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ESTUDIO
~ "REUSO AGRICOLA DE LAS AGUAS SERVIDAS DE ARICA"

RESUMEN EJECUTIVO

Introduccion.

El objetivo del presente estudio es complementar la Factibilidad Técnico - Econdémica de
reutilizar las aguas residuales de Arica, de tal modo de tratarlas y usarias en el risgo agricola de
mas de 1.000 has. de terrenos ubicados al norte de la ciudad, entre la Quebrada de Gallinazo, ¢l
Aeropuerto Chacalluta y la Linea de la Concordia.

Debemos resaltar que la nueva altemativa, llamada, en adelante, como altemativa "C", se
diferencia con la altemativa "B" (Estudio de Pre-Factibilidad R.0), bésicamente por la
mcorporacion de las unidades de Osmosis Inversa y Ultrafiltracion, posibilitindose de esta
forma, una reduccion importante de cloruros.

La reduccién arriba mencionada, permitird un rango de cultivos mas amplio y por lo tanto, mas
compatible con el mercado intemacional.

Antecedentes,

Se ha contado para el estudio con los antecedentes aportados por ESSAT, con respecto a los
caudales y caracteristicas del agua servida de la ciudad de Arica. Ademas se efectuaron visitas
técnicas a las empresas Flores Holambra y Flortec Ltda., ambas de Brasil y consultas a
productores de Israel y Espaila, que estan desarrollando proyectos agricolas en regiones
similares a la de Arica, principalmente, con relacion a la produccion de flores, hortalizas y
frutas,

Obras Propuestas,
31. Altemativa "B".
El estudio considera conveniente el desarrollo de las siguientes obras:

= Dos sistemas de elevacion de aguas servidas desde la planta Chinchorro Norte
existente, hasta la futura planta de tratamiento emplazada en el costado sur poniente
de la interseccion entre la Ruta 5 Norte y la Quebrada de Gallinazo. Esto significa un
total de 9.310 m. de tuberia D = 800 mm. y 2.810 m. D = 700 mm, correspondientes
a la impulsién 3, contemplando la elevacion del agua tratada, todas ellas consideradas
en Hierro Ductil.

LUSAC LTDA.
INGENIEROS CONSULTORES
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= Planta de tratamiento para un Qmedio = 500 l/s en base a Lodos Activados
convencional, lo cual es tecnologicamente aceptable para el uso agricola, permitiendo
el tratamiento del agua servida con adecuados estandares de calidad en su efluente y
con un minimo impacto ambiental en su entomo, exceptuandose las restricciones
derivadas de los solidos inorganicos disueltos.

= Estanques de regulacion para riego, los cuales se han proyectado en hormigén
armado como una forma de darles alto grado de seguridad, a la vez de permitir una
modulacién del volumen de riego al considerar un total de 40.000 m’, con 4
estanques de 10.000 m3 cada uno.

3.2. Altemativa "C"
El estudio considera conveniente el desarrollo de las siguientes obras:

= Dos sistemas de elevacion de aguas servidas desde la planta Chinchorro Norte
existente, hasta la fitura planta de tratamiento emplazada en el costado sur poniente
de la interseccion entre la Ruta 5 Norte y la Quebrada de Gallinazo. Esto significa un
total de 2.310 m. de tuberia D = 800 mm. y 2.810 m. D = 700 mm. correspondientes
a la impulsién 3, contemplando 1a elevacion del agua tratada, todas ellas consideradas
en Hierro Dactil.

= Planta de tratamiento para un Qmedio = 500 l/s en base a Lodos Activados,
incorporandose unidades de ultrafiltracion y osmosis inversa, lo cual hace
tecnologicamente inobjetable, la calidad del agua para el uso agricola, permitiendo el
tratamiento del agua servida con altos estandares de calidad en su efluente y con un
minimo impacto ambiental en su entorno.

< Estanques de regulacion para riego, los cuales se han proyectado en hormigén
armado como una forma de darles alto grado de seguridad, a la vez de permitir una
modulacion del volumen de riego, al considerar un total de 40.000 m’, con 4
estanques de 10.000 m’ cada uno.

4. Costos de las Obras Propuestas.

+  Alternativa "B".

ftem Costo (USS)
Inversion Inicial 35,219,231.00
Reposicion Equipos (a los 15 afios). 9,869,681.00
Costo Anual de Operacién. 1,810,576.00

Obs.: Valores de Noviembre da 1998,

H_ LUSACLTDA,
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siguientes:
Tasa (%) VAN
{millones USS)
0 97,60
8 58,78
12 51,76
16 47,62
¢  Alternativa "C",
ftem Costo (USS)
Inversion Inicial 34,188,424.00
Reposicion Equipos (a los 15 afios). l 9,869,681.00
Costo Anual de Operacién. | 1,810,576.00
Obs.; Valores de Febrero de 1999,

Los valores VAN para el proyecto, con un periodo de evaluacién de 30 afios, son los

siguientes:
Tasa (%) VAN
(millones USS)

0 0§,56

B 571,715

12 50,73

16 46,50

Santiagp, Febrero de 1999,

LUSAC LTDA.
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ESTUDIO
REUSO AGRICOLA DE LAS AGUAS SERVIDAS DE ARICA
PRE-FACTIBILIDAD

Objetivos del Estudio.

El objetivo de este estudio es posibilitar le comparacitn entre la Altenativa "B" y la Alternativa
"C", teniendo presente todos los antecedentes de la Pre-Factibilidad Técnico - Econdmica R.o.,, de
reutilizar las aguas servidas de la ciudad de Arica que actualmente descargan al mar, de tal modo de
tratarlas y usarlas para riego agricola en un sector ubicado al Norte de la ciudad de Arica,
comprendido entre la Quebrada Gallinazo, el Aeropuerto Chacalluta y la Linea de la Concordia (ver
Fig. 3areasE, Iy ).

El disefio conceptual de las obras de conduccién de las aguas servidas hasta la planta de tratamiento,
es idéntico para las aliemnativas "B" y "C" y para ¢l tratamiento propiamente tzl, se estima que no es
s6lo suficiente cumplir con la normativa minima exigida por la OMS con respecto a! tema, sino que
se han de tener en cuenta otros aspectos tales como:

¢  Minimo impacto ambiental en;

- Elimpacto producto de ia implantacién de las obras.

- La obtencién de minimas superficies de espejo de aguas, de tal modo de no impactar
visualmente con grandes superficies en proceso de depuracién, que también podrian ser
fuente de produccién de olores.

¢ Uso de tuberias de materiales internacionalmente aceptados como inocuos, tanto en su
operacidn como en sus procesos de fabricacion.

. Héximu control sobre el proceso de tratamiento, de tal modo de tener un producto, en este caso,
agua tratada, con calidad superior a |2 norma de riego.

* Minima obsolescencia de los procesos de depuracidn empleados para recuperacion del agua v,
per lo tanto, su aceptacién sin objeciones para ¢l uso en el cultive de productos agricolas de
exportacion.

Las caracteristicas antes indicadas, estin presentes en ambas alternativas, pero en la Alternativa "C"
se pueden mencionar, adicionalmente, las siguientes propiedades:

Presenta grado de salinidad normal, no posibilitando dafios a los cultivos.

No ofrece toxicidad a las plantas.

No presenta problemas de permeabilidad en el suelo.

Posibilita un rango de cultivos mis nobles, en virtud de considerar el "ajuste de la salinidad”,
presente en las aguas residuales de Arica,

Fag. 1



Al mismo tiempo, en este informe, para efectos de rememoracién, se presentan, a partir del ftem 2,
los antecedentes mds importantes del Estudio de Pre-Factibilidad referente al Reuso Agricola de las
Aguas Servidas de Arica, R.o.

Antecedentes

2.1  Caudales Disponibles y Caracteristicas de las Aguas Servidas.
Como antecedentes del estudio s¢ tiene que el caudal de aguas servidas que actualmente es
bombeada al emisario submarino en la playa Chinchorro por la planta elevadora Chinchorro
Norte de ESSAT (ver Fig. 1) y que es mostrado en la Fig. 2, representa ¢l total de las aguas
servidas de la Ciudad de Arica y varia entre 264 /s a 686 I's.

Para la determinacién del tratamiento necesario para el reuso agricola se hizo uso de las
caracteristicas del agua servida suministradas por ESSAT y mostradas en el Cuadro N° 1.

Pag 2



Fig.1: UBICACION ACTUAL PLANTA ELEVADORA DE AGUAS SERVIDAS
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Cuadro N° 1: ANALISIS DE AGUAS SERVIDAS CIUDAD DE ARICA

Parimetro Unidad Resultado Resultado Resultado Fromedio
Energ 95 Diciem. 97 Marzo 93

DBO, mg/l - 360 430 575,0
DQO mg/l 1090 724 807 873,7
Aceites y Grasas mg/] 65 60,5 57 60,8
Detergentes SAAMLAS 31 11,37 11,76 8.7
Nitrdgeno mg/IN 42 386 476 42,7 il
Fésforo mg/l P i 12,5 12,5 120
Sélidos Suspendidos Tot. mg/! 131 352 50 2777

| Arsénico m As 0,09 0,001 0,02 0.0
Cobre mg/l Cu 0,15 0,11 0,13 0.
Manganeso mg/l Mn . 0,17 a.11 0,2
Hierro mg/l Fe 1.7 L9 1,66 1.8
Cinc mglZn 0,28 0.81 024 04 |
Cadmio mg/l Cd <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 |
Mercurio mg/l Hg <0,001 0,001 <0,001 <0,001
Plomo mg/l Pb <02 0,03 =0,01 =0,
Cromo mg/l Cr 0,09 - - 0,09
Niguel mg/l Ni <0, - - <0,1
Molibdeno mg/l Mo <0,01 - - <0,01
Cianuro mgfl Cn =0,1 - - ={,1
Fenoles mg/l 0,039 - - 0,039
Hidrocarburos mg/] 64 - - 64 |
Sulfuro mg/l § 2 - - 2
Sulfatos mg/l S0, 107 - - 107
Triclorometano mg/l CHCI, <0,1 - - <01
Turbiedad NTU g5 100 100 98,3
Calor Pt-Co 60 - - 50
pH - 72 7.6 7.5 74
Coliformes fecales NMP/100m] Ix10? ixip’ Ixi0® 1107

Nota: ! Anilisis realizados por Hidrolab, laboratorio suterizada para realizar andlisis de aguas servidas.

2 Anilisis controlados conforme a |2 normativa vigente considerada por DIRECTEMAR y de asuerdo &
Ias normativas de control de riles y de vertidos a fuentes superficiales.
3 Proximo control segin punto 2, en Junio de 1998
Anilisis Complementarios

Aguns Servidas emisario Chinchorro Arica
Mes : Julio 1998

Conductividad uSicm 2830
pH 8,1
Cloruros mg/l 514

Observacidn Immﬁcmmn;nguggdvﬂmmnhanﬂnmnggpumbh

Pag. 5



22

2.3

De la Fig. 2 se obtienen los siguientes caudales:

Qméx horario = 686,21 I/s
Qmedio = 465,80 Us
Qmin = 263,89 s

Para agregar un factor de seguridad, considerando que el caudal de aguas servidas de la
ciudad crecerd hasta la posible implementacién del sistema en estudio, en los préximos afios,
se adoptaron los siguientes caudales de disefio:

Qméx horario = 700 Vs
Qmedio = 500 Vs

Con los caudales recién mencionados se ha procedido al estudio de cada una de las obras
necesarias para cumplir el objetivo planteado en el punto 1.

Terrenos que pueden ser Utilizados.

Los terrenos, ya descritos, considerados dentro del proyecto para su uso ggricola, estin
ubicados sl norte de la ciudad de Arica (ver Fig. 3) y cubren un total aproximado de 1.773 Ha.

Del total de los terrenos disponibles para uso agricola, este proyecto podria abastecer con
riego tecnificado, solamente una superficie de aproximadamente 1.000 H4, que estén ubicadas
en los terrenos més bajos, es decir los que estén mis al poniente (Sectores E, Iy J de la Fig.
3).

Usos del Terreno.

Los terrenos regados por este proyecto serin susceptibles de permitir el desarrollo de cultivos
compatibles con las condiciones del suelo y del clima de la zona, como par gjemplo; tomates,
olivos y flores.

Para efecto de este proyecto se tiene al menos lo siguiente:

Tasa de Riego = 0,5 1t/s/Hé (riego por goteo)
Qmedio disponible 500 1t's

De acuerdo con esto, existe disponibilidad para regar al menos un total de 1.000 Has dtiles.
El resto de la superficie, es decir unas 773 Has, seria para reserva, instalaciones, caminos, etc.

(]
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Fig.3: TERRENOS POSIBLES PARA LA UBICACION
PROYECTO "AGRICULTURA EN EL DESIERTO"
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1.036.62
4337
123,327
4.270.20
126325
15351
0085
15265
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LOS SECTORES SELECCIONADOS CORRESPONDEN A LAS AREAS
DENOMINADAS E. T y J. QUE SUMAN EN TOTAL 1.772,B9 His.



Estudio de Altnmatijrns.

En este estudio, teniendo como base los antecedentes disponibles y la visita s terreno realizada, se
desarrollaron las alternativas técnicas que permiten el tratamiento apropiado al uso que tendrén las
aguas servidas, y la disposicién en estanques de acumulacidn para su regulacidn en las 4reas
consultadas,

Las alternativas que se estudiaron son tres y se han denominado Alternativa “A”, Alternativa "B1" v
Altemativa "B2", en base a las posibles ubicaciones para la planta de tratamiento, las que fueron
verificadas en terreno y realizado un levantamiento topografico.

Los dos posibles emplazamientos consultados para la planta de tratamiento son:

* En ¢l sector surponiente del cruce de la Quebrada de Lluta con la carretera Panamericana Norte,

Yy
* En el sector surponiente del cruce de la Quebrada Gallinazo con la carretera Panamericana Norte.

El emplazamiento junto a las quebradas se justifica teniendo en cuenta que de ser necesario rebalsar
agua tratada desde las plantas, esto se puede hacer directamente a las quebradas y desde alli hacia el
mar, con ¢l consiguiente shorro en conductos de descarga.

Las alternativas estudiadas se muestran esquemiticamente en la Fig. 4 junto con las obras que

deberian implementarse para materializarlas. Estas alternativas se describen en las piginas
siguientes.

Pag &
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Alternativa A.

Esta altemativa contempla las siguientes obras:

a)

b)

d)

g)

h)

Mejoramiento de ias instalaciones existentes en la Planta Chinchorro Norte. Para Ia
obtencidn de estos resultados, se consulta lo siguiente:

- Suministro de 4 equipos de bombeo similares a los existentes.

- Suministro de nuevos equipos de trituracién (conminutores).

- Modificacion del sistema eléctrico de tal manera que puedan funcionar 3 bombas en
forma simulténes, ademds de los trituradores y el sistema de control de gases.

Construccién de la Impulsién #1, la que debe ser capaz de conducir el caudal méx. de
700 Vs desde la planta Chinchorro Norte hasta la llamada Estacidn de Bombeo #2,
ubicada a unos 2.970 m al norte vy &l costado oriente del ferrocamil Arica - Tacna.

Construccién de la Estacion de Bombeo #2, 1a que constard de lo siguiente:

- Pozo himedo para bombas (Qmax =700 l/s; H=51 m)

- Cémara de vilvulas

-  Equipo de Proteccién de Golpe de Ariete

- Equipo Motogenerador

- S/E eléctrica

- Un drea de 50 x 50 m, en terrenos particulares vecinos 2l hipédromo de Arica, que
debe ser comprado.

- Cierros perimetrales y urbanizacion del recinto de 50 x S0 m

Construccién de la Impulsion #2, que corresponde a una tuberia de aproximadamente
3.440 m y que conduce un caudal méax. de 700 /s desde la Estacién de Bombeo #2 a la

cAmara de entrada de |a planta de tratamiento, ubicada junto a la Quebrada de Lluta.

Planta de tratamiento de aguas servidas, ubicada junto a la Quebrada de Lluts, en
terrenos particulares, de una extensién aproximada de 10 Has,

Construccién de la Estacion de Bombeo #3, al interior de los terrenos de la planta de
tratamiento, esta planta incluye lo siguiente:

-  Equipos de Bombeo (Q=500ls; H=92m)
- Sala de bombas

- Cémara de vilvulas

-  Equipo de Proteccién de Golpe de Ariete

- Equipo Motogenerador

- S/E cléctrica

Construccién de la Impulsién # 3, para conducir un caudal medio de 500 Its de agua
tratada, desde la planta de tratamiento a los estangues de almacenamiento.

Construccién de estanques de almacenamiento del agua para riego. En principio se
consideran 40.000 m3 de regulacién, en 4 unidades de 10.000 m3 cada uno.

Pig. 10



Aot

32

Alternativa B.1

Esta alternativa incluye las siguientes obras:

a)

b)

h)

)]

Mejoramiento de las instalaciones existentes en la Plants Chinchorro Norte. Se
consideran los mismos criterios que los indicados para la Alternativa A.

Construccién de la Impulsién #1, de las mismas caracteristicas que las sefialadas en la
AlternativaA.

Construceién de la Estacidn de Bombeo #2, con idénticos criterios a los de la
AlternativaA.

Construccién de la Impulsién #2, con idénticos criterios a los sefialados en la Alternativa
A. En este caso esta impulsion llega a la llamada Estacion de Bombeo #3, ubicada en la
misma direa en que se consultzba la planta de ratamiento para la Alternativa A.

Construccion de 12 Estacién de Bombeo #3 la cual constara de lo siguiente:

-  Pozo himedo y bombas (Q=700L/s; H=37m)

-  Camara de valvulas

- Equipo de Proteccién de Golpe de Ariete

- Equipo Motogenerador

- S/E cléctrica

-  Un terreno particular de 50 x 50 m, en terrenos particulares vecinos & la Quebrada de

Lluta, que debe ser comprado.
- Cierros perimetrales y urbanizacion del recinto de 50 x 50 m

Construccion de la Impulsién #3 entre la Estacién de Bombeo #2 y la Planta de
Tratamiento *B™ con un total aproximado de 2.630 m y que conduce un caudal méximo
de 700 Ys.

Planta pars el tratamiento de aguas servidas, ubicada junto a la Quebrada Gallinazo, en
terrenos fiscales, de una extensién aproximada de 10 His.

Construccién de la Estacién de Bombeo #4, al interior de los terrenos de la planta de
tratamiento. Esta planta incluye lo siguiente:

Equipos de Bombeo  (Q=3500Vs; H=62m)
Sala de bombas

Camara de valvulas

Equipo de Proteccion de Golpe de Ariete

- Equipo Motogenerador

- S/E eléctrica

Construccién de la Impulsion #4, que conduce un caudal medio de 500 Us de agua
tratada, desde la planta de tratamiento a los estanques de almacenamiento de agua para
riego.

Construccién de estanques de almacenamiento de agua para riego. En principio, se
consideran 40.000 m3 de regulacion, en 4 unidades de 10.000 m3 cada une.

Pég. 11
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33 Alternativa B.2

Esta alternativa incluye las siguientes obras:

)

b)

d)

Modificacion de la Estacién de Bombeo Chinchorro Norte, para hacer posible el desvio
del caudal afluente a una planta elevadora ubicada en sitio vecino al oriente, la cual
estari dotada de equipos de bombeo capaces de elevar 700 U's a una estacién de
rebombeo ubicada junto a la Quebrada de Lluta.

Para este objetivo se consulta lo siguiente:
* Enla Planta Elevadora existente:

= Reemplazo de los 4 equipos de bombeo, de la planta Chinchorro Norte, por otros
similares.

- Suministro de nuevos equipos de trituracion.

- Modificacidn en las obras civiles de la planta.

* En la nueva Planta Elevadora, en terreno vecino:

- Suministro de 3 equipos de bombeo de forma que dos de ellos eleven 700 U's 2
aprox. 61 m.

- Construccién de nuevo pozo iimede para bombas

- Construccion de nueva cémara de vilvulas

- Implementacidn del sistema de proteccién contra golpe de ariete

- Suministro del equipo Motogenerador

- S/E eléctrica tnica para estacién elevadora existente y nueva

- Compra de un terreno particular de 30x40 m. El terreno en cuestidn es colindante
a la planta existente, en el costado oriente de ella.

Construccidn de la Impulsién #1, la que conduce el caudal desde la planta Chincharro
Norte hasta la llamada Estacién de Bombeo #2, ubicada a unos 6.267 m al norte y al
costado oriente del ferrocarril Arica - Tacna (en la misma ubicacién que la Estacién de
Bombeo #3 de Ia Alternativa B1),

Construccidn de la Estacién de Bombeo #2, que constara de lo siguiente:

- Pozohiimedo y bombas (Q=700Vs; H=37m)
- Cémara de vilvulas

-  Sistema de Proteccion contra golpe de ariete

-  Equipo Motogenerador

- S/E eléctrica

- unterreno particular de 50 x 50 m, que debe ser comprado.
- Cierros perimetrales y urbanizacidn del recinto de 50 x 50 m

Construccitn de la Impulsién #2, que consiste en una tuberia de aproximadamente 2.630

m y que conduce un caudal de 700 I/s hasta la planta de tratamiento, ubicads junto a la
Quebrada Gallinazo.
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h)

Planta de tratamiento de aguas servidas, ubicada junto 2 la Quebrada Gallinazo, en
terrenos fiscales, de una extensidn aproximada de 10 Hés (idem Alternativa B1).

Construccién de la Estacién de Bombeo #3, al interior de los terrenos de la planta de
tratamiento. Esta planta incluye lo siguiente:

- Equipos de Bombeo (Q=500Vs; H=62m)
-  Céamara para bombas

-  Cémara de valvulas

- Sistema de Proteccidn contra golpe de ariete

- Equipo Motogenerador

- S/E eléctrica

Construccidn de 1a Impulsion i;ﬁf que conduce un caudal de 500 Us de agua tratada, desde
1a planta a los estangués de almacenamiento de agua para riego.

Construccion de estanques de almacenamiento de agua para riego. En principio, se
consideran 40.000 m3 de regulacién, en 4 unidades de 10.000 m3 cada uno.

4.- Estudio de los Didmetros Econémicos de las Impulsiones

4.1

4.2

Introduccion

Para determinar el didmetro econémico de las impulsiones se ha considerado que éstas deben
cumplir con el criterio del costo minimo actualizado. Para estimar ¢l costo actualizado en
cada caso, se han considerado los costos asociados 2 inversién y operacion de los sistemas
para un periodo de 30 afios.

Seleccion de Material

En la seleccidn del material que puede ser utilizado en la tuberia, el primer aspecto a ser
definido tiene que ver con los criterios de seleccitn de éste, para las impulsiones proyectadas.

Dependiendo del sistema de bombeo seleccionado, se ha podido estimar que las tuberias
deberdin resistir presiones de trabajo entre 12 m.c.a. a 97 m.c.a.

Este amplio rango de presiones puede ser cubierto de varias formas:

-

En el caso de tuberias de asbesto cemento, se logra mediante el uso de tuberias de
distintas clases (AU-10, AV-15 y AW-20).

En el caso de tuberia de acero revestida con termopléastico de HDPE, para didmetros de
entre 700 y 800 mm, con espesores de 6 mm, las presiones de trabajo de €sta, resisten las
150 m.c.a. sin dificultad.

En el caso de tuberia de hierro dictil estindar, para diametros de entre 700 y 800 mm,
ésta soporta presiones de trabajo de 220 m.c.a.
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Se puede apreciar que con cualquiera de las tuberias mencionadas se cubren las presiones de
trabajo, quedando por determinar cuval es la tuberia que cumple los estdndares de disefio
indicados en el punto | de este documento.

Considerando los tres materiales antes indicados (ashesto cemento, acero y hierro ductil) se
puede hacer el siguiente analisis:

= Tuberia de Asbesto Cemento

- Internacionaimente se rechaza el uso del asbesto por las implicaciones en la salud de
los que trabajan en la fabricacidén de la tuberia y por su operacién con velocidades
altas.

- La tuberia presenta un grado de manejo mucho menor, por su fragilidad, que las de
otros materiales. Esto ocasiona pérdidas por transporte y colocacion.

- [Esclaramente la que presenta menores costos de suministro.

- No requiere de revestimientos.

e  Tuberia de Acero
- Es una tuberia facil de transportar y de montar en terreno. Se considera el uso de
unién Viking - Johnson para lengitudes de tubos de 9 m,

- La tuberia requiere de revestimientos interiores y exteriores. Para esta utilizacidn, se
considera revestida con termopléstico de polimeros de HDPE por ambas caras.

- Esde mayor costo que la de asbesto cemento.

#  Tuberia de Hierro Ductil.
- Es facil de transportar y de montar en terreno con sus uniones estindar.

- La tuberia considerada es de tipo K9, es decir, con revestimiento exterior en base a
zinc ¥ bamiz bituminoso y un revestimiento interior de mortero de cemento
centrifugado.

De acuerdo con el andlisis anterior, no se considera recomendable el uso de las tuberias de
asbesto cemento y las tuberias de acero y, se estima que, las tuberias hierro dictil cumplen,
adecuadamente, con las necesidades planteadas para este proyecto,

Para decidir entre estas tuberias se ha procedido a evaluarlas en términos del costo (ver detalle
en el Anexo #1).

De los resultados de este Anexo, se aprecia que la tuberia de Acero es més cara que la de
Hierro Dictil, pero la diferencia de costo es pequefia (10% para D =700 mm y 3% para D =
800 mm). En la etapa de proyecto se puede hacer un anilisis mas detallado y actualizado,
dada la alta competitividad de precios de ambas tuberias.
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5.-

Considerando lo anterior y para efectos de este estudio, se selecciond la tuberia de Hierro

Diictil tipo K9 como aquella a utilizar en las impulsiones de los sistemas evaluados.

