800.000
MARGEN BRUTD 1,764,881 1,849,224
COSTOS INDIRECTOS 12% 124,214 114,082
MARGEN NETO 1,640,667 1,735,137
Margen Neto Por Nivel Tecnoldgico P. Mercado P. Social |
Nivel Medio-Alto 1,640,667 1,796,137
Nivel Medio-Bajo 918,773 871,677




Tabla N* 20

Proyecto Barreras de Goma Rie San Joss

Estandares productivos y econdmicos unitarios

Situacion Futura

Precios de mercado y social (3 de septiembre de 2000)

Rubro Productive: Olive  Plantacién B8 m
tem Unidages | Mos | Cantidad/ha | Precio | Costo Total | Factor | Costo Total
Unitario P. Mercado | Social P. Soclal

MAND DE OBRA
Trazado y estacado JH May 5.0 4.000 20,000 0.650 13,000
Hoyadura JH Jun-ful 8.0 4,000 32,000 0.650 20,800
Plantacion JH Ago 50 4,000| 20,000 0.650 13,000
Riegos JH Ago 1.0 4,000 4,000 0.550 2600
Acarres material JH Ago 25 4,000 10,000 0.650 8,500|
Otras labores JH May-Ago 40 4,000 16,000 0.650 10,400
MAQUINARIA
Aradura JM 0.3 42,000 12,800 1.042 13,129
Rastraje M 02 53,250 10,850 1.042 11,087
Meaigadura JM 0.3 42 500 12,750 1.042 13,286

Pesticidas JM 0z 61,000 12,200 1.042 12,712
Acarreo y retiro de matenal JM 0e 37,900 22,740 1.042 23865
INSUMOS FISICOS:
Plantas Unidad 2780 4000, 1,112,000 1.000 1,112,000
Tutores Unidad 278.0| 220 61,160 1.000 61,160
Guano comal Ton 3.0 17,000 51,000 1.000 51,000
Furadam 10 G Kg 10.0 2.507 25070 1.060 26,574
Saiitre Potasico Kg 5u.u| 143 7,150 1.000 7.150
FLETES:
Plantas Giobal 10 25,000 25,000 1.042 26.050
Insumos Giobal 1.0 65,000 65.000 1.042 67,730
IMPREVISTOS (5%) 75.966 74,504
[TOTAL COST0S 1595153' 1,566,478
INGRESQS: kilos 0.0 450 o 1.000 4]
MARGEN BRUTO _ -1,585,2868 -1,566,478
COSTOS INDIRECTOS 12% 181,434 187 977
MARGEN NETO -1,786.720 1,754,455




Tabla N° 21

Proyecic Barmeras de Goma Rio San Joss

Estandares productivos y econdmicos unfiaros

Situacidn Futura
chhademmdnysnﬁaiﬁdesepmuadnzmm
Rubro Prodoctivo; Al 1
Item Unidades | Mes | Cantidad/ha Precio | Costo Total | Factor | Costo Total
Unitario P. Mercado | Social P. Social

MANO DE OBRA:
\Aplicacién pesticidas JH Oct-Mar 1.0 4,000 4,000 0.850 2,600
Riegos JH Abr-Mar 50 4,000 20,000 0.850 13,000
Otras labares JH | Sepabr 6.0 4,000 24000 0850 15,500
MAOUINARLA
Rastraje JM 04 53,250 21,300 1.042 22,185
Apiicaciin Pesticidas JM 23 61,000 18,300 1.042 18,085
INSUMOS FISICOS:
Urea Kg 1200 112 13,440 1.080 14,246
S5F.T. Kg' B0.0 128 10,240 1.080 10,854
Roundup Lt 2.0 2480 4 8980 1.060 5.£78
IMPREVISTOS (5%) 5813 5,142
TOTAL COSTOS 122,073 107,685
INGRESOS: kilos o.0| 450 0 1.000 0
MARGEN BRUTOD 122,073 -107.885

INDIRECTOS 12% 14,648 12,858
MARGEN NETO -136,722 -120,843




Tabla N*22

Proyecto Barreras de Goma Rlo San José

Estandares productivos y econdmicos unitarios

Situacitn Futura
Precios de mercado y social (3 de sepiiembre de 2000)
Rubro Productivo: Clivo Afin 2

Item Unidades | Mes | Cantidad/ha | Precio | Costo Total | Factor | Costo Total

Unitaric | P. Mercade | Social P. Social

MANO DE OBRA
Poda JH Juk-Ago 3.0 4,000 12,000 0.650 7,800
Replante JH Ago 1.5 4,000 6,000 0.650 3,600
Fedifizacitn JH Ago-0Oct 20 4,000 B,000 0,650 5,200
Aplicacitn Pesticidas JH May-Ene 25 4,000 10,000 0.650 6,500
Riegos JH Abr-Mar 6.0 4,000 24.000 0.650| 15,600
COtraz labores JH Ago-Mar a0 4,000 32,000 0.650 20,800
MAQUINARLA:
Rastraje M 0.4 53,250 21,300 1.042 22,185
Fertiizackin J a5 37,600 18.850 1.042 19,746
Aplicacion Pesticidas JM 0.4 61,000 24 400 1.042 25425
INSUMOS FISICOS:
Urea Kg 120.0 112 13,440 1.060 14248
SF.T. Kg 100.0 128 12,800 1.080 13,568
Plantas Unidad 28.0 4,000 112,000 1,000 112,000
Gusathion 35% WP Kg 1.8 6,180 11,124 1.060 11,701
Roundup Lt 25 2,490 6,225 1.060 6,588
IMPREVISTOS (5%) 15,812 14,268
TOTAL COSTOS 327 851 289,638
INGRESOS: kllos 0.0 450 a 1.000 1]
MARGEN BRUTO -3247,851 -289,638
COSTOS INDIRECTODS 12% 38,342 35057
MARGEN NETD -367,193 -135.5585

d.n




Tabla N° 23

Proyedto Barreras de Goma Rio San José

Estandares productives y econdmicos unitarios

Situacion Futura

Precios de mercado y social (3 de sepliembre de 2000)

Rubro Productive; Olivo Afo 3

Item Unidades | Mes | Cantidadiha Precio | Costo Total | Factor | Cosio Total
) Unitario P. Mercado | Social P. Social

MAND DOE OBRA:

Poda JH Ju-Ago 8.0 4,000 24,000 0.650 15,600
Recoger ramiliss JH Juk-Ago 10 4,000 4000  0.6850 2,800
Fartiizackn JH Ago-Oct 2.0 4,000 8,000 0.650 5,200
Aplicaciin Pesticidas JH Dect-Abr 20 4,000 8,000 0.650 5,200
Riegos JH Abr-Mar 6.0 4,000 24,000 0.550 15,600
Cosecha JH May-Jun 5.0 4,000 24,000 0.850 15.600
Acameo Cosecha JH May-Jun 1.0 4,000 4,000 0.650 2,600
MACUINARLA:

Rastraje IM 0.4 53,250 21,300 1.042 22,195
Fertizacion JM 0.5 37,800 18,950 1.042 18,7485
\Aplicacion Pesticidas JM 0.5 61,000 30,500 1.042 1.7
Cosecha y acameo JM 20 ar,eod 75,800 1.042 78,984
INSUMOS FISICOS;

Urea Kg 150.0 112 16,800 1.080 17,808
S.F.T. Kag 120.0 128 15,360 1.080 18,282
Ridomil Plus 50 WP Kg 0.6 16,628 8817 1.080 10,578
Gusathion 35% WP Ka 20 6,180 12,360 1.060 13,902
Supracid Lt 1.2] 13,164 15,787 1.080 16,745
Roundup i 25 2450 6.225 1.060 6,599
Fietes Tan 0.8 5,000 4,000 1.042 4,168
IMPREVISTOS (5%) 16,153 15018
[TOTAL COSTOS 338223 315,403
INGRESOS: kilos BOO.O 450 360,000 1.000 380,000
MARGEN BRUTO 20,777 44,597
|COSTOS INDIRECTOS 12% 40,707 37.848
MARGEN NETO -19,920 6,749




Tabia N* 24

Proyecto Barmeras de Goma Rio San José

Eslandares productivos ¥ econdmicos unitarnos

Suackin Futura

Precios de mercado y social ($ de sepiembre de 2000)

Rubro Productivo: Oivo Afo 4

ltem Unidades | Mes | Cantidad/ha | Precio | Costo Total| Factor | Gosto Total
Unitario | P. Mercado | Social P. Social

MAND DE OBRA

Poda JH Jul-Ago 8.0 4,000 32,000 0.650 20,800
Recoger ramillas JH Jul-Ago 1.5 4,000 8,000 0.650 3,900
Fertilizacion JH Ago-Oct 3.0 4,000 12,000 0.650 7.800
Aplcackin Pesticidas JH Oct-Abr is 4000 14,000 0.650 g.100
Riegos JH Abr-Mar 6.0 4,000 24,000 0.650 15,600
Cosecha JH May-Jun 8.0 4,000 38,000 0,650 23,400
Acarreo Cosecha JH May-Jun 1.5 4,000 8,000 0.650 3,900
MAQUINARIA:

Rastraje JM 0.4 53,250 21,300 1.042 22 185
Fertilizaciin JM 05 37.800 18,850 1.042 18,746
Aplicackin Pesticadas JM 08 51,000 48,800 1.042 50,850
Cosecha y acarreo JM 25 37,800 84,750 1.042 08,730
INSUMOS FISICOS:

Urea Kag 180.0 112 20,180 1.080 21,370
SFT. Kg 150.0 12& 18,200 1.080 20,352
Ridomil Plus 50 WP Kg 08 16,629 13,303 1.080 14,101
Gusathion 35% WP Ka 2.4 6. ma 14,832 1.080 15,722
Supracid Lt 1.4 13,164 18.430 1.060 19,535
Rourdup Lt 30 2,490 7.470 1.080 7.918
Flates Ton 1.5 5,000 7.500 1.042 7.815
IMPREVISTOS (5%) 20,735 18,142
[TOTAL COSTOS 435,430 401,875
INGRESOS: kilos 1,500.0 450 675,000 1.000 §75,000
MARGEN BRUTO 233570 273,025
COSTOS INDIRECTOS 12% 52,252 48,237
|MARGEN NETO 187,318 224,788




Tabia N° 25

Proyecto Bameras de Goma Rio San José

Estandares productivos y econdmicas unitarios

Situscidn Futura
Precios de mercado y social {3 de seplismbre de 2000)
Rubro Productivo: Qlivo Afo 5

Item Unidades | Mes | Cantidadiba Precio | Costo Total | Factor | Costo Total

Unitaric P. Mercado | Social P. Social

MAND DE OBRA:
Poda dH Juk-Ago 8.0 4,000 38,000 0.650 23,400
Recoger ramillas JH Juk-Ago 1.8 4,000 7.200 0.650 4,880
Fertilizacidn JH Ago-Oct 30 4,000 12,000 0.650 7,800
Aplicacién Pesticidas JH Oct-Abr 4.0 4,000 18,000 0.650 10.400
Riegos JH Abr-Mar B0 4,000 24,000 0.650 15,600
Cosecha JH May-Jun 120 4,000 48,000 0650 31,200
|Acarreo Cosecha JH May-Jun 18 4,000 7.200 0.650| 4,580
MAQUINARIA
Rastraje M 04 53,250 21,300 1.042 22,185
Fertilizacion JM 05 37,600 18,950 1.042 18,746
Aplicacion Pesticidas JM 1.0 61,000 61,000 1.042 63,562
Cosacha y acarreo M 28 47,000 106,120 1.042 110,577
INSUMOS FISICOS:
Urea Kg 2200 112 24,640 1,060 26,118
SFT. Kg 2000 128 25,600 1.080 27.138
Ridomil Plus 50 WP Ko 1.0 16,629 16.629 1.060 17.627
Gusathion 35% WP Kg 28 8.180 17,304 1.060 18,342
Supracid Lt 18 13,164 21,062 1.060 22326
Roundup Lt 3.0 2,450 TATD 1.060 7.618
Fistas Ton 35 5,000 17,500 1.042 18,235
IMPREVISTOS (5%) 24 369 22,577
TOTAL COSTOS 512,374 474,119
INGRESOS: kilos 3.500.0 450| 1,575,000 1000 1,575,000
MARGEN BRUTO 1,062 626 1,100,881
COSTOS INDIRECTOS 12% 61,485 55,854
MARGEN NETO 1,001,141 1,043,987




Tabla N° 28

Proyecto Bareras de Goma Rio San José

Esténdares productivos y econbmicos unitanos

Situscion Futura
Pracios de mercada y social ($ de septiembre de 2000)
Rubro Productivo. Oiivo Ao B
Item Unidades | Mes | Cantidad/ha | Precio | Costo Total | Factor | Costo Total
Unitario P. Mercado | Social P. Social
Ii.wlu DE OBRA
Pada JH Jul-Ago 12.0 4,000 48,000 0.850 31,200
Recoger ramilias JH Jul-Ago 20 4,000 8,000 0.850 5,200
Fertiizacion JH Ago-Oct 315 4,000 14,000 0.650 g,100
Aplicacion Pesticidas JH Oct-Abr 40 4,000 18,000 0.650 10,400
|Riegos JH Abr-Mar 6.0 4,000 24,000 0.650 15,600
Cosecha JH May-Jun 18.0 4,000 64,000 0.650 41,800
fﬂm Cosecha JH May-Jun 20 4,000 8,000 0.650 5,200
MAQUINARLIA:
Rastraje M 0.4 53,250| 21,300 1.042 22185
|Fertifizacion JM 05 37,900 18,850 1.042 18,746
| Aplicacidn Pesticidas JM 1.2 61,000 73,200 1.042 78.274
Cosecha y acameo JM 35 37,900| 132,650 1.042 138,221
INSUMOS FISICOS:
Urea Ka 280.0 112 31,360 1.080 33242
SFT. Ka 220.0| 128 28,160 1.060 29850
Ridomil Plus 50 WP Kg 1.2 16,629 18,955 1.080 21,152
Gusathion 35% WP Kg 3.0 6,180 18,540 1.080 19,652
Supracid Lt 1.8 13,164 23,695 1.080 25117
Roundup L 32 2.450| 7,088 1.060 B.445
|Fietes Ton 8.0 5,000 30,000 1.042 31,260
IMPREVISTOS (5%) 29,389 27173
TOTAL COSTOS 617,167 570,628
INGRESOS: kilos 5,000.0 450  2.700,000| 1.000 2,700,000
MARGEN BRUTO 20826833 2128272
|casms INDIREGTOS 12% 74,060 68,475
MARGEN NETO 2,008,773 2,080,897




Tabls N° 27

Proyecio Bameras de Goma Rio San Joss

Esténdares productivos y econdmicos unitarios

Situacién Futura
Precios de mercado y social (3 de septiembre de 2000)
Rubro Productivo: Olivo Ao 7
ftem Unidades | Mes | Cantidad/ha | Precio | Costo Total | Factor | Costo Total
Unitario | P. Mercado | Social | P. Social
O DE OBRA:
|Fm JH Juk-Ago 15.0 4,000 60,000  0.850 38,000
Recoger ramilias JH Ju-Ago 20 4,000 8,000 0.650 5,200
Fertiizacion JH Ago-Oct 3.8/ 4,000 15,200  0.650 8,880
Aplicacion Pesticidas JH Oct-Abr 45 4,000 18,000 0850 11,700
Riegos JH Abr-Mar 8.0 4,000 24,000 0850 15,600
|Cosecha JH | May-Jun 20.0 4,000 80.000| 0850 52,000
Acarmmeo Cosacha JH May-Jun 22 4,000 8,800 0.850 5,720
MAQUINARIA:
Rastraje M 0.4 53,250 21.300|  1.042 22,185
Fertifizacion M 0.6 37.800 22,740  1.042 23,695
Aplicacion Pesticidas Jm 1.5 61,000 91,500  1.042 95,343
Cosecha y acarreo JM 38 47,900 144,020 1.042 150,069
INSUMOS FISICOS:
Urea Kg 300.0 112 33,600| 1.080 35816
SFT Kg 250.0 128 32,000  1.080 33,620
Ridomil Plus 50 WP Kg 14 16,629 23,281 1.060] 24,877
Gusathion 35% WP Kg 30 6,180 18540  1.080 19,652
Supracid Lt 20 13,184 25328  1.080 27,908
Roundup Lt 35 2,490 8715  1.080 9.238
Flates Ton 80 5,000 40,000  1.042 41,680
IMPREVISTOS (5%) 33,801 31,155
TOTAL COSTOS 708,825 654,248
INGRESOS: kilos 8,000.0 450 3,600,000 1.000| 3,600,000
MARGEN BRUTO 2 880175 2,945,752
COSTOS INDIRECTOS 12% 85,179 78,510}
MARGEN NETO 2,804,896 2.867,242




Tabla N°* 28

Proyecto Barmeras de Goma Rlo San José

Estandares produciivos y econdmicoes unitarios

Situacitn Futura

Precios de mercado y social (3 de septiembre de 2000)

Rubro Productivo: Ciiva Afo 8

Item Unidades Mes Cantidad/ha Precio Costo Total | Factor | Costo Total
Unitario | P. Mercado | Social P. Social

MAND DE OBRA .

Poda JH Jui-Ago 16.0 4,000 64,000 0.650 41,600
Recoger ramillas JH Jul-Ago 22 4,000 8,800 0.550 5720
Fartiiizacian JH Ago-Oct a0 4,000 16,000 0.650 10,400
Aglicacion Pesticidas JH Oct-Abr 45 4,000 18,000 0.650 11,700
|Riegos JH Abr-Mar 60 4,000 24,000 0.650 15,600
Cosecha JH May-Jun 240 4,000/ 56,000 0.650 62,400
iAcarreo Cosecha JH May-Jun 25 4,000 10,000 0.650 8,500
MAGUINARIA:

Rastraje JM 04 53.250 21,300 1.042 22,385
Fertilizacidn JM 0.8 37.800 22,740 1.042 23,685
Aplicacion Peslicidas JM 1.7 61,000 103,700 1.042 108,055
Cosecha y acanren JMm 40 37.800 151,600 1.042 157,967
INSUMOS FISICOS:

Urea Kg 320.0 112 35,840 1.060 37.990
SF.T Kg 260.0 128 33.280 1.060 35277
Ridomil Plus 50 WP Kg 15 16,629 24,844 1.080 28,440
Gusathion 35% WP Kg 32 6,180 19,776| 1.080 20,5683
Supracid Lt 22 13,164 28,561 1.060 30,698
Roundup Lt 38 2,480 8,462 1.060 10,030
Fietes Ton 100 5,000 50,000 1.042 52,100
IMPREVISTOS (5%) .'!_B.r 33,967
TOTAL COSTOS 775,322 713,297
INGRESOS: kilos 10,000.0 450 4,500,000 1.000 4,500,000
IMARGEN BRUTO 3724678 3.788.,703
COSTOS INDIRECTOS 12% 53.039 85,508
MARGEN NETO 3,631,638 3,701,107




Tabla N° 28

Proyecto Bameras de Goma Ric San José

Estandares productivos y econdmicos unitarios

Situacin Futurs

Precios de mercado y sccial ($ de sepliembre de 2000)

Rubro Productiva: Diivo Piena Produccion

Iem Unidades Mes Cantidadiha Precio Costo Total | Factor | Costo Tetal
Unitario | P. Mercado | Social P. Social

MAND DE OBRA:

Poda JH Jul-Ago 180 4000 72000 0850 46,800
Recoger ramilias JH Jul-Ago 3.0 4,000 12,000 0.650 7.800
Fartiizacion JH Ago-Oct 4.5 4 000 18,000 0.650 11,700
Aplicacitn Pesticidas JH Oct-Abr 50 4,000 20,000 0.650 13,000
Riagos +4H Abg-Mar 6.0 4 000 24,000 0.650 15800
Cosecha JH May-dun 280 4,000 112,000 0.650 T2.800
Acaren Cosecha JH May-Jun 30| 4,000 12,000 0.650 7,800
MACILINAR LS,

Rastraje JM 0.4 53.25:1' 21,300 1.042 22,185
| Fertiizacion JM 08 37.900 30,320 1.042 31,583
‘Aplicacidn Pesticidas JM 20| 61.000 122,000 1.042 127,124
|Cosechs y acanmeo M 4.5 a7.900 170,550 1.042 177,713
INSUMOS FISICOS:

Urea Kg 380.0 112 40,320 1.060 42739
SF.T. Kg 280D 128 35,840 1.060 37,980
Ridomil Plus 50 WP Kg 18 16,629 28,808 1.080| 28,203
Gusathion 35% WP Kg 3.5 6,180 21,630 1.080 22.928
Supracid Lt 25 13,164 32910 1.080 34,885
Roundup Lt 40 2.400 5,950 1.080 10.558
Fiales Tan 12.0 5.000 60,000 1.042 82,520
IMPREVISTOS (5%) 42,072 38,697
[TOTAL COSTOS 883,508 812,645
INGRESOS: kilos 12,0000 450 5.400,000 1.000 5,400,000
MARGEN BRUTO 4,515.482 4,587,355
COSTOS INDIRECTOS 12% 106,021 a7 5817
MARGEN NETO 4410471 4,485,838




Tabla N* 30

Proyecio Bamreras de Goma Rio San José
Estandares productivos y econdmicos unitarios

SHuacion Fulura
Precios de mercado y social (3 de sepliembre de 2000)
Rubro Productive: Olivo Anualidad
AROS IRECIOS DE MERCAD{ _ PRECIOS SOCIALES
MARGEN NETO MARGEN NETO
1 -1.923.442 -1,875.3598
2 357,193 -335,595
3 -18,930 6.749
4 187,318 224,788
8 1,001,141 1,043,867
] 2,008,773 2,080,807
7 2,804,995 2 867,242
B 3,631,639 3701107
g 4,410,471 4,489 838
10 4. 410,471 4,488 838
1 4410471 4489838
12 4,410,471 4,483,838
13 4,410,471 4,480,838
14 4410471 4,480,838
15 4,410,471 4,489 838
16 4,410,471 4.480,828
17 4,410,471 4 488 838
18 4,410,471 4,488,838
18 4,410,471 4,458,838
20 4410471 4,488,838
21 4410471 4 459 B35
22 4,410,471 4,489 838
23 4,410,471 4,489 838
24 4,410,471 4,480 838
25 4. 410,471 4480 838
25 4,410 471 4,489 838
27 4,410,471 4,459,838
28 4410471 4,450 838
28 4,410,471 4,489,638
30 4,410,471 4 480,838
VAN 20,897 838 16,496,548
ANUALIDAD 2,237 413 2.047.942
Margen Neto Por Nivel Tecnolégico P.Mercado P. Social
Nivel Medio-Allo 2,227 413 2,047,942
Nivel Medio-Bajo 1,648 286 1,515,477




Tabia N* 31

Proyecto Barreras de Goma Rio San José
Estdndares productivas y econdmicos unitarios

Situacion Fulura
Precios de mercado y social ($ de septiembre de 2000)
Rubra Productivo: Olivo Plena Produccidn
tem Unidades Mes Cantidad/ha| Precio |Costo Total| Factor | Costo Total
Unitarioc | P. Mercado Social P. Soclal
MAND DE OBRA:
Poda JH Jul-Ago 250 4,000 100,000 0.650 65,000
Recoger ramillas JH Jul-Ago 50 4,000 20,000 0.650 13,000
Ferlilizacitn JH Ago-Oct 45 4,000 18,000 0.650 11,700
Aplicacion Pesticidas JH Oct-Abr 50 4,000 20,000 0.850 13,000
Riegos JH Abr-Mar 50 4,000 24,000 0.6850 15,600
Cosecha JH May-Jun 35.0 4,000 140,000 0.850 91,000
Acamrso Cosecha JH May-Jun 30 4,000 12,000 0.650 7,800
MAQUINARIA:
Rastraje JM 0.4 53,250 21,300 1.042 22,185
Fertilizacién JM 0.8 37.900 30,320 1.042 31,593
Aplicacion Pesticidas IM 20 61,000 122,000 1.042 127,124
Cosacha y acamen JM 4.5 37.200 170,550 1.042 177,713
INSUMOS FISICOS:
Urea Kg 250.0 112 28,000 1.080 29,880
SFT. Kg 180.0 128 23,040 1.060 24,422
Guano coreal Ton 10.0 17.000 170,000 1.000 170,000
Ridomil Plus 50 WP Kg 20 16.629 33258 1.060 35,253
Gusathion 35% WP Kg 40 6,180 24,720 1.060 28,203
Supracid Lt 28 13,164 36,859 1.060 39,071
Soundup Lt 40 2,450 8,960 1.060 10,558
Fletes Ton B.0 5,000 40,000 1.042 41,680
IMPREVISTOS (5%) 52.200 47,630
TOTAL COSTOS 1,086,208 1,000,222
INGRESOS: kilos 8,000.0 450 3,800,000 1.000| 3,600,000
MARGEN BRUTO 2,503,792 2,599,778
COSTOS INDIRECTOS 12% 131,545 120,027
MARGEN NETO 2,372,247 2,479,751
Neto Por Nivel Tecnolégico P. Mercado P. Social |
Nivel Medio-Allo 2,372,247 2,479,751
Nivel Medio-Baio 1,755,453 1,835,016




Tabla N" 32

Proyecio Barreras de Goma Rio San José

Eslandares productivas y econdmicos unitarios

Situacidn Futura

Precigs de mercado y social ($ de sepliembre de 2000)

Rubro Productivo: Alfalta

item Unidades Mes Cantidad/ha] Precio |CostoTotal]| Factor |Costo Total
Unitario | P. Mercado | Social P. Sccial

MANO DE OBRA:

Riegos JH Abr-Mar 165 4,000 42,000 0.650 27,300

Cortes y Acarreo JH Sep-Mar 300 4,000 120,000 0.650 78,000

MACQUINARIA:

Ferfiizacion JM 2.0 37,800 75,800 1.0432 78,864

Aplicacion Pesticidas JP 5.0 10,000 80,000 1.042 93,780

Cortes y Acamso JM 6.0 37,200 227400 1.042 238,951

INSUMOS FISICOS:

5.F.T, Ka 2400 128 30,720 1.080 32,563

Sulfato de Potasio Kg 2400 184 46,560 1.000 45,560

Furadan 10G Kg 350 2507 87,745 1,080 93,010

Decis K] 0.3 13,184 3281 1.060 3,488

Flates Ton 250 5,000 125,000 1.042 130.250

IMPREVISTOS (5%) 42,426 41,044

I TOTAL COSTOS 890,942 861,030

INGRESOS: kiics 25,0000 50| 1,250,000 1.000] 1,250,000

MARGEN BRUTD 359058 388,070

COSTOS INDIRECTOS 12% 106.913 103,432

MARGEN NETO 252,145 284 538

Margen Neto Por Nivel Tecnolégico P. Mercado P. Social

Nivel Medio-Alto 252,145 284,638
Nvel Medio-Baio 216,845 244,785




ANEXO 3
CAPITULO 5

PROPOSICION DE LOS SITIOS DE
EMPLAZAMIENTO DE LAS OBRAS



ANEXO 4
CAPITULO 7

DISENOS CONCEPTUALES PRELIMINARES



CALCULO DEL CAUDAL DE DESCARGA EN RELACION A LA LONGITUD DE LA BARRERA

huméax=15m
Longitud | Altura disefio | Altura de desborde | Coeficients | Altura real | Coeficients | Caudal de
Bamera barmera de hu Hr{Ho bamerade | descarga | descarga
goma (Ho) (=1,5) goma Hr

{m}) {m) {m) () (m) ) (m*s)

25 1.5 15 1,00 1.5 283 130
2,0 15 1,05 2.1 23 106
30 1.5 1,08 3a 1,86 86
3,5 1.5 1,08 3,8 1,74 B0

50 156 1.5 1,00 15 283 260
2.0 1.5 1,05 21 231 212
3.0 15 1,09 33 1,86 171
35 15 1,00 38 1,74 160

75 15 15 1,00 1.5 283 3o
20 1.5 1,05 241 2.3 a8
3.0 15 1,08 3.3 1,86 257
3.5 1.5 1.08 3.8 1,74 240

100 15 15 1.00 1.5 2.83 518
20 15 1.05 241 231 425
3.0 15 1,09 33 1,86 342
as 1.5 1,08 3.8 1,74 320

125 1.5 15 1,00 1.5 283 848
20 15 1,05 2.1 2,31 531
3,0 1,5 1,09 33 1,86 428
35 1.5 1,09 38 1,74 400

150 1.5 1.5 1,00 1,6 283 778
20 15 1.05 2.1 231 637
30 1.5 1,09 33 1,86 513
35 1.5 1,09 38 1,74 480

175 15 15 1,00 1.5 283 909
20 1.5 1,05 21 2.3 743
30 1.5 1.09 33 1,86 599
35 1,5 1,00 38 1,74 560

Nota -

hu : Altura de desbordamiento

Ho : Altura de disafio de |a barrera
Hr ; Altura real de la bamera

() : El factor (Hr/Ho) surge del gréfico altura de la compuerta vis profundidad de desborde
() : Coeficients de descarga C = 1,77*(hwHr) + 1,05




CALCULO DEL CAUDAL DE DESCARGA EN RELACION A LA LONGITUD DE LA BARRERA

hu max =Ho
Longitud | Akura disefio | Allura de desborde | Coeficiente | Alturareal | Coeficiente | Caudal de
Barrera barrera de hu Hr/ Ho barerade | descarga | descarga
goma (Ho) {=Ho) goma Hr

(m) (m) (m) () (m) @) (m*/s)

25 1.5 1.5 1,00 1.5 283 130
2.0 20 1,00 20 283 200
3.0 3.0 1,00 3.0 283 87
35 a5 1,00 a5 283 463

50 15 15 1.00 1.5 283 260
2.0 20 1,00 20 283 400
a0 3.0 1,00 3.0 283 735
3s 35 1,00 35 2,83 926

75 1.5 15 1.00 15 283 380
20 2.0 1,00 2.0 283 600
3.0 30 1,00 3.0 2.83 1.102
3.5 3.5 1,00 3.5 283 1.389

100 1.5 15 1.00 1.5 283 518
20 2.0 1,00 20 283 BOO
30 3.0 1,00 30 283 1.469
35 35 1,00 35 283 1.852

Nota -

hu ; Altura de desbordamiento
Ho : Altura de disefio de ia barrera
Hr : Altura real de la barmera

(") : El factor (Hi/Ho) surge del gréfico allura de la compueria ws profundidad de desborde

(*) : Coeficienta de descarga C = 1,77*(hwHr) + 1,05
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1. ETAPA 1 (30 DiAS)

1.1 RECOPILACION Y ANALISIS DE ANTECEDENTES

La primera actividad contemplada en esta etapa, es recopilar toda la
informacion pertinente a los objetivos y alcances de este estudio, referente a
aspectos hidrologicos, hidrogeoldgicos, agronémicos, cartografico, econémicos,
geologicos, etc. Esta recopilacion se efectuara tanto en ARICA como en los archivos
de la DOH y de la DGA en Santiago.

Sélo a modo referencial y sin pretender que ello sea exhaustivo, se indica a
continuacion una lista de informes y antecedentes que se recopilard como minimo:

. “Estudio de Factibilidad Programa de Manejo de Cuencas Hidrograficas"
Cuenca del Rio San José. MINAGRI; MOP 1995

. Compendio de Estadisticas Regionales MIDEPLAN 1988,

. Cartografia dal Instituto Geografico Militar

. Cartografia disponible en la DOH Arica.

. Registros Fluviométricos de las estaciones Rio San José antes de Bocatoma
Azapa; R. San José en Ausipar ; R. San José en Livilcar.y Rio San José en ¢
Molino.

. Registros Pluviométricos en estaciones seleccionadas en la cuenca del rio
San José. (Azapa; Central Chapiquifia; Belen; Tignamar, Murmuntani,
Portezuelo Chapigquina)

. Registros Sedimentométricos (esporadicos) en la estacion del Rio San José
en Ausipar y en Lluta en Tocontasi

. " Estudio de las Precipitaciones de la Region de Tarapaca” DGA y ICC-
CONIC Ingenieros Consultores 1982

. “Modelo de Simulacion de las Aguas Subterraneas del Valle de Azapa * DGA
y Ayala, Cabrera y Asoc. 1989

. “Analisis de los Eventos Hidrometeoroldgicos Extremos en el pais. Caudales
Maximos y Minimos®. DGA y AC y Asociados 1995
“Monitoreo de la Cuenca del Valle de Azapa - Arica “ ESSAT 5.A. 1995
“Operacion del Modelo de Simulacion de Recursos Hidricos del Valle de
Azapa®” DGA- F. Pérez. 1990

. “Analisis de los Recursos de Agua de la Primera Regién de Tarapaca” DGA —
INYGE 1993

. “Estudio.sgbre el Desarrollo de los Recursos de Agua en la parte Norte de
Chile * DGA)- JICA 1985 .

. * Estudio Aguas Subterréneas del Sector Castero de Arica” ESSAT S.A 1997
“Diagnéstico de Pérdidas en Canales de Riego Lauca — Azapa” DGA - BF
Consultores 1991
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. “Plan de Aprovechamiento de los Recursos Hidricos en la Provincia de Arica *
CORFO — CONIC. BF Ingenieros Consultores, 1995

(®  “Plan Director de la Cuenca del Rio San José * DGAy AC y Asac. 1998

. “Prondstico de la Respuesta de los Agricultores del valle de Azapa®. Amador
Torres 1994,

. Diversos manuales y antecedentes técnicos editados por BRIDGESTONE
para el disefio de Compuertas de Goma.

Los antecedentes recopilados, seran analizados por los profesionales que
correspondan del grupo consultor, a objeto de tomar cabal conocimiento detallado de
cagda uno de ellos y utilizar al maximo la importante informacién disponible.

1.2 SELECCION PRELIMINAR DE ALTERNATIVAS DE EMPLAZAMIENTO DE
BARRERAS

Sobre la base del conocimiento que tiene este consultor del valle, y del
analisis de los antecedentes disponibles, se estima posible poder identificar haciza e
inicic de esta etapa y en la cartografia existente a la fecha, diversas alternativas de
emplazamiento de las Barreras.

En general dichas secciones del rio donde se emplazarian estas Barreras,
tenderian a coincidir con lugares de estrechamiento de la caja del rio y precedidas
por ensanches, donde se formarian adecuadas cubstas de recarga. Por ofro lado, se
privilegiarian sectores lo mas aguas abajo posibles, pero siempre aguas arriba del
kilémetro 30.

1.3 RECONOCIMIENTO INICIAL DEL TERRENO

Una vez analizados los antecedentes mas importantes, el Jefe del Proyecio y
profesionales seleccionados del grupo consultor, efectuardn un primer
reconocimiento detallado del drea de interés del estudio, el cual tendra a lo menos
los siguientes objetivos y propdsitos:

. Verificar en terreno las alternativas previamente identificadas preliminarmente
para el emplazamiento de las Barreras y sus comrespondientes cubetas de
recarga, efectuando las modificaciones que correspondan.

. Seleccionar la ubicacion de las mediciones de infiltracién que se hayan
previsto.
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. Iniciar las caracterizaciones hidrogeologicas y geotécnicas de los posibles
sitios o emplazamientos de las Barreras.

. Dar instrucciones al topografo e iniciar asi los trabajos topograficos
preliminares que sean posibles de desarrollar en esta etapa del estudio.

. Acordar con la Inspeccion Fiscal, el maximo posible de criterios técnicos en
relacion a ubicaciones, caracteristicas de las Bamreras, exiensiones y
dimensiones generales de las obras, efc., con el fin de proceder lo més répido
y expedito posible en las actividades siguientes.

1.4 INICIO DE LOS TRABAJOS DE TERRENO

Dado lo estrecho de los plazos para desarrollar cada etapa del estudic, se
contempla iniciar lo antes posible los trabajos de terreno mas criticos y relevantes
para tomar decisiones oportunas. Estos trabajos se refieren a caracterizaciones
hidrogeologicas y de hidraulica fluvial, trabajos topograficos y mediciones de
infiltracion, los cuaies se tratan a continuacion.

1.4.1 Caracterizaciones Hidrogeolégicas y Fluviales

El objetivo de esta actividad es disponer lo antes posible de informacion
preliminar de este tipo para decidir los mejores lugares de emplazamiento de ias
Barreras. Para estos efectos, a lo menos el especialista en hidrogeologia y el Jefe
del Proyecto, recorrerén detalladamente el cauce del rio en diversos sectores
previamente identificados tentativamente, a objeto de caracterizar preliminarmente
las condiciones hidrogeologicas (por inferencia de superficie) y de morfologia y
mecanica fluvial del lecho. Serviran de base para estas caractsrizaciones, los
antecedenies de estudios anteriores vy las observaciones directas de los
especialistas, segun su experiencia en estas materias. Los criterios principales qus
se utilizarén para estas caracterizaciones, serdn a lo menos los siguientes:
condiciones geologicas de superficie; caracteristicas de los sedimentos del lecho;
morfologia del cauce; apreciaciones de condiciones de infiltracién en el lecho, stc

1.4.2 Mediciones y evaluacién de infiltracién

Esta actividad tiene como proposito realizar pruebas en terreno para evaluar la
capacidad de infiltracién superficial de un sector tipico y caracteristico donde ss
emplazarian las barreras y sus correspondientes cubetas de recarga. Para tales
efectos, se seleccionard un sector adecuado para ello y se procedera e ejecutar
calicatas de geometria controlada y homogeénea donde una vez llenada con agus, se
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pueda medir el potencial de infiltracién del terreno mediante el método del Bureau of
Reclamation o una eventual variacion de €l si las condiciones lo justifican.

Conjuntamente, se tomaran algunas muestras de suelo para su posterior
analisis granulométrico, que permita clasificar dichos suelos y correlacionar |z tasa
de infiltracién y los parametros granuloméiricos caracteristicos.

1.4.3 Trabajos topograficos iniciales

Habiendo en lo posible acordado con la Inspeccién la ubicacién de algunas
Barreras, serd posible iniciar los trabajos topograficos respectivos, Estos trabajos
topograficos consistiran en un levantamiento taguimétrico de la zona del cauce
donde se ubicaria la Barrera y su cubeta, con los perfiles transversales (cada 50 m) y
longitudinales que correspondan para proceder al adecuado disefio y cubicacion de
las cbras. Se contemplan dos PR por lugar y la referencia 2 coordenadas UTM y
cotas IGM en todos los levantamientos.

1.5 INICIO DE LAS EVALUACIONES HIDROLOGICAS

Las evaluaciones hidroldgicas que son de interés para el presente estudio, se
refieren a los siguientes aspectos:

. volumenes de las crecidas, caudales maximos y duracién de cada
crecida
volumen de sedimentos arrastrados

. evaporacion desde superficies de agua

. evaluacion de la infiltracion al acuifero y su influencia en sus niveles

En esta etapa se contempla iniciar los estudios hidrolégicos en relacién z las
siguientes aclividades a lo menos:

. Conocimientc y anélisis detallado de los estudios anteriores y de los
antecedentes disponibles en la DGA. En este sentido, los informes del Plan
Director del Rio San José (1998), y del Programa de Manejo de Cuencas
Hidrogréficas (1995), contienen antecedentes y resultados muy utilizables
para este estudio, los cuales correspondera actualizarios a la luz de los
ultimos antecedentes registrados,

. Se procedera a actualizar las relaciones probabilisticas de las variables de
interés de las crecidas, con los dltimos registros fluviométricos disponibles en
las estaciones fluviométricas de la DGA gue se seleccionen.
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Se iniciarg el analisis de los antecedentes pluviométricos disponibles
registrados en las estaciones seleccionadas, durante crecidas historicas
registradas, a objeto de estudiar la factibilidad de evaluar crecidas utilizando
el metodo del hidrograma unitario.

Sobre |la base de los antecedentes disponibles y su procesamiento, se
procedera a estimar la concentracion de sedimentos que pueden arrastrar las
crecidas de diferente magnitud.

Se recopilara la informacién evaporimétrica que esté disponible en la estacién
meteorologica de Azapa, para estimar evaporaciones diarias de disefio que
permitan calcular balances hidricos en cada cubeta de recarga.

Se evaluaran los resultados de las mediciones de infiltracién y se
complementaran con estimaciones analogas de estudios hidrogeoclégicos
anteriores. Se iniciara el proceso de estimar la influencia de las recargas en
los acuiferos locales y de aguas abajo a las barreras de goma, decidiendo la
metodoiogia detallada para tales efectos, segun lo aconseje el andlisis de los
antecedentes disponibles,

Mayores antacedentes metodoldgicos sobre los diferentes aspectos tratados

previamente, seran desarrollados en la explicacion de la metodologia & desarrollar en
la Etapa 2 siguiente de esta Propuesta, que es la etapa cuando se concluiran los
estudios hidroidgicos iniciados en la Etapa 1.

1.6 PREDISENOS CONCEPTUALES DE LAS OBRAS

Se estima gue hacia el ultimo tercio del lapso disponible para desarrollar la

Etapa 1, se estara en condiciones de elaborar algunos disefios conceptuales de las
cbras, especialmente en aquellos sectores donde su emplazamiento haya podido
decidirse con la Inspeccion Fiscal. Dichos disefios conceptuales, se presentaran en
laminas y escalas adecuadas y comprenderan principalmente |los siguientes aspectos
y alternativas, a lo menos:
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Altura y tipo de fundacion de la Barrera (alternativas)
Longitud de la Barrera de Goma en relacion al ancho del cauce a cubrir.

Taludes y materiales de los pretiles en el ancho del cauce no cubierto por la
Barrera de Goma.

Posibilidad de contemplar o no, sondajes auxiliares de infiltracion y/o de
capiacion.
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. Solucién de disipacién de energia al pie de la Barrera (Dimensiones,
materiales y tipo de obra),

. Andlisis preliminar de la influencia del periodo de retorno de las crecidas, en la
altura de la barrera y en la socavacion al pie,
1.7 INFORME TECNICO ETAPA 1

Al termino de la Etapa, se entregard un Informe Técnico que contenga los
siguientes aspectos.

. Listado de los antecedentes recopilados y analizados.

. Resena de todas las actividades desarrolladas, especialmente las
actividades de terreno.

. Proposicion de lugares de emplazamiento de las cbras.

. Disenos conceptuales de las obras y sus alternativas.

. Antecedentes topogréficos elaborados a la fecha.

. Resultados & Ia fecha de los estudios hidrolégicos en curso, incluyendo
caracterizaciones hidrogeologicas de las areas de interés, mediciones de

infiltracion, evaluacion de variables de interés de las crecidas.

. Resultados a la fecha de los anélisis agrondmicos en curso
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2. ETAPA 2 (30 DIAS)

21 TRABAJOS DE TERRENO

Durante esta etapa, se continuaran los trabajos topograficos iniciados en la
etapa 1.

De esta manera, se terminaran los levantamientos topogréficos de todos los
sectores donde se emplazaran las barreras y las comrespondientes cubstas de
recarga. Se materializaran dos PR por sitio de acuerdo a lo establecido en los
Términos de Referencia.

Se cumpliran asimismo las especificaciones técnicas para trabajos de
topografia que tiene la DOH del MOP, utilizéndose Estaciones Totales.

Finalmente, se editaran los planos del levantamiento a una Escala a convenir
con la Inspeccion Fiscal (1: 500 o 1: 1000), con curvas de nivel cada 0,500 1.0 m.

2.2 CARACTERIZACIONES GEOTECNICAS

Especialistas del grupo consultor, efectuaran una caracterizacién geotécnica
general de los sitios de emplazamiento de las barreras, con el objetivo de tener en
cuenta algun condicionante de este tipo en el disefio de factibilidad de las obras. Esta
caracterizacion se efectuara en relacion a aspectos tales como: naturaleza y tipo de
los suelos; posibles variaciones estratigraficas; Grados de hetereogeneidad
esperables, etc.

Esta caracterizacion se basara en reconocimientos de superficie y en informes
de estudios pertinentes en la zona, y permitira disponer de criterios técnicos sobre
taludes admisibles durante |a construccién, costos de excavaciones y rellenos
necesarios, profundidades minimas de fundacion, fatigas admisibles del suelg, etc.

23 EVALUACIONES HIDROGEOLOGICAS

Durante esta etapa, se completaran las evaluaciones hidrogeoldgicas iniciadas
en |la Etapa 1 anterior. El objetivo principal de estas evaluaciones es poder contestar
preguntas tales como las siguientes:

. ¢ Cuales son las tasas de recarga esperadas?
. ¢ Cual sera |a respuesta hidraulica del sistema acuifero a esta recarga?
. ¢, Como podria variar esta tasa de recarga en el futuro?
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. ¢Como deberia ser manejado este nuevo recurso infiltrado, con respecto al
resto de los recursos hidricos existentes en la zona de recarga?

Las actividades a desarrollar en estas evaluaciones hidrogeoldgicas, se
resumen a continuacion.

Se completara la caracterizacion hidrogeolégica de la zona, con especial
eénfasis en los aspectos de estratigrafia de suelos, pozos construidos, pruebas de
bombeo dispenibles, paréametros hidrogeoidgicos y variaciones de nivel de la napa.

Los resultados de las pruebas de infiltracién y su correlacién con antecedentes
granulometricos, se complementard con la revision de estudios extranjeros vy
nacionales que analizan el comportamiento de los sistema de infiltracién a lo largo
del tiempo. En este sentido, se allegara también informacion sedimentométrica local,
que permita realizar estimaciones de los cambios en |a capacidad de infiltracién
debido al eventual efecto de " sellamiento * de dichos sedimentos en los suelos
naturales preexistentes en el lecho.

Para analizar el impacto que la infiltracién o recarga de agus producira en el
acuifero local, se recurriré a expresiones analiticas que permitan estimar los cambios
locales en el nivel fredtico que se genera debido a una infiltracidn continua al
acuifero, los voliumenss totales infiltrados y el tiempo en el cual éstos se infiltran, Al
respecto, se realizara una recopilacion bibliografica, y se seleccionaran aquellas
expresiones que permitan obtener Ia informacion necesaria para el analisis técnico,
econdmico y ambiental del sistema, con el objetivo de evaluar los cambios locales
que los niveles de aguas subterranea puedan tener sobre la eficiencia y operacién de
las cubetas de recarga.

Una vez que se determine los volimenes de agua infiltrados en el acuifero y el
tiempo en gue ello ocurre, se evaluara su efecto en los niveles del agua subterranea
en las zonas agricola y de explotacién acuifera de aguas abajo en el valle. Para ello
se recurrira al conocimiento de la geologia del valle asi como también 2 la
informacion hidrogeoldgica existente (porosidad, coeficiente de almacenamiento,
profundidad y variaciones del basamento rocoso, potencias acuiferas, etc.)

Finalmente, se evaluard el efecto de remocién de algunos compuestos
indeseables de la composicién fisico quimica de las aguas del rio, debido a los
mecanismos de filtracidén y degradacién que ocurran durante el movimiento del agua
a través de la zona no saturada del suelo,
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2.4 ESTUDIOS HIDROLOGICOS

En esta etapa, se completarén los estudios hidrolégicos iniciadas en la Etapa
1 anterior (ver punto 1.5 anterior de esta Propuesta), Estos estudios se refieren a la
evaluacion de las siguientes variables hidrologicas de interés:

Volumenes totales, caudales maximos y duraciones de las crecidas
Numero de crecidas por afio e intervalos entre crecidas.

Arrasire de sedimentos

Evaporacién desde superficies de agua.

a)  Volimenes, Caudales maximos y Duraciones de crecidas.

Debe tenerse en cuenta, que la evaluacion de volimenes y duraciones de las
crecidas, son varigbles que intervienen directamente en la evaluacion de los
beneficios del proyecto y permite dimensicnar el nimero de cubetas de recarga iras
las Barreras y la capacidad de retencion que debe tener el sistema. El caudal
maximoe de las crecidas, permite dimensionar la condicién de vertedero de las
Barreras, las situaciones de socavacion al pie de ellas y también los beneficios por
control de crecidas.

Habiendo recopilado toda la informacion disponible a ia fecha sobre crecidas
registradas en las estaciones fluviométricas de interés, se conformara la base de
datos correspondiente a las variables mencionadas, la cual se sometera a un analisis
inspectivo y de coherencia con registros pluviométricos concurrentes, para verificar
su calidad y representatividad. Eventualmente, dicha base de datos seria sometida a
algun grado de depuracién y eventuales correcciones.

Tanto los volimenes como los caudales maximos instantaneos seran,
sometidos & un analisis de frecuencia analitico, ajustando diversos modelos
probabilisticos (Log Pearson, Log Normal, Gumbel), de los cuales se eligira el
estadisticamente mas idéneo. De esta manera, se tendra finalmente una relacion
entre cada variable — volumen de la crecida o caudal maximo - con el Periodo de
Retorne en afios.

Adicionalmente se estudiara establecer una relacion entre el volumen de cads
crecida y su duracion total.

En caso que este analisis de frecuencia de crecidas registradas, no sea
totaimente confiable para todo el rango de interés de los Periodos de Retorno a
considerar, o esté inevitablemente incompleto, se procedera a sintefizar una serie de
crecidas, mediante un modelo precipitacion - escorrentia, tal como el Hidrograma
Unitario. Para tales efectos, y sobre la base de los antecedentes fluviométricos vy
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pluviométricos existentes, se procedera primeramente a estimar coeficlentes de
escorrentia e indices de infiliracibn que sean apropiados a la naturaleza vy
caracteristica de esta cuenca, de acuerdo a ia experiencia de este consullor en |a
zona. De esta manera, se aplicara el modelo sefalado, utilizando diferentes
distribuciones temporales (hietogramas) y duraciones totales de las precipitaciones,
gue sean lipicas de la zona y que permitan llegar a proponer “crecidas de disefio” en
termino de volumenes, caudales maximos y duraciones totales, para diferentes
Periodos de Retorno (2, 5, 15, 25, 50 y 100 anios).

Dependiendo de las diferentes capacidades de acumulacion y caracteristicas
del conjunto de Barreras, se evaluara para diferentes escenarios hidrologicos, [os
caudales y volumenes de crecidas que eventualmente lleguen al mar, teniendo en
cuenta el eventual efecto reguiador de las cubetas tras las barreras, y el volumen
retenido en ellas,

b) Namero de crecidas por afo e intervalo entre crecidas

Esta informacion es importante para evaluar el grado de utilizacion de las
obras a través de su vida Gtil y los tiempos disponibles tanto para la recarga como
para actividades de mantencion y reparaciones.

Sobre la base de un analisis de los registros fluviometricos y pluviométricos en
la cuenca, se determinara el numero de crecidas que pueden ocurrir por afio y el
intervelo entre crecidas. Ello se hara para diferentes rangos de magnitudes de
crecidas previamente especificadas. Lz informacion asi procesada, se podra
expresar en términos de frecuencia estadistica para cada variable.

c) Arrastre de Sedimentos

Es importante evaluar la magnitud de los sedimentos amrastrados por |as
crecidas, a objeto de conocer la disminucion de capacidad que por dicho efecto
tendrian las cubetas de recarga tras cada barrera. Adicionalmente, debe tenerse una
apreciacion realista de los diametros tipicos de dichos sedimentos, para evaluar su
posible efecto en la infiltracidon de agua en las cubetas.

Las evaluaciones anteriores se efectuaran sobra la base de una transposicion
de los antecedentes existentes en la estacidn sedimentométrica de Lluta en
Tocontasi, dado la practicamente inexistencia de esta informacion en la cuenca del
rio San Jose.

Avda, 11 de Septiembre 1480, Piso 8 - Providencia - Teléfono: 235 2250 - Fax: 235 3414 - Santiago - Chile



conic - bf Ingenieros Civiles Consultores Ltda.

d) Evaporacién y Balances Hidricos

Sobre la base de los registros meteorologicos de la estacion de Azapa o
similar, u otros antecedentes disponibles en estudios anteriores, se determinaran
evaporaciones diarias y mensuales de disefio, a objeto de establecer balances
hidricos en las pozas o cubetas de recarga.

Los balances hidricos sefialados, consideraran las cubetas inicialmente llenas
después de una crecida, y tendran en cuenta las perdidas por evaporacion, las
infiltraciones de recarga y la variacion de la superficie del agua en la cubeta a medida
que se vacia ésta. Este balance es importante porque permite estimar la recarga
neta a la napa.

25 ESTUDIOS AGROECONOMICOS

2.5.1 Recopilacion de Antecedentes

En la Etapa 1 del Estudio, se realizard un anélisis técnico critico de |a
informacién agrondémica disponible, teniendc en consideracidn el estudio
denominado “Plan Director para la Cuenca del Rio San José" efectuado por la
empresa consultora Ayala y Cabrera en el afio 1998. Este estudio contiene parie de
los antecedentes agrondmicos que servirdan de base para la elaboracion de la
presente consultoria.

A través de una revision preliminar se pudo constatar que dicho estudio presenta
una vision global de la problematica agricola del area, en donde se determind las
demandas de riego actuales y fuluras y se propuso una base de desamollo agricola
para el area de influencia de la cuenca del rio San José.

Para la presente consuitoria, ademas del informe antes indicado, se cuenta con
los antecedentes proporcionados por el VI Censo Nacional Agropecuario, elaborado por
el Instituto Nacional de Estadisticas (INE). A través de este estudio se podra estimar,
aunque en forma preliminar, la estructura actual de cultivos y tener una resefia de los
rendimientos que actualmente alcanzan los cultivos anuzales en la zona.

De esta forma es imprescindible llevar a cabo una breve campafia de terreno y
una investigacion en las distintas instituciones que tengan informacion disponible y de
interés para el area de estudio.

En terreno se efectuara un recormrido de la zona con el objeto de recopilar
informacion mediante el contacto con profesionales, agricultores y otros agentes
vinculados gue conozcan la zona, en sus aspectos de recursos naturales,
productivos y de comercializacion, entre otros.
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Para tales efectos, se consuitaran bibliotecas y organizaciones especializadas
en los temas de antecedentes estadisticos, parametros productivos y econémicos. Se
tendra en especial consideracion, la opinion de investigadores de la zona, como es €l
caso de Don Eugenioc Sotomayor, Ingeniero Agronomo, Ph.D., del Instituto de
Programa de Produccion Vegetal de la Universidad de Tarapaca, el que ha
colaborado en diferentes ocasiones con estos consultores.

La informacion recopilada sera analizada de manera critica y evaluada
respecto de su utilizacion en el presente estudio.

2.5.2 Analisis de la Situacion Actual

a) Estructura Productiva

Se determinard la estructura productiva del suelo en situacion actual utilizando
como base el estudio del Plan Director indicado anteriormente, el VI Censo Nacional
Agropecuario y a través de un recorrido de la zona, oportunidad en que se tomara
contacto con los agricultores, profesionales e Instituciones presentes en la zona.

b) Estudio de rendimientos y precios

La evaluacién econdémica final de la presente consulloria requiere de la
valorizacion econdomica de las distintas especies existentes en el area en la
actualidad, asi como también de aquellos rubros propusstos en la etapa de
desarrolio.

Para valorizar los ingresos se utilizaran los rendimientos normales producidos
en la zona de acuerdo a la informacién disponible y se estimaran los rendimientos
polenciales de acuerdo a las experiencias exislentes en el area de estudio.

Para cada producto se calculara el precio de venta puesto en la | Region, para
lo cual se utilizaran los precios mayoristas de Santiago, pericdo 1996-2000,
publicados por ODEPA (deflactado a la fecha que la Direccién de Obras Hidraulicas
estime conveniente) a los que se les descontara el margen de comercializacion
correspondiente y el flete. Estos valores seran chegueados con los alcanzados por
los productores del area de influencia del proyecto. En el caso de los rubros de
exportacién se consideraran los retomos a productor obtenidos en las Ultimas

temporadas.

Para cada uno de los rubros productivos que se identifiguen se determinaran
los mérgenes brutos a precios de mercado. Los precios sociales se estimaran de
acuerdo a los factores establecidos por MIDEPLAN, utilizando informacion
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bibliogréfica, antecedentes obtenidos en terreno y los precios determinados en la
presente consultoria.

2.5.3 Situacion Futura

a) Planteamiento de situacion Futura

Conociendo los recursos de la zona, los antecedentes de precios de os
productos, y las expectativas de los agricultores, y teniendo ademas en
consideracion el estudio “Plan Director para la Cuenca del Rio San José", se efectuars
la asignacion de los rubros productivos factibles a desarrollar en la situacion con

proyecio.

Posteriormente, se efectuara la determinacion de las necesidades de agua de
riego por parte de los diferentes cultivos en base a la informacion existente en el Plan
Director.

De acuerdo a las demandas de agua acluales, caracteristicas de una situacion
hidrica particular, se estimara la nueva superficie a regar una vez que se realicen las
obras proyectadas,

b) Resultados Econétmicos

Para cada uno de los rubros productivos que se asignen en situacién con
proyecto se determinarén sus margenes brutos. Estos seran valorados tanto a
precios de mercado como social de acuerdo a los faclores establecidos por
MIDEPLAN. La determinacién de margenes se efectuara en base a antecedentes
conocidos del area, informacidn bibliografica, antecedentes obtenidos en terreno y
los precios determinados en la presente consultoria.

2.6 INICIO DE LAS EVALUACIONES ECONOMICAS

En la Etapa 2, se iniciaran las actividades relacionadas con la evaluacion
econdmica del proyecto,

Para estos efectos, se contempla iniciar el andlisis de los posibies beneficios
del proyecto en relacion a los siguientes aspectos:

. Beneficios de tipo turistico
. Beneficios derivados del control de crecidas,
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. Beneficios relacionados con el mejoramiento de la calidad de las aguas para
uso potable y en regadio.

. Beneficios por mejoramiento en los costos de elevacion.

. Beneficios por mayor produccion agricola

. Beneficios por mayor venta de agua potable

Adicionalmente, se participaré en definir adecuadamente las bases de coslos
de inversion y de operacion, especialmente en relacion a su estructura de
componentes, segun lo requiere la metodologia de evaluacion de proyectos.

2.7 PREDISENO DE LAS OBRAS Y EVALUACIONES TECNICAS

En esta Etapa 2, se procedera a concluir el disefio de factibilidad de las obras
componentes del Proyecto, las cuales se desarrollaron a nivel conceptual en la Etapa
1. Se dispondra ahora de los antecedentes topograficos necesarios y de los
reconocimientos de terreno suficientes.

De esta manera, se predisefiaran (disefic de factibilidad) barreras en diez
emplazamientos previamente acordados con la Direccion. En cada emplazamiento,
el disefio a desarrollar incluird a lo menos la definicion de los siguientes aspectos:

Definicion del Periodo de Retomo de disefio de las barreras

. Ubicacion y longitud de la barrera de goma dentro del cauce.

. Altura de la base de hormigén de la barrera y de la barrera de goma misma.
Dimensiones de la base de hormigan.

. Solucion de fundacion de la obra base segun magnitud de la socavacion
general del lecho y naturaleza de los suelos.

. Seccitn tipo y materiales (enrocados o gaviones) del pretil de cierre del cauce,
y disposicion general de las obras de cierre.

- Caracteristicas, dimensiones vy tipo del sistema de disipacién de energia al pie
de |la barrera.

. Disposicion general de obras de control de las Barreras y de otras obras
auxiliares (eventuales protecciones de riberas, variantes de camino, badenes,
etc.)

La definiciones anteriores estaran fundamentadas en las memorias de calculo

que correspondan y que se deriven de los analisis hidraulicos y estructurales
respeclivos que son usuales en este tipo de obras hidraulicas.
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Se desarrollaran los planos de disefio de las obras, los cuales para cada zona
de emplazamiento, consistiran en lo siguiente:

. Planta taquimétrica con disposicion general de las obras.

. Perfil longitudinal por &l eje de la barrera inflable y auxiliar de cierre.

. Perfiles transversales y cortes tipicos de las bameras, especialmente en los
sectores de disipacion.

Se contempla también un plano general Esc.1:25.000 de ubicacion y
disposicién general de todo el sistema de barreras propuesto

28 COSTOS UNITARIOS Y PRESUPUESTOS DE CONSTRUCCION DE LAS
OBRAS

Se recopilaran antecedentes en la zona, sobre costos unitarios de las
principales partidas de obras civiles pertinentes al proyecto, tales como:
excavaciones en lecho de rio, enrocados, gaviones, hormigones en masa y
hormigones estructurales, perfilados de cauce. Esta informacién se cotejara con
aguella que pudiere estar disponible en diversas reparticiones del MOP de Ia |
Regidn de acuerdo a propuesias asignadas recientes y otros antecedentes gue
dispone este consultor en su base de datos.

Adicionalmente, entendemos que Bridgestone Chile podra proporcionar
cotizaciones formales relativas a la provision en obra de los diferente tipos y
dimensiones de Barreras inflables contempladas en el proyecto, como asi tambien
costos de instalacion de las mismas.

Finalmente, sobre la base de los planos de disefic de las obras, se procedera
a la cubicacion de las diferentes partidas que las componen, sobre las cuales se
aplicaran los costos unitarios previamente consignados. Los porcentajes de
imprevistos, gastos generaies y ofros costos indirectos, se acordaran con la
Direccién de acuerdo a la naturaleza de estas obras y al grado de desarrollo tecnico
de esta etapa.

29 INFORME TECNICO DE LA ETAPA 2

De acuerdo a los términos de referencia, al término de la etapa 2, se entregara
un informe de etapa que contenga todos los antecedentes desarrollados en elia
segun las actividades indicadas en los puntos precedentes, los resultados obtenidos
y las proposiciones y recomendaciones que correspondan.
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3. ETAPA 3 (30DIAS)

31 BASES DE LICITACION PARAINGENIERIA DE DETALLE Y
CONSTRUCCION DE LAS OBRAS

De acuerdo a lo estipulado en los Términos de Referencia para la presente
propuesta, se * deberé elaborar las bases para |la posterior licitacion de la ingenieria
de detalle, suministro y colocacion de las barreras, donde (se) incluira las Bases
Administrativas, Términos de Referencia y todos los antecedentes necesarios que
permitan posteriormente licitar la construccion de las obras’. En consecuencia, se
contempla desarrollar las siguientes actividades al respecto.

Se elaboraran las Bases para licitar 1a Ingenieria de Detalle de las obras,
contemplando no solamente los aspectos propios del disefio de ingenieria (estudios
especiales complementarios, criterios de disefio, Normas requeridas, planos de
disefio, especificaciones de alcances técnicos, especialistas requeridos, etc.), sino
también los aspectos Geoldgicos y Geotécnicos definiendo los estudios especiales
respectivos y las prospecciones requeridas (sondajes, calicatas, ensayos, perfiles
geofisicos stc.

Se elaboraran las Bases Administrativas para la posterior licitacion, teniendo
en cuenta la modalidad de “ Llave en mano" segun lo pudiera requerir la Direccion.
En estas Bases, se trataran los temas habituales a ellas de acuerdo z las
modalidades propias de la obra, tales como plazos, garantias, modalidades de
medicién y pago, seguros, relaciones con |a Inspeccion etc.

Finalmente se elaboraran los Términos de Referencia para la construccion, en
los términos y alcances usuales, adaptandose ellos, a la naturaleza de la obra, las
condiciones de la Regién y los intereses del MOP. Especial importancia se dara a los
plazos y secuencias consiructivas, a la interaccién técnica con la Inspeccion y al
cumplimiento de las especificaciones técnicas de las barreras.

3.2 EVALUACION ECONOMICA DEL PROYECTO

3.2.1 Antecedentes Generales

En el marco de la Etapa 3 del estudio, se realizara la evaluacién técnico -
economica del proyecto, determinéndose la rentabilidad del mismo considerando los
costos y beneficios atribuibles a la construccion de las barreras de goma en &l ric
San José.
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La evaluacién se efeciuars a precios de mercade y precios sociales, para las
alternativas de ubicacién, numero y caracteristicas geoméiricas de las barreras gue
hayan sido predisefiadas, y considerando los diferentes escenarios de uso del
recurso hidrico adicional logrado por la implementacion del proyecto,

Con respecio a este Ultimo punto, cabe mencionar que no es posible, a priori,
indicar con certeza las actividades o sectores econdmicos que utilizardn el recurso
incremental, ya que ello dependera del manejo legal administrativo que la Direccién
haga de él y, en Ultimo término, de lo que los interesados estén dispuestos a pagar
por utilizarlo. Sin embargo, de acuerdo a los antecedentes del estudio "Plan Director
para fa Cuenca del Rio San José®, puede preverse que seran principalmente el
sector sanitario y el agricola los potenciales usuarios del agua, poer lo gque los
beneficios esperados del proyecto se generarian por mayores consumos de agua
potable y/o un crecimiento en la produccion agricola del valle de Azapa.

El desarrollo de la evaluacion econdémica de un proyecto exige la definicion
clara de las situaciones con y sin proyecto, en cuanto a sus egresos e ingresos, para
luego compararias y determinar |2 situacién diferencial, con cuyo flujo de ingresos y
egresos se establecen los indicadores de rentabilidad del proyecto,

En al caso de este estudio, en que en la situacion con proyecto se genera un
volumen adicional de agua, gue tiene asociados egresos de inversion y operacion
para su produccién, e ingresos provocados por la venta de los bienes derivados del
uso del recurso, es innecesario dafinir la situacion sin proyecto (ya que permanece
invariante), requiriéndose solamente establecer claramente el uso que se hace del
recurso hidrico incremental producido, lo que a su vez constituye la situacion
diferencial del proyecto, que es |la que debe evaluarse.

Como ya se ha sefialado anteriormente, no es posible definir con exactitud en
esta fase de elaboracion de la propuesta, los sectores productivos que utilizaran el
recurso adicional con que contard el valle de Azapa; sin embargo, puede preverse
que serda ESSAT S.A vy los agricultores del valle los principales usuarios del agua.
De esta forma, para ambos sectores, y eventualmente ofros (disminucion del riesgo
de crecidas; turismo; mejoramiento de la calidad del agua), se establecera el ingreso
que ellos pueden obtener de un determinado volumen de agua (¥/m*), para
posteriormente estimar los beneficios del proyecto definiendo diferentes escenarios
que combinen el grado de utilizacién que esos sectores hacen del recurso.

En esta parte introductoria es necesario recalcar también que los beneficios
estimados para el proyecto corresponderan a “beneficios esperados’, ya que ellos
dependen de las crecidas afluentes a las lagunas creadas en el rio, las que a su vez
se relacionan con la hidrologia de la cuenca del ric San José. De esta forma, los
beneficios del proyecto se estimaran para diferentes periodos de retono: 2, 5, 15,
25, 50 y 100 afios.
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3.2.2 Egresos del Proyecto

Los egresos del proyecto corresponden a la inversion necesaria para construir
las barreras de tipo "Rubber Dam" en la zona alta del valle de Azapa y sus
respeclivos costos anuales de operacidn y mantencion.

De acuerdo a lo gue se defina como técnicamente factible en la etapa anterior
del estudio, se considerardn los egresos asociados a los predisefios de las
alternativas de ubicacion, ndmero y caracteristicas geomeétricas de las barreras.

Las inversiones de las diferentes alternativas iécnicamente factibles se
cuantificaran a precios de mercado, determinédndose también sus valores sociales al
aplicar los factores correctives que define MIDEPLAN para la mano de obras no
calificada, mano de obra semi calificada y la divisa.

En lo gue concierne a los costos de operacion, se consideraran todas las
partidas necesarias para el correcto funcionamiento de las barreras y que entre otros,
incluye el personal de operacion, energia eléctrica, etc.

Como costos de mantencion, se incluiran las labores propias de mantencion
de las barreras y sus mecanismos de control, ademas del costo de exiraccion del
sedimento depositado en las lagunas formadas por el sistema de barreras,

Para ia determinacién posterior de |a rentabilidad del proyecto, tanto los costos
de operacion como de mantencion se cuantificaran a valores de mercado y sociales.

3.2.3 Beneficios del Proyecto

Considerando los comentarios entregados anteriormente, se estima que los
beneficios esperados por la ejecucion del proyecto provendrian de los sectores
sanitario y agricola, los que mediante el uso del recurso hidrico adicional en el valle
de Azapa, aumentarian sus ingrescs por venta de agua potable y mayor produccion
agricola respectivamente. No obstante, y como resultado de las tareas a realizar
durante la Consultoria, se analizara |a existencia de otros potenciales usuarios, como
los sectores industrial y minero segun se indica en &l "Plan Director para la Cuenca
del Rio San José", y otros beneficios en el sector turismo y en el control de crecidas.
Para cada una de las actividades economicas de interés, se determinara el beneficio
que ellas pueden alcanzar al hacer uso de un cierfo volumen de agus,
estableciéndose para cada una un margen unitario ($/m®).

En lo correspondiente al sector sanitario, se definira conjuntamente con
personal de ESSAT S.A. los niveles de pérdidas en la produccién y distribucion de
agua potable que la empresa esperaria alcanzar al disponer, por ejemplo, de 1 m?
adicional del recurso en las condiciones ofrecidas por el proyecto (principalmente en
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lo que concierne al lugar fisico en que se captaria el agua cruda), con lo que se
determinara la cantidad de agua "vendible” con ese m® incremental. Con esie
antecedente y la tarifa vigente de ESSAT S.A. por los servicios de produccion y
distribucién de agua potable, se determinara el ingreso que obtendria la empresa al
disponer de 1 m*® adicional de agua cruda. De igual forma, y considerando los costos
de la potabilizacion del agua que el personal de ESSAT S.A. estime de acuerdo a ia
calidad del recurso, se establecerd el costo que para la empresa significa la
potabilizacion de 1 m*® de agua cruda. Con los ingresos y costos de produccion se
determinara el margen economico, a precios de mercado, que la sanitaria obtendria
por el uso de 1 m® adicional del recurso. Con las transformaciones correspondientes
se calculara también el margen a precios sociales.

Para estimar el beneficio esperable en el seclor agricola, durante la primera
etapa del estudio ya se habra recopilado y analizado toda la informacion relativa a la
situacion agroecondmica actual del valle, definiendo a su vez |la estructura de cultivos
existentes, rendimientos, precios y canales de comercializacion. Con los
antecedentes de la realidad agricola del valle, en la misma etapa inicial del estudio
se definiran las caracteristicas de la produccion futura asociada al proyecilo,
estableciéndose las nuevas superficies que podrian incorporarse a uso agricola,
nuevos productos a implementar, mayores rendimientos por una mejor satisfaccion
de la demanda de agua de los cultivos, precios y canales de comercializacion para
lcs nuevos productcs propuestos.

A cada uno de los rubros productivos relacionados con el proyecto (cultivos en
superficie que se incorpora a riego, mayores rendimientos en cultivos existentes) se
elaborara una ficha técnica econdmica, en la que se detarminarad el margen bruto por
hectarea, & precios de mercado y precios sociales. El ingreso por producto resultara
del rendimiento por su precio de venta, mieniras que los costos directos incluiran los
costos por jornada de mano de obra, uso de maquinaria, insumos agricolas
(fertilizantes, pesticidas, etc.), fletes e imprevistos. Posteriormente, para cada
producto se estimaran sus requerimientos de agua de riego por hectarea a lo largo
de su ciclo productivo, con lo que se obtendra, para cada cultivo, un margen
econdmico asociado a sus demandas netas por hectarea por mes. Ponderando
estos valores de acuerdo a la estructura de los cultivos de |a situacion con proyecto,
se determinara el beneficio esperado agricola asociado a los requerimientos de agua
por hectarea al mes.

Si durante la ejecucion del estudio se visualiza el interés de seciores como el
industrial o el minero, los beneficios atribuibles al uso de un volumen adicional de
agua se determinaré en forma andloga a2 lo indicado para ESSAT SA,
estableciéndose el margen econdmico correspondiente con los antecedentes de
volimenes de produccion y costos entregados por personal responsable de los
mismos interesados. Los beneficios por control de crecidas, se estimaran sobre la
base de la informacién existente en relacion a los dafios ocurridos en crecidas
histéricas registradas y como estos se hubieren reducido al dismuinuir el volumen de
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la crecida. Los beneficios en el sector turismo, se estimaran sobre la base de la
posible afluencia de pdblico a las lagunas y las tarifas que pudieren cobrarse por el
derecho a acceso a éstas, sin perjuicio de otros beneficios indirectos que pudieren
identificarse,

Por otra parte, tal como se ha sefialadoc anteriormente, no es posible
establecer con certeza el beneficio total esperado del proyecto, ya que se desconoce
el grado de utilizacion que del recurso adicional hagan los diferentes sectores
interesados. Teniendo en cuenta esla situacion, se propone definir unos tres
escenarios de aprovechamiento del recurso incremental producido por el proyecto,
como pueden ser por ejemplo los siguientes: pniorizar el uso en el sector sanitario;
priorizar el usc en el sector agricola; uso compartido en los sectores sanitarios y
agricola; otras combinaciones. Debe indicarse, sin embargo, que los escenarios que
finalmente se evallen seran propuestos por el Consulter, para en dltimo término
definirlos en forma conjunta con la Direccidn.

Para cada escenario se estimara el valor esperado de los beneficios,
utilizando para ello las crecidas afluentes asociadas a los periodos de retomo
seleccionados y los margenes econémicos establecidos para cada sector analizado,
por volumen de recurso utilizado.

Los beneficios esperados para cada escenario, a precios de mercado vy
precios sociales, se consideraran constantes para todo el horizonte de la evaluacion
3.2.4 Rentabilidad del Proyecto

Los beneficios esperados y costos correspondientes a cada escenario daran
origen al flujo de ingresos y egresos de cada uno de ellos, con los que se
determinaran los indicadores economicos: Valor Actual Neto (VAN) y Tasa Interna de
Retorno (TIR), tanto a precios de mercado como a precios sociales.

3.2.5 Beneficios Indirectos Atribuibles al Proyecto

De acuerdo a lo que se solicita en los Términos de Referencia, en el desarrollo
de la evaluacion econdmica se analizaran también los beneficios indirectos
atribuibles al proyecio.

3.3 INICIO ANALISIS AMBIENTAL

En esta etapa, se iniciaran aquellas actividades relacionadas con los aspectos
ambientales.
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En efecto, primeramente, durante el proceso de decision de ubicaciones para
el emplazamiento de las obras y en las actividades de diseno de las mismas, se
tendran en cuenta los aspectos ambientales pertinentes a objeto de contemplar
desde el inicio de estos procesos, la minimizacion de los eventuales impacios
negativos del proyecto.

Las oftras actividades que se desarrcllaran en esta etapa, se relacionan con
establecer contactos con las instituciones pertinentes y con los profesionales de |a
COREMA, z objeto de conocer su opiniones con respecio al proyecio y la posible
influencia de ello en la pertinencia del tipo de enfoque y proceso ambiental que
deberla seguir el proyecto (Declaracion o Evaluacion).

En esta etapa, se Iniciaran también tcdas l|as actividades posibles

relacionadas con la preparacion del Informe de Pertenencia Ambiental, el cual se
describe mas adelante en relacién a |a Etapa 4.

3.4 INFORME DE LA ETAPA 3

De acuerdo a los Términos de Referencia y Bases Administrativas, al término
de la Etapa se entregara el Informe Técnico correspondiente, que contenga todos los
aspectos, actividades y resultados desarroliados en |a efapa.
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4. ETAPA 4 (10DIAS)

41 INFORME DE PERTENENCIA AMBIENTAL

Para desarrollar este informe, se elaborara una Ficha o una Matriz Ambiental,
en que por una parte (filas) se identifiguen todas las variables ambientales que
podrian afectarse con el Proyecto (positivamente o negativamente), y por ofra, las
acciones o aclividades del Proyecto (construccién u operacién) que producirian
dichos impactos. En las celdas de la matriz, se identificaria la naturaleza del impacto
(directo o indirecto; positivo o negativo) vy su magnitud en términos relativos.

Adicionalmente a esta informacion, se efectuaria una caracterizacion especial
del proyecto, y una definicion de sus dreas de influencia.

Finaimente, se efectuard un andlisis comparativo de los resultados e
informacion contenida en la matriz ambiental, con los articulos pertinentes de Ia ley
N®19.300 sobre Ley de Bases del Medio Ambiente (el articulo 11 por ejemplo), para
establecer si corresponde acogerse al procedimiento de * Declaracién de Impacto
Ambiental” o al de Evaluacion de Impacto Ambiental.

42 BORRADOR DEL INFORME FINAL Y RESUMEN EJECUTIVO

De acuerdo a lo estipulado en los TR, se procedera a preparar y entregar el
Borrador del Informe Final del trabajo, el cual corresponderd a una edicién
especialmente preparada basada en los informes de cada etapa.

El texto principal del informe sera lo mas breve y preciso posible, haciendo
referencia a diversos anexos que contengan la informacién y sustentacion de los
andlisis y cdlculos. El Informe contendrd todos los antecedentes utilizados, los
resultados de los estudios basicos, trabajos de terreno, criterios de calculo y disefio,
memorias, planos, presupuestos, evaluaciones, conclusiones y recomendaciones
pertinentes. La estructuracion del Informe contendrd a lo menos los siguientes

aspectos:

Emplazamiento de las Obras y Disefios de Factibilidad (Planos de Disefio)
Presupuestos de Construccién
Estudios Agroecondmicos

. Antecadentes Generales e Informacién Bésica
. Estudio Hidrolégico

. Caracterizaciones Hidrogeologicas

. Trabajos de Terreno

. Estudio de Alternativas

L]

L ]
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Documentos para licitar Ingenieria de Detalle y Construccion de Obras
Informe de Pertenencia Ambiental

Evaluacién Técnico Econdmica del Proyecto

Conclusiones y Recomendaciones

&« B & @

Finalmente se preparara un Informe Ejecutivo de acuerdo a los requerimientos
de |a Direccién.
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