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PROYECTO GC1-5
ESTUDIO DE FACTIBILIDAD DE UN
EMBALSE Y SISTEMA DE RECARGA DE LA NAPA
EN EL RIO SAN JOSE

INTRODUCCION

Durante la etapa de diagnéstico del Estudio de
Manejo de Cuencas, se detectd para la cuenca del rio San
José en la Regidn I del pais, diversos problemas
relacionados con las componentes de Gestién del Recurso
Hidrico y de Control de Crecidas y Manejo del Cauce, los
cuales fueron caracterizados en dicho estudio, ademés de
plantear proyectos a nivel de prefactibilidad, para la
solucién de los mismos.

Efectivamente, en primer término, se detectd un
déficit del recurso agua en la Cuenca, tanto para agua
potable como para riego. En esa misma etapa de
diagnéstico, se detecté que en el Rio San José se
pierden al mar volamenes considerables de agua en
periodos de crecidas. Por ejemplo, para un afio tipo 50%,
se pierde un volumen del orden de B,2 millones de m3,
concentrandose la mayor parte de dicha pérdida en los

meses estivales de crecidas. Ademas, se detectd un
descenso sostenido de 1los niveles fredticos en el
acuifero del valle de Azapa, producto de una

sobreexplotacién del recurso, ya que la extraccién es
superiora la recarga.

Por otra parte, en relacién a la componente Control
de Crecidas y Manejo del Cauce, se detectd el problema de
dafios ocasionados en el cauce del rio San José como
consecuencia de las crecidas del invierno altiplénico.

Ante la situacién sefialada, la fase de
prefactibilidad del Estudio de Manejo de Cuencas,
concluyé identificando un proyecto de embalse hacia el
curso superior del rio San José, el cual permitiria
aportar soluciones a los problemas seflalados.

Dicho embalse permitiria almacenar el volumen de los
escurrimientos de las crecidas del rio San José. Gran
parte de este volumen seria infiltrado a la napa de agua
subterrénea en la cubeta misma del embalse con lo que se
conseguiria una recarga mas equilibrada con 1la



explotacidén del acuifero.

En el proyecto se contemplaba también obras
especiales de recarga del acuifero, ubicadas aguas abajo
del embalse y que podrian consistir en pretiles en el
cauce y/o piletas laterales de infiltracidn.

En segundo término, el embalse tendria la capacidad
de almacenar totalmente el volumen de una crecida de
disefio, con 1o que se minimizaria el problema de los
dafios ocasionados por crecidas en Arica y en el valle de
Azapa.

Con un proyecto de esta naturaleza se beneficiaria
directamente a la poblacién de la ciudad de Arica, ya que
se mejorarian las caracteristicas de la fuente de aguas
subterréneas, de la que se abastece de agua potable. La
poblacién actual es de unas 156.000 personas y para el
afio 2020 se proyecta una poblacidn de 230.000 habitantes.
También se beneficiarfian los agricultores del valle de
Azapa que cuentan con derechos de aguas subterréaneas,
estimdndose un total de 900 beneficiarios directos.

OBJETIVOS Y ALCANCES DEL ESTUDIO

Los objetivos generales del presente trabajo, es
desarrollar a nivel de factibilidad el estudio de un
embalse en el rio San José que permita regular las
crecidas que afectan al Valle de Azapa y a la ciudad de
Arica y servir de obra base de un sistema de recarga del
acuifero del valle en conjunto con otras obras que
permitan disponer de mayores recursos de aguas
subterraneas y superficiales.

Los objetivos especificos del trabajo son :

- Desarrollar los estudios basicos necesarios para
establecer la factibilidad técnica y econémica del
embalse (topogrdficos, geotécnicos, hidrolégicos,
hidrogeoldgicos).

- Caracterizar el area de influencia del proyecto y
establecer los requerimientos (demandas) que debe
satisfacer y cumplir.

- Seleccionar la wubicacién, tipo y capacidad del
embalse.

- Seleccionar la ubicacién y tipo de las obras de
recarga.
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- Desarrollar el disefio preliminar del embalse y de
las obras de recarga y aprovechamiento de aguas
abajo.

- Establecer la factibilidad econémica y financiera
del embalse.

Los trabajos se desarrcllard&n a nivel de
factibilidad y de disefio preliminar de las obras y
deberédn establecer en forma clara y definitiva la
viabilidad técnica y econfmica de un sistema de
regulacién-recarga.

ACTIVIDADES A DESARROLLAR

Para lograr los objetivos generales y especificos
planteados, el consultor debera desarrollar a lo menos
las siguientes actividades principales :

- Recopilacién y andlisis de antecedentes.

- Caracterizaciodn del area de influencia del
proyecto.

- Ejecucién de diferentes estudios bésicos y de
terreno (topogrdficos, geotécnicos, hidrolégicos,
hidrogeolégicos).

- Identificacién y caracterizacién general de
alternativas de emplazamiento del embalse y de las
obras de recarga.

- Seleccibén del emplazamiento y capacidad del embalse
y de las obras de recarga.

- Disefio preliminar de las obras.
- Aspectos legales e institucionales.
- Evaluacién econémica del proyecto.
- Analisis financiero.
- Resumen, Conclusiones y Recomendaciones.
A continuacifn, se sefiala el contenido general y los
alcances que el consultor deberd tener en cuenta para

ejecutar dichas actividades y las subactividades que de
ellas se deriven.
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Recopilacién y andlisis de antecedentes

El Consultor deberd&8 recopilar todos aquellos
antecedentes disponibles relacionados con el &rea del
estudio, y que sean pertinentes a los objetivos vy
alcances del trabajo a ejecutar.

Dichos antecedentes deberédn ser analizados
criticamente para establecer su validez, idoneidad y
vigencia. Para estos efectos, al inicio del trabajo, el
Consultor debera realizar reconocimientos preliminares de
terreno, y mantener reuniones con los representantes de
las instituciones y organismos relacionados con la zona
y temas de este trabajo, tales como D. de Riego; DGA;
ESSAT; Comunidades y Asociaciones de Regantes; SERPLAC;
INDAP; etc.

En su oferta, el Consultor indicard& cémo se
utilizaria la informacién recolectada en las diversas
etapas del estudio.

Caracterizacién del &rea de influencia del proyecto

El Consultor deberé realizar una caracterizacion del
area de influencia del proyecto, que contemple todos
aquellos aspectos técnicos, econémicos y sociales que
permitan establecer los requerimientos al proyecto para
solucionar los problemas planteados y su factibilidad
econfémica.

Esta caracterizacidén deberd contemplar a lo menos
aspectos tales como los siguientes :

- Descripcién del area del proyecto

- Causas y consecuencias de los problemas de crecidas
y de 1la evolucién de 1los recursos de aguas
subterraneas.

- Actividades productivas o de servicio actuales y
previstas.

- Situacidn agroeconémica del valle de Azapa.
- Aspectos sociales y demogréficos.

- Consumos actuales y demandas actuales y futuras
urbanas y agricolas de agua.
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- Aspectos legales e institucionales.

- Actuales obras de captacién de aguas superficiales
Yy subterréneas.

- Acciones, Programas y Proyectos Publicos y Privados
relacionados al &rea y gue tengan objetivos
complementarios o eventualmente conflictivos.

La caracterizacidén requerida, debera poder
establecer los requerimientos y demandas al proyecto Y
cuantificar el impacto que tendria en la solucién de los
problemas planteados de acuerdo a los objetivos buscados
en este trabajo.

En su oferta, el Consultor deberd indicar cémo
procedera para establecer la caracterigacion del &rea del
proyecto segin los aspectos sefialados, indicando qué tipo
de informacién utilizaré para ello, y cudl serd el tipo
de resultado o producto que entregard al respecto.

Ejecucién de Estudios Bésicos y trabajo de terreno

El Consultor deberd desarrollar diferentes tipos de
Estudios Bésicos y trabajos de terreno que permitan basar
en ellos los andlisis necesarios para fijar la ubicacién,
capacidad y factibilidad técnica de 1las obras del
proyecto.

Los estudios y trabajos basicos a ejecutar son los
siguientes :

- Trabajos de restitucién aerofotogramétrica
- Trabajos topograficos de detalle
- Estudio Hidrolégico

- Estudio Hidrogeoldgico
- Estudio y prospecciones geotécnicas

En el punto 4 préximo, se definen los contenidos
minimos de estos estudios, los alcances que ellos deberan
tener y los resultados esperados de los mismos.

Identificacién y caracterizacién de alternativas de
emplazaniento de las obras

Las dos obras fundamentales del proyecto estan
constituidas por el embalse y el sistema de recarga en el
valle de Azapa.
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Identificacién de alternativas de ubicacién del embalse

El Consultor deberd identificar a lo menos tres
alternativas de emplazamiento de embalse en la Quebrada
de Azapa, entre la bocatoma del canal Azapa y el sector
de confluencia con el rio (o] Quebrada Seca,
aproximadamente.

Junto a dicha identificacidén, el Consultor debera
caracterizar cada alternativa de emplazamiento con todos
los antecedentes necesarios para efectuar una
recomendacién al respecto y orientar la decisién final de
la DGA. Esta caracterizacién deberd ser hecha
considerando los siguientes aspectos, a 1o menos :

- Caracteristicas Yy eventuales restricciones
geoldgicas y geotécnicas del emplazamiento de 1la
presa.

- Caracteristicas topogrédficas de la seccién de 1a
presa y de la cubeta. (Curva de almacenamiento del
embalse).

- Condiciones de acceso al lugar.

- Condicionamientos y restricciones constructivas
(empréstitos, movimientos de maquinaria, etc.).

Para 1la identificacidén de 1las alternativas de
emplazamiento, especialistas calificados del Consultor,
deberan efectuar un detallado reconocimiento de la Q. de
Azapa en el tramo sefialado, para calificar adecuadamente
los aspectos sefialados, recopilando la informacién que al
respecto se refiera.

Identificacién de alternativas de ubicacién de obras de
recarga

Mediante detallados reconocimientos de terreno, en
los que participardn los especialistas pertinentes, el
Consultor debera identificar diversos posibles sectores
donde podrian implantarse diferentes tipos de obras de
recarga de la napa.

Cada lugar de emplazamiento de estas obras, deberé&
ser adecuadamente caracterizado por el Consultor, con los
suficientes antecedentes como para poder hacer una
recomendacién justificada al respecto y posteriormente
orientar la decisién del mandante.
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Dicha identificacibén y caracterizacién debera ser
hecha a lo menos teniendo en cuenta 1los siguientes
antecedentes :

- Interferencias de las obras con las crecidas del
rio.

-~ Grado de efectividad hidrogeolégica de la
ubicacién.

- Interferencias con obras o explotaciones
productivas existentes o previstas.

- Aspectos de propiedad vy tenencia de los
emplazamientos.

Seleccién del emplazamiento y capacidad del embalse y de
las obras de recarga

Sobre la base de los antecedentes de identificacidén
y caracterizacién de las diferentes alternativas de
ubicacién de embalse y de sectores donde emplazar las
obras de recarga, el Consultor efectuard un analisis
técnico preliminar de dichas alternativas, teniendo en
consideracién su factibilidad, efectividad, ventajas,
limitaciones y potencialidades, efectuando una
recomendacién documentada al respecto.

Estos antecedentes, seran analizados y discutidos
con el mandante, luego de una visita conjunta al terreno,
para efectuar una seleccién final de la alternativa mas
adecuada.

Por otro lado, sobre la base de los estudios
hidrolégicos y de terreno, y a la caracterizacién y
demandas del &rea de influencia del proyecto, el
Consultor procederd a seleccionar 1la capacidad del
embalse. En otras palabras, el Consultor debera proceder
a comparar los recursos embalsables disponibles (crecidas
de diversas probabilidades de ocurrencia), la curva de
almacenamiento del emplazamiento, y los reqguerimientos de
demandas de entrega directa, de recarga y control de
Crecidas, para proponer una capacidad de Séptima
efectividad técnica del embalse. En su oferta, el
Consultor debera explicar coémo procedera
metodolégicamente para proponer dicha "capacidad de
6ptima efectividad”.
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Andlogamente y de acuerdo a los antecedentes
hidrogeoldégicos y a los resultados de la seleccidn de la
capacidad del embalse, el Consultor procedera a
seleccionar la capacidad de recarga de los diferentes
sitios de recarga. En su oferta, el Consultor explicara
cémo procederé& al respecto.

Disefio preliminar de las obras

Disefio preliminar del embalse

Habiendo seleccionado la ubicacién y capacidad del
embalse, el Consultor procederd a desarrollar el diserfio
preliminar de la presa y de 1las obras hidraulicas
correspondientes (vertedero; obras de entrega o de
salida; obras de desvio durante la construccién).

Con respecto al tipo de presa, el Consultor debera
considerar a lo menos dos alternativas. Para cada
alternativa, se desarrollara un disefioc preliminar,
presentandose un plano de disposicién general de obras y
de plantas y cortes tipicos del muro, obras principales
y fundaciones. Dichos antecedentes permitirén cubicar y
costear las soluciones a nivel de factibilidad general.
Logicamente, el disefio de la presa debera tener en cuenta
las condiciones y restricciones geotécnicas del sitio,
como asi también la disponibilidad de empréstitos iddneos
de materiales.

En dichos disefios preliminares, deberdn quedar
claramente establecidas la ubicacién, tipo y disposicidn
del vertedero, como asi también el tipo de solucidn para
el desvio del rio durante la construccidén y para las
obras de entrega.

Finalmente, el disefio preliminar deberd contemplar
el del camino de acceso al embalse, para dar solucibn a
este importante aspecto tanto durante la construccidn
como en la operacién de las obras.

Los documentos técnicos de disefio preliminar, fuera
de una memoria descriptiva y planos de disefio, deberan
incluir una cubicacidén y presupuesto estimativo de las
obras, explicitando los items y partidas mds importantes.
Deberédn fundamentarse los precios y costos unitarios de
dichas partidas, sobre 1la base de 1las condiciones
regionales y locales propias de la obra.
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Disefio preliminar de las obras de recarga de la napa

De acuerdo a la posible ubicacién de las obras de
recarga de la napa, se procedera al disefio preliminar de
las mismas, sobre la base de situaciones tipificadas
segun las diferentes condiciones de emplazamiento vy
capacidades generales requeridas. El Consultor debera
considerar diferentes alternativas de las mismas : pozos
de recarga; piletas o lagunas de percolacibn; zanjas o
canalones de percolacién; obras para inducir percolacién
en el cauce, etc.

En dichos disefios preliminares, se deber& contemplar
las condicionantes y modalidades de operacién de los
diferentes tipos de obras.

El disefio preliminar de las obras deber& también
contemplar la seguridad fisica de las mismas ante las
crecidas no reguladas del rio y sus requerimientos de
mantencion.

El Consultor deberd entregar un plano general de
ubicacidén de las obras de recarga, sefialando el tipo de
obra para cada situaciodn.

Los planos de disefio preliminar, debera&n contener
para cada situacién tipo, la disposicién general de obras
y las plantas y cortes tipicos que correspondan para
definir 1la solucién y efectuar las cubicaciones
pertinentes.

Las cubicaciones deberdn explicitar los items o
partidas més importantes y para los presupuestos
correspondientes, se debera fundamentar 1los precios vy
costos unitarios de dichas partidas, teniendo en cuenta
las condiciones regionales y locales propias del &rea.

Aspectos legales e institucionales

En relacién a 1la wutilizacién de 1las aguas
relacionadas con los sistemas de recarga de la napa, el
Consultor debera efectuar wun analisis legal e
institucional que a lo menos analice los siguientes
aspectos :

- Derechos sobre el agua recargada.

- Propiedad de la capacidad de almacenamiento en un
acuifero y definicién legal de este bien.
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- Implicancias legales de las externalidades
positivas de los sistemas de recarga.

- Exigencias de seguridad a las aguas recargadas, es
decir, garantias para su uso posterior por los que
financian el proyecto.

El Consultor deberd sefialar en su oferta qué tipo de
andlisis y alcances desarrollard sobre estos aspectos y
de otros que €l proponga identificar.

Anadlisis Econémico del Proyecto

Beneficios y Costos

Primeramente, el Consultor deberd identificar Y
caracterizar el escenario base para la evaluacidn, es
decir, la situacién "sin proyecto". En su oferta, el
Consultor deberd anticipar una proposicién general al
respecto.

Dado el uso miltiple del proyecto : principalmente
control de crecidas y recarga de la napa para Su uso
fundamentalmente en agua potable, el Consultor deberé
hacer una exhaustiva identificacién Y cuantificacién (a
nivel de factibilidad) de los beneficios Yy costos del
proyecto.

Entre los beneficios del proyecto, debera analizar
2 lo menos los siguientes :

- Posibilidad de almacenar agua de crecidas, que en
caso contrario, se perderia en el mar, aumentando
consecuentemente las disponibilidades para su uso
en agua potable.

- Reduccidn de las alturas de elevacion de los pozos
existentes.

- Reduccion de los niveles de intrusidn salina.
- Reduccidén de perjuicios provocados pPor crecidas.
- Extensidén de la vida util del acuifero de Arica.

Entre los costos del proyecto, deberan considerarse
los siguientes, como minimo :
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- Costos de inversibén y operacién de las obras.

- Eventuales costos de reposicién de algunas obras de
recarga durante el horizonte del proyecto.

- Costos de los terrenos donde se implantaradn las
obras.

- Eventuales costos de energia (posibles pozeos de
inyeccién).

Finalmente, el Consultor debera identificar,
caracterizar y cuantificar en lo que sea posible, las
externalidades tanto positivas como negativas del
proyecto. Con respecto a ello, en la oferta, el
Consultor deberd anticipar algunas de éstas, y la
metodologia que usaria para poder cuantificar aquellas
externalidades, en que por su naturaleza, ello es
posible.

Evaluacién econémica

El Consultor deberd efectuar los siguientes tres
tipos de evaluacién econémica :

- Evaluacién privada a precios y condiciones privadas.
- Evaluacién social a precios sociales.
- Evaluacion social a precios privados.

Para la evaluacién privada a precios y condiciones
privadas, se deberd proceder suponiendo que un ente
privado aborde el proceso de financiar Yy operar el
proyecto como un negocio privado.

Para la evaluacién social, tanto a precios privados
como sociales, se procederd de acuerdo 1las pautas,
criterios y esténdares actualmente establecidos por
MIDEPLAN para estos efectos.

Para cada tipo de evaluacién se determinaran los
indicadores usuales de evaluacién : tales como el VAN y
el TIR, efectudndose 1las sensibilizaciones que
correspondan.

El Consultor en su oferta, deberéa indicar claramente
la metodologia y alcances que ofrece para efectuar 1la
evaluacién econémica del proyecto.
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Anélisis financiero

El Consultor analizard a nivel de factibilidad
general, los diferentes aspectos particulares de este
proyecto que originan problemas especiales de cobro y
recuperacién de costos por los usuarios, segiin sean las
opciones de financiamiento del mismo.

Se deberd en consecuencia, identificar dichos
problemas, segin sea la proposicién de diferentes
esquemas de financiamiento, analiz&ndose en general la
factibilidad de ellos.

Finalmente, debera proponer un esguema de
financiamiento que se visualice viable por los entes
interesados en el proyecto y por los usuarios del mismo.

Resumen, conclusiones y recomendaciones

Ademds de entregar un informe final del trabajo, en
los términos habituales a la naturaleza del mismo, el
Consultor debera preparar en texto separado, un Informe
Ejecutivo que contenga un Resumen de las actividades,
analisis y resultados obtenidos, y las conclusiones y
recomendaciones que se deriven del estudio.

ESTUDIOS BASICOS

Los estudios basicos a desarrollar por el Consultor
serian los siguientes :

- Trabajos de restitucidén aerofotogramétrica
- Trabajos topogr&ficos de detalle

- Estudio Hidrolégico

- Estudio Hidrogeolégico

- Estudios y Prospecciones Geotécnicas
En los puntos siguientes se indican los objetivos,
contenidos minimos y alcances de estos estudios.

Trabajos de restitucién aerofotogramétrica

El Consultor deberd contemplar en su oferta una
restitucién aerofotogramétrica a Escala 1:2500 sé&lo del
valle de Azapa (hasta Ausipar) en aquellos sectores del
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valle en que sea de interés identificar 4areas de
implantacién de obras de recarga. Para efectos de
comparacién, el Consultor cotizaré en su oferta econdmica
s6lo una superficie de referencia de 3500 H&s.

Para el sector de posibles emplazamientos de
alternativas de embalse, se debera contemplar wuna
restitucion a Esc. 1:5000.

Una vez identificada y decidida la alternativa para
emplazar un embalse, el consultor deber& efectuar una
restitucién aerofotogramétrica Escala 1:2000, tanto del
sector de la cubeta del embalse como del &rea que sea de
interés para desarrollar el camino de acceso. Para estos
efectos, el Consultor cotizar& en su oferta econdmica,
una superficie de referencia de 1500 a Esc. 1:5000 y de
200 Hés. para la Escala 1:2000.

Levantamientos topogré&ficos de detalle

El Consultor deberid analizar en su oferta, 1la
necesidad o conveniencia de contemplar algin
levantamiento topogra&fico (taquimétrico, nivelacién y
perfiles) de detalle en el sector de la presa del embalse
cuya ubicacién haya sido seleccionada.

La decision de incluir o no dichos levantamientos,
deberd ser justificada por el Consultor en su oferta
técnica. En caso que decida ejecutarlos, debera a su vez
especificar dichos levantamientos Yy cotizarlos
explicitamente y en forma separada en un Anexo en su
Oferta Econdmica.

Estudio hidrolégico

Se deberéa efectuar un estudio hidrolégico completo,
cuyos objetivos especificos sean fundamentalmente los
siguientes :

- Caracterizar probabilisticamente el régimen natural
de crecidas en el Valle y Quebrada de Azapa.

- Evaluar 1los caudales afluentes al embalse,
incluyendo los aportes del Canal Lauca, adem&s de
los recursos propios de la cuenca del rio San José.

- Caracterizar el régimen de Pérdidas y
recuperaciones a lo largo de la Quebrada de Azapa.
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- Aportar todos 1los antecedentes hidrolégicos gque
permitan decidir la capacidad del embalse.

- Determinar la crecida de diseno del vertedero del
embalse.

- Estimar los aportes de sedimentos al embalse.

Para lograr los objetivos y resultados planteados,
el Consultor deber& hacer una exhaustiva recopilacidn y
andlisis de la informaci6n hidrolégica bésica disponible
y de los estudios anteriores que sean pertinentes, a fin
de establecer su idoneidad, vigencia y/o0 necesidad de
complementacibn.

A continuacidn se exponen los alcances y resultados
buscados para lograr cada uno de los objetivos indicados
mas arriba.

Caracterizacién probabilistica de crecidas

El Consultor deberda proceder a desarrollar un
completo andlisis hidroldgico del régimen de crecidas de
la cuenca del rio San José, incluyendo un anélisis
probabilistico de los gastos méximos instanténeos, del
volumen total de las crecidas y de la duracién de las
mismas.

Se debera desarrollar también un analisis
estocdstico de los intervalos de tiempo entre crecidas.

El estudio de crecidas incluird 1la estimacidn
economica de 1los danos ocasionados por crecidas de
diferentes magnitudes en diferentes sectores criticos del
valle.

Finalmente, se debera estudiar el efecto regulador
del embalse para diferentes normas © criterios de
operacidn.

El Consultor en su oferta, explicard el enfoque y
procedimientos metodolégicos para abordar estos temas.

Evaluacién de caudales afluentes al embalse

El Consultor debera desarrollar un an&lisis sobre
los caudales "normales" y de crecidas afluentes al
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embalse, y sobre esa base, aportar diferentes criterios
Yy relaciones que permitan decidir la capacidad mas
adecuada del embalse, para diferentes objetivos de
caudales (regulados) de entrega.

En su oferta técnica, el Consultor deber& indicar
explicitamente cémo procederd metodoldgicamente para
alcanzar el objetivo sefialado.

Estudio de pérdidas y recuperaciones

A objeto de aportar antecedentes para la seleccién
de la ubicacién, tipo y capacidad de las obras de recarga
de la napa, el Consultor deberd& proceder a caracterizar
el régimen de pérdidas y recuperaciones de agua en el
cauce. Ademds, interesa conocer dichos procesos en otros
sectores mas altos de la quebrada, a objeto de aportar
antecedentes para planificar la gestién del recurso
hidrico entre diferentes sectores de la cuenca (sectores
pre-altiplénicos y sector Valle de Azapa).

El tramo de interés donde deberan desarrollarse los
estudios de pérdidas y recuperaciones, es extender& entre
los aportes al rio San José de las Quebradas de Tignamar
Yy Seca, y la ciudad de Arica.

Este estudio deberé desarrollarse primeramente sobre
la base de un andlisis de estudios anteriores y de nuevas
corridas especiales de aforo que el Consultor debe
ejecutar a lo largo del rio.

En su oferta técnica, el Consultor debera sefialar
cémo procederd para efectuar las corridas de aforo
(procedimiento logistico, lugares y frecuencias) y como
interpretard y analizard los resultados para establecer
el régimen de pérdidas y recuperaciones del rio.

Crecida de Disefio del Vertedero

Se debera desarrollar un andlisis especial en
relacién a la crecida de disefio del vertedero. El
Consultor en su oferta técnica, sefialarda el o los
procedimientos que utilizard para la determinacién de
dicha crecida y el tipo de informacién base que utilizara
para ello.
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Evaluacién de aportes de sedimentos al embalse

El Consultor debera efectuar un anélisis del
arrastre de sedimentos en el rio, tanto los en suspension
como por arrastre de fondo. Estas evaluaciones tendran
por objetivo, decidir el volumen de sedimentos que se
podria acumular durante la vida util del embalse, y por
lo tanto incidird en el estudio de seleccién de la
capacidad total que debera contemplarse para el embalse.

El Consultor en su oferta deberé sefialar qué métodos
Y procedimientos utilizara para efectuar estas
estimaciones, qué informacién utilizaré para ello, y qué
criterios utilizard para seleccionar el volumen muerto
del embalse.

Estudio hidrogeolégico

El objetivo fundamental del estudio hidrogeoldégico
es desarrollar los antecedentes necesarios que permitan
analizar y tomar decisiones en relacitén a los siguientes
aspectos :

- Identificacién de los sectores mas propicios para
implantar las obras de recarga de la napa.

- Tipo de sistemas de recarga que serian de interés.
- Modalidades de operacién del sistema de recarga.

- Efectividad potencial de la recarga y
procedimientos para cuantificarla durante 1la
operacién real del sistema.

Para lograr estos objetivos, el Consultor debera
usar toda la informacién disponible que sea pertinente.
En caso que el Consultor estime conveniente que debe
obtener o procesar informacién nueva adicional o elaborar
herramientas metodolégicas adicionales, debera explicar
en su oferta técnica, a qué tipo de informacidén y métodos
se refiere, cémo procedera para ello y qué uso especifico
haré de ello.

Estudios y prospecciones geotécnicas

Para la identificacién y seleccién de sitios de
embalse y para el disefio preliminar de la presa y sus
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obras hidraulicas, el Consultor deberd proceder a
ejecutar las prospecciones gue correspondan a esta etapa
Y los estudios geotécnicos y geolbdgicos pertinentes.

Efectivamente, se espera que a lo menos un gebdlogo
aplicado y un ingeniero geotécnico especialista en
presas, efectien un reconocimiento detallado del rio San
José entre Ausipar y Quebrada Seca, a objeto de poder
identificar las alternativas de ubicacién qQue sean méas
iddneas geotécnicamente y poder caracterizarlas
adecuadamente bajo el punto de vista de dichas
especialidades.

Luego, para la alternativa de ubicacién que se
decida y de acuerdo a los tipos de presa que corresponda
analizar, se efectuard un reconocimiento geolégico y
geotécnico mads afinado del sector, a objeto de evaluar
las condicionantes y restricciones relacionadas con estos
aspectos y que puedan inducir a consideraciones
especiales en el predisefio y/o costos de las obras
(encastramientos y fundaciones del muro y su relacién con
las obras hidrdulicas respectivas).

Se espera que el Consultor efectie prospecciones
geotécnicas, s6lo para la alternativa de ubicacion
elegida. A este respecto, teniendo en cuenta las
dificultades de acceso a los posibles lugares de mayor
interés para implantar la presa, se espera que dichas
prospecciones correspondan s86lo a calicatas o pozos de
reconocimiento y eventualmente a pequefias galerias
excavadas a mano.

A objeto de normalizar la comparacién de ofertas, el
Consultor debera cotizar s6lo las siguientes
prospecciones :

- 2 calicatas de 10 m de profundidad en el lecho del
cauce.

- Dos calicatas o pequefia galeria de 5 m, en cada
encastramiento de la presa.

Los ensayos a ejecutar en las muestras a extraer en
dichas calicatas, deberén ser propuestas por el Consultor
en su oferta.

En caso que el Consultor estime necesario efectuar
un numero mayor de calicatas o bien ejecutar otro tipo de
prospecciones (sondajes, geofisica, etc.), deberéa
detallarlas y justificarlas en su oferta técnica vy
cotizarlas separada y explicitamente en un anexoc de su
oferta econdmica.
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ETAPAS E INFORMES DE LA CONSULTORIA

El trabajo de consultoria se desarrollaré en cuatro
etapas, durante las cuales se deberén desarrollar las
siguientes actividades principales,cuyos objetivos,
contenidos y alcances se sefialaron en los puntos 3 y 4
precedentes :

Etapa 1 :

- Recopilacién de Antecedentes

- Caracterizacion del Area de Influencia del Proyecto

- Identificacién alternativas de ubicacién de embalses

- Restituciones aerofotogramétricas

- Informe de caracterizacién geoldégica y geotécnica
de alternativas de embalse

Etapa 2 :

- Estudios hidrolégicos (excepto crecida de diserfo
del vertedero)

B Estudio hidrogeolégico

- Identificacidén sitios de obras de recarga

- Seleccién ubicacién del embalse y de sitios de
recarga

- Seleccién de la capacidad del embalse

- Seleccitn de la capacidad de obras de recarga

- Aspectos legales

- Aspectos financieros generales

- Restitucidén aerofotogramétrica ubicacién embalse

Etapa 3 :

- Disefic preliminar del embalse

- Disefio preliminar obras de recarga

- Crecida de disefio del vertedero

- Informe geotécnico final del embalse

Etapa 4 :

- Anélisis econdémicos
- Anadlisis financiero final
- Informe final y resumen ejecutivo

Al término de cada etapa, el Consultor deberéa
entregar un "Informe de Etapa", que contenga en forma
completa, los antecedentes, anélisis, resultados,
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conclusiones y recomendaciones correspondientes a cada
una de las actividades contenidas en dicha etapa, segun
la denominacién sefialada més arriba.

El Mandante dispondrda de un plazo de 15 dias
corridos para emitir por escrito sus observaciones al
informe de cada la etapa. La forma cémo el Consultor
procedera a atender dichas observaciones, deber& ser
acordada por las partes en los préximos 10 dias corridos.
La atencidn de dichas observaciones no dar8 origen a la
edicién de un nuevo informe de etapa, sino que deberan
ser tenidas en cuenta en las etapas posteriores y s6lo
implementadas cuando se edite el Informe Final.

El Informe Final de la Consultoria debe contener :

- Informe Ejecutivo (1 separata)

- Informe Resumen, Conclusiones y Recomendaciones (1
volumen)

- Anexos. Varios Volumenes con los Informes de las
Etapa 1 a 4, corregidos

- Album de Planos y Léminas

PLAZOS PARCIALES Y TOTALES PARA EJECUTAR EL ESTUDIO

Los plazos parciales para ejecutar cada una de las
etapas previstas para el estudio, seran propuestas por el
Consultor en su Oferta Técnica de acuerdo al programa de
trabajo que ofrezca.

En todo caso, el plazo total para desarrollar el
estudio no deberé exceder de 12 meses, incluyendo en cada
etapa, 15 dias corridos para que se emitan observaciones
al informe de la etapa respectiva y luego 10 dias
corridos para acordar cémo se atenderéan.
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E1l costo del desarrollo del presente estudio, se
compone del valor de los honorarios y el costo de los
El desglose y
detalle de estos montos se estima de la siguiente manera:

gastos directos que ocasione el trabajo.

Honorarios Profesionales

Categoria

Jefe de Proyecto
- Asesores Especialistas:

. Hidrélogo

. Hidrogeologo
. Gedlogo

. Geotécnico

. Agrénomo

. Abogado

. Economista

- Ingeniero A
- Ingeniero B
- Ingeniero C
- Dibujante

- Secretaria

SUBTOTAL HONORARIOS

Horas

1000

400
400
200
300
400
250
580

1800
1800
1600

600
400

40

35

35
35
35
35
35

30
20

b )
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Valor Unit. Total
(UsSs)

(Uss)
40.000

14.000
14.000

7.000
10.500
14.000

8.750
20.300

54.000
45.000
32.000

9.000
6.000

e S S . S

US$ 274.050

UF 10.159
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uUss

- Levantamientos Aerofotogramétricos (5500 Has) 12.420
- Corridas de Aforo (3 corridas en 20 secciones) 4.050

- Viajes al Terreno (16 pasajes aéreos; 38 h dia
de hotel y 71 h dia vi&tico) 9.045
- Arriendo de vehiculo (18 dias) 1.755
- Rerofotografias (100 fotos) 1.215
- Calicatas (2 de 10 my 4 de 5 m) 5.400
- Analisis de suelo (global) 2.430
- Edicién Informes Parciales y Final 6.075
- Copias de Planos (31 originales y 25 copias) 1.000
- Boleta de Garantia 2.295
- Financiamiento 4.770
SUBTOTAL GASTOS DIRECTOS US$ 50.455
UF 1.870
Resumen Final
US$ UF
HONORARIOQOS 274.050 10.159
GASTOS 50.455 1.870
TOTAL 324.505 12.029

Santiago,

Julio de 1995.