43 Difimetros Seleccionados para las Impulsiones
De los resultados obtenidos en el Anexo #1, se tienen los siguientes diametros econdmicos
parza las impulsiones, para cada alternativa en estudio.
Alternativa Didmetro Impulsién [mm] Hierro Duetil )
Imp. #1 Imp, #2 Imp.#3 Imp. #4
A 8OO 800 700 --- I
B.1 800 800 800 700 |
B.2 800 800 700 e I
Tratamiento de Aguas Servidas.
5.1 Introduccidn.
En este estudio se analizaron las diferentes alternativas de Tratamiento del Agus Servida,
concluyéndose que se tienen, genéricamente, tres alternativas posibles dadas las
caracteristicas de disponibilidad y costo de terrenes, clima, caracteristicas de las asguas
efluentes, ete.
Las alternativas adecuadas a esie tratamiento, son:
a) Lagunas de Estabilizacién Convencional.
b) Lagunas Aireadas.
¢} Lodos Activados.
52 Comenltarios sobre las Alternativas de Tratamiento

a) Lagunas de Estabilizacién Convencional.

Esta alternativa de tratamiento se ha descartado, sin mayor anédlisis econdmico,
atendiendo a las siguientes razones:

Para esta region la tasa de disefio que debe ser considerada, pars lagunas facultativas,
seria del orden de 150 (Kg DBOS/H4 'dia), para tener la seguridad de no provocar
molestias ambientales.

Para el objetivo bisico del tratamiento, que supone alcanzar un esténdar de 1000 coli
fecales/100ml, en el cuerpo receptor, bastaria con lagunas facultativas simples de una
etapa, mis desinfeccion adicional con dosis bajas de cloro.

El 4rea efectiva necesaria para la laguna, de acuerdo a las premisas anteriores, resulta
ser de:

S = 17280 (Kg/dia)/150 (Kg/Hasdia) = 115,2 Hés netas
|
35
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Considerando que el drea bruta(A), es del orden de 150 % mayor, por las condiciones
topogréficas, se deberia disponer del orden de 200 hés totales, considerando drea para
edificios y para disposicién de lodos y, ademas, 2 hés para servidumbre de emisarios.

En los terrenos disponibles con pendientes del orden del 2% al 3%, el ancho prictico de
laglmdel!ﬂmdepmﬁmﬂ:dadmmmeu@dcwmymallﬂmms B8 m, en tanto
qucIaimgrmdmkbcmmivm:lﬁtgd,usdcc:rEl}ﬂm.mlucuaiclmdzcaﬂa
unidad se himita a dimensiones del orden de 3 Héis como méximo. En estas condiciones el
mimero de unidades llegaria a 115,2/3, o sea, aproximadamente a 40 unidades;

El empleo de lagunas facultativas tiene como inconveniente adicional, las pérdidas por
evaporacién, que en la zona alcanzan ficilmente valores de 5 mm/dia, en promedio,
aumentando 2 10 mm/dia en verano, lo que significaria un caudal medio evaporado de:

Qev=115,2*10000*0,005 m3/dia = 5760 m3/dia = 67 I/s (un 13% del caudal medio)

Para evitar las pérdidas por infiltracién, el recubrimiento de las lagunas con material
impermeable significa incwrrir en costos del orden de 2 a 5 millones de dblares,
dependiendo de la alternativa de impermesbilizacién factible vy de la reduccién de las
pérdidas por infiltracidn que se desee. Bajo estas condiciones, los costos de inversion llegan
a ser comparables con las alternativas de aireacién mecanizadas, que se analizarin a

Lagunas Aireadas
Esta alternativa de tratamiento tiene a su favor las siguientes consideraciones:

* Para el caudal de disefio se requieren lagunas de aireacion y sedimentscion, mas
instalaciones, que en total cubren un érea del orden de las 18 Has.

* Los costos de inversién de una planta de este tipo, para el caudal de disefio, son del
orden de los 10 millones de ddlares y sus costos operacionales anuales son del orden
de 1,0 millén de ddlares.

En suma desde el punto de vista técmico - en cuanto a que enirega sgua apla para nicgo
cumpliendo las exigencias respectivas - y con los costos que se indican, esta alternativa
resulta una buena opcidn para el tratamiento.

Como desventaja para esta alternativa, se tienen los siguientes aspectos:

* El tratamiento del agua servida no es absolutamente controlable, existiendo el riesgo
que, bajo determinadas variaciones del caudal afluente, no se puede garantizar la
calidad del agua uniformemente.

*  Este tipo de planta no resulta utilizable si se requiere a futuro una mejor Ja calidad del
efluente, por ejemplo si se le quiere dar un uso industrizl. En la situacién descrita, esta
plants se debe desechar y hay que proyectar una nueva o tratar su efluente.

e El tratamiento genera olores que generalmente no es posible controlar y aunque los
vientos son preferentemente de poniente & oriente, no se puede asegurar si los olores
afectardn el sector aledafio a la carretera u otros que se cultiven.
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Lodos Activados

La tecnologia de lodos activados, en sus diversas versiones, presenta costos mayores que
P las alternativas de lagunas convencionales y lagunas aireadas, aunque obviamente
: presenta ventajas relativas, dependiendo del uso o destino posterior del efluente. En este
tipo de plantas, los factores ambientales y la calidad del efluente son mucho mejor
conirolados.

Por estas razones se puede afirmar que este tipo de plantas, internacionalmente, resulta

inobjetable en el caso de su uso agricola, lo que resulta de vital importancia en este caso,

ya que los productos agricolas a cultivar serdn exportados 2 paises que exigirin los més
- ~ zltos estandares ambientales y de calidad para el agus tratada.

§ 53 Alternativa de Tratamiento Adoptada

Por lo expuesto anteriormente, se ha consuitado para ¢l tratamiento de aguas servidss, el
sistema de Lodos Activados cuyo dimensionamiento y detalles se describen en el Anexo #5.

6.- Alternativa Resultante,

i 6.1 Introduccion.

' Como una forma de restringir las alternativas en estudio, se procedié a efectuar una
= comparacion entre las Alternativa B.1 y Alternativa B.2, de modo de eliminar una de ellas.
De las comparaciones econdmicas efectuadas en ] Anexo #3, se obtuvo que ¢l estudio debe
cenirarse en trabajar con la Alternativa A v Alternativa B.2, va que la Alternativa B.] resulta
[ econdmicamente menos conveniente frente a la Alternativa B.2.

En adelante se mencionarin sélo las dos Alternativas, que seran la Alternativa A y Altemativa
B, donde la Alternativa B corresponde a lo descrito anteriormente como Altemnativa B2,

Para decidir cual serd la alternativa que en definitiva se seleccione, se analizd en conjunto lo
correspondiente a las plantas de tratamiento y los sistemas de bombeo de las Alternativa A v
Alternativa B.

Las alternativas en referencia (Alternativa A y Alternativa B) se compararon considerande

todos los {temes involucrados, llegando a determinar los costos de inversién y los costos

operacionales en cada caso. El znilisis detallado se presenta en el Anexo # 4 de este
— documento.
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6.2 Analisis de Resultados.

6.3

El resultado global de lo desarrollado en el Anexo 4, se puede explicitar en el siguiente
cuadro:

Cuadro N°3: Resumen de Costos Finales de las Alternativas A y B.

ALTERNATIVA COSTO [USS]
Inversion Inicial Reposicién Equipos Operacidn Anual
{2 los 15 afios)
33.730919 9.664.892 1.799.784
B 33379231 9.869.681 1.810.576

Obs: - Los valores de este cuadro incluyen 25% de gastos generales y utilidad, v oo incluyen IVA.
- Para efecto de cambio se ha considerado [USS = $ 460)

El item Operacion Anual que aparece en el cuadro anterior, considera los gastos de enerpia,
insumos para los sistemas de elevacién y la planta de tratamiento, mantencién de equipos v
los costos de personal para operar el sistema completo.

Como se puede apreciar, los valores para cada alternativa en cada uno de los item son bastante
parecidos. Para dilucidar cual es la altemativa que resulta més rentable en el plazo de
evaluacion del proyecto, que es de 30 afios, se procede al cdleulo del VAN,

Los resultados del calculo del VAN, se muestran en el siguiente cuadro!

Cuadro N° 4: Valores Actualizados de las Alternativas Ay B

ALTERNATIVA VAN Millones [USS]
i=0% i=8% i=12% i=16%%
A 95,58 57,10 50,15 46.04
B 95,76 56,94 40,42 45,78

Del anglisis del cuadro del VAN, se aprecia que, para cuslquier tasa positiva, la altemativa B
resulta mas econGmica.

Alternativa Recomendada.

De los resultados analizados en el punto anterior, se deduce que la solucién recomendada debe
ser la llamada Alternativa B, la cual consiste, bisicamente, en construir una plantz de
tratamiento en el sector sur poniente de la interseccién de la Ruta 5 con la Quebrada
Gallinazo, y construir un sistema de bombeo que lleve las aguas servidas hasta dicha planta
(la descripcitn detallada de esta alternativa se encuentra en el punto 3.3).
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= 6.4 Costos Finales

Una vez seleccionado el sistema mediante el cual se procederé a tratar las aguas servidas, y
conocidas las inversiones directas, se hace necesario agregar otros costos iniciales
nvolucrados. Estos costos son los correspondientes a la confeccién del proyecto de
S ingenieria ¥ a la inspeccién de las obra de construccién. Estos costos se muestran en el

Cuadro N* 5.
Cuadro N® 5: Costo de Proyecto e Inspeccion
Item Costo
[USS]
- Proyecio de Ingenieria 788.000
: {Censidera estudios de terrena, anteproyecto e mgemeria de detalles).
- - Inspeccion Técnica de las Obras. 1.052.000

- Se llega entonces a los siguientes costos finales:

Cuadro N* 6: Resumen de Costos Finales, incluyendo Ingenieria e Inspeccién de Obras.

- Item Costo
[US3]
= - Inversidn Inicial 35.219.231
- Reposicién Equipos (a los 15 afios) 9,869.681
- Costo Anuzl de Operacién 1.810.576
- Los valores anteriores nos entregan los siguientes VAN para el Proyecto:
: Cuadro N° 7: Valores Actualizados Netos de! Proyecto considerando los costos
Finales indicados en Cuadro N° 6.
= Tasa VAN
[%] [millones USS]
0 97,60
8 58,78
= 12 51,76
= é 16 47,62

Santiago, Febrero de 1999.
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ANEXQO # 1

DETERMINACION DIAMETRQO
ECONOMICO
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Introduccion.
Para cada una de las alternativas en estudio, Altemativa A, Alternativa B.] y Alternativa B.2, se
procederé a determinar los difimetros econdmicos de las impulsiones en ellas incluidos. El rango de
didmetros que se estudiard, varia desde los 500 mm hasta los 1.000 mm.
Para efeclos de este estudio los items a considerar serdn los siguientes:

+ Costo de Suministro ¢ Instalacion de tuberia segiin su didmetro y clase

» Costo de Suministro e Instalacién de Equipos de Bombeo

« Costos en Energia Eléctrica

Se incluyen, ademds, costos de algunos itemes, los cuales no inciden direclamente en la
determinacion de los difmetros econémicamente Optimos:

« Costos de Obras Civiles y Eléctricas en Estaciones de Bombeo.
« Compra de terrenos, tanto para las Estaciones de Bombeo como para las Plantas de Tratamiento
y Estanques.
« Costos de construccion de Estanques.
Costos.
En este punto se identifican los costos unitarios para cads uno de los items que se consideran.

2.1. Costo de Suministro ¢ Instalacién de Tuberias

Para las tuberias - dependiendo de su material, didmetro y clase- se consideraron los siguientes

costos:
Cuzdro N* 1: Coste Tuberia Instalada

b Costo [USS/m]
[mm] Ash.Cem.AU-10 | Ash. Cem.AV-15 | Asbh. Cem.AW-20 | Acero | Hierro Dictil
500 ay 160 I 113 02 ann -~

600 A 132 i 147 It 241 .- -

= |

700 L3 161 1) 182 At 287 2:4 330 [z 301

800 17 194 s 222 e | 357 A 371 han 359

900 Y 2 233 W 263 W 417 - -

1000 AL 277 Ny 318 i 496 — .

5 DR, L il
bopabng, ¢ YRaTh . I * gt
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* Los precios no incluyen IVA.

» Los precios incluyen un 25% de utilidad del Contratista.

» Para la tuberia de asbesto cemento por cada 5 m de tubo se usa una unién y por cada unidén
dos anillos de goma.

» Para la tuberiz de acero se consideran tiras de 9 m, € = 6 mm, revestimiento interior v
exterior en termoplastico en base a polimeros de HDPE.

» Para la tuberia de hierro dictil se considera tubo tipo K9,

» Se considerd un cambio de $460 por 1 USS.

2.2 Costo Estaciones de Bombeo
Pars las estaciones de bombeo se consideran los siguientes costos:

Cuadro N* 2: Costos Estaciones de Bombeo.

Item Costo
ussj
Obras Civiles
Pozo v cimaras
(incluye mov. Tierra, horm., efc.) Gl 59800
Urbanizacidn
(incl. cierros, casetas) Gl 46.550
Equipos de Bombeo
Motcbomba sumergida KW 400
Motobomba centrifuga honzontal KW 230
Equipos Proteccion
Guolpe Arniete Vilvula de Alivio Unid, 19.500
Ventosas Unid, 1.800
S/E eléctrica de 500 KW Gl 17.500
S/E eléctrica de 750 KW Gl 26.100
S/E elécirica de 900 KW Gl 32.650
Medidor Gral. Unid. B.700
Tablero General Umid. 8.700
Tablero Partidor Bomba Unid. 9.900
Linea AT km 20.000
Telecomando y Telecontrol
Equipos Gl 20.000
Puestz en marcha Gl 10.068
Linea de comunicacion aérea Km 10.000

El valor que corresponda 2 cada alternativa en estudio se deducird de los que cada planta
considere en cada caso.
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Costos de Energia Eléctrica

Para estimar este costo se hara uso de la tarifa AT 4.3 que aplic6 EMELAT S.A. durante el mes
de Septiembre de 1998. La tarifa se desglosa como sigue:

Carzo Fijo 1.760,00 [$/mes]
Cargo por Energia 23,307 [S/KWH]
Cargo por Potencia en Hora Punta 5.199,84 [37KW]
Cargo por Potencia Instalada 627,69 [S/KW]
Costos de Terrenos

Para cada alternativa se tiene la opcidn de utilizar terrenos de propiedad de particulares asi
como fiscales, los precios a considerar en cada caso seran los siguientes:

Terreno Fiscal 0,01 UFfm2 = 0,3 USS/m2
Terreno de Particulares = 0,30 UFm2 = 8.5 USS/m2

Para efecto de cdlculo se estima el valor de la UF en'§ 14.500.

Costos Estangques,

Para el almacenamiento del agua de riego se ha considerado el uso de estangues de hormigon
armado de un volumen unitario de 10.000 m’.

Los costos de este estanque se entregan a continuacién:

Cuadro N° 3: Costo Construccién Estanque Hormigén V = 10.000 m’

ftem P. Total

< Estanque (Incluye Mov. Tierra, Obras de Hormigén y elementos anexos al

estangue) B24.783
= Sist, Hidraulico Estangue (Incluoye Mov. Tiems, suministro y colocacion de

piezas especiales) 170.435
& Urbanizacién (Incluye Obras de Hormigdn, ciemos) 176.522

Total [USS] 1.171.740




3.- Evaluacion de las Alternativas de Bombeo

Se procede & evaluar cada una de las alternativas de bombeo en estudio y los didmetros a utilizar en
las impulsiones que ellas consideran.

Para efecto de estos analisis s& ha considerado utilizar tuberia de asbesto cemento, lo cual no invalida
los resultados (en cuanto a los didmetros econdmicos) en caso de consultar despucs otro material de la
tuberia.

3.1 Evaluacion Aliernativa A

Esta alternativa considera los siguientes equipos de bombeo:

Cuadro N°4: N° de Bombas, Caudales por Bomba y Alturas de Elevacidn

por didmetro de Impulsion.
Estacidn N® Q H; (m)
Bombas | [lts] | D=600mm | D=700 mm | D=800 mm | D=900mm | D=1000 mm
1 341 | 232 | 1508
2 241 330 69,58 56,83 | 5135 48,54 47,56
3 2+1 250 102,63 91,77 | B6,89 84,72 B3,63

Considerando que la potencia requerida en cada caso se estima con la relacion:
P [KW]=14*Q [m's] * H [m]
y los costos por KW de bomba son los sefialados en el punto 2 de este anexo, se ticne:

Cuadro N* 5: Costos Equipos de Bombeo de la Alternativa A segun didmetro de las

Impulsiones
Estacién N Precio Unitario [USS] Precio Total [USS|
Bombas | D=600 | D=700 | D=300 | D=300 | D=1000 | D=500 | D=700 | D=800 | D=500 | D=1000
mm mam T T mm mm mm Tam Thim mm
[ i 3+ 19.665 78.660
Ex 2 I+1 | 136377 | 111426 | 100646 | 95922 | 93218 | 409.131 | 334278 | 301.938 | 287.766 | 279,654 i
S 3 I+1 §9.801 | 80.299 | 76.029 | 74130 | 73.176 | 269.403 | 240897 | 22B.087 | 222350 | 219.528
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Para la obtencién de los costos por suministro e instalacién de tuberias, se tiene lo siguiente:

Cuadro N° 6: Costo Tuberia Asbesto Cemento Instalada segiin su didmetro y clase
impulsién | Longitud Asbesio Costo [USS]
[m] Cementa | D =600 mm b=700 b= 800 mm b =1500 D= 1600
Clase mm mm mm
| 2970 ALLID 376180
2 3440 AV-15 S05.680 626.080 T61.6E0 004.720 1.083.520
3 5.020 AW-20 1.209.820 1.420.730 1.792.140 2.093.340 | 2.389.920)

Para estimar ¢l costo de la energia por alternativa se considera en primer término, para todas las
estaciones de bambeo involucradas, el caudal medio anual que se eleva, es decir 500 It/s.

Para efecto de calcular la energia que anualmente se consume se supone que las estaciones de
bombeo operan 24 hrs al dia, los 365 dias del afio, bombeando el caudal medio a la altura que

corresponda en cada caso.

El otro costo de energia que se considera es la potencia instalada en cada estacién de bombeo,
que serd la necesaria para hacer partir los equipos que en cada caso operen normalmente.

Ademas, se debe sumar el cargo fijo que cobra mensualmente la compafia eléctrica,

Con todo esto, se pueden formar los siguientes cuadros:

Cuadro N* 7: Energia Eléctrica de la Alternativa A segin los didmetros considerados.

Estacion | Qmedio Energis Anual [KWH*1000] Powencia
Anual | o0 mm | D=700mm | D=800mm | D=900mm | D=1000mm | 'nsElada

[lws] [KW]

1 500 923 500

2 500 4267 3486 3.149 3,001 2916 750

3 500 6.293 5.627 5328 5.195 5.128 500




Cuadro N° 8: Costo Anual Energia Eléctrica de la Alternativa A segin los didmetros

considerados.
Estasia | Cango | Poicca Energia [LUSS] Costo Tow! Energia Anual [USS]
Fije | Inmualsds D= &0 D= 700 =800 D=0 D= 000 D= D= 700 D= 800 b=300 | O~ 000
e fiei ] mm == i) e b mm mm
1 45 5187 45.T66 54,5999

|
]
2 45 1231 | D698 | 176617 | 159.553 | 15LOS) 147746 DR52% 1BH952 | ITLETY 164,350 l, 160072

3 45 14737 JIRE50 | JES.IDS| 288936 | 263217 | 259813 ) 333633 IS0.BRE [ IE4A.TXF | 27H.000 (2745605

En el cuadro siguiente se presentan los costos, resumidos, asociados & la Alternativa A.

Cuadro N°9: Resumen de Costos de 1a Alternativa A

Digmetro Eq. de Bombeo Tuberia Energia Anual

mm [USS] [USs] [USs]
IMPULSION # 1

800 [ 78.660 |  s76180 | 54.999
IMPULSION # 2

1 600 409.131 505.680 228.525

700 134278 626.080 188.954

800 301.938 763.680 171.879

000 287.766 904,720 164.380

1000 279.654 1.093.920 160.073
IMPULSION & 3

600 i 269403 |  1.209.820 333633

700 240,897 1.440.740 299 888

800 228,087 1.792.140 284.739

900 222.390 2.093.340 278.000

1000 219.528 2.489.920 274.605

Para determinar cual serd ¢} didmetro econémico para las impulsiones # 2 y 3 se calcula los
VAN asociados a cada caso, considerando que se realiza un reemplazo de equipo a los 13 afios,
y que el plazo total de evaluacitn es de 30 afios. Se estima entonces lo siguiente:
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Cuadro N° 10: Valores Actuzlizados Netos de Ia Alternativa A.

Difmetro VAN Millones [US$]
mm i=0% | i=8% | i=12% | i=16%
IMPULSION # 1
- 800 2,38 1,35 1,25 1,06
IMPLILSION & 2
600 8,18 3,83 3,39 2,60
700 6,96 3,37 3,01 2,36 |
800 IS S - 2,93 234 |
900 6.41 3,29 2,97 241 |
1000 6,46 3,42 3,11 256 |
IMPLILSION 5 3 ]
600 11,76 563 501 3,90 !
700 10,92 5,41 4,85 386 |
800 10,79 5,56 5.03 409 |
%0 = 1088 597 5.26 4,34
1000 11,17 6,12 5.61 4,70

Con los resultados de este cuadro y considerando una tasa de descuento-de un [2%, se puede
apreciar que los didmetros que deben utilizarse, en las impulsiones de la Alternativa A, son las

siguientes:

Impulsién #1 == D = 800 [mm]
Impulsion #2 = Digiam ™= 800 [mm]
Impulsién #3 => Dyana = 700 [mm]

3.2 Evaluacion Alternativa B.!

Esta altemativa considera las impulsiones #1 y #2, que son iguales a Alternativa A y las nuevas
impulsiones, #3 y #4, que deben evaluarse:

Cuadre N° 11: N°® Bombas, Caudales por bomba y Alturas de elevacion por

difmetro de Impulsion
Estacién | N°Bombas | Q H, (m)
[lu's] D=500mm | D=600mm | D=T00mm | D=B00mm | D=000mm
241 350 = 51,30 40,57 35.93 390
b 241 250 82,82 67.93 6231 59,78 58,66
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Se estima también, a continuacién, los costos para los equipos de bombeo necesarios para estas

estaciones;
Cuadro N® 12: Costos Equipos de Bombeo
Estacidn N* Precio Unitario [USS] Precio Total [USS)
D=300 D=0 D=0 D800 D500 D=300 D500 =700 D~E00 B=300
Bombes | o | wm | wm | o | o | e | e | e | we | o
3 2+ — 100,348 T8.517 TO.423 s 444 — HIT.844 23551 211268 | 19F232
4 1+ 1 TL4ER 24 Lol 51308 51338 21T 404 ITE3IT 183,563 15524 | 153984
Para estas altemnativas se tiene los siguientes costos, por la instalacion de la tuberia:
Cuadro N° 13: Costos Tuberias de Asbesto Cemento
Impulsion | Longitud | Asbesto Cemento Costo [USS] ]
[m] Clase D=500mm| D=600mm | D=700mm | D=3800mm | D=2900mm
k) 2630 AL-10 —_— 247160 423.430 510220 612750
4 2.810 AV-15¥ 317.530 413.070 511.420 623.820 739.030

Para efecto de cuantificar los costos de energia se tiene lo siguiente:

Cuadro N® 14:  Energia Eléctrica de la Alternativa B.1 segiin los didmetros considerados
Estacién | Qmedio Energla Anual [KWH*1000] Potencia
Anual | o cobmm | D600mm | D=700mm | D=800mm | D=900mm | !Mstalada
[ts] [KW]
3 500 - 3.146 2488 23203 2079 500
4 500 5079 4.165 1821 3.666 3597 750
Cuadro N° 15: Costo Anual de la Energia Eléctrica
Estacidn | Carge | Poiencia Encrgia [USS] Costo Total Energia Anual [USS]
File | lostalads | D=500 | D=600 | D=700 | D=200 | D=500 | D=300 | D=0 D=700 | D=800 | D=%00
Uss Uss mm mm man =R mem L] mm Tt s mm
3 46 0187 - 159.400 | 1265.060 110530 | o508 - 167,633 T35 119853 | 113
4 45 Il ] 157340 211.630 I‘ﬂ.ﬂn IBE. 74T | 182250 | 250667 23357 205527 198,074 | 154,578
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Cuadro N* 16: Resumen de Costos

Dismetro Eq. De Bombeo Tuberia Energia Anual
mm [USS] [USS] [USS]
IMPULSION ¥ 3
[ 600 301644 -347.160 167.633
700  238.551 _ 423.430 134,293
800 1 211269 510220 119.853
%00 199332 612790 113571
1l S _IMPFULSION#s
500 217.404 317.530 269.667
600 178.317 413.070 223357
700 163.363 511.420 205.927
800 156,924 623.820 198.074
900 153.984 739.030 194.578

Cuadro N° 17: Valores Netos Actualizades Alternativa B, 1

Difmetro VAN Millones [US3]
mm i=0% i=8% i=12% i=16%
IMPULSION #3
—_ 8 5,98 [ | 24T L 1,89
T00 4,93 238 | 2,12 1,65
800 453 _ 225 ! 2,02 1,61
%0 000482 0000 22 SRR .. 1,63
IMPULSION # 4
om0 884 3,89 339 249
600 747 337 295 221
700 702 k ok 2ES 217
800 6,88 324 2,88 2.22
900 6,88 331 295 231

De los resultados anteriores se obtiene que para cualquier tasa de descuento mayor a cero, las
impulsiones deberian tener los didmetros que se indican a continuacion:

Impulsion #4 & NI 700 mm
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Evaluacién Alternativa B.2

Para esta alternativa la dnica impulsién que se debe evaluar es la Impulsién #1, y para ella se

tiene:
Cuadro N° 18: N° Bombas, Caudales por Bomba y Alturas de elevacion
por didmetro de Impulsién
Estacidn N* Bombas Q D H;
[ivs] [mm] [m]
| 2+] 350 600 91537
100 71,65
) 63,40
900 5891
1000 36,35
Cuadro N° 19: Costos Equipo de Bombeo
Estacion N* Bombas D Precio Unitano Precio Total
[mm] USS USS
1 2+1 600 190,845 ST2.535
700 145354 433.062
800 124264 AT2192
900 115454 346392
1000 110444 331338
Cuadro N° 20: Costos Tuberias Asbesto Cemento
Estacidn Longitud D Asb.Com. Precio Unitario Precia Totml
m] fmm] Clase Uss USS
1 6.267 600 AV-15 147 -921.249
700 182 1.140.394
800 222 1.391.274
900 263 1.648.221
1000 3i8 1.992.906
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Cuadro N° 21 Energia Eléctrica
Estacion Qmedio Anual Potencia Instalada D Energia Anusl
[irs] KW [mm] [EWH=1000]
1 500 900 600 5971
700 4516
800 3.BE8
00 612
1000 3.455
Cuadro N® 22: Costo Anual de la Energia Eléctrica
Estacian Cargo Fijo Potencia Instalada D Energla Costa Total
uss USs [mm] [USs] [USS]
| 46 14737 600 302.535 317318
700 228.514 243.597
B0O 196.995 211.778
200 183.011 197,794
1000 175.056 189,835
Cuadro N° 23: Resumen de Costos Alternativa B.2
Impulsién D Eguipos Bombeo Tuberia Energls Anual
[mm] [USS] [Uss] [Uss]
| 600 571535 921.249 317318
T00 433.062 1.140.594 243.597
B00 372.792 1.351.273 211.778
o00 346392 1.648.221 197.794
1000 331338 1.992.906 189.839
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ANEXO # 2

CRITERIOS DE DISENO DE
LAS ESTACIONES DE BOMBEQ



Cuadro N® 24:  Valores Netos Actualizados
Impulsién D VAN Millones [USS]
[mm] i= 0% i=8% f=12% i=16%
l 600 11,59 5,55 4,94 3,84
700 931 4,68 4.21 337
500 8,49 447 4,06 333 |
900 8,27 4,52 4,14 140 F
1000 8,35 4,75 4,38 373 _l

De los resultados anteriores se obtiene que para la Impulsion #1 de la Altemnativa B.2 ¢l

difmetro éptimo ¢s de 800 mm.
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1.  Imtroduccidn.
En este documento se especifican cuales serin los criterios de disefio para cada una de las Estaciones
de Bombeo para cada alternativa que se en estudia.
2. Alternativa A.
2,1 Estacidén de Bombeo # 1.
Para el disefio de esta Estacitén de Bombeo se tiene lo siguiente:

Estacién Chinchorro Norte Cota Losa Pozo = 4m snm.
(Existente) Cota Nivel Medio Pozo - -1 msn.m.

« Las bombas existentes en la planta corresponden a Bombas Flygt 3355, cuyas curvas se
muestran en la Fig. 1.

* Se considera operar 3 bombas en forma simultinea,

= Se requiere utilizar al miximo la capacidad de bombeo de ia planta existente.

teud

Para la construccion de la curva del sistema se considera lo siguiente;

e Elevar hasta la cota de terreno 10 m s.n.m. Considerando que la tuberia esta enterrada a 1
m por sobre la clave se tiene que la altura geométrica de elevacion es:

Hg=((10-1)- (-1))=10m

e Lalongitud de la impulsién para llegar a la cota 10 m s.n.m. es de 2.970 m.
+ Seevalian sélo los didmetros entre 700 mm y 1.000 mm.

Para este rango de didmetros y para un caudal de 700 /s se tienen los siguientes valores de

_p&rdidas por friccidn:
D Q ]
[ mm ] [Vs]
700 T00 0,0033
8OO 700 0,0017
‘? 900 700 0,0010
1000 700 0,0006




LB

Para este célculo se ha considerado tuberia de asbesio cemento con un valer de C = 140 en Ia
férmula de Hazen - William.

» Sc grafican, en 12 Fig. | las respectivas curvas del sistema.,

e Como las presiones &l interior de la tuberia variardn, dependiendo del didmetro de
impulsidn a utilizar entre = 20 m.c.a. (si D = 700 mm) 2 = 12 m.c.a. (si D = 1.000 mm) se
considers utilizar una impulsién en tuberia de asbesto cemento clase AU-10, Esta tuberfa
resiste hasta 5 kg/cm2 como presién de trabajo.

Como conclusién para la Impulsion #1 se tiene que el didmetro mas conveniente de instalar es
el de 800 mm, pues tiene igualdad de costo en equipos y en consumo de energia en la Planta
Elevadora de Chinchorro Norte, para entregar el caudal de 700 /s en el punto requerido.
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22  Estacién de Bombeo #2

Para el disefio de esta estacidn se tiene 1o siguiente:

Punto Partida ; Cofa lerreno = |0 msnm.
Cota Nivel Medio Pozo = fmsnm
Punto Llegada : Cota lerreno = 53msnom

Cota Radier Cimara deentrada Plants Tratamiento = 51,5 msnm.
Para la construccion de la curva del sistema se considera lo siguiente:
= Altura geomefrica de elevacion

Hg=(515 - 6) =455m

« Lalongitud de la impulsién entre el punto de partida y ¢l de llegada es de 3.440m.
» Se considera operar dos bombas en forma simultinea.

« El caudal méximo de porteo son 700 Us.

» Seconstruyen las curvas del sistema con los diametros 800 mm a 1.000 mm.

« Se considera, para efecto de los céleulos, tuberia de asbesto cemento con un valorde C =
140 en la féormula de Hazen - William.

= Se grafican en la Fig. 2 las respectivas curvas del sistema.

+ Como las presiones en la tuberia varian entre =70 m.c.a. (si D =600 mm) a =48 m.c.a.
(s1 D = 1.000 mm), se considera utilizar una impulsién en tuberia de asbesto cemento clase
AV-135, Esta tuberia resiste hasta 7,5 kg/cm2 como presion de trabajo.



Fig. 2: ESTACION DE BOMBEO #2

(Proyectada ALT. A)
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2.3  Estacion de Bombeo #3

Para el disefio de esta Estacion de bombeo se tiene lo sigiuente:

Punto Pamtida Cota Nivel minimo = 43msnm
Pozo Salida Planta

Punto Llegada Estangue #1 C; = E0msnm.
Estanque #2 C; = 125menm,

» Para esta planta se considera que el caudal elevado serd de 500 It/s, el que se eleva a
estanques que estin a distinta altura. El primer estanque estd a CT =80 m.snm. y a €l s
le entregan 250 It/s, al segundo estanque ubicado a CT = 125 m.s.n.m. se le entrega el resto
del caudal.

= Altura geométrica de elevacion
Hg=(125 - 43)=82m

¢ La longitud de la impulsién hasta el Estanque #1 es de 2.970 m. La longitud de la
impulsidn entre la entrega al estanque #1 y la entrega al Estanque #2 es de 2.050 m.

s Se considers que las pérdidas de carga serdn las que se indican en el siguiente cuadro:

D Q J
| mm | [Vs]
700 200 0,0018
200 500 0,0009
900 500 0,0005
1000 500 0,0003

Para este cilculo se ha considerado tubeda de asbesto cemento con un valor € = 140 en la
férmula de Hazen - William.

« Se considera operar dos bombas que en conjunto elevan 500 Vfs.
» Las curvas del sistema se indican en la Fig, 3 adjunta.

¢ Como las presiones en ia tuberia varian entre =103 m.c.a. (si D = 600 mm) a =84 m.ca. (si
D = 1.000 mm), s&¢ considera utilizar una impulsién en tuberia de asbesto cemento clase
AW-20. Esta tuberia resiste hasta 10,0 kg/cm2 una presion de trabajo.



Fig. 3: ESTACION DE BOMBEO #3
(Proyectada ALT. A)
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Estacion de Bombeo #1

Corresponde exactamente a la misma estacion considerada para la Alternativa A.

Estacion de Bombeo £2

Corresponde exactamente a la misma estacion considerada para la Alternativa A.

Estacidn de Bombeo #3

Para el disefio de esta estacion se-debe considerar lo siguiente:

Punto Partida : Cotaterreno = 5imsnm
Cota Nivel Medio Pozo = O msnm.
Punto Llegada : Cotaterreno = &l msnm.

Cota Entrada Planta Tratemientc = 80 ms.nm.

Para la construceidn de la curva del sistema se considers lo siguiente:

+ Altura geométrica de elevacion
Hz=(80 - 49) =31m
« Lalongitud de la impulsién es de 2.630 m.
« Se considera operando dos bombas en forma simultanea.
« Se bombea un caudal méximo de 700 Us.

* Como las presiones en la tuberla vadan entre = 42 mca. GiD=700 mm)a = 34 m.ca. (s
D= 1.000 mm), se considera utilizar una impulsién en tuberia de asbesto cemento clase
AU-10.

Estacién de Bombeo # 4.
Para el disefio de esta estacion se debe considerar lo siguiente:

Punto Partida : Salida Planta Tratamiento AltemativaB = 67,75m
Punto Llegada : Estanque #2 = 125m



Para la construccién de la curva del sistema se considers lo siguiente:

e Altura geométrica de elevacion:
Hg=(125 - 67,75)=5725m
e La longitud de la impulsion es de 2.810 m.
* Se considera operando dos bombas en forma simultinea.
« Se bombea un caudal de 500 Us.

e Como las presiones en la tuberia varian entre = 64 m.c.a. (si D= 500 mm) a = 58 m.c.a. (si
D = 1.000 mm), se considera utilizar una impulsién en tuberia de asbesto cemento clase
- AV-15,

4, Alternativa B.2

4.1 Estacion de Bombeo #1

= j Para el disefio de esta estacién se debe considerar lo siguiente:
= Punto Partida : Cotanivel Pozo = .l msnm
Punto Llegada : Cota Radier
Camara Entrada
] Estacidén Bombeo #2 = 51,5 msnm

) Para la construccién de la curva del sistema se considera lo siguiente;

o Altura geométrica de elevacion:
Hg=(515-(-1))=525m

» Lalongitud de la impulsion es de 6.267 m.

» Se considera operar dos bombas en forma simultinea.

s e Como las presiones en 1a tuberia varian entre = 97 m.c.a. (si D =600 mm) a = 57 m.c.a. (si
D = 1.000 mm), se considera utilizar una impulsién en tuberia de asbesto cemento clase
AV-15.

)



ANEXO # 3

ESTUDIO COMPARATIVQ ENTRE
Alternativa B.1 y Alternativa B.2



1.

Introduccion.

Este documento tiene por objeto comparar las alternativas B.1 y B.2, de tal modo de seleccionar
aquella que resulte mis conveniente desde el punto de vista econdmico.

Descripcifn de las Alternativas.

Las alternativas difieren entre s1 hasta la Estacion de Bombeo ubicada a cota 53 m.sn.m. En los
puntos siguientes se describen en detalle las obras ubicadas antes de dicho punto.

2.1 Altematva B.1,
Esta alternativa considera lo siguiente:

a) Aprovechamiento mediante mejoramiento de las instalaciones existentes en la planta
elevadora Chinchorro Norie, para lo cual se consultz lo siguiente:

*  Suministro de 4 equipos de bombeo similares a los existentes.
Suministro de nuevos equipos de trituracién (conminutores).
Modificacién del sistema eléctrico de tal manera que puedan funcionar 3
bombas en forma simulténea, ademds de los trituradores y el sistema de control

de gases.

b) Construccion de Ia Impulsién # 1, que corresponde a una tuberia de D=800 mm y de
2.970 m de longitud.

c) Construccion de la Estacion de Bombeo # 2, que constara de lo siguiente:

Compra de un terreno particular de 50 x 50 m
Cierros perimetrales y urbanizacién de un recinto de 50 x 50 m, en terrenos
particulares vecinos al hipédromo de Arica.

* Pozo himedo para bombas (Qmax = 700 s; H=51m)
s Camara de valvulas

« Eguipo de Proteccién de Golpe de Ariete

« Equipo Motogenerador

» S/E eléctrica

L]

d) Construccion de la Impulsién # 2, que correspande a una tuberia de D=800 mm y de
3.440 m de longitud.

De este punto en adelante la Altemativa B.1 es igual a la Alternativa B.2 y por ende no se
detallan las obras que siguen.
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22 Alternativa B.2
Esta Alternativa considera lo siguiente:

a) Modificacién de la Estacién de Bombeo Chinchorro Norte de tal modo que se pueda
desviar el caudal afluente a una planta elevadora ubicada en un sitio vecino al oriente
de ella. Esta estara dotada de equipos de bombeo capaces de elevar 700 V/s a una
estacidn de rebombeo ubicada junto a la Quebrada de Liuta.

Para este objetivo se consulta lo siguiente:

* Reemplazo de los 4 equipos de bombeo de la planta Chinchorro Nerte por otros
similares.

« Suministro de nuevos equipos de trituracion

+ Suministro de 3 equipos de bombeo tales que dos de ellos eleven 700 Vs a aprox.
61 m,

* Modificacién en las Obras Civiles de la planta existente

e Construccién de un nuevo pozo hiimedo para bombas

* Construccion de un nueva cdmara de vélvulas

* Suministrar equipo de proteccion de Golpe de Ariete

s Suministrar equipo Motogenerador

» Suministrar S/E eléctrica

* Compra de un terreno particular de 30x40 m. E! terreno en cuestién es
colindante & la plants, en el costado onente de ella.

b) Construccién de la Impulsion # 1, que corresponde a una tuberia de D=800 mm y de
6.267 m de longitud.

De este punto en adelante la Altemnativa B.2 es igual a la Alternativa B.1 y por ende
no se detallan las obras que siguen.
3.- Comparacién de Obras entre Alternativa B.1 y Alternativa B.2
Los items que hacen la diferencia entre una y otra alternativa son los siguientes:

* En las tuberias ambas zlternativas tienen igual didmetro de impulsién, pero diferente
longitud total.



En los equipos de Bombeo la Alternativa B.1 considera reemplazar los 4 equipos existentes
en la Estacion de Bombeo Chinchorro Norte, por otros iguales, y dotar de 3 equipos de
aproximadamente 250 KW cada uno, a la Estacidn de Bombeo #2.

La Alternativa B.2 considera reemplazar los equipos existentes en la Estacidn de Bombeo
Chinchorro Norte, al igual que la Alternativa A. Ademés, considera el suministro de 3
equipos de aproximadamente 300 KW cada uno, para una nueva planta elevadora, vecina a
la existente.

La Alternativa B.| considera construir la Estacidn de Bombeo #2 a unos 2.970 m 2l norte de
la Estacién Chinchorro Norte. La Alternativa B.2 climina esta segunda Estacién de
Bombeo, elevando directamente hasta la cota de terrene 53 mos.n.m.

Ambas alternativas consideran diferentes consumos de enérgia, los cuales se pueden extraer
del anilisis hecho en el Anexo #2.

La Alternativa B.1 considera la compra de un terreno de 50 x 50 m en la zona vecina al
Hipédromo de Arica, Ls Alternativa B.2 contempla una ampliacion de la Planta
Chinchorro Norte comprando un terreno colindante al oriente de ella, con una superficie de
30x40 m.

Ambos terrenos, para efectos de su precio se consideran privados.

4.- Comparacion de Costos entre Alternativa B.1 y Alternativa B.2.

Los costos en cada caso son los sigmentes:

Tuberias

Altemativa B.1 ¢800mmH. Dictil L = 297043440 = 6410m
=> Costo [USE] = 2.301.190

AlternativaB2 ¢800mmH.Dienl L = 6.267m
=> Costo [US§] = 2249853

Equipos de Bombeo:

Alternativa B.1 4 x 19.665 = 78.660
3 x 100.646 = 301.938

Total [USS] 380.598



Alternativa B.2 4 x 19.665 = 78.660
3 x 124.264 = 372.792
Total [US$] 451.452
Estacion de Bombeo
Alternativa item Unid. Cant. P. Unis Total
UsS Liss
Alternativa B.1 | Q. Civiles
- Pozo y camara vilvula Estacion Bombeo #2 Gl i 59.800 39 800
- Urbanizacidn Recinto Estacion Bombeo #2 Gl 1 46.950 426.150
105.950
0. Eléerri
- S/E 500 KW Estacidn de Bombeo #1 y#2 Gl 2 17.500 35.000
- Tablero General Unid. 2 B.700 17.404
= Tablero Partidor Bombas Unid, 7 8700 60.900
- LineaAT Km 3 20.000 60.000
173.300
i60 Galpe de Ari
- Vélv. Anticipadoras G.A. para Estacidn de
Bombeo #1 y #2. Unid. - 19.500 78.000
- Ventosa pars Estacitn de Bombeo #1 y #2, v
parz Impulsidn #1 y #2. Unid, 9 1.300 16.200
94.200
Telecomando v Telecontrol
- Equipes Gl 2 20.000 40,000
- Puesta en Marcha al 2 10.000 20.000
- Linea de Comunicacitn Aérea Km. 3 6.000 18.000
78.000
Temrenos
- Compra sitio 50x50 m, en terrencs privados,
para Estacidn de Bambeo #2 m’ 2.500 95 23.750
Total Alternativa B.] [USS) 475.200




)

Alternativa ltem Unid. Cant. P. Unit, Total
uss uss
Alternativa B.2 | Q. Civiles
- Modificacién Plants Existente Gl 1 15.000 15.000
- Pozo y camara viivula Estacidn Bombeo #) Gi 1 59.800 59.800
- Urbanizacidn Gl I 20.000 20.000
94.800
Q. Eléciricas
-SEOKW Gl 1 32.650 32,650
- Tahlero General Unid. 1 5700 B.700
- Tablero Partidor Bombas Linid, 7 8.700 60.900
102.250
Eroteccién Golpe de Ariete
- Viilv. Anticipadoras G.A. para Estacion de
Bombeo #1. Unid. 2 19.500 39.000
- Ventosa para Estacién de Bombeo #1 y para
Impulsidn #1. Unid. 3 L.B0D 16.200
55200
COMAanm an
- Equipos Gl 1 20.000 20.000
= Puests en Marcha Gl l 10.000 10.000
30.000
Temenos
- Compra sitio 30x40 m, en terrenos privados,
para Estacidn de Bombeo #1 m 1200 95 11.400
Total Alternativa B.2 [USS] 193.650

Se tiene entonces como valores globales para las Estaciones de Bombeo los siguientes:

Costo Estaciones Bombeo

Alternativa B.1
Alternativa B2

=

USS 475.200
US$ 293.650




Energia

Segin lo detallado en ¢l Anexo #1 los costos en energia anual para cada alternativa son los
siguientes:

Alternativa B.1 Estacion Bombeo #1 ’ 54,999
Estacifn Bombeo #2 ’ 171.87%

Total Costo Anual [USS] : 226.878

Alternativa B.2 Estacién Bombeo #1 : 211.778

Total Costo Anual [USS] : 211.778

Como resumen de lo analizado se tiene:

Alternativa Inversion Energia Anual
[USS] [Uss]
B.1 3.156.988 226.878
B2 2.994.955 211.778

De los resultados anteriores, y sin mas andlisis se puede concluir que resulta mas
nunvmiﬁnicdesdnelpmmdcﬁs:amnﬁndmlaﬁdmﬁmﬂ,z,yaquclmmnﬁsum
que comprenden cada una de las Alternativas (Plantas de Tratamiento, Estaciones de
Bombeo, Impulsiones y Estanques), no difieren entre una alternativa u otra.

Con este resultado pasamos entonces a distinguir sélo dos altemativas para un analisis
completo, esto es la Alternativa A. y la Altermativa B.2, que en adelanfe llamaremos
Alternativa B,



ANEXO # 4

COMPARACION ECONOMICA ENTRE
Alternativa A y Alternativa B



Introduccién.

La diferencia bésica, entre las alternativas a comparar (Altemativa A y B), radica en la ubicacién
donde se construye la planta de tratamiento. En el primer caso, Altemativa A, ésta se ubica en el
sector sur poniente de Is interseccién de la Quebrada de Lluta con ls Panamericana Norte, en terreno
de propiedad de particulares, En el casodela Alternativa B la planta de tratamiento se construye en el
Sur poniente de la interseccién de la Quebrada Gallinazo con la carretera Panamericana Norte, en
terrenos fiscales.

Los diferentes emplazamientos de la planta, modifican las estaciones elevadoras de aguas servidas, asi
como los didmetros y longitudes de las impulsiones,

Habiendo determinado los didmetros econdmicos de las impulsiones la composicién que se debe
evaluar es la mostrada en la Fig. 1.

Para efecto de este estudio comparativo los ftems que se deben considerar son los siguientes:

Costos de suministro e instalacién de tuberias,

Costos de suministro e instalacién de Equipos de Bombeo.

Costos de las Estaciones de Bombeo, incluyendo Obras Civiles y Eléctricas.

Costos de la Planta de Tratamiento.

Compra de terrenos, para las Estaciones de Bombeo, Planta de Tratamiento y Estanques de
Almacenamiento de agua de riego.

Costos de construccién de Estanques de Almacenamiento de agua de riego.

¢  Costos de la energia eléctrica, de las Estaciones de Bombeo y de la Planta de Tratamiento.

Los valores unitarios, que sirven de referencia, estdn tomados del Anexo # 1, excepto los costos
referidos a la Planta de Tratamiento, los cuales se extraen del Anexo # 5.
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Valorizacion de las Inversiones

Para determinar la magnitud de las inversiones para cada alternativa, se han tomado los costos que se

indican en el Anexo # 1, para montar los siguientes cuadros:

Cuadro N® 1: Costos Suministro e Instalacion de Tuberias de Hierro Dactil
Altemnativa D Longitud P. u. Precio Costo Total
fmm] [m] [USS/m] [USS] [uss]
A 700 5.020 301 159 | LS1L020 2.300.190 3si2210
800 6410 i _
B 700 2810 301 339 B45.810 3.194.023 4.039.833
£00 8.897 o
Cuadro N°2:  Costo de Suministro e Instalacién de Equipos de Bombeo
Alternativa Estaridn de N* Equipos PU Precio
N Bombeo [UsS] [USE]
-~ A | (Exist) 2 4 3 19.665 78.660
3 k! 100.646 301.938
B(.299 240897
COSTO TOTAL USS 621.495
B 1(Exist) 1 4 v 19,665 7E.660
(nueva) 2 3 x 124 264 372792
3 3 70.423 211269
e 54.52] 163.563
COSTO TOTAL USS B16.284

Para la Estacién de Bombeo Chinchorro Norte se considera el reemplazo de los equipos de trituracion

(conminutores), esto ocasiona un costo que se debe incluir en ambas alternativas.

» Cosfo del Suministro e Instalacién de Equipos de Trituracién  USS = 50.000



-

Cuadro N°3: Costo Estaciones de Bombeo.

Allerna Item Unid, Cant. P. Unitario P. Tota!
tiva
A. | Obss Civiles

Pozo y cimara vilvula Estscidn Bombeo#2 v 3 Gl 2 59.800 119.600

Urbanizacidn recintos Estacién Bombeo #2 Gl 1 46,950 46950
166.550

Obras Eléctricas

S/E 500 KW Estacion Bombeo #] Gl 1 17.500 17.500

S/E 750 KW Estacidn Bombeo #2 Gl 1 26.100 26.100

S/E 900 KW Estacién Bombeo #3 Gl 1 12650 32.650

Tablero General Unid. 8.700 26.100

Medidor General Linid. B.700 26.100

Tablero Partidor Bombas Umnid: 10 9900 a9.000

Limea AT Km i 20,000 60.000
287450

Proteccion Golpe de Aricte

Valv, Anticipadora G. de Aricte para Estaciones de

Bombeo #1, #2 y #3 Unid. G 19500 117.000

Ventosas para Estaciones de Bombeo #1, #2y #3 v

para Impulsiones #1, #2 y #3. Unid, 18 LEOD 32.400
149400

Telecomando v Telecontrol

Equipos Gl 20.000 60.000

Puesta en marcha Gl 3 10.000 30.000

Linea de comunicacitn aérea Km i2 15.000 180.000
270,000

Tatal A 873.400
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tﬁ. -

Alterng ltem Unid. Cant, P. Unitario P. Total
tiva
5 Obras Civil

Modificacitn Planta existente Gl 1 35.000 35.000

Pozo y cmaras vilvula Est. Bombeo #1, %2 y#3 Gl 3 59.800 172.400

Urbanizacidn recinto Estacidn Bombeo #2 Gl i 46.950 46.950
261350

Obras Eléciricas

S/E 500 KXW Estacion Bombeo 3 Gl i 17.500 17.500

S/E 750 KW Estacidn Bombeo #2 Gl 1 26.100 26,100

S/E 900 K'W Estacion Bombeo #1 Gl 1 32650 32.650 %

Tablero General Unid. 3 B.700 26.100

Medidor General bnid. 3 8. 700 26,100

Tablero Partidor Bombas Unid. 13 2.900 125.700

Linea AT Km 3 20.000 60,000 |
3171560

s Goloe de Al

Valv, Anticipadors G. de Ariete para Estaciones de

Bombeo #1, ¥2 y #3 Unid. 6 19.500 117.000

Ventosas para Estaciones De Bombeo #1, #2 y#3 v

pare Impulsiones #1, #2 v #3, Unid. 18 1.300 32400
129400

Tciecomangdo v Telecontrol

Equipos Gl 3 20.000 60.000

Puesta en marcha Gl 3 10.000 30.000

Lines de comunicacion afres Km 12 15.000 | 80.000
270.000

Totzl B 997.900
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Cuadro N°4:  Compra de Terrenos
Alternati ltem Costo [LISS]
va

A - Sitio de 50 x 50 m en terrenos particulares parz Estacidn Bombeo #2 21750
- Sitio de 10 Has en terrenos particulares para Planta Tratamiento 950.600

- Terrenos pars Estanques de Almacenamiento agua de riego. Sup. Total 3,0 Has
9.000
Total 982,750
B. - Sitio de 30 x 40 m en terrenos particulares para Estacidn Bombeo #1 11.400
- Sitio de 50 x 50 m en terrenos particulares para Estacion Bombeo #2 23.750
- Sitio de 10 Hés en terrenos fiscales pare Plantz Tratamicento 30.000

- Terrenos para Estznques de Almacenamiento agus de ricgo. Sup. Total 1,0 Has
£.000
Total T4.150

Los costos de construccidn de los estanques de acumulacidn de agua de riego son iguales para ambas

alternativas obtenidos del Cuadro N°3 del Anexo #1 y son los siguientes:

Cuadro N° 5: Costo Estanques de Almacenamiento Agua de Riego.

Alternati ITEM Cant. P. Unitario P. Totl
va [USS] [Uss]
A - Estanque Hormigén V=10.000 m* 4 1.171.740 4.686.960
B - Estanque Hormigén V=10.000 m 4 1.171.740 4.686.560

Los costos de la inversion en la planta de tratamiento se han obtenido del Anexo # 5 y son los mismos
para cualquiera de las alternativas consideradas.




Cuadro N 6: Costos de Inversion Plantas de Tratamiento.

{'w

ltem Costo
[Uss]
F
- ivil |.
(Incluye instalacidn de faena Edificios, O. Civil de proceso, etc.)
11.709.240
- Obras Eléctricas
(Incluye equipos de control, S/E eléctrica, cic.) 440,353
- Eguipos
(Incluye equipa electromecinico y de laboratorio) §.993.397
- Puesta en Marcha
(Incluye programacidn y calibracién de equipos) 1.561.114
TOTAL [USS] 22.704,104
CuadroN®*7:  Resumen de Inversiones Alternativa A y Alternativa B,
Altemm COSTOS |USS) | Cesio
SIVE | Tuherias Eq.Bomboo | Eq. Trituracidn | Esi. Bombeo | Temenos: | Estengues | Planta Tratam | Toll
[USE}
A IH1TI0 6214595 50.000 872400 982,730 4.686.950 22.704.104 : 33.730.%19
B 4039.833 BI6.284 50.000 997.500 74.150 4.686.9650 2704104 | 33379231

Debe considerase en ¢l costo, la inversion que implica el reemplazo de equipos. Para efectos de este
estudio, se ha supuesto que todos los equipos de las Estaciones de Bombeo, asi como de la Planta de
Tratamiento, serén reemplazados a los 15 afios de operacion. Los costos que esto involucra se

presentan en el siguiente cuadro:

Cuadro N°8: Costos Reposicidn de Equipos.

ALTERNATIVA COSTOS [USS] COSTO TOTAL
Equipos Bombea Equipos Trituracién Equipo Plants Tratamiento [Uss]
A 621.495 50,000 8.993.397 9.664.892
B 826284 50.000 8.993.397 9.869.681

Otros costos que comesponde incluir son los de energia. Estos costos se extraen de los Anexas #1,
para las Estaciones de Bombeo, y Anexo #35, para las Plantas de Tratamiento. El desglose del costo de
energia para las plantas se muestra en el siguiente cuadro.



Cuadro N9: Planta de Tratamiento, Costo Anual de la Energia,

Polencia Instalada Energia Anua| Costos Energia Anual [USSs] Casto Total Energia Anpal
KW) [KWH 10001 | CargoFijo | Potencia Energia [USs)
1.100 6.624 J 16 ‘ 18.012 I 335.621 353.679 f

Cuadro N°10: Costos Energia Eléctrica para las Estaciones de Bombeo y Planta de Tratamientq.

Alternativa Estacién Energia Anual ' Precio Energia |
Uss Anusl LISg
A I 54.999 880.445
2 171.879
k | 299888
Plants Tratamiento 353.679
B i 211.778 ,
p 2 119853
£ 3 205.927 ’
Planta Tratamieatn 353679 ‘
% Otros costos operacionales que deben considerarse son los relativos a |a Planta de Tratarmento y

Elevadoras. Estos costos se detallan en el siguiente cuadro. Para efectos del estudio €5tos costos son

Cuadro N"11: Costos Operacionales Anuales Plantg de Tratamiento ¥ Elevadoras,

ITEM Costo Anual Total Costo Operacional Anual I
[USS] [USS)
- Productos Quimicas 480.465 $19.339
- Mantencidn 162.352
- Personal 276.522

Considerando las inversiones indicadas en los Cuadros N*7 Y 8, ¥ los costos gnuales associados a
energia y operacién entregados en Jos Cuadros N°9, 10 y 11, se procede a evaluar, en el plazo de 30
afios, el valor del proyecto ¥ parz ello se calculan los VAN comrespondientes 3 las tasag que se indican,



)

Los resultados de los célculos de VAN se muestran en el siguiente cuadro.

ALTERNATIVA VAN Millones [USS]
i=0% i=8% i=12% i=16%

A 95,59 57,10 50,15 46,04

B 95,76 56,94 49,92 4578

Del cuadro anterior concluimos que la Alternativa que resulta mis conveniente es la llamada
AlternativaB, dado que en términos generales es mis econdmica que la Alternativa A para cualquier
tasa mayor a 0, a la coal se realice la estimacidn del VAN,



ANEXO N° 5

Prediseno y Estimativa de Costos de Tratamiento
y Disposicidn de Lodos en Plants
de Lodos Activados - Arics
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1.

Infroduccion.

Tomando en cuenta las caracteristicas del agua que debe ser tratada y considerando que la Planta de
Tratamiento debe ser en base a lodos activados convencionales se ha procedido a un predisefio de ella.

Para efectos del predisefio, se ha esquematizado el proceso de tratamiento, que puede ser visto en el

Plano RAAS-IM-22 que se adjunta.

La planta con las instalaciones predisefiadas,en el emplazamiento seleccionado (sector sur poniente de
la interseccion entre la Ruta 5 norte y la Quebrada Gallinazo) puede ser vista en el plano RAAS-IM-

21 que también se adjunta.

A continuacion, se procede a |2 estimacion de los costos de las obras,

Predisefio Planta de Lodos Activados.

SEDIMENTACION PRIMARIA

Parametroz de entrada.
Caudal medio

Caudal mix, horario
BBO de agues crudas
Sol. susp. totales(55T)
Sal. susp volat{SSV)
Sél.dis. Tot (SDT)

Sal dis.valdL{SDV)

Efic. Rem. DBOS

Efic. Rem: 55

5

fr4d44d4k

Dimensionamiento.

Didmetro
Profundidad

ESTANGQUES DE AIREACION,

Parimetros de Entrada.

Factor de Carga, Kg DBOS/K g MLS5-dia
Concentracidn MLSS mel
Nimero de estengues N

Carga afl. Kg/DBOSAa
Carga vol, KgDBOS/m3/dia

Volumen Total, m3

Tiempa de retencidn hrs

Volumen unitario, m3

§32%

335
52

30,48
426

0.3

114912
0,75
153216
.51
Ta60.8

Hipdtesis constructivas

Revancha m
Esp. muros m
Cuantia Fe Keg/md
N® tanques N

Tass hidraul mmifdia

DBO efivente
L8 efluente

€8

0,3
1o

326

2208

L]
Ho

21,88
87,53

Esp Empl, m.

Esp Empl, m.

04

0.4
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by

SEDIMENTACION SECUNDARIA

Farimetros de entrada.
Caudal medio mify
Caudal méx. harario s

Dimensionsmienta,
Dikmetro m
Frofundidad m

ESTANQUE DE CLORACION,

Perimetros de entrada.

Caudal medio mife
Caudal mdx. horanio mifs
TR A capdal medic min
Velocidad de disefio mis

Valumen Total m3
Area del canal m2
Ancho del canal m
Profundidad del sgus m
Longitwd del canal m

Estanque Regulacidn

Estangue regulacion V =10.000 m’

INVENTARIO DE S0OLIDOS,
Caudal medio Affuente
Caudsl medio Afluente
DBOS sfluenis
84l Susp. Totles (35T)

A etpesador primario

Tass de silidos a espesador primario, Kg/m2/dia
Porcentaje de sélidos & espesador primario, %
Porcenizje de lodo primario espesado

A espesador secundario.

Tasa de sélidos a espesador secundario, Kgimidis
Porcestaje de solidos a espesador secundario, %
Porcentaje de lodo secundario espessdo

Relacidn de sélidos seeundDBOS, Kg SSKp DBOS
stl.&up.m:ﬁ efluent= de la planta

03 Revancha m
0,7  Esp muros m
Cuantia Fe Ke/md
N*® tangues ol
Tess idriul m3‘m2/dia
35,52
4,55
Hipdtesis constructivas
0.5 Revancha m
0,7 Esp. muros m
30 Cuantia Fe He/md
03 N® langues N*
Relacion anchofprof
SO0 Nimerm de canales N®
1o Ancho Tots! m
357 Largo estanque
2,58
S0
mis 0.3
m3fdia 43200
mg/l 400
mgfl 460
8E
4
% 8
245
0B
%
0.6
mg/l 25

0.5
110

0.5
Lo

17.09
3.5

Esp Empl,m.

Esp. Baifles
Esp Extpl, m.

L

04



Lo

A digestidn.
Pareentaje de sdlidos volitiles & digestidn, %
Tasa de aplicacitn de silidos, Kg SSV/m3-dia

A secado

Contenido de sblidos,
SSV diger/SSV erudos, %
Riend filtro banda, Kg/mi-hr
Horas de operse, homs/dia
Ancho unitario banda,m

A Disposicidn Final

Porcentaje de capturs
Contanido de shlidos 3

Lodos a espesador primario

Carge de silidos, Kg 554dia
Ares de espasador, ml
Diametro de espesador
Candal medio,lfs

Dimensionamiento de espesador primario.
Di o
Profindidad m

Lodes & espesador secundario.

Carga de sélidos, K $5/dia
Area de espesador, m2
Diametro de espesador
Caudal media Vs

Didmetro m
Profundidad m
Lodos a digestién

Carga de stlidos Kg/dia
Caudal desde esp prim. s
Caudal desde esp soc. s
Caudal total s
Caudal toial miidia

0

.57
4
50
172
12
F
a5
0
93386
973
111
2,76
Hipdtesis constructivas
Revancha m
Esp. muros m
Cuantia Fe Kgfm3
N® tangques N*
111
4
ig14,72
237,34
17,38
24
Hipdtesis constructivas
Revancha m
Esp. muros m
Cusntia Fe Kgfm3
" tangoes i
1738
4
15353.3
14
1
36

EIEH|

o5
1o

05
a1y

Esp Empl, m.

Esp Empl, m.

4

04
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Concentracidn media e

Carga de shlidos volitiles Kg/dis

Dimensienamients de Digestian
Volumen de digestor primario, m3
Tiempo de digestidn, dias

Volumen de digestor secundario, m3
Nimero de unidades primarizs, N®

Digestidn
Parimetros de entrada.

Volumen de digestor primario, m3
Nimero de unidades primanias, N
Volumen unitsria

Didimetrn de digestor
Profundidad de! lodo

Profundidad Total

3833

Seeado de Lodos.

S5V u secado, Kgfdia
S5F a sccady, Kgidia
55T a secada, Kg/dia
Volumen & secado, m3/dis
Carga de trabsjo, Kg/hom
Ancho ol de bandasz
MNimero de mdgquinas

Disposicidn de Lodos
Peso seca, Kafdia
Volumen, m3fdia
Volumen, m3¥sfio

HMENSIONAMIENTO DE EQUIPOS.

Equipo de aireacidn.
Parimetros de dimensionumiento

Kg O2/Kwh csténdar
02 necesarin/Cargs
02 terreno/02 estindar

Bimensionamiente de sireadorea:

Carga d¢ DBOS, Kg/dia
Cargs de DBOS, Kphora
02 en terreno, Kglhom
02 estindar, Kghors
Polensis 1otal, Kw
Polencia unitaria, Kw
Nimero de aireadores

537136
4606,0
99794
48,5
LR
4,84
4,00

0481
454
16557

1.8
=]
06

1am2
4788
g2
1197
665

30

25

107473

19,1
59740

59740

2087,02
i5.61
15,61
17.61

Hipdtesis constructivas
Revancha

Esp. muros

Cuaniia Fe

W langues

Relacién Profund/Duametmo,
Esp. cimientos

25

8,7
1o

0.8



Bombas de recirculacifn

Parimetros de dimensionamlento

Razim de recitculacidn 1
Altura de glevacion, m &
Efic bombeo, % af
N* bombas activas 4
N* bombas stand by 2

Dimensionamiento de bombas de recirculacién.

Caudal recirculacion, m¥/s 0.5
Potencia de bombas, Kw 50
Potencia unitaria, Kw 125
N total bombas G
Bombas de Lodos

Parimetros de dimensionamisnto

Tiempo bombeo, Hrs/dia 2
Altura de elevacidn, m 1]
N* bombas activas 2
N* bombas stand by 2

Dimensionamiento de bombas de lodos

Cavdal medio, m3/dia 313,
Caudal total bombeo, mi/s 004348
Poizncia bombas Kw 7.25
Potencia Unitaria, Kw 362
N* Total de bombas 4,00

Bombas de Drenajes
Pardmetros de dimensionamiento

Tiempo bombeo, Hra/dia 4,00
Altura de elevacian, m 8,00
N* bombas activas 1,00
N* bombas stand by 1

Dimensionamiento de bombas de drenaje.

Caudal medio, m3/dia 204,1
Candal Total bombeo, mifs 00142
Potencia bombas, Kw 1,B9
Potencia unitaria, Kw 1,89
N" Total bombas 2,00
Equipo de desinfeccitn

Parimetros de dimensionamients.

Dosificacidn mixima, mg/l 10
Dosificaciin media, mg/l 6
Tiempo de reposicidn, ds 15



b

Dimensionamicnto de equipos de cloracién

Capac. dosific, Kg/hora 252
Consumo medio, Kg/dia 2592
Ton container, 1000 Kg B

DIMENSIONAMIENTO DE COMPONENTES ELECTRICOS.
Potencia Instalada ¥ consumo anual.

Elemento Polencia Consumo

Kw Kwh/afio
Rejas 0,6 1752
Desarenador 1 6570
sed prim 2 13140
Tangue aireac. 750 5475000
sed sec 2 13140
Bomba rec. 30 215000
Cloracion 1.3 L1302
Espes prim. ! 6570
Espessec. | 6570
Bombas dig. 4 14149
Mezcla dig 48 420480
Bombas loda 7.25 29
Bombaz dren 2 25920
Filtro banda 24 182135
TOTAL Bas 6378021

ENERGIA DE INFRAESTRUCTURA.

Hluminacidn.

Interna 40 215900

Externa E ISED0

TOTAL 48 245700

TOTAL POTENCIA INSTALADA How 433
TOTAL CONSUMO DE ENERGIA Kwhiafio 6623721

CAPACIDAD DE SUBESTACION KW 1100



3.

Estimacién de Costos
Del Predisefio antes expuesto se estiman los siguientes costos:

Cuadro N° 1: Costos de Inversitn en Planta de Tratamiento

ltem Costo
[USS]
- Obras Civiles
(Incluye instalacién de faena Edificios, O. Civil |
de proceso, eic.) 11.709.240
- Obras Eiéctricas
(Incluye equipos de control, S/E eléctrica, efc.) 440333 ]
- Equipos
(Incluye equipo electromesdnico y de
laboratorio) 8.993.397 ‘
- Puesta en Marcha |
(Incluye programacidén y calibracidn de equipos) . 1.561.114 {
TOTAL [USS] 22.704.104 i

Otro costo que debe considerarse en la Planta de Tratamiento corresponde = la energia, sobre lo cual
se tiene lo siguiente:

Cuadro N*2: Consumo y Costos de la Energia Planta de Tratamiento

Potencia Instalada | Energia Anusl Costos Anuales [LSS Costo Total Energia
[KW] [KWHx1000] Cargo Fijo Potencia Instalada | Energla Anual Anual [USS]
1.100 6.624 46 18012 335.621 353.679 II

Un dltimo punto que debe considerarse son los costos operacionales, sobre lo cual se tiene lo
siguiente:

Cuadro N° 3: Costos Operacionales Anuales

Ttem Costo
[US3]
= Bersonal
(Incluye una planilla de 14 personas) 276522
- Broductos Quimicos
{Incluye consumo de cloro, clorura frrico y cal) 480,465
- Mantencidn
(Considera reparaciones menores de equipos) 162352
TOTAL [USS) 919.339




ANEXQD 6

USO DE LAS AGUAS SERVIDAS
DE LA CIUDAD DE ARICA EN
DESARROLLQY AGRICODILA.

Remntabilidad y IEmpleo Generado,
el caso de Qlivos, Tomates Yy IFlores.
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RESUMEN EJECUTIVO

El objetivo de la Investigacion es ofrecer un examen de las externalidades e implicancias en el
desarrollo agricola regional, que presentaria el proyecto de utilizacidn de aguas de riego obtenidas
del proceso de tratamiento de las aguas servidas de la ciudad de Arica.

El proyecto global consistiria en tratar las aguas servidas mediante la técnica de Lodos Activados,
obteniendo un caudal de 500 Vseg. de agua para ser usada en el riego de unas mil hectireas de
terrenos eriazos, actualmente de propiedad fiscal, ubicados a 18 Km. al norte de la ciudad de Anica,
aledafios a la Quebrada de Gallinazo.

De la investigacion realizada, se concluye gue es técnicamente factible plantar olivos, tomates y/o
flores.

Cabe destacar que diferentes personas interesadas en el tema -agricultores, académicos ¥
funcionarios de gobierno- han coincidido en que, ademas de olivos, tomates y/o flores, existirian
otros cultivos muy interesantes de estudiar: ditiles, mangos y papayas, en especial los primeros por
presentar muy buenas perspectivas a nivel mundial

Olivos

Las perspectivas econémicas de una plantacidn de olivos serian muy sensibles al precio del agua de
riego, ¥ su emplazamiento en ¢l area desertica al norte de Anca no presenta ventajas comparativas
con respecto a otras zonas del pais, que compensen e| mayor costo del agua. Ademas, existirian
problemas para su comercializacién debido a la competencia fuerte y desleal que presenta la
aceituna de Tacna, Peri.

Los olivos son modestos en cusnto a la uotilizacion de mano de obra, necesitindose
aproximadamente ! persona permanente cada 20 hectireas y no més de 1,5 persona por hectérea
durante la época de cosecha, que es de uno a dos meses.

Tomates

Los tomates de consumo fresco presentan buenas perspectivas econdmicas. Sin grandes inversiones,
&5 posible obtener unas 100 a 150 toneladas por hectarea, y llegar a los mercados en lz época de
precios altos, los que compensarian con creces el diferencial de costo de agua de riego con respecto
2 otras zonas., debido a que Arica presenta ventajas comparativas dadas por el clima favorable para
el cultivo de hortalizas en genersl. Una estimacidn gruesa indica que el margen a productor
ariquefio esti en el orden de 7.500 US$/hi.

Los tomates de consumo fresco muestran un buen nivel de empleo directo de mano de obra de una

persona permanente por cada dos hectireas, ademas del empleo indirecto que podria generarse si se
instalara alguna industria relacionada, de acuerdo a los nuevos volimenes.
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Flores

Respecto a las flores, la inica variedad mencionada por los agricultores de Arica, es el clavel, que
ha demostrado su adaptabilidad a las condiciones de la zona.

Los claveles presentan excelentes indicadores de rentabilidad. Constituyen un cultive muy
tecnificado y de alta inversion inicial. La produccién deberia orientarse a los mercados externos y
desarrollarse a gran escala, minimo 50 a 100 Hés., para compensar el desarrollo de la capacidad de
exportacion y comercializacion de flores de Anica.

Los claveles poseen excelentes indices de utilizacién de mano de obra. Una hectirea de claveles
generaria, en forma directa, 12 puestos de trabajo permanente, y 2 puestos de trabajo temporal
durante 4 meses, ademas del empleo que pueds generar en forma indirecta a través del desarrollo de
una industria de acondicionamiento de flores para su entrega directa al destinatario final.

Ideas y Comentarios

En el desamrollo de la investigacion se detectd un vivo interés de parte de diversos actores y
circunstancias relacionados con el tratamiento de las aguas servidas de Arica para la habilitacién de
nuevas tierras para uso agricola.

Esto se ve reflejado en que empresarios locales han tomado contacto con dos consorcios extranjeros
dedicados al tema del tratamiento de aguas, y las Autoridades de Gobierno han organizado una
Jornada de Informacidm sobre el tema, entregando una serie de antecedentes preliminares.

Por este motivo, seria adecuado manejar los vinculos con la Comusidén para el Desarrollo
Agroindustrial al Norte de Arica, y las dos Gerencias que dependen de ella, con el objetivo de estar
informado oportunamente del curso gque van tomando los acontecimientos, teniendo la

posibilidad de participar en algunas instancias.

También es interesante establecer contactos con el sector privado, a través de los agricultores de Ia
zona. Ellos han manifestado su interés en términos de la voluntad de invertir en proyectos de esta
naturaleza, siempre y cuando se verifiguen determinadas condiciones, relativas principalmente a los
niveles de inversion y estructura de la relacién entre los tenedores de la tierra y los duefios de
lis aguas,

1. QBIETIVO Y METODOLOGIA

1.1.- OBJETIVO.

El objetivo de la Investigacitn es ofrecer un examen de las externalidades e implicancias
en el desarrollo agricola que presentard la reutilizacin de las aguas servidas de Arica.

La idea es tratar las aguas servidas, mediante la técnica de Lodos Activados, y usarlas en
el riego de unas 1.000 hectireas de terrenos ubicados a 18 Km. al norte de la ciudad de
Arica. Estos terrenos son de propiedad fiscal, eriazos y desérticos,

La investigacion tiene un cardcter preliminar, dado el plazo dispuesto para su ejecucién,



L

1.2.- METODOLOGIA.

El método empleado para alcanzar el objetivo propuesto consistié en recopilacién,
analisis y sintesis de informacién.

1.2.1.-Recopilacion de informacién bibliografica.

12.2.-

Organismos estatales: ODEPA, FIA, CORFO, INE,

Pontificia Universidad Catolica de Chile, Facultad de Agronomia.
Universidad de Chile, Facultad de Agronomia.

Universidad de Tarapaca, Instituto de Agronomia.

Fundacion Chile,

Internet: Consejo Oleicola Internacional, Revista Olivae, otros,

Esta recopilacién de informacion se orienté a recopilar:

-Estadisticas socio econdmicas relevantes.

-Estadisticas relacionadas con dichas especies: Olivos, Tomates, Claveles.

-Aspectos basicos de los procesos de produccién: labores culturales;
requerimiento de mano de obra, insumos, requerimientos de agua de rtiego,
productividad de los cultivos.

-Mercado de Exportacion.
-Mercado Interno.
-Agroindustria.

-Actividades complementarias,
-Distribucidn del agua de riego.

Recopilacién de informacién en terreno.

Entrevista a8 agentes del mercado nacional participantes en los diferentes
eslabones de la cadena de produccion y comercializacion.

Enfrevistas a agricultores del Valle de Azapa y & otros agentes regionales
interesados en el tema.

La recopilacién de datos en terreno se orientd a validar, complementar, ampliar
y contrastar la informacién recolectada en el punto 1.2,1. anterior con la
realidad de la zona de Arica.



1.2.3.- Estudio Proyecto LUSAC.

Estudio del Proyecto LUSAC, referente a la Planta de Tratamiento de las aguas
servides de Arica, desde el punto de vista de Ingenieria Econdémica para
determimar el costo incremental de desarrollo del metro cubico de agua de
riego.

1.2.4.- Analisis y sintesis de la informacidn.

La informacion recopilada se analizd mediante la simulacién de perfiles de
proyectos en planillas electrénicas.
Esta etapa estuvo orientads a:

¢ Identificacién de beneficios y costos directos asociados al provecto, dando
un orden de magnitud de los mismos,

» ldentificacién de beneficios y costos indirectos asociados al proyecto.

» Detectar iniciativas piblicas y/o privadas que estén interesadas en el
desarrollo de cultivos en la zona en estudio.

2. PANORAMA AGRICOLA DE LA PROVINCIA DE ARICA

La Primera Region, de Tarapac4, es la mis septentrional de Chile. Por su ubicacién geogrifica
estd llamada a cumplir un importante rol de vinculacién hacia los mercados internacionales, en
especial con las naciones vecinas Peni y Bolivia.

Dentro de este contexto, la ciudad de Arica actia como polo geopolitico de la red de relaciones
nacionales del extremo norte del pais con las zonas altiplénicas del interior del continente. De
shi, la preocupacién de diversos actores sociales por impulsar un desarrollo de la zona
mediante actividades de cardcter permanente.

La Provincia de Arica comprende las Comunas Arica y Camarones.
La Ciudad de Arica se encuentra en las coordenadas geograficas 18 28'S - 70° 19'W,

2.1.- USO DEL SUELO AGRICOLA

La principal actividad agricola de Arnica esta representada por ¢l cultivo de frutales aptos
para climas tropicales y por hortalizas para consumo fresco.

Las Plantaciones de Frutales en la Comuna de Arica, de acuerdo al VI Censo
Agropecuario 1997, alcanzan a 1.390,59 Has. y corresponden al 0,59% del total plantado
en Chile.
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2.2~

Las Hortalizas en la ciudad de Anica, slcanzan a 2.310,40 Has. y corresponden al 2,07%
del total plantado en Chile.

Cereales

Cultivo Indust.
Flores

Forrajes
Frutales
Hortalizas
Plant. Forest.
Semilleros
Vifies-Parrones
Viveros
TOTAL

Fuente: INE - V1 Censo Agropecuario 1997

FRUTALES.

CHILE

G48.111,10
127.138,80
70,602,920
1.47230
608.538,20
134.479.40
111.871,30
1.095.335,10
29.TT1.50
81.844.70
233300

USO DEL SUELO AGRICOLA EN CHILE (Hés.)
Comuna Comuna Provincia
Arica Camarones ARICA
g,10 .20 2,30
22,80 1,00 23,80
13,76 13,76
681,37 E17.26 1.458,63
1.390,59 5,10 1.395,69
231040 3849 2.3438,89
0,65 2,50 3.15
1,50 36,33 37.83
1,25 1,25
442242 902,58 532530

3.011.50430

0,03 %
0,93 %
0,25%
0,60 %
210%

0,01 %
0,05 %
0,05 %
0,18 %%

El principal frutal en Arica es el Olivo. También son importantes las plantaciones de
Mangos, Naranjos, Platanos, y Guayabos, pero a una escala mucho menor.

Guayabo
Mango
Maracuyd
Naranjo
Clivo
Plitano
Tuna
Ciros
TOTAL

SUPERFICIE HUERTOS FRUTALES (Has.)

Comuna
Arica

20,10
63,57

4,40
31,45

1.229.54

21,84

125
17,74

1.390,59

Comuna
Camarones

LB

4,10

5,10

Fuente: INE - V] Censo Agropecuario 1997,

Provincia
ARICA

20,10
63,57

4,40
32,45

1.229.54

21,84
6,05
17,74

1.395,69

CHILE

2430
117,80
530
7.29440
4.507,00
26,60
1.584,60
222.530,60
234.479,40

§2,71%

£302%:

D44 %
27.28%
82,11 %

038%

0,01 %
0,60 %
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2.3.- OLIVOS.

Las variedades de olivos presentes en Azapa sirven principalmente para la produccion de
Aceituna de Mesa. Casi en su totalidad son del tipo adobo o Alfonso.

Mis del 85% de las plantaciones se encuentra en produccién comercial.

En atencidn a que la superficie total cultivable del Valle de Azapa es de 2.900 hectireas,
el aumento posible de Ia superficie plantada con Olivos es limitado.

Las planisciones tradicionales de Olivo para mesa, en Arica, cuentan con un total de
82.000 arboles, lo que constituye una muy baja densidad comparacion con
plantaciones modernas. También se cuenta con unos 1,000 Olivos aceiteros de diversas
variedades,

Los érboles se presentan relativamente aislados unos de otros, alcanzando una altura
promedio superior a ocho metros.

PLANTACIONES DE OLIVOS (i14s.)

Arica Chile %
En formacion 5591 T01,30 7,97 %
En produccién 1.173,63 3.805,70 30,84 %
TOTAL 1.229,54 4.507,00 27,28 %

Fuente: INE - VI Censo Agropecusrio 1997,

La Aceituna Azapefia se caracteriza por el color oscuro propio de la aceituna madura en
tiempo de cosecha. Sus calibres son bastante vaniados, oscilando entre 90 y 180 unidades

por kilogramo.

El Olivo es un frutal sujeto al fendmeno de altemancia, denominado “afierismo” o
"veceria", que se presenta y define como la produccidn de grandes cosechas tras etras
muy pequedias o nulas,

Este problema perjudica la comercializacion del producto final, en cuanto restringe la
posibilidad de mantener clientes o paises compradores con cuotas estables o crecientes.

Los paises olivicolas mds avanzados han logrado disminuir el afierismo, trabajando a
partir de aspectos genéticos y de manejos de huertos, lo cual les significa una franca
ventaja competitiva.

En el caso de Arica, el afierismo se asocia fundamentalmente a sequias recurrentes que
se presentan cada siete o diez aflos, con una duracién promedio de tres a cinco afios de
déficit hidrico.

Desde el punto de vista de su cultivo, en Arica se considera al olivo de ficil manejo, en
cuanto presenta una demanda hidrica moderada, con excepcién del periedo de floracién,
hasta que se ha afirmado la cuaja.



El método de riego utilizado es gravitacional y se realiza por canales y surcos que
conducen el agua a una taza al pie del drbol, Sin embargo, diversos olivicuitores ya estin
aplicando riego tecnificado.

La poda se practica una vez al afio y tiene por objeto abrir camino 2 la generacion de
nuevas ramillas.

La cosecha, o raima, s hace 2 mano, en una sola operacion, lo cual obliga a esperar que
el miximo de los frutos haya alcanzado su madurez.

El principal mercado de exporiacidén de la aceituna de Azapa es Brasil, donde se ha

colocado casi el 86% de los embarques histdricos. Otros paises compradores son Estados
Unidos, Canadi y Arabia Saudita.

ARICA: DESTINO DE LA PRODUCCION DE ACEITUNAS (Ton.)

Afio 1989 1990 1991 1992 1993 1994
Produccién 5759 4185  6.020 960 3471 4197
Exportacién 242 352 390 06 107 208
Salida al Sur 1066 2842 3441 877 3294
Consumo Aparente 2.451 991 2189 N 70

Fuente: Servicio Agricols y Ganadero, Primera Region. (Informe para FONTEC)

Las exportaciones mostradas en ¢! cuadro anterior comesponden sélo al volumen
exportado por pasos fronterizos, puertos o acropuertos de la Region de Tarapaca.

En forma adicional, una parte de la produccitn adquirida por compradores intemos sale
al exterior por otros puntos del pais al Sur de Arica.

La cantidad precisa de las exportaciones de Arica no estd determinada, La Sociedad
Agricola del Norte, que cuenta con 385 socios aproximadamente, calcula que podrian
llegar = unas seis veces las exportaciones registradas desde Azapa.



2.4.- HORTALIZAS.
A nivel nacional, las hortalizas més importantes que produce Arica, son la Cebollz
Tempranera, el Choclo, el Poroto Verde y el Tomate de consumo fresco, que alcanzan al
10,19 - 8,42 - 6,58 y 6,14% de las hectéreas cultivadas en Chile, respectivamente.

SUPERFICIE HUERTOS HORTICOLAS (His.)

Comuna Comuna Provineia CHILE %
Arnca Camarones ARICA
Ajo 80,87 1,50 8237 1.579.60 3.19%
Betarrags 2509 25,09 994,20 2,52%
Cebolla Temprana 142,93 1,16 144,09 141440 19,19%
Choclo 1.024,77 15,13 1.039.50 12.349,50 8,42%
Coliflor i5.B0 35,80 1.463,00 2,43%
Lechuga 18,50 18,50 466380  040%
Fepino de Ensalada 20,26 20,26 49340 1,11%
Pimiento 85,80 85,80 3.477,60 247%
Poroto Verde 308,37 0,30 308,67 4.691,10 6,58%
Tomate Fresco 448,52 44852 7.301,10 6,14%
Tomate industrial 10.268,60 0,00%%
Oiros 119,49 20,40 13989 6217500 0,22%
TOTAL 231040 1849 234889 111.871,30 2,10%

Fuente; INE - V1 Censo Agropecuario 1997,

2.5.- FLORES.

En Arica no s¢ ha desarrollado atm el negocio de las flores. El cultivo local aleanza sdlo
al 0,93% de los cultivos de flores de Chile.

Aparentemente su produccidn actual es s6lo de cardcter experimental, y para el mercado
local Ariquedio.

Una explicacién de esta situacién, se obtuvo de parte de un agricultor de la zona, quien
indicd que no existen las condiciones para exportar flores desde Arica. Cualquier
embarque debe ser controlado, por razones fitosanitarias, en el Aeropuerto Comodoro
Arturo Benitez, en Pudahuel, Santiago. Esta situacion obliga a despachar las
exportaciones de flores por este aeropuerto, con el consiguiente recargo en el flete Arica-
Santiago.



SUPERFICIE HUERTOS DE FLORES (His)

Arica CHILE %
Alell 215,40
Clavel T.24 359,60 201%
Crizsantemo 236,40
Dalia 22,10
Gladioles 0,10 151,80
HNusidn 75,00
Lilium 2740
Reina Luisa §730
Rosz 0,30 59,60
Siempreviva 0,06 22,40
Oiras 6,06 195,30
TOTAL 13,76 147230 0,93 %

Fuente; INE - V1 Censo Agropecuario 1997,

3. ANTECEDENTES SOBRE POSIBLES CULTIVQOS
3.1.- OLIVOS.

E! habitat del olivo se concentra entre las latitudes 30° y 45° tanto en el Hemisferio
Norte como en el Sur, en regiones climiticas del tipo mediterrdneo, caracterizadas por
veranos secos y calurosos.

En ¢l mundo existen alrededor de 9 millones de His. de olivos, con aproximadamente
750 millones de drboles en pie, encontrindose el 97% de la superficie en la Cuenca del
Mediterrineo.

La aceituna es el fruto del olivo. Es una pequefia drupa ovoide, muy amarga, de color
verde amarillento o morado y con un hueso grande muy duro. Su principal funcién es la
obtencién de aceite, aungue también se puede consumir directamente.

La produccién mundial de aceifunas en la campafia 1996/97 fue de 13 millones de
toneladas, de las cuales ¢l 91,8% se destina a la obtencién de aceite de oliva y el 8,2%
restante a la acertuna de mesa.



Aceite de Oliva.

El aceite de oliva es el aceite procedente tnicamente del fruto del olivo, con exclusién
de los aceites obtenidos por disolventes o por procedimientos de reesterificacién y de
toda mezcla con aceites de ofra naturaleza.

El aceite de oliva corresponde aproximadamente al 3% de la produccidon mundial de
aceites comestibles.

Los principales productores y exportadores de aceite de oliva son Espafia, Ifalia y
Grecia. Estos paises enfrentan ciertas dificultades, tanto para mantener como para
expandir su olivicultura debido a un alto costo de la mano de obra, limitaciones de agua
de riego y un fuerte tradicionalismo empresarial y tecnolégico.

La produccién de aceite de oliva en el periedo 1996/97, fue de 2.4 millones de toneladas.
Los 15 paises de la Comunidad Europea son responsables del 69% de esta produccion,
destacando Espafia, [talia y Grecia.

El principal importador de aceite de oliva es Estados Unidos.

El consumo mundial de aceite de oliva en 1996/97 fue de 2 millones de toneladas,
siendo los propios paises productores los principales consumidares.

Mercado Mundial Aceite Oliva Campafia 1996/97 (1.000 toneladas)
Produccifin =~ Importacidn Consumo Exportacién + Stock

Espafia 847,6

Imlia 4200

Grecia 3400

Partugal 520

Francia 22

Otros CE/1O 02

Total CEN5 L6620 70,5 1.402,0 180,5 150,0
Tinez 250,0 70,0 140,0 40,0
Turquia 1900 750 70,0 45,0
Siria 1250 102,0 30 20,0
Marruecos 80,0 50,0 20,0 10,0
Argelia 270 30,0 3,0
Jordania 150 0.5 150 0.5 0,0
Palestina 14,0 11,0 30 0,0
Argentina 11,5 1,0 7,0 5.0 0,5
1. A. Libia 10,0 1,0 10,0 1,0
Libano 6.5 35 9,0 1,0 0,0
Israel 6,0 3,0 B35 0,5 0,0
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Mercado Mundial Aceite Oliva Campafa 1996/97 (1.000 toneladas)
Produccibn ~ Importacién Coasumo Exportacién =+ Stock

Chipre 3,0 3,0 0,0
USA 1,0 125,0 1150 10,0 1,0
Yugoslavia 0,5 0,5 0.0
Otros: 11,5 124,5 133,5 2,0 0,5
TOTAL 24130 3290 20415 4188 2650

Fuente: Conssjo Oleicola Intemacional

A nivel latinoamericano destaca Argentina, con una produccion de 11.500 toneladss,
representando el 0,5% de la produccién mundial.

Chile presenta una situacion inversa a la mundial, Cerca del 90% de la produccién de
olivas se destina a aceituna de mesa, y e} 10% a la produccién de aceite de oliva.

En los balances mundiales Chile figura con producciones menores a las 1.200 toneladas
de aceite de oliva.

La produccién chilena proviene principalmente de plantaciones del Valle de Huasco,
Valle del Limar{ y Sagrada Familia, que dificilmente superan las 350 Has.

Las plantaciones, que datan en su mayoria de los afios 50, se componen de variedades
poco productivas.

Aceituna de Mesa.

Las aceitunas consumidas en forma directa, llamadas "de mesa", se recogen tanto verdes
como maduras, Las verdes son de este color, el cual conservan una vez aderezadas. Las
maduras son de color azulado oscuro cuando estdn frescas y negruzcas una vez

preparadas,

En cada region se preparan de distintas maneras, alifiadas con hierbas aromiticas, con
agua caliente, sosa, en salmuers o machacadas, El resultado es una variedad amplia de
tipos de aceitunas. Una forma comercial de preparar las aceitunas verdes consiste en
quitaries la semilla o hueso y rellenar el hueco ¢con anchoa, pimiento o almendra.

Al inicio de los afios sesents, la produccion mundial de aceitunas de mesa apenas
superaba las 400 mil toneladas. Al final de los ochenta, llegaba a | millén de toneladas,
volumen que pricticamente se ha estabilizado hasta hoy.

Los principales productores de aceitunas de mesa son Espafia, Turquia y Estados
Unidos, con producciones individuales sobre las 135 mil toneladas. A mivel
latinoamericano, destaca Argentina con 40 mil toneladas,



Cabe destacar que la produccién interna de cada pais presenta fluctuaciones interanuales
bastante pronunciadas por problemas técnicos propios del olivo. Pero a nivel mundial las
fluctuaciones son menores, debido & un efecto compensacién entre las producciones de
las distintas zonas,

El consumo tiende a estabilizarse en tomo a una media de | millén de toneladas
aproximadamente, con fluctuaciones interanuales menos pronunciadas que las de

- produccién, siendo cinco los paises que se reparten el 57.60% del consumo mundial:

Estados Unidos, Turquia, Italia, Espafia y Sina.

Llame la atencién que el mercado internacional de la aceifuna de mesa presenta el
comportamiento de un mercado de exportacion de excedentes, siendo los principales

exportadares: Espafiz, Marruecos, Greeia, Turquia y Argentina.

Entre los grandes importadores, figura Brasil en tercer lugar después de Estados Unidos:
e [talia.

Mercado Mundial Aceituna de Mesa Campaiia 1996/97 (1.000 toneladas)
Produccion  Importacidn Consumo Exportacién = Stock

Espafia 2440 10,0 100,0 130,0 240
Turquia 185,0 132,0 26,0 270
Usa 1365 T7.0 1600 10,0 435
Marmuecos 100,0 290 G680 3.0
Siria 90,0 80,0 10,0
Grecia 60,0 20,0 50,0 -10,0
li=lia 465 57.0 1070 30 6.5
Argentina 40,0 16,0 240 0,0
Portugal 9.0 6.4 74 8,0
Brasil 350 36,0 -1,0
Egipto 28,5 25 310
Francia 280 26,0 3,0 -1,0
Alemania 233 233
Canadd 17.0 17.0
Australia 5.0 8.0
México 5.0 5.0
Otros 1715 BE9 27,7 133 =236
TOTAL .G85 3506 1.005,2 3422 837

Fuente: Consejo Oleicola Internacional

Chile no escapa a las grandes lineas de comportamiento mundial. Su produccién de
aceitunas en las dltimas campafias ha sido estimada en 8, 12 y 7 mil toneladas, de las
cuales 1.200 toneladas se destinan a producci6n de aceite de oliva.
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El comercio intemacional de aceitunas presenta un comportamiento de mercado de
exportacion de excedentes. En los dltimos afos se ha exportado un volumen promedio
cercano a las 1.500 toneladas e importado un promedio supenor a las 500 toneladas.

De lo anterior se desprende que el consumo aparente de aceituna de mesa en Chile se
encuentra cercano a un volumen de 8 mil toneladas, equivalentes a 0.6 Kg. per capita.

La svolucion de los precios de las aceitunas de mesa en el mercado intemo no muestra
evidencia de estacionalidad en el consumo. Como se observa en el grafico siguiente, el
actual nivel de precios es similar al del afio 1993, que tuvo un promedio de 1.700 $/Kg.,

lo que equivale a 3.70 US$/Kg
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Fuente: ODEPA, 1998 Departamento de Informacion Agraria.

3.2. TOMATES.

El cultivo del tomate constituye en Chile una importante actividad productiva para un
gran numero de agricultores distribuidos a lo largo de una amplia zona del pais, que se
extiende desde Arica por el Norte hasta Nuble por el Sur. La importancia de esta especie
horticola radica, tanto en la considerable superficie dedicada a su cultive, como también
en su capacidad generadora de empleo, caracteristica comun, en general, a las hortahzas.

El tomate se produce basicamente para dos usos, consumo directo como producto fresco
y como matena prima para la industnia elaboradora. Cabe mencionar la produccion de
semillas de tomate que ha constituido una altemativa de gran interés en los altimos afios.
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El consumo de este fruto se realiza preferentemente en ia forma de tomate fresco,
existiendo demanda estable por este producto, lo cual ha llevado a desarrollar técnicas
especiales para ofrecerlo durante todo el afio. De este modo, es posible abastecer el
marcado en los meses de inviemno, pero con volumenes bastante inferiores a la oferta de
los meses de plena temporada, con producciones provenientes de Arca y de cultivos
bajo plastico en el norte chico v en la zona central.

La planta de tomate en un clima templado como el nuestro, se comporta como una planta
anual. Esta es una especie en la cual los programas de mejoramiento genético han sido
muy exitosos en el desarrollo de cultivares aptos para satisfacer los diversos
requeninuientos de precocidad, altos rendimientos;, tamafio, forma y color de fruto,
resistencia & enfermedades, etc. Lo anterior implica que en la actualidad haya un gran
nimero de variedades comerciales y que exista una intensa actividad de introduccion y
evaluacion de nuevos cultivares

La superficie destnada al cultivo en Chile s de aproximadamente 7300 Has de tomats
para consumo fresco y de 10.270 Has. de tomate industrial.

La evolucion del precio del tomate fresco presenta una gran varnacion, causada
fundamentalmente por la marcada estacionalidad de la oferta.

Como se observa en el grafico siguiente, la estacionalidad de precios al consurmdor es
notable, obteniéndose los precios mas altos entre jumio y diciembre de cada afio,
visualizandose, ademas una tendencia la baja en 2l precio, en términos reales.
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Fuente: ODEPA, 1998 Departamento de Informacion Agrania.



3.3. FLORES.

A nivel mundial, el consumo de flores se concentra en Europa, Norteamérica y Japén,
siendo Noruega, Suiza, Alemania y Dinamarca los principales consumidores,

Las flores més vendidas en el mundo son las rosas, seguido por los crisantemos, los
tulipanes , los claveles y en quinto lugar los lilium.
Por ser un bien suntuario, su consumo varia segin el nivel de ingresos de cada pais.

Es un mercado que depende en gran parte de la moda y, por lo tanto, es bastante
inestable en el ttempo.

La tendencia actual es la de obtener calidades mejores y mayor durabilidad de las flores.
Las especialidades o novedades son muy buscadas y reciben mejores precios.

En Taiwan las ventas entre mayo y agosto crecen aproximadamente un 30% v los
precios aumentan de un 100 a un 300% en dos fecha claves: Dia de la Madre v
celebracién de Graduacion de Estudiantes.

Los principales paises exportadores son Holanda, Colombia, Italia e Israel, que en
conjunto representan el 80% del mercado mundial.

Holanda, ademds de ser un productor y exportador importante, es un gran importador.
Sus principales importaciones corresponden a rosas grandes v claveles esténdar,

En el sur de Africa se han establecido filiales de una gran empresa holandesa para
proveerse de flores més variadas de contra-estacién con costos mas bajos de produccién

y con ¢l propasito de poder reexportar hacia Japén y Taiwan,

Colombia es el segundo exportador mundial de flores. Cerca del 95% del total de su
produccion va al mercado de exportacién y un 80% se dirige a USA, con trato
arancelario preferencial, debido al programa de control de plantaciones de drogas.

Colombia ha sido agresiva en la bisqueda de nuevos mercados. En los iltimos afios ha
merementado los envios de ramilletes de flores preparados.

A pesar de ser un exporiador neto de flores, Colombia es un importador neto de semillas
de flores, las que se importan principalmente de México y Holanda.

En Chile, de acuerdo al VI Censo Agropecuario de 1996-1997, la superficie plantada
con flores es de aproximadamente 1.470 Has,, siendo las vanedades mas plantadas:

Clavel : 360 Has.
Crisantemo : 256 Hés.
Aleli : 215 His.

Gladiolos : 152 Has.
Reina Luisa: 87 Has.



La superficie dedicada al cultivo al aire libre, se concentra en la V Reglén y para
especies bulbosas (lilium y lisatris), se expande hacia el sur.

La cuenca del Rio Aconcagua presenta condiciones de extrema ventaja con respecto al
resto del pais, al estar a un paso de Santiago, que concentra més del 50% del poder
comprador de flores de Chile, y, ademds, tiene muy cercano el Aeropuerto Pudahuel,
tnico punto actual de salida de este producto hacia los mercados extemnos,

En 1995, Chile export6 un total de US552.254.774. Las mayores exportaciones fueron las
de clavel, lilium y liatris, donde el clavel por si solo significéd US$1.052.000.-

Chile exporta flores principalmente hacia USA, Argentina y Canada, Es importante !
mercado de Argentina por ser menos exigente, a la vez que son menores los costos de
transporte aéreo y aranceles.

Entre las principales desventajas del mercado chileno de flores, se destaca la lejania al
mercado europeo.

Otras desventajas se deben a la carencia de calidad homogénea del producto y la
mcapacidad de satisfacer demandas de grandes volimenes con envios regulares,

El desfase hemisférico, que hasta hace un tiempo constituia una ventaja para Chile, ya
no es tan determinante, puesto que existen hoy en dia varios otros paises con la misma
ventaja comparativa, principalmente de Africa.

4. SINTESIS ECONOMICA DEL PROYECTO DESARROLLADO PQOR LUSAC,

El Plan Estratégico de Desarrollo para Arica y Parinacota, Segunda Fase, segin informacidn
obtenida de Intemmet, contempla que se licitardn aproximadamente 1.500 hectireas de
propiedad fiscal y el tratamiento de las aguas servidas, para la habilitacién de nuevas tierras
para uso agricola,

La Empresa de Servicios Sanitarios de Tarapacd S5.A., ESSAT, es la responsable del
abastecimiento de Agua Potable, AP, y de la recoleccién y disposicién final de Aguas
Servidas, AS, en la Primera Regidn de Chile, incluida la ciudad de Arica.

El sistema de evacuacién de AS de Arica utiliza una red de colectores que conduce las aguas
en forma gravitacional hasta el sector bajo de la ciudad, en el borde costero, en donde se
localizan colectores interceptores que descargan en plantas elevadoras que impulsan las AS al
sector Chinchorro. En ese lugar se encuentran las obras de disposicién final, compuestas por
una Planta Elevadora y un Emisario Submarino.

Dados los dos elementos nombrados y la escasez de Agua para Riego, AR, en la Primera
Region, la Empresa LUSAC LTDA, Ingenieros Consultores, disefid un proyecto para reutilizar
las AS de Arica, en el riego de unas 1.000 hectireas de terrenos desérticos ubicados 18 Km. al
norte de Ia ciudad de Arica, entre la Quebrada Gallinazo, el Aeropuerto Chacalluta y el limite
de Chile y Per.
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El proyecto contempla la conduccién de las AS, desde las actuales Obras de Disposicién Final,
hasta las inmediaciones de la Quebrada Gallinazo, lugar donde serin tratadas mediante la
técnica de Lodos Activados.

Las AR resultantes seran conducidas 2 estanques, para ser distribuidas 2 las nuevas
plantaciones.

La Planta de Tratamiento se ha disefiado para 500 Vs,

La Impulsion de AS se ha disefiado para un caudal de 700 Us.
La Impulsién de AR se ha disefiado para un caudal de 500 Us,

4.1- INVERSIONES.

Las inversiones contempladas en el Proyecto LUSAC, incluidos los reemplazos de
equipos, se indican en el siguiente cuadro; fuente proyecto preliminar LUSAC

INVERSIONES
Ttems Uss %

Transporte de Aguas Servidas 4.546.994 13,62
Planta de Tratamiento 22.734.104 68,11
Transporte de Agua Risgo 1.402.173 420
Estanques 4*10.000 m' 4.695.960 4,07
Subtotal 33379231 100,00
Proyecto de Ingenieria TER.000
Inspeccién de Cbras 1.052.000
Total Inversidn Inicial 35.219.231
Reemplazo de Equipos 9.865.681

4.2.- COSTOS DE OPERACION.

Los Costos de Operacién Anual, son del orden de 1,81 millones de Délares, siendo el
item maés importante la energia eléctrica.

COSTO ANUAL DE OPERACION
liems Liss %
Energia 891237 4922
Personal 276.522 1527
Productos Quimicos 480.465 26,54
Mantencién 162352 897

Total Costos de Operacidn 1.810.576 100,00
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COSTO INCREMENTAL DE DESARROGLLO.

La tarifa necesaria para que la Tasa Intema de Retorno, TIR, sea igual 2l costo del
capital, denominada "Costo Incremental de Desamrollo”, es de 40,63 USg/m’,
equivalente a 186,90 CHS/m’, considerando la tasa de 12,0%.

Costo Incremental de Desarrollo
Tasa actualizacién US¢/m’ CHS/m’
0,00% 21,00 96,60
8,00% 33,07 152,12
9.00%% 3489 160,49
10,00% 36,76 169,10
11,00% 38,68 177.97
12,00% 40,63 186,90
16,00% 48,73 22416

Fuente : confeccion propia
VALOR ACTUALIZADO DE LOS COSTOS.

El Valor Actualizado de los Costos, VAC, es de 51,60 millones de Ddlares,
considerando una tasa de actualizacién de 12,00%. Los costos considerados son
inversién inicial, reposicién de equipos, operacién anual y recuperacién del valor de los
terrenos al término de la vida util del proyecto.

SUBPRODUCTOS.

Del proceso de tratamiento de aguas servidas se obtendrd como producto principal el
agua de riego ¥ como subproducto los lodos deshidratados, Dichos lodos son del orden
de 3.460 toneladas anuales,

A mnivel de prefactibilidad, no se ha valorado la posible contribucién de la
comercializacidn de este subproducto a la disminucion del costo incremental de
desarrollo.

APRECIACION GENERAL DEL PROYECTO.
El proyecto es un estudio de prefactibilidad, y no incluye anélisis de optimizacién,

En general, se puede indicar que, desde ¢l punto de vista consumo de energia, la Planta
de Tratamiento de AS deberia localizarse en el mismo lugar en que se encuentra la
actual Planta Elevadora que envia las AS al Emisario Submarino, de forma tal, que se
deba conducir sélo AR. Esta solucién requiere la compra de un terreno de
aproximadamente diez hectéireas en una zona urbana.
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La solucién propuesta por LUSAC, disminuye la inversién por concepto de terreno al
localizar 12 planta en un 4rea rural, a cambio de una mayor inversién en tuberias para
transporte de AS, y de un aumento en los costos operacionales.

Otros elementos que se deben estudiar en el proyecto de factibilidad son:

- Capacidad de transporte de las tuberias para AS.

- Capacidad de la Planta de Tratamiento, teniendo en consideracién el crecimiento de la
poblacion de Arica, y por ende del aumento del volumen de AS.

- Ubicacion especifica y capacidad de los estangues de agua para riego.

3. RENTARBILIDAD Y EMPLEO DE LAS OPCIONES ANALIZADAS

5.1.- OLIVOS.

De acuerdo con nuestras estimaciones, una plantacién de olivos requiere una inversién
mnicial de 4.600 US$/Hi. mas unos US$8.000 de capital de trabajo para los primeros 7

a2nos,

5.1.1.- OLIVOS: RENTABILIDAD ESPERADA.

Si bien es cierio, que en nuestra investigacién preliminar de la Factibilidad de
Plantar Olivos en el sector Quebrada Gallinazo, no hemos encontrado ninguna
razén técnica en contra de dicha plantacién, tampoco nos hemos informado de la
existencia de alguna venlaja comparativa que aconseje realizar la plantacién en
ese lugar en forma especifica.

Aparentemente, la productividad de los Olivos seria similar a Ias de plantaciones
en zonas que demandarian menores costos operacionales, por contar con
abundante AR y a més bajo costo.

En la siguiente tabla, se muesira el valor méximo a pagar, en USS/m’ de AR,
para obtener una tasa intema de retorno superior a la indicada, dados los
consumos de AR y los valores de adguisicidn de los terrenos.

m’fafto*hi. Vs*hi. 0 USS/hd. 3.000 USS/ha.
9% 2% 9% 12%
5.000 0,16 67,63 57,56 60,34 47,65
8.800 0,28 38,25 12,70 3428 1747
15.768 0.50 21,35 18,25 19,13 15,11
Fuente:Confeceidn propia

El consumo de 5.000 m’/afio, comresponde a un estudio realizado por el
Ministerio de Agricultura - Fundacién Chile, para la Zona Central de Chile.
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5.12.-

El consumo de 8,800 m’/afio, corresponde & un cultivo de Olivos en el Valle de
Azapa.

El consumo de 15.768 m’/afio, es el valor méximo disponible, si se piensa en
desarrollar 1.000 hectireas agricolas, con una dotacién total de 500 Us de AR.

OLIVOS: EMPLEO A GENERAR.

La creacién de puestos de trabajos derivados del proyecto de uso de AS para
riege agricola, dependerd fundamentalmente de la estructura de organizacion
que finalmente se adopte.

En los casos extremos, e tendra las siguientes situaciones:

* Una sola Empresa Agricola, obtiene en forma comjunta los derechos de uso
de las AS de Arica y las 1.000 hectéreas agricolas. Una variante es que una
Empresa obtenga los derechos de uso de las AS de Arica y produzea AR, y
otra Empresa obtenga las 1.000 hectdreas.

* Una Empresa obtiene los derechos de uso de las AS de Arica v produce
AR, y un nimero superior & 50 Empresas se reparten los terrenos agricolas,
obteniendo cada una de ellas menos de 20 hectireas.

En el primer caso, se tendrd un manejo centralizado de la explotacidn agricola,
intensiva en uso de capital. El empleo directo generado serd de unas 20 personas
en forma permanente, y de unas 120 en forma temporal durants Ia época de
cosecha mecanizada,

En el segundo caso, se tendrd un manejo descentralizado de la explotacién
agricola, intensivo en uso de Mano de Obra. El empleo directo generado serd de
unas 25 personas en forma permanente, y de unas 1.180 en forma temporal
durante la época de cosecha manual.

En ambos casos, por razones de economias de escala, lo més probable es que
exisia un solo agente productor de Aceite de Oliva, a partir de olivas compradas
a los agricultores. En este caso, se tendrd empleo temporal para unas 100
personas, durante unos dos meses al afio,

Si se optara por plantar Olivos para Aceituna de Mesa, Iz rentabilidad del cultivo
seria menor que la de una plantacién orientada & producir Aceite de Oliva,
puesto que seria intensivo en Mano de Obra, y el empleo generado resultaria
similar al segundo caso.
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5.2.- TOMATES.

52.1.-

52.2.-

TOMATES: RENTABILIDAD ESPERADA,

El Tomate para Consumo Fresco, se presenta bastante afractivo, pues el
productor no requiere realizar prandes inversiones. Eso si, debe disponer de un
capital de trabajo de unos US$ 10.000 por hectirea a plantar.

Bésicamente, el proceso se desarrolla a partir de las semillas, las cuales son
colocadas en un ambiente desinfectado y rico en nutrientes, tipo almicigos en
seedling, para obtener las plantas. Una vez que éstas alcanzan un tamafio
adecuado, son trasplantadas a la tierrs, en una proporcién de 25 mil & 35 mil
plantas por hectirea.

Cada planta produce, mas o menos, unos 25 tomates, de 190 a 210 gramos, en
un plazo de 90 a 160 dias,

Para fijar un orden de magnitud, cabe destacar que el valor de la variedad
"Fortaleza", en Santiago, es de CHS 335.016 + IVA el tarro con 15.000 semiflas.
Este item corresponde al 16 - 18% de la estructura de costo del cultivo.

En cuanto a requerimientos de AR, cada planta demanda de | a 1,2 litros/dia, lo
que implica una dotacién de 5.000 m*/h4. por temporada.

El precio final del Tomate, en la dltima década, presenta una tendencia a la baja,
puesto que s un cultive muy competitivo, con pocas barreras a la entrada de
nuevos oferentes. No obstante, se puede obtener un buen precio, en la medida
que se logre obtener un producto de calidad apta para supermercados, en la
época de escasez, al comienzo de temporada.

Una estimacién gruesa, nos indica que el margen a productor Ariquefio, estd en
el arden de 7.500 US$/hé por temporada.

Tambicn es importante sefialar, que a pesar de que la temporada del cultivo es de
180 dias, no es aconsejable realizar dos temporadas por afio, per el problema de
preparacion de suelos.

TOMATES: EMPLEO GENERADO.

De acuerdo con la estructura de costos, una hectirea de tomates para consumg
fresco, requiere de entre 140 y 180 jornadas hombre por temporada, puesto que
la cosecha no se realiza de una sola vez, sino que se debe recorrer la plantacién y
retirar los tomates a medida que van alcanzando el grado de madurez requerido
segin los mercados de destinos.

De esta forma, una hectirea de tomates para consumo fresco, podria generar un
puesto de trabajo permanente durante seis meses al afio,
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Luego, la posibilidad cierta de dedicar las 1.000 hés. al cultive de hortalizas tipo
tomate de consumo fresco, con una buena planificacién de la rotacién de los
cultivos, permitiria generar empleos permanentes para 500 personas.

En ¢l caso de plantar tomates en los terrenos aledafios a la Quebrada Gallinazo,
se podria fener un volumen interesante de producto que justifigue el
funcionamiento de una Central de Packing orientada & los mercados externos.

5.3.- FLORES,

{3
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De los tres cultivos estudiados, las flores son las que presentan un mayor
atractivo, pues son un producto no esencial, de consumo no masiva, destinado a
mercados que valoran adecuadamente la incorporacién de valor agregado que
destaquen la calidad del producto.

FLORES: RENTABILIDAD ESPERADA.

El rubro flores presenta una elasticidad positiva respecto al ingreso, o sea, a
mayor INgreso per capita, mayor consumo de flores.

Especificamente, nos referimos al Clavel, puesto que en el afio 1992, &l Instituto
de Agronomia de la Universidad de Tarapac4, instalé un Médulo Experimental
de Cultivo Tecnificade de Claveles en Villa Ls Frontera, en la nbera norte del
Rio Lluta, cerca de su desembocadura a 12 kilémetros de la ciudad de Arica, con
buenos resultados,

Para producir Claveles, en un suelo nunca antes cultivado, se requiere preparar
el suelo en forma adecuada e instalar algunas construcciones que presentan una
vida 1til de cinco y diez afios,

El cultivo de claveles se desarrolls a partir de "esquejes”, que son trozos de
planta que contienen un dpice obtenido & partir de una planta madre.

Un esqueje, en promedio, produce una flor por mes, a partir del cuarto mes de su
plantacidn, durante 20 meses.

De lo anterior, se desprende que un proyecte de plantacidn de claveles, debe
tener un horizonte de 10 afios, con reinversion de esquejes en los afios pares, y
del sistema de conduccidn y sombreo en el afio 5.

Otro dato importante, es que una plantacién de una hectirea de Claveles,
presenta 6.400 m® de plantacién neta. Si se realiza con una densidad de 40
plantas/m’, se tendré 256.000 flores mensuales, 0 sea, unas 10,000 flores/dia por
hectéres.
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Finalmente, si se considera que cada esqueje tiene un valor de CHS 61,50,
podemos apreciar que para realizar €] cultivo, se debe contar con, al menos, unos
de 37.620 US$/ha., lo que corresponde al 40% de la inversién inicial.

Considerando los antecedentes mencionados y de acuerdo con nuestras
estimaciones, el margen anual promedio seria de US$33.550 por afio con una
TIR=37,45% del proyecto evaluado en forma pura.

3.3.2.- FLORES: EMPLEO GENERADO.

El cultivo de flores es una actividad intensiva en uso de mano de obra, pues cada
flor requiere de un permanente cuidado para que su tallo crezca en forma
derecha, alcance el largo necesario, y pueda aspirar a ser clasificada en las
mejores cateporias y por ende obtenga el mejor precio.

Especificamente, el Clavel se cosecha durante todo el afio, y debiera producir
una florpianta al mes. Sin embargo, de acuerdo a las condiciones
agrocliméticas, y a las técnicas de manejo del cultivo, es muy probable que en
los meses de mayor temperatura ambiental se produzca més que el valor
pramedio y que en los meses de invierno se produzca menos.

De acuerdo con nuestra estimacién, una hectirea de claveles en plens

produccién generaria, en forma directa, 12 puestos de trabajo permanente, y 2
puestos de trabajo temporal durante 4 meses gl afio,

En forma indirecta se podria generar una cantidad similar de puestos de trabajo,
en la medida que se desarrolle una industria de acondicionamiento de flores para
su entrega directa al destinatario final.

Especificamente, se piensa que la preparacién de ramilletes puede ser una
actividad intensiva en uso de Mano de Obra, con bastante valor agregado en
cuanto a creatividad y buen gusto, siempre que se esté muy atento a la moda y
gustos del consumidar,

6~ CONCLUSIONES

De la investigacion realizada, se concluye que es técnicamente factible plantar olivos, tomates
y/o flores en las 1.500 Hés. de terrenos desérticos aledafios a la Quebrada de Gallinazo, con la
dotacién disponible de 500 It/seg. de agua de riego obtenida por tratamiento de las aguas
servidas de Arica.

Desde el punto de vista de Ia generacion de empleo, el orden de imporiancia de los cultivos en
forma decreciente, seria: flores, tomates y olivos.

Desde el punto de vista de rentabilidad econémica, los olivos serian muy sensibles al precio del
agua de riego. Su emplazamiento en esta drea desértica no presenta ventajas comparativas que
compensen el mayor costo del agua con respecto a otras zonas del pais.



En cuento al tomate para consumo fresco, puede presentar uns muy buena rentabilidad, de
acuerdo al premio que se obtenga por llegar en forma oportuna al mercado con un producto
larga vida y de calidad homogénea. Este premio compensaria con creces la diferencial de costo
del agua de riego con respecto a otras zonas del pais. Dadas las condiciones climiticas del
norte de Arica, favorables para e] desarrollo de estos cultivos, no seria dificil obtener los

mejores sobreprecios.

En lo que respecta al cultivo de flores, especificamente de claveles, serfa un producto
totalmente destinado a los mercados extemnos, muy rentable y buenos indices de utilizacién de
mano de obra, pero de altos niveles de inversidn imicial.

Finalmente, cabe destacar, que si bien desde el punto de vista técnico-econdémico no se
visualizan obsticulos para el desamrollo agricola de la Regién, se requiere de una amplia

cooperacion de las autoridades locales para allanar los impedimentos de orden administrativo.-
burocritico, que no estén al alcance de solucionar por los inversionistas privados.

ANEXQ: SINTESIS DE LA INVESTIGACION EN TERRENQ.

En el desarrollo de la investigacién se detectd un vivo interés de parte de diversos aclores y otras
circunstancias relacionados con el proyecto de tratamiento de las aguas servidas de Arica para la
habilitacién de nuevas tierras para uso agricola.

Por este motivo, hemos considerado adecuado entregar una vision de diversos topicos, que si bien
escapan al objetivo especifico encomendado, estin presentes en ¢l entorno del proyecto.

Este documento se ha organizado de Ia siguiente manera:
A.- Opiniones recogidas.
B.- Conocimiento de actividades desarrolladas por las autoridades.

C.- Ideas y comentarios.

A.~ OPINIONES RECOGIDAS,

1.- Empresarios Privados.

El tema hidrico en la regién es delicado y sensible para la comunidad, especialmente para
los agricultores.

En la historia de Arica ha habido numerosos proyectos y se ha hablado mucho del tema,
sin resultados concretos, por lo que no es ficil tener un acercamiento franco y transparente
con la gran mayoria.
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Enmteﬁm;mmdclémm;iaycmgrmmmm&mms, si bien se ha
detectado una especie de escepticismo al respecto, existe la esperanza de tener soluciones
al problema del agus y por consiguiente mejorar las espectativas de desarrollo para la
agricultura en la zona.

Su interés estd explicitado en términos de la voluntad de invertir en proyectos de esta
naturaleza, siempre y cuando se verifiquen determinadas condiciones, relativas
principalmente a los niveles de inversién y estructuras de relacién entre los tenedores
de la tierra y los duefios de las aguas.

Algunos grandes empresarios ya han tenido contactos fluidos con dos empresas
Internacionales dedicadas al tema del tratamiento de aguas servidas.

También han argumentado que, al disponer de mayores terrenos se podrén iniciar ofro tipo
de plantaciones, haciendo referencia a algunos frutales como mangos y papayas, ademis
de flores, en particular claveles.

Estado.

Interés expresado 2 través de sus Organismos y Autoridades, el cual se ha materializado
en la realizacién del encuentro "Jomada de Informacién de los Aspectos Bésicos del
Proyecto Agricola con Aguas Recuperadas de Arica”, durante el dia 11 de noviembre
recién pasado. Mas adelante, en el acipite B, nos referiremos in extenso sobre esia
Jornada de Informacidn.

Universidad de Tarapaci.

Participé como organizador de este encuentro, facilitando para esos efectos sus
instalaciones. Ademés ha mencionado explicitamente su interés en el tema, a través del
Director del Instituto de Agronomia, Sr. Eugenio Doussoulin y los sefiores Fernando de la
Riva del "Programa de Hortalizas y Flores", y el Ingeniero Agrénomo Sr. Amador Torres.

Sobre los cultivos.-

En reuniones con personas que han experimentado durante muchos afios en lo gue
respecta a cultivos en la zona, se ha detectado que aparte de los olivos, tomates y flores,
existirian muy buenas alternativas que se deberian estudiar, como son los datiles, mangos,
papayas y espirragos.

Especificamente, un Ingeniero Agrénomo, propietario del "Vivero San Miguel de Azapa",
en el Km. 12, con 8 Hés. de diversas plantaciones, fiel exponente de esta posicién,
argumenté que es necesario ser creativos en el tema, buscando un mix adecuado de
plantaciones tradicionales de la zona, con plantaciones nuevas que tengan rentabilidades
adecuadas, segun la calidad y costos del recurso hidrico del que se dispondré, haciendo
referencia a algunos frutales ya mencionados.
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Cabe destacar que otros empresarios privados también se expresaron en andlogos términos
respecto a la diversidad de plantaciones que se podria lograr en la zona.

4.1~ Evaluacién de Ias olivas: la aceituna de azapa tiene una competencia desleal muy
fuerte de parte de las aceitunas peruanas, que siendo de inferior calidad, 2 costo
mucho menor a causa de subsidios estatales, agua "regalada” y mano de obra més
barata, se comercializa con la denominacién 'aceituna tipo azapa'. Esta situacién
sera muy dificil revertir en el corto-mediano plazo, a través del establecimiento y
reconocimiento de un producto can denominacién de origen.

4.2.- Evaluacién de los tomates: el tomate s mencionado como un cultive exitoso en la
zona, de rendimientos conocidos, del orden de 100 toneladas por Ha. por temporada
Y costos mancjables., Incluso, algunos agricultores declaran haber tenido
temporadas con una produccién de més de 170 toneladas por Ha.

4.3.- Evaluacién de las flores: el tinico cultive mencionado es el Clavel, pero explotado
en plantaciones del orden de 100 His. Para poder competir en los mercados
internacionales, se necesita economias de escala, y otras consideraciones anexas,
como que un inspector de la FDA deberia instalarse en el acropuerio de Arica,

Existe consenso en que, salvando los aspectos anferiores, y cen costos razonables
del agua de ricgo, el clavel estaria en buen pie para competir.

Se menciona explicitamente que la produccién serfa para competir en los mercados
externos.

En la zona al norie de Arica se ha experimentado en forma positiva que pueden
prosperar las plantaciones de claveles, demostrando |z adaptabilidad de estas flores
a ias condiciones especificas del terreno y aguas.

Mediante Ia aplicacién de alta tecnologia en su cultivo y el aprovechamiento de
economias de escala, seria factible 1a obtencidn de flores de calidad, aprovechando
las ventajas comparativas de la zona en cuanto & sus caracteristicas climéticas, que
se traducen en pricticamente no tener estacionalidad en la produccién.

De los suelos,

En nuestra investigacion, nos hemos encontrado que los cultivos de tomates y de flores
demandan que los suelos se preparen adecuadamente antes de cada temporada. Dentro de
esta preparacidn, se aconsgja incorporar al terreno estiéreol y arena de rio, ¥ que,
posteriormente, s¢ realice una desinfeccidn del suelo.

El estiércol, se considera més que un fertilizante, Se le considera un notable mejorador de
Iz estructura del suclo, contribuyendo a hacerlo mds liviano, ficil de trabajar y mejora su
capacidad de retencién de humedad.
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6.~ Experiencias agricolas anteriores en la zona.

Los empresarios y algunas autoridades opinan que la subdivisién de los terrenos fiscales
hwohlmdusme]pmymdabmiasa]om:nmﬁagmmuda posible, por dos razones o
antecedentes bisicos:

. I.a&speclaﬁwq:ehagmmndoeitcma,mquicrcd:laejacuciﬁndcpmymtus&cgrm
impacto en la zona, lo que se puede lograr con mayor éxito si se aprovechan las
economias de escala.

* Fracasadas experiencias de atomizacién de la propiedad. En las inmediaciones de
Quebrada de Gallinazo se han desarrollado diversos proyectos agropecuarios que no
han tenido el éxito esperado;

*» Plantaciones de jojoba, forestales y hortalizas pequefias, que no prosperaron,
béasicamente por la salinidad del recurso hidrico, el tamafio global y de las
subdivisiones: 170 parcelas de promedio una hectirea.

* También hubo experiencias de porcicultura, avicultura y cunicultura, de las cusles
queda muy poco en s actualidad.

De la competencia.

El hecho que grandes empresarios locales hayan tomado contacto con dos consorcios
extranjeros dedicados al tema del tratamiento de aguas: uno ktaliano ¥ otro inglés, pone
en evidencia que hay ofros interesados en el tema.

Existen experiencias de instalacién de plantas de tratamiento de aguas en oftras partes del
pais. Por ejemplo, La Chimba en Antofagasta. Es muy probable que la misma empresa
que instalé estz planta de trafamiento de sguas esté interesada en participar en este
proyecto.

Estudios o actividades preliminares al proyecto,

En la comumidad hay consenso que existe una serie de estudios y/o actividades que s¢
deben realizar antes de la puesta en marcha de este proyecto, entre los cuales podemos
mencionar los siguientes:

Estudios de ingenieria, EIA, legales.
Adecuacion y limpieza del terreno.
Reubicacidn del puesto aduznero.
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B.- CONOCIMIENTO DE ACTIVIDADES DESARROLLADAS POR LAS A UTORIDADES.

El Gobernador de Arica y el SEREMI de Agricultura convocaron a la comunidad en general,
Sectores Publico y Privado, 2 la participacién en una "Jomada de Informacién de los Aspectos
Bisicos del Proyecto Agricola con Aguas Recuperadas de Arica”, que prepararon las
autoridades locales, para el dia 11 de noviembre de 1998,

Los aspectos logisticos fueron encargados al Centro de Estudios Regionales de la Universidad
de Tarapacd, CEUTA.

El lugar de desarrollo de la jornada fue el Salén de Actos de la Universidad de Tarapaca.

Los expositores fueron los sefiores Juan Trevisan ¥ Tierry Dubois, asesores de la Gobernacidn
Provincial,

La Agends para esc dia incluyé los siguientes temas:

a ® % ® & =»

Ideas y concepcidn del Proyecto,
Etapa Impulsora.

Marco Orgénico Permanente.,
Ficha Técnica del Proyecto.
Modelo de Gestidn.

Ficha de Sondeo a los asistentes.

1.- Ideas y concepeidn del Proyecto.

En este punto se hablé de la coincidencia entre los sectores publico y privado respecto a la
posibilidad real de un proyecto que impulse la agricultura en terrenos desérticos al norte
de Arica, mediante el uso de aguas servidas tratadas,

Se entregaron ciertas cifras, destacando que son preliminares, sujetas a modificacién:

Habilitacién de 800 a 2.000 His, de terreno agricola.

Caudal de 320 2 800 litros por segundo de agua recuperada.

Creacién de 1.600 a 6.000 empleos.

Inversién global del orden de 20 a 50 millones de délares,

Traspaso efectivo de las tierras.

Optimismo con respecto a la rentabilidad del proyecto, siempre y cuando no se eleve
demasiado el costo del agua tratada",

" ® ® ® & @

Se mencioné el hecho que las medidas estatales de apoyo al desarrollo de Arica "no han
generado el impacto esperado en la dinamizacién de la economia local”, por lo que resulta
€n extremo relevante que el Proyecto Agricola en cuestion tenga la capacidad de
impactar fuertemente en forma positiva la inversién y actividad econdmica local,
siendo compatible ademés con las posibilidades de inversionistas ¥ agroempresarios
locales y con "la necesldad de la distribucifn endégena de riguezas” (creacién de
mejores y mayores fuentes de trabajo),



Ell

Se plantea que el Estado, preocupado por el desarrollo sustentable de Arica, deberia dirigir
hm:pciﬁndﬂmmw.ai:mq&cmwhrlucmpudelprm. pues es duefio de
[asaglms{atrwésd::ESSA'I)yd:!utimas,purlocualdchaﬁ"mhlmlmnghs
del juego en el traspaso de estos recursos al sector privadao".

Con el objeto de definir las opciones y orientaciones del proyecto, se informad la creacién
de la Comisién para el Desarrollo Agroindustrial al Norte de Anca, con un horizonte de
tiempo definido, integrada por el Intendente de Ia Regién de Tarapaca, el Gobernador de
la Provincia de Arica, el SEREMI de Agricultura, el SEREMI de Economia, el SEREMI
de Bienes Nacionales y la CORFO-ESSAT,

Las tareas primordiales de esta comisién son:

* “Anglizar y definir los planteamientos de loteo y de asentamiento (ordenamiento
territorial"),
"Analizar y definir las condiciones de entrega del agua cruda y tratada",
"Analizar y definir las condiciones de inversién, tanto de la infraestructura global
(tratamiento, impulsién, distribucién de las aguas, y otros servicios basicos), como de
la inversion predial”,

* "Promover un esquema de gestidn que permita compatibilizar ¢ integrar
orgénicamente los distintos intereses en una conduccién agil, sélida y permanente del
proceso de implementacidn del proyecto”,

La labor de esta Comisién debera plasmarse en "uno o mas Protocolos de Acuerdo, como
marco regulador especifico en torno a aguas, tierras y condiciones, que den seguridad
juridica 2 los distintos interesados en el Proyecto”

Este marco regulador especifico se refiere, enire otros, a tamafio de lotes de terreno a
traspasar; patrdn de asentamiento (ordenamiento territonal); condiciones y costos del
agua tratada; seguridad ingenleril del servicio de agua; condiciones de inversidn en
terrenos habilitados y modelo de gestién en torno a los servicios y bienes compartidos.

Para la determinacién de las variables anteriores, se apoyard en diversos criterios:
rentabilidad socio-econémica; sostenibilidad/sensibilidad del proyecto a futuro; velocidad
de desarrollo y condiciones geopoliticas.

Etapa Impulsora.

Se ha propuesto la creacién de dos Gerencias en tomo al Proyecto, dependientes de la
Comisién para el Desarrollo Agroindustrial al Norte de Arica: la Gerencia Tratamiento
de Aguas y la Gerencia de Desarrollo Agricola y de Ordenamiento Territorial, cuyas
principales funciones son “establecer las bases técnicas para los estudios de
factibilidad y de ejecucién del Proyecto en su conjunto”.
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Marco Orgénico Permanente.-
En dicha jornada se planteé lo siguiente:

"¢l suministro de las aguas tratadas estari a cargo de ESSAT S.A., (directamente o
por conceslonario)”,

"El Ministerio de Bienes Nacionales se encargaré del traspaso de los terrenos en loteo.”

"Los ministerios correspondientes, junto a la T, Municipalidad de Arica, asumirian los

-servicios relacionados con el tema de urbanizacién. "

"Los servicios de aguz potable, electricidad y comunicaciones estardn radicados en las
empresas respectivas”,

Aparte de lo anterior, también se plantea que existen oiras acciones, propiedades v
servicios cuyo marco juridico afin no estd claro,

En primer lugar, se estin refiriendo a: linea de impulsién de las aguas tratadas hacia el
asentamiento, estructuras de recepcién y almacenamiento, sistema de distribucién de
las aguas, habilitacion de las tierras, accesos viales e infraestructura urbana. Se estipula
qm-."nﬁ:m;mzdnﬁmmamismﬁ&adﬁjmidimm;npmm-pmmks
efectos, no se podré proceder 2 los procesos de licitacién, adjudicacibn y ejecucidn, ni
tampoco tener las definiciones con respecto a la propiedad final de las obras”,

En segundo lugar, se plantea que "el Proyecto consulta funciones permanentes
indispensables para garantizar la actividad (agro)econdmica en el 4rea. Especificamente,
una entidad tendré que hacerse cargo de la distribucién oportuna de las aguas a los
distintos predios agricolas, lo cual implica una operacién y mantenimiento del sistema
de impulsién y de distribucién, asi como la administracién de las obligaciones de pago

de agua",

En Ia Jomada se deja planteada la posibilidad de contacto, estableciendo que "s¢ requiere
definiciones a corto plazo con respecto al modelo de gestién (Caorporacién u otra entidad
Juridica), que como marco orginico permanente asuma dichas funciones pendientes. De
preferencia, este modelo debe contemplar la participacién de los distintos interesados
(potenciales), & modo de velar por la rentabilidad y la eficiencia del sistema en su
mg.i II‘

Ficha Técnica del Proyecto.-

En la jornada se discutieron los datos preliminares del proyecto, inversidén v costos de
operacion y las alternativas de sistemas de tratamiento de aguas servidas,



4.1.-

4.2.

4.3.-

33

Informacién Bésica.

- Ubicacién: "16 Km. al norte de Arica”, Segin fuentes locales, en el sector de
Quebrada de Escritos, ubicada més al norte del control aduanero chileno para
ir a Tacna, Peri. Como este puesto fronterizo préximamente se trasladars hacia
el limite con la Linea de la Concordia, el sector aludido quedard entonces en
terreno de libre circulacidn.

Superficie bruta de 1.500 Hés., quedando una superficie agricola neta de 800
His.

Tamaiio de loteo: "variable; escala agro-empresarial”,

Cultivos: amplio rango, segiin rentabilidad.

Planteamiento Hidriulico.

Punto de captacién del agua: emisario Chinchorro (ESSAT).

Caudal disponible (agua cruda en emisario); 300 - 350 litros/seg.

Matriz de conduccién; 15 Km, tuberda de 600 mm.

Altura dindmica (bombeo): 160 metros.

Potencia instalada: 1.200 HP (a flujo permanente).

Sistema de tratamiento: por definir, segin normas para riego y aporte
nutrientes (N, P).

Punto de tratamiento y almacenamiento de agua: cabecera noreste del drea
agricola.

Distribucién para riego: sistema & presidn (tuberfa).

Inversién aproximada (US Délar). No incluye el valor de traspase de los
terrenos a ser cobrados por Bienes Nacionales,

bu U

Planta(s) de bombeo: £.000.000

Matriz de conduccién: 3.000.000

Planta de tratamiento: 000.00
Subtotal: 9.000.000
» Valor terreno (Bienes Nacionales):  por definir.
» Habilitacion terrenos: 3.000.000
* Red vial y accesos: 2.000.000
» Servicios bisicos: 2.000.000
« Sistema distribucidn de riego: 3.000.000
» Area comunitaria y de servicios: 1.000.000
Subtotal: 11.000.000

INVERSION TOTAL - US$ 20.000.000]
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44.- Costos de Operacién y Depreciacién Sistema de Tratamiento (pesos/m®),
No incorpora eventual costo de agua cruda,
minimo méximo

- Bombeo/transporie de agua: 37 37
- Tratamiento aguss crudas: 26 65
- Margenes: 13 20

TOTAL: 76 122

4.5.- Cuadro comparativo de alternstivas de sistemas de tratamiento, Incluye: planta
de bombeo, matriz de conduccién, planta de fratamiento ¥ almacenamiento.

SISTEMA SUPERFICIE INVERSION COSTOS DE OPERACION
OCUPADA  ESTIMADA Y DEPRECIACION (20
(His.) (US Délar) afios) (pesoe'm’)

l- Lodo  sctivads  convesciomal  con 7 10.000.000 122

Z- Leguna wireads, laguns intermedialaguna 12 9.500.000 114
maduracidn

3-- Lagunas de estabilizacion convencionales 45 7300000 89

4.- Resctor UASB con posi-rstamienta lodo & 7.000.000 86
sctivado y laguna de maduragidn,

5.- Rescior UASB con posi-trattmiento en I3 6. 300.000 76
lagunz de catabifizecion,

5.- Modelo de Gestidn,

Se ha planteado que para lograr efectivamente los objetivos declarados, es decir, que el
Proyecto "genere el entorno adecuado para dinamizar la inversién y actividad econémica,
compatible con las posibilidades de inversionistas y agroempresarios locales y con la
necesidad de una distribucién endégena de riquezas, atendiendo de alguna maners las
aspiraciones de un amplio sector de la fuerza laboral local", el impulso inicial lo debera
dar ¢l Estado, por medio de crientaciones claras, ademés de estar en condiciones de
controlar el proceso, a través del establecimiento de las reglas del juego en el traspaso de
los recursos bésicos al sector privado.

Se establece que las opciones de modelo de gestién, "con una gama de alternativas
intermedias, varian entre ¢} libre desarrollo de una 'Hacienda Agricola' y la posibilidad de
crear un Polo de Desarrollo’ para los medianos sgroempresarios de Arica, con un patrén
de asentamiento que eficiente la interrelacidn local entre miltiples sectores econémicos".

Bajo este prisma, se analizé 3 opciones de modelos de gestién para el Proyecto,
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5.1.-  Alternativa 1: 'Hacienda Agricola’,

CORFO
ESSAT

Concesitn
de traspaso
de agua,

F

is

Riesgos comerciales para vendedar
¥ comprador del agus

CONCESIONARIO

de aguas recuperadas)

(Tratamicnto y Distribucian

Venta comercial

(precio del agus; volimenes comprados)

¥

agua tratada.

Inversién privada en
planta de tratamicnio

y lineas de impulsién.

5.2.- Alternativa 2: 'Polo de Desarrollo',

‘"HACIENDA aAGRICOLA"
{un solo empresario)

El Estado recasuda fondos por
venta de terrenos, mediante

licitacidn, a un solo adjudicatario.

Dificultades y riesgos comerciales entrs
vendedor ¥ mditiples compradorcs del agua
(precio del agus; volimenes comprados:
figura juridica entidad administradora, ete.)

CORFO = g CONCESION ARJO Wamia comercial _*:;ﬂ
L v P .
ESSAT wnpmoagus | L3 r8tamiento y Distribucign _—""q_ -

de aguss recuperadas)

Inversidn privada en
planta de tratamiento
y linea de impulsidn.

El Estado recauda fondos por venia
de terrenos mediante licitacién, &
maltiples sdjudicatarios, conforme

& disefio de laien.
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5.3.-

Alternativa 3: Corporacién "Agricultura del Desierto'.

CORFO
ESSAT

Saliz a la vista el resgo comercial, fanto para el vendedor como para el comprador del

CORPORACION ‘AGRICULTURA DEL DESIERTO’
(entidad de derecho piblico-privado, con incorporacién de
s0cios privados en funcidn de |z adjudicacién de terrenos),

Precio del agua segin costo de produccién, impulsién y
distribucidn; produccién del agua tratada en funcién de

|z demanda agricola.
PLANTA DE TRATAMIENTO: _FOLo
LINEA DE IMPULSION: . S
SISTEMA DE DISTRIBUCION SESARALLD

Venta de terrenos financia
costos de infraestructura,

agua tratada, en particular sobre las variables precio y volimenes.

Cabe recordar que los empresarios locales expresaron precisamente estos riesgos como
uno de los potencialmente mas delicados para ambos lados. Ellos mismos plantean que es
clave la forma en que se va a llevar a cabo el proceso de traspaso y propiedad de los
recursos y el modo de configurar los aspecios juridicos que aseguren determinadas

condiciones, es decir, que no cambien las reglas del juego a 'mitad de camino’,
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- 3 6.- Ficha de Sondeo a los Asistentes.

En la Jomada sc entregé a cada asistente una 'Ficha de Sondeo!, consistente en un
Cuestionario, que aparte de identificar al encuestado, pretende obtener informacién sobre
variados aspectos como:

Cantidad de Has. en el que esti interesado.

Valor méximo (§) que estaria dispuesto a pagar por Hi.

Valor méximo (S) que estaria dispuesto a pagar por m® de agua.

Volumen fijo de agus que se comprometeria contractualmente & comprar: m™/afio.

Estimacién de un Plan de Cultivo, indicando tipo y superficie de cada cultivo.

Estimacién de un Plan de Inversién {3), detallando lo destinado a adquisicidn de terreno,
sistema de mego predisl, instalacién de cultivos, maquinaria, construcciones ¥ oiros como
= accesos, efc, [

Estimacidn del ritmo de puesta en produccién, segiin los distintos cultives y His, del predio.
Referencias agroempresariales, consistentes en las Has,, ubicacién y cultivos que ha tenido en
produceion durante 1998,

" 8 8 8 & =

C.- IDEAS ¥ COMENTARIOS.

1.- Contacto con la comunidad,

-

Andrade Gutiérrez deberia redoblar sus esfuerzos de acercamiento a los diversos actores de
la comunidad, estableciendo y manteniendo los contactos globales e integrales con todos
los entes participantes, influyentes o decisores en los temas refacionados con el proyecto.

En particular, estimamos que Andrade Gutiérrez debe establecer yio profundizar los
vinculos con la Comisién para el Desarrollo Agroindustrial al Norte de Arica, y las dos
Gerencias que dependen de ella, de forma tal de estar informado a tiempo del curso que
van fomando los acontecimientos, temiendo eventualmente la oportunidad de
participar activamente en algunas instancias.

Entre los contactos, mencionamos, sin la pretensién de ser exhaustivos, a las siguientes
personas, entidades u organismos.

Autoridades Regionales y Nacionales:
Intendente Regional
Gobemnador Provincial
SEREMI Agricultura
SEREMI Economia
SEREMI Bienes Nacionales.

Area Privada:
Empresarios locales y Organismos Privados,

bt



Area Publica (Empresas y Organismos Estatales):

ESSAT

CORFO

FIA

SERPLAC

Comisién Ad-hoc: "'Comisién para el Desarrollo Agroindustrial al Norte de Arica”,

Area Politica:
Senadores y Diputados de la zona.

Instituciones Académicas:
Institutos de Educacién Superior
Universidades Regionales y Nacionales,

Otras Instituciones:
Agrupaciones Ecologistas.

Informacién sobre la competencia.

Serd adecuado informarse sobre experiencias con relacién a tratamiento de aguas, como La
Chimba en Antofagasta, ya que la misma empresa que la desarrolld, es probable que vaya a
participar también en este proyecto.

Nivel estimado de inversiones e informacién técnica.

Con respecto a los montos de las inversiones dadas a conocer por las autoridades,

estimamos imprescindible que:

* Andrade Gutiérrez dé a conocer las ventajas de su tecnologia a los entes u OTganismos
influyentes en las decisiones.

* Andrade Gutiérrez esté preparado para presentar diversas altemativas de costo segiin
requerimientos especificos del agua de riego 2 obtener, tecnologias y capacidades de
planta, a fin de ser una real alternativa técnica-econémica frente 2 las ofertas que
presentard la competencia.

Uso comercial de lodos activados.

Una linea interesante de imvestigar es el acondicionamiento de los lodos activados,
suhprodmmd:hmn&mciéndchk,pamsusﬁmha]esﬁémﬂld:cmnéﬁdnsydeam.

Dentro de este contexto, Andrade Gutiérrez podria tomar contacto con empresas
mxyﬁmmm&hﬁlmmmmmm&mgmimmfm
conjunta,
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OBJETIVO

La presente Memoria Técnica tiene como objetive definir el proceso vy también las caracteristicas
de los principales equipos que constituyen la Planta de Tratamiento de Aguas Servidas de la
ciudad de Arica - PTAS-ARICA (Chile).

DATOS BASICOS DE PROYECTO

2.1, Parimetros del afluente.

Fara fines de proyecto fueron asumidos los siguientes pardametros del afluente:

» Caudal medio P 0Smis
o Caudal maximo : 0,7m¥s
« DBOS : 400 mg/l
= S8T : 460 mg/ |

2.2, Pardmetros esperados para el efluente.

Para el efluente de la Planta de Tratamiento son esperados los siguientes parfmetros:

« DBOS . hasta 30 mg/1
« SST . hasta 30 mg/ 1
DESCRIPCION DEL PROCESO

3.1. Tratamiento de la fase liquida

Los afluentes sanitarios llegan por bombeamiento a dos canales de rejas en paralelo, siendo
uno reserva del otro.

En los dos canales estin instaladas dos rejas finas mecanizadas, del tipo barras paralelas con
espacic de 10 mm entre ellas e inclinacién de 75° en la horizontal.

El matenal tratado en la reja es retirado por medio de rastrillos, accionados autométicamente
por temporizador &/ o diferencia de nivel de agua en el canal de entrada y de salida de la reja
y descargado en un transportador de correa que lo envia en un contenedor estacionario tipo
“Brooks™.

En la salida de los canales de tratamiento de rejas esté instalada una canaleta Parshall cuya
funcién es medir el caudal tratado y controlar el nivel de agua en las rejas,

En la salida de la canaleta el afluente fluye por gravedad para dos cémaras de srena, en
parzlelo, siendo una reserva de la otra.



Las camaras de arena serin del tipo canal aireado. La arena sedimentada en el fondo de las
cimrxsmﬁmﬁmﬁpmmﬁﬂdcﬂmhasmg‘d&mhﬁﬁh@mhmmpmmgrﬁa. que
recorre los canales en sentido longitudinal. La arena bombeada cae en una canaleta lateral y
de €sta es enviada para un concentrador-lavador tipo tornillo sin fin.

La arena lavada es descarpada en contenedores tipo “Brooks" para ser colocada en rellena
sanitario.

El efluente de las cdmaras de arena es distribuido hacia dos sedimentadares primarios por
medio de una cémara divisora de caudal.

Los lodos depositados en el fondo de cada sedimentador, son arrastrados, continuamente, par
un raspador mecénico de fondo para un pozo colector central, de donde son bombeados para
el estanque de homogeneizacién de lodos y espumas.

Las espumas flotantes son recogidas por un raspador de superficie y descargadas hacia una
cidmara colectora comiin & los dos sedimentadores. De esa cdmara las espumas son
bombeadas hacia el mismo estanque de homogeneizacién de los lodos.

El producto clarificado vierte en la canaleta periférica de los sedimentadores y por gravedad,
fluye, para una cimara de distribucién, que divide el flujo sobre dos estanques de aireacién,

De los estanques de aireacidn, los liquidos fluyen para dos sedimentadores secundarios, del
tipo circular con mecanismo raspador de lodo de fondo y de espumas flotantes.

Los lodos colectados en el fondo son descargados en un pozo comiin a los dos
sedimentadores por medio de valvulas telescépicas.

De ese pozo los lodos son enviados nuevamente para la camara de distribucion, en la entrada
de los dos estanques de aireacién,

Una pequeiia parte del lodo que constituye el exceso generado en el tratamiento bioldgico, es
enviada para un pozo de lndnsyespumasduiundumhnmbcadapamsu adensamiento por
flotacidn.

Las espumas acumuladas en la superficie son removidas por raspadores superficiales y
enviadas para el pozo comiin con los lodos en exceso.

El aire necesario para ¢! tratamiento zerébio serd suministrado por sopiadores tipo rotativo,
que alimentan la malla de difusores de burbuja fina, de membranas flexibles, instalados en el
fondo de los tanques de aireacién.

El material flotante clarificado de los sedimentadores secundarios fluye por gravedad hacia
la cémara de cloracién de donde es encaminado para la disposicién final.



—

4.

3.2. Tratamiento de los lodos y espumas

Como explicado, los lodos en exceso del tratamiento biolégico, Jjunto con las espumas
retiradas de los sedimentadores secundarios, son bombeados para un flotador por aire
disuelto, que proporciona su adensamiento hasta una concentracién de aproximadamente
4% en peso.

La operacién de adensamiento podré ser auxiliada por adicién de un polieletrolito orgénico.

Los lodos flotados son bombeados para un estanque de homogeneizacién, en el cual se
juntan con los lodos y espumas retirados de los sedimentadores primarios,

La homogeneizacién de las corrientes seré asegurada por agitadores sumergidos instalados
en ¢l fondo del estanque,

El lodo homogeneizado, con caudal constante, es bombeado para dos centrifugas de
deshidratacién, tipo “decanter”. La operacién es auxiliada por la adicidn de un polieletrolito
organico,

El lodo, asi deshidratado hasta una concentracién de 25% en peso de substancia seca, es
enviado por medio de un sistema transportador de correa para la cimara de estabilizacién
quimica, en la cual es mezclado con cal (Ca0).

El lodo estabilizado, con pH de sproximadamente 12, es guardado en contenedores
estacionarios para ser enviado a la disposicién final.

CRITERIOS DE DIMENSIONAMIENTO

4.1

4.2.

Tratamiento de Rejas Fino

+« Tipo ¢  Barras inclinadas

« Espacio entre barras : 10mm

» Nimero de rejas : 2 (dos) ( 1+ 1 reserva)
* (Capacidad unitaria méxima : 0,7m¥s

¢ Velocidad méximaenelcanal : 0,8m/s

» Ancho del canal : 1,75 m

= Altura méxima de agus - 1m

* Volumen de material tratado : l4m¥d
Desarenacitn

« Tipo ! camara de arena aircada
* Nimero de desarenadores :  2(dos) ( 1+ 1 reserva)
* Capacidad unitaria mixima i 0,7m¥s

* Tiempo de retencién ¢ 4min

» Volumen Gtil unitario de camaras: 68 m*
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Dimensiones de las cAmaras:

- Ancho : 4m
- Longitud i ldm
-Alturadeagua : 3m
« Tasa de aplicacién 1080 m* m* x dia
s Necesidad de aire 26NmYhxm
» (Caudal de aire IB4Nm¥%h
= Produccion de arena lavada 0,52 m¥/ dia
¢ Capacidad de bomba de extraccién  : 20m¥h
» Capacidad del concentrador/lavador : 20m¥%h
Sedimentacién Primaria
» Tipo Sedimentador circular
» Numero de sedimentadores 2 (dos)
» Capacidad méxima unitaria 035m's
* Tasa de splicacion
- media : 40 m/ m? x dia
- mé&xima : S6m¥mPxdia

Dimensiones de los sedimentadores
- digmetro : 26,5m

- alturs Gtil cilindrica : 40m

- inclinacidn del fondo : 1:12
Tiempo de retencién

- ¢on caudal medio : 245h
-con caudal méximo : 1,75h

Tasa hidraulica méxima en el vertedor
Remociones esperadas

- BODS 1 30%
- 88T r 50%

Caudal/ concentracién lodo primario
(en cada sedimentador)

Caudal/ concentracién espumas

365 m¥/ m* x dia

6.9 mY¥ h—3%

1.2m*% h-3%



44. Tratamiento Biologico

4.4.1 Estanques de Aireacién
» Caudal afluente
- medio 0.5m¥s
- méximo 0,7m% s
e Carga organica (media) 12.500 Kg BODS / dia
e Carga de sélidos (mediz) 10.000 Kg SST/ dia
* Relacion F/ M (medis) 0,3 Kg BODS5/ Kg MLSS x dia
« MILSS 3,5Kg 85T/ dia
* Volumen total de aireacién 11.900 m?
« Caracteristicas de los estanques de aireacién
- nimero de estanques : 2 (dos)
- ancho : I6m
- longitud 68 m
- altura Gtil 55m
- altura total 6,5 m
- volumen atil 5984 m?
¢ Tiempo de retencidn
- con caudal medio 6,6h
- con caudal maximo 4Th
* Edad del lodo 4 dias
¢ Eficiencia esperada de remocién DBOS 90%
* Necesidad tedrica de 02 1 kg 02 kg DBO
removido
« Necesidad total de O2 en condiciones de Oper. : 11.250kg/ida
» Necesidad total de O2 en condiciones Estindares: 22.500 kg/ ida
¢ Tasa de transferencia de difusores de burbuja fina 14g02’Nm’xm
* Profundidad de los difusores 1 52m
» (Caudal total de aire 12.900 N m¥ h
442 Sedimentacion Secundaria
* Tipo : Sedimentador circular de succién rapida de lodo
» Nimero de sedimentadores : 2 (dos)
* Capacidad méxima unitaria : 0,35 m%s (sin recirculacidn)
* Recirculacién méxima ¢ 0,25 m¥s (100% del caudal medio)

(sin recirculacién)

« Tasa méxima de aplicacién superficial

30m¥m*xd
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+ Dimensiones de los sedimentadores

- didmetro
- altura 1til cilindrica
- fondo
* Tasa de sdlidos méxima

e Tiempo de retencién

- en el caudza] medio
- en el ceudal méximo

o Taca hidriulica en el vertedor

- con caudal medio
- con caudal maximo

Sistema de Flotacidn

Tipo
Niimero de flotadores

Carga media de sélidos
Concentracidén del lodo afluente
Tasa aplicada de sélidos

* Dimensiones del flotador

- diimetro
- altura dtil cilindrica
- inclinacién del fondo

¢ Tasa hidriulica media aplicada
(sin recirculacién)

Tasa mixima de recirculacién
Caudal méximo de recirculacién
Presion de saturacién con aire
Caudal de aire
Concentracién de lodos flotados

Caudal medio de lodo a ser tratado

36m
40m
plano

TAKg/ m*xh

45h
3.2h

191 mYmxh
268 m¥mxh

flotador por aire disuelto
1 (uno)

51 h

9.800 kg/ dia

0,8 % en peso
Skg/m*xh

10m
Im
1:12

0,65mYm*xh

400%

200m* h

3,5 kg/ cm?
250N m* ha6kg/cm?
4 % en peso



4.6.

4.7.

4.8.

Homogeneizacién de Lodo.

Deshidratacién por Centrifugas.

Tipo
Caudal de lodos efluentes

- lodo primario
- lodo secundario
- caudal total de lodo

Tiempo de retencién medio :

Dimensiones del estanque

- ancho

- longitud

- altura ]

- altura totz]

- volumen (til

Sistemna de agitacidn
Densidad de la mezcla

Tipo

Nimero de centrifugas
Régimen de operacién

Caracleristicas del lodo

Capacidad unitaria

estanque agitado

13.8m% ha3%enpeso
10,2 m* h s 4% en peso
240m¥%h

4h

centrifuga horizontal continua tipo “decanter”

2 (dos) (1 + 1 reserva)

24/ dia

mezcla de lodos primarios y secundarios frescos
con concentracion de 3,5% en peso de SST .
24m¥ h

Concentracién esperada para la torta : 25%en peso de substancia seca

Estabilizacién Quimica del Lodo por Mezcla con CaO (cal virgen)

Tipo Cémara cilindrica con mezclador rotativo de
cuchillas,

Nimero de cimaras 01 (uns)

Régimen de operacidn 24 b/ dia

Tiempo de contacto : 4min

Volumen minimo cémara de contacto : 3001

Capacidad de procesamiento

- Lodo :  3.400 1/ h de torta con 25% en peso de substancia seca.

-Ca0 : 170 kg/ h de Ca0



4.9, Cloracién Final

= Tipo

« Cgudal
- medio ¢ 0,5mYs
- méximo v 0,TmYs

¢ Tiempo de retencién
* Volumen dtil

* Dimensiones de la cdmarz de contacto

- ancho o 190m
- longitud : 190m
- altura atil : 25m

- altura total i 28m

camara de contacto de chicane

30 min en caudal medin
900 m?

10
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NOTAS

1. El Diagrama del Proceso es calculado sobre los pardmetros medios.

2. En la operacién de Tratamiento con Rejas, no se asume la remocién de SST y DBO. La produccidn
especifica de material es de 0,0275 kg/ m? de afluente, con una densidad de 0,85 ¥/ m? . La Planta de
Tratamiento generard, por lo tanto, 1188 kg/ dia o 1,4 m% dia de material tratado con rejas,

3. En la operacidn de Desarenacién, no se asume la remocion de SST y DBO. La produccién especifica
de arena considerada es de 0,024 kg/ m? de afluente, con densidad aparente de 2.0 t/m? . La Planta de
Tratamiento producird, por lo tanto, 1037 kg/dia o 0,52 m%dia de material himedo separado en la
desarenacion.

4. Para fines del Diagrama del Proceso, no esté considerada la contribucién en términos de DBO y S5T
de las corrientes liquidas generadas en las operaciones de flotacién y centrifugacion de lodos.
Tampoco estd considerads, por ser despreciable, la reduccién de csudal debido a la extraccion de
matenial tratado con reja y arena,

5. En la Sedimentacién Primaria estd admitida una reduccidn de 30% de DBO y 50% de SST, calculada
sobre afluente bruto, Para el lodo extraido estd considerada una concentracidn de SST de 3% en peso

6. En el Tratamiento Biolégico, estd considerada una produccién de lodo en exceso de 0.9 kg de SST/
kg de DBO removido, ya descontada la fraccién de sélidos efluentes con el material tratado. Para el
lodo en exceso esté considerada una concentracién de SST de 0,8% en peso .

7. Para ¢l lodo tratado en ¢l Flotador, esté considerada una concentracién de SST de 4% en peEso .

8. Para el lodo centrifugado estd considerada una concentracién de 25% en peso .

9. En la Estabilizacidn Quimica del lodo, estd considerada una dosificacién de cal virgen ( C2Q ) de 200
kg/ tonelada de SST contenidos en el lodo .



LISTA DE MOTORES ELECTRICOS

DESCRIPCION N° UNIDADES | POTENCIA (KW) | POTENCIA (KW)

TITULAR + TOTAL INSTALADA
RESERVA ABSORBIDA

Rejas mecanizadag 1+1 0,75 2

Comrea transportadorna I 0,75 1

Puente gria. 1+1 1,5 2

Bombas extraccién arena 1+1 1,5 3 ‘

Concentrador/ lavador de arena 1 L5 2 ‘

Soplador aire p/ cAmarz de arena 141 5 7 |

Mecanismos de sedimentacion primaria 2 3 4 !

Bombas lode primario 241 1+1 4,5

Bombas espumas 1+1 03 1

Sopladores de aire p/ tanques de aireacién 2+1 200 + 200 660 g

Mecanismos sedimentadores secundarios 2 3 4

Bombas de recirculacién de lodos 2+1 29 +29 105

Bombas de lede bioldgico y espumas 14} 9 22

Sistema de clomicién 1 2

Meeanismo de flotacidn 1 1,5+1,5 4

Bomhbas de recirculacion 1+1 27 70

Compresores de aire 1+1 1.5 2 )

Bombas de lodo flotado 1+1 1 1

Sistema de dosificacion polieletrolito p/ flotador 1 0,75 |

Agitadores sumergidos 2 343 B

Bombas alimentacidn de lodo 1+1 2

Centrifugas 141 27 615

Sistema de dosificacién de poli. P/ centrifugas L+1 0,75 2

Correa transportadara lodo 1 0,75 1

Silo de cal 1 0,75 i

Deosificadora de cal 1 0,75 1

Mezclador cal - lodo 1 10 15

Bombas de succién drensje 1+1 7 20

Potencia total absorbida 576,55 KW

Potencia total instalada 1016 KW




7.  LISTADO DE EQUIPOS PRINCIPALES.

Estamos presentando a continuacién, el listado de equipos principales:

ftem Descripcién Cantidad
1 _ Rejas mecanizadas, 2
|2 Cinta rasportadora - !
3 Puente gnia. 2
- Bumhas extraccion arena. 2
5 Concentrador / lavador de arena. 1
6 | Soplador de aire para caja de arena. 2
7 Mecanismos de decantacién primaria. 2
8 Bombas de fodo primario. 3
9 Bombasdeespumas. | 2
10 Supladmd:mparamnquﬂsdcaﬁm:dn 3
11 Mecanismos de decantacion secundarios. 2
12 Bombas de recirculacién de lodos. 3 .
13 Bamlms de lodo hm[ég:cu ¥y espumas. 2 -
14 Sistema de cloracién. 1 {
= 2 Mmmsmu de ﬂutamun I |
= 16 Bombas de recirculacion. 2 |
17 Compresores de aire. 2 1
18 Bombas de lodo flotado. 2
19 Slsl:cma de e dosificacién polielectrolito para flotador. 1
20 ~ Agitadores sumug;dus 2
21  Bombas de alimentacién de lodos. - waEL 2
22 | Centrifugas. — 2
23  Sistema dosificador de polielectrolito para centrifugas. 2
24 | Correa transportadora de lodo. !
25 Silo decal. i 1
26 Tornillo dumﬁcadm‘ de cal, 1
|27 | Mezclador decal. ) B 1
28 | Bumhas de mcalqu;: drenos. 2
29 | Difusores de burbuja gruesa y tuberia. 1
3 ] D1fusurcs de burbuja ﬁm_y_mbfr{a ) 1
31 | Ultrafiltracién. 1
32 Osmeosis Inversa. [ 1
|33 Tuberiss, vélvulasy accesorios. ) 1
34 | Eléctrica. Dy ) 1
3 35 Instrumentacién y Control. 1




ESTIMACION DE COSTOS.

En la presente altenativa estamos considerando los costos del Sistemas de Impulsién Planta de
Tratamiento de Lodo Activado, de Sistema de Osmosis Inversa y Microfiltracian.

item Descripcién Costo USS

. SISTEMA DE IMPULSION, f
1.1 Obras Civiles y Montaje. . o . 4,822,000.00

1.2 ObmasEléctricas. 621,000.00
1.3 Equipos de Bombeo. 1,287,000.00

L4 Equipos de Proteccién, Telecomando y Telecontrol. 604,000.00

Sub-Total  7,334.000.00

2. PLANTA DE TRATAMIENTO,

21 ObessClyilesyMontje. =~ 13,429,000.00
22 Equipos Electromecinicos y Laboratorio, 11,940,000.00
23 PucswenMarchs F 288,424.00
| 24 Operacidmpor36sdms. 1,810,576.00
2.5 Ingenieria de Detalles e Inspeccion Técnica de lss Obras, 1,197,000.00

Sl.lb-Tﬂ‘m ] _;_s;ﬂm.ﬂﬂ

TOTAL 35,999,000.00
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RESUMEN EJECUTIVO.

A nivel mundial, &l mercado de flores y plantas omamentalas se encuentra en plena fase de
expansion, habiendo sobrepasado los tradicionales centros de produccion de Europa,
Estados Unidos y Japan, con el surgimiento de inversiones en paises de Amernica Latina,
Esiayﬁﬁim,dmdalnscasmsdemnde&hmyﬁﬂrmmmmum, representando un
menor costo en la produccion y, finalmente, un producto mucho mas competitivo.

En Chile este cultivo se encuentra todavia en fase artesanal y la exportacion es poco
Tepresentativa, principalmente, por su carencia de calidad Pars obtener una produccion
competitiva comercialments, ademas de mane de obra y tierras de bajo costo, es necesario
contar tambien, con clima, agua v suclos adecuados, ademas de tecnificacion de los métodos
utilizados.

Existe el convencimiento que la ciudad de la etema primavera, Arica, posee condiciones
climatologicas ideales para la implantacion de un proyecto, dedicado 3 esta finalidad.

Si bien no existen recursos hidricos disponibles, I Empresa de Servicios Sanitarios de
Tarapaca - ESSAT S.A., ha previste, en su programacion, la construccion de una planta de
tratamiento de aguas servidas y, el agua producida, puede ser utilizada en 2| regadio, si se
cumplen las condiciones de tratamiento adecuadas.

En complementacion de estudios realizados anteriormente y comoe colaboracion a
concretizar esta idea, se ha preparado el mforme que se presenta en las paginas siguientes,
que ha tenido como objetive la evaluacion potencial de la implantacién del proyecto de
agricultura intensiva, onientado a la produccion de flores v plantas omamentales.

Para realizar los estudios; se ha comtado con la colabormacion de la Empress Flortec
Consultona ¢ Tremamento, de Brasil, que ademas de recopilar los antecedentes existentes de
chima y calidad del agua, ha realizado una visita técnica a la region, hn venficado las
actuales condiciones de desarrollo de la agnicultura v ha complementado un estudio de los

suelos para uso agricola, obteniondo resultados bastante favombles
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Del analisis de las caracteristicas climatologicas, como: temperatura, humedad relativa del
aire, precipitacion y evap-iacion, en primer lugar, se puede concluir que los parametros
climatologicos son sumamente adecuados para los prncipales cultivos olericolas y
omamentales.

Delanﬁhsmd:hfamaammldelaagﬁmmmdmnﬁuadamhragiﬁn.ﬁehapodjda
concluir que, a pesar de utilizar técnicas de nego fertihzado, los agncultores tienen salo un
ncipiente conocimiento del manejo de las técnicas mas modemas, como contro! de
slectroconductividad, ph, uso de filtros, atc., pero obtienen favorables resultados en
productividad y calidad. Con relacion al cultive de flores, ésta es solo conducida como una
actividad secundaria y, basicamente, para el mercado local.

Para el estudio de suelos, en primer lugar, se seleccionaron de las Areas disponibles, aquellas
mas representativas y adecuadas a la finalidad prevista v, en dichas areas, se excavaron
calicatas, tomando muestras que fueron analizadas: Vv ensayadas para obtener sus
caractenisticas fisico-quimicas, desde el punto de vista geologico-geotécnico, ademas, de sy
uso en agnicultura  Los suelos analizados son bastante heterogéneos v existen areas con
problemas de salmidad que, despuss de pasar por un proceso de lavado, se vuslven aptos
para el uso horticola, ademas de poseer buenas condiciones fisico-quimicas.

Por otro lado, do las consideraciones que se pueden hacer sobre un proyecto de esta
naturaleza, s puede destacar que

La produceion de flores tiene una componente social muy importante, ya que, debido a
la alta tecnologia aplicada, debe emplear de 5 a 12 personas en toda la fase, desde la
cosecha hasta el transporte para comercializacion de los productos, lo que comparado

con la produccion de hortalizas, de solo 0,5 a 1.0 personas, la hace muy favorable

Los valores economicos gue se obtienen con estos proyectos, si son bien manejados,

son altamente positivos v su rentabilidad muy elevada.

De todo lo expuesto y de los resultados obtenidos, se puede conelmir que es altamente
factible la instalacion de un proyecto ngricola, con Ia fnalidad de producir flores y

plantas ornnmentales en Arica.
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En todo caso se hace necesano, ademas de los resultados de este estudie, su
complementacion con los siguientes aspectos:

+ Soleccionar la forma gerencial de la produccion. En este sentido, el modelo de
cooperativa y asociacion de productores, ha presentado excelentes resultados

Complementacion global del proyecto de riego con un estudio detallado de suelos,
mercados de destino, precios de competidores, estacionalidad, stc., definicion de los
modulos de produccion y las mejores altemativas de cultivo, para cada uno de los
modulos

+ Complementacion de la estructura logistica pam su funcionamiento, tal como
mstalacion santaria de exportacion, camara frigorifica en el aeropuerto y centro de
capacitacion,

2. INTRODUCCION,

El mercado mundial de flores y plantas omamentales, esta en plena fase de sxpansion, no
solamente en los centros tradicionales de produccion v comercializacion, si no que también
en los nuevos centros que se han ido creando.

En el pasado, la produccion. comercializacion y desarrollo de nuevas tecnologias de
produccion, ocurrnian, basicamente, en algunos pamses europeos como Holanda, Italia,
Belgica, Alemania o Espafia, al mismo tiempo que en los Estados Unidos y en el Japon Esa
tradicion imponia limites al desarrollo de la produccion en otros paises y, consecuentemente,

inhibiendo el crecimiento del mercado mundial

En los ultimos afios se produjeron diversas inversiones en paises de Aménica Latma, Asia v
Africa, posibilitando el sursimiento de diverses centros de produccion, Ese surpimiento fue
fuertemente influenciado por la necesidad de dismunuir los costos de produccion
‘condiciones chmaticas mas adecvadas, mano de obra v tierras mas baratas) v aumentar el
rendimientc.  En ese contexto, imcialmente, las empresas productoras de insumos de
propagacion, como bulbos, mudas v semullas, imiciaron nuevas inversiones en patses de
America Latma como Costa Rica, Guatemala, Mexvico, Colombia. Ecuador v hasta Brasil,
donde se destacan la produccion de bulbas de palmas v Amanllis, mas alla de la gran

production pany consumo mtenio v exportacion, de mudas de crisantemos.
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Actualmente, el mercado mundial mueve valores proximos a US$ 16 mil millones / afio, 2
nivel de productores y valores superiores a los USS 44 mil mullones / afio al por menar, El
area fotal de produccion, actuaimente, sobrepasa las 190.000 hectareas, considerando las

areas de terrenos abiertos, viveros ¢ invernaderos.

El Cuadro 1, de la pagina sigutents, presenta los datos de produccion, en campo abierto &
mvemaderos y los respectivos valores que comercian los principales paises productores del
mundo.

Cuadro 1
PRODUCCIONES ACTUALES
Pais | J'u_'ea Pl-'l.:!.teg-i;.a_- | Campo Ab;'m _A;Ea‘_ Tt;acl _ Vﬂl;:r en:nal'r.‘;tf.'&
/) (ha) | (ha) (ha) Uss
EUA T374 12.375 12 749 3 DS%,GE
Japon 6.565 8.369 14034 204088
Italia 4946 4338 0334 227394
Eﬂim;dz_ 5.542 - E.I.?_l 7.663 ) | 3.668.50 .

Colombia 4441 438 45879 509.40

Fuente: Internstional Flonculture Trade Statistics (1996 Pathiast Publishing.

En especial, en la produccion de flores de cone, se debe destacar a Colombia, que hoy es el
segundo mayor exportador mundial de este producto, con un total de USS 509,40 millones,
siendo que, practicamente, todo ese valor se destina a la produccion de flores de corte como
rosas, claveles, gypsofilas y crisantemos. Esta produccion se destina, basicamente, para &l
mercado de Estados Unidos v en segundo lugar para ¢l mercado Europeo.
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El Cuadro I, que se incluye a continuacion, presenta la evolucion de las exponaciones

colombianas en los dltimos aiios:

Cuadro 11
Exportaciones Colombianas de Flores

-

Afos Valores en Millones

de USS
1992 340,80 !
1903 381,90
1904 426,80
1905 457,70

1996 50040

Fuente: Asociacion Colombiana de Exportadores de Flores.

El intercambio mundial de flores de cone, ha sido bastante intensivo, prncipalmente en
funcion, de que en los ultimos anos, han surgido nueves centros de produccion en todo &l
mundo, con caracteristicas climatolopicas, peograficas v tecnologicas cada vez mas
adecuadas para la produccion y distribucion de flores. A mivel mundial se debe destacar a
tres grandes centros de consumo y distribucion de flores, que son: el mercado amencano,
teniendo como principal centro de consumo a los Estados Unidos; Europa, que tiene como
prncipal céntro para su distnibucion 2 Holanda v Asia vy que representa a Japon como el
principal pais consumidor.  Este mtercambio mundial es posible, pnincipalmente, debido al
establecimiento de una estandarizacion intemacional, abaratando el flete aereo vy el uso de
modernas tecnicas postenores a la cosscha, tales como el almacenamiento v el transporte de
las flores.

En las figuras | a lll, se presenta una camctenzacion de ka distnbucion mundial de flores, en

estos mercados
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El consumo "per-capita” de flores y de plantas omamentales, viene creciendo afio a afio en
todo el mundo, pero los paises del primer mundo aun presentan valores bastante superiores a
los paises considerados en desarrollo, conforme se puede observar en el Cuadro III

mostrado a continuacion
Cuadro 1
: ConsuMo PER-CAPITA 1'
A { USS /[ afvo) S|
En USS (1996) Taotal En USS (1996) Total |
© Suiza 178 " lmlia 8
Nomega Y Estados Unidos 38
Ausiria 109 Japan 45
Alemama 9% Grecia i3
Suecia 89 Inglaterrs 30
Dinamarca 83 Espaiia 25
Holanda 80 Argentina 25
Finfandia ] Irdanda 13
Francia 69 Checoslovagquia 9
Bélgica / Lux 69 Brasil 6
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La diferencia significativa entre los paises, se debe a aspectos tales como: factor cultural,
capacidad de consumo, disponibilidad de flores para el consumidor, condiciones climaticas,
¥ renta per-capita, entre otros.

Otro aspecto bastante mteresante que debe ser observado, es que los paises con los mayores
valores de consumo per-capita son, basicamente, importadores de flores, no teniendo
grandes areas de produccion, principalmente, debido a los elevados costos de produccion
existentes en aquellos paises que poseen clima frio.

Debido a la situacion presentada, ha ido creciendo la produccian en paises del tercer mundo,
donde las condiciones de cultivo son mas propicias y los costos de produccién mas bajos. En
esa situacion. se debe considerar a paises como: Colombia, Ecuador, Perii, Guatemala,
Costa Rica, Mexico, Brasil, India, Turquia, Kenia, Zimbaws, entre otros.

En Chile, el cultivo de flores se encuentra todavia en una fase muy artesanal, De acuerdo al
VI Censo Agropecuario de 1996 - 1997, la superficie plantada con flores es solo de 1 470
Has, aproximadamente, siendo las variedades mas plantadas el Clavel, el Crisantemo, el
Aleh, el Gladiolo v Ia Reina Luisa.

La superficie dedicada al cultivo al aire libre, se concentra en la V Region vy para especies

bulbosas (lilium y lisatris), se expande hacia el sur

Esta region presenta condiciones de extrema ventaja con respecto al resto del pais, al estara
un paso de Santiage, que concentra mas de 50% de! poder comprador de flores de Chile v,
ademas, tiene muy cercano al Aeropuerto Pudahusl, unico punto actual de salida de este
producto hacia los mercades externos

Chile exporta flores principalmente hacia USA. Argentina v Canada.  Es importante el
mercado de  Argentina por ser menos exigente, a la vez que son menores los costos de
transporte acreo y aranceles  La exportacion, se concentra en claveles (50% del total, lilium

v lisatris)
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Entre las principales desventajas del mercado chileno de flores, se destaca la lejania al
mercado suropeo.

Otras desventajas se deben a la carencia de calidad homogénea del producto v a la
mcapacidad de satisfacer demandas de grandes volamenes con envios regulares,

Existiendo Iz idea del aprovechamento de las aguas servidas para nego do terrenos
deserticos, ubicados en Arica y teniendo en cuenta las condiciones climaticas favorables,
Andrade Gutierrez ha contratado la consultona de la empresa brasilefia Flortec Consultoria e
Tremamento, para colaborar en la complementacion de la evaluacion del potencial que se
presenta en la region, en el logro de la implementacion de un proyecto para cultivo intensivo
de flores y plantas omamentales.

Flortec se dedica, en Brasil, a la interaccion con sus clientes, posibilitindoles las
optimizacion y calidad de sus productos, desde el momento de la eleccion de las variedades
que se desarrollaran, hasta su comercializacion.

Flortec actiia en el analisis de mercado, formacion y mantencion de calidad, estandarizacion
y desarrollo de producto e implementacion de sistemas de control de calidad fisica, patologia
y fitopatologia.

Este estudio constante de una visita técnica deberia complementar el analsis de la
agricultura regional, de los suelos que se pretenden utilizar y la obtencion de este producto,
en base a las condiciones climatologicas existentes.

Para la visita tecnica, Flortec coloco a disposicion del trabajo, al Sr. Jaime Ramos M | actual
Director Tecnico de la empresa y al St Pablo Ossietinski, especialista graduado en Israel v
que s¢ desempefia como consultor independiente del tema en Brasil, lsrael, Holanda v

Colombia

Se ha contado, ademas, con la colaboracion de profesionales de ESSAT S A | tanto de Ia

Oficina Central de Iquique, como de la Oficina Regional de Anca




DATOS Basicos,

Para obtener la caractenizacion climatologica, hidrologica y de los suslos disponibles en el
area del proyecto, se hizo una rapida recopilacién de antecedentes, en la DGA del MOP, en
instituciones de la ciudad de Arica y en empresas consultoras que han realizado proyectos
sobre estos temas y se ha conseguido la informacion necesana y suficiente que se incluye a
continuacion_

A Datos Climatologicos.
Los datos buscados se referian, principalmente, a temperaturas medias maximas

y minimas diarias

» Temperaturas,

Los datos fueron proporcionsdos por la Empresa JJ. Consultores Asociados;
obtemdes del archive de la DGA v presentan oscilaciones de temperatura, vanando
de medias minimas de |1.5°C, producidas en el mes de Julio a medias maximas de

27.6°C en el mes de Enero
Estos valores se presentan en los cuadros [Va v IVb, incluidos a continuacién, e
indican los valores de temperaturas medias mensuales, maximas y mimimas en el

periodo de 1990 3 1994

Los valores que s& incluven en los citados cuadros, e refieren 3 medias mensuales

de temperaturas, maximas y mimimas dianas para la Estacion de Azapa (Km 12)

Flortec
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Cuadro IV a
Media Mensual de Miximas Diarias

Enc, Feb  Mar. | Abr  May. Jun

T . —T T - |
Jul. Ago. | Sept ﬂu..!]'h'r. Diie.

1

| 1950 | 78O 258 | 268 | 244 % 192 180 183 | 20,
1991 268 278

nysa | =

274 iE 1o W7 23 87 103 ImB | 337 | 26}

e — - i 4 i v —

1993 | 275 230 2m1 ! 2362 24 208 192 195 W4 1] | S | BE

—— _— i

1993 282 28% 2701 /A T WS 195 25w 223 | ;35 ase

WS S WMy O ILT 194 1IBT 138 Ll 135 | M5 w4

Medins 276 274 274 250 1) 00 8% 191 05 19 D3y 169

Cuadro IV b
Media Mensual de Minimas Diarias

Eme. Feb. Mar. | Abr. May., Jam | Jul Ape.  Sept Oet.  Nov. Dic

1999 48 52 152 107 103 WE 4 14 13 3 s -

1921 178 163 154 3R 13F 139 14 .5 128 120 I54 13,3

1992 175 153 183 In.A 14 34 . .9 125 149 149 L5
1593 12 166 160 {18 ] 4y 138 3.0 3.5 29 33 139 154 |
19584 171 177 13,9 134 133 i3 L6 1§ 3.1 146 150 I3

Medis 169 163 163 1590 139 125 115 120 117 136 145 (59

Fuente © Mimsteno de Obrus Piblicas. Direccion General de Aguas Departamenio de Hidrolozia
Subdepartamento de Procesamiento de b Informacion Recopilicion Geronon Técnics,
Abnil de 1999

Evapotranspiracion Media,

Conforme se puede observar, en el cuadro V, gue se mcluve a continuacion,
proporcionade por la empresa J.J Consultores Asociados, la evapotranspiracion
medm anualen la region, equivale a un valor total medio anual de 2.051 mm, lo que
an la situacion actual presenta una necesidad media de reposicion de 5,6 mm/dia,

con extremos medios de hasta 8 | mm/dia

[t (TR



Junio

Agosto
_Sepil
Ovtubre

MNoviembre
 ET Tousl
__ (mm/afia)
Nata

*)

(**)

f“‘}

i3

Cuadro V
EVAPORACTON MENSUAL MM [ MES
DATOS COMPARATIVOS PARA LA REGION DE ARICA

| Sscor-Corfo(*) | Gropwat | DGA(™%) Medias
8 ;rlu ﬁ.l‘-.l-].l.il.__ 9 _le i A.‘ﬂpl

340 220 7t | s | 31 250

289 196 157 | 183 367 218

290 156 146 189 247 206

2135 145 1 143 214 W

208 131 w0 16 | 183 146

32 91 73 89 iss 0%

16 85 74 90 154 104

152 101 78 84 156 L4

73 109 g7 120 192 3%

220 151 109 151 171 160

281 175 17 180 274 205

133 198 158 152 288 234

2769 1,758 1373 1742 2616 2.051

Datos procesados por ls Gerencin Técnica, & partir de las stgtientes fucnies:

Feoststemas Primers Hegtdn de Chile. Santibaficr el al 1981
SACOR - CORFO

Smmulacun CROPWAT, ET o seeiun Penman - Monteith FAQ, publicacion 46
(simulscion Guillermo Reves, 1998) Coordenadss @ 18°29"SL, 70°19°WIT.,
catacion Arica

Ministeno de Obras Piblicas, [recoion General de Aguas
Pepartamento de Hidrologia, Subdepto. Procesamiento de la Informacian
Rezistro [lota desde |98] hastn 1988,

Regstro Azapa desde 19496 hasta 19494

Mumedad Refativa del vare:

Los datos metecrologicos obtenidos, no poseian los valores de humedad relativa
Se realizo una consulta al Sr Bemardo Amnlera Cabrera del IDIEM (Instituto de

Investigaciones y Ensayes de Matenales. Laboratonio Zonal Anca - lqunque), que

nos mformo que los valores de humedad relativa en la region del provecto, son

bastante elevados, vanando de munmas de 60% v masimas de 90%,

Flirrtes



By Caracteristicas Fisico Quimicas del Suelo.

En la figura N° 4, de la pagina signiente, se presentan las areas potenciales que se ha
previsto utilizar para la implantacion del proyecto. De esas areas se seleccionaron 3,
denominadas en la misma figura come E, I y ]

Con el objeto de obtener una caractenzacion icial de estos suelos que compondran el
provecto, se realizo la abertura de 4 tnincheras (calicatas), situadas, respectivamente, en
las areas | y E antenormente identificadas, denominados pozos 1, 2, 3 y 4, localizados
de acuerdo al croguis de la figura N" 5, de la pazina subsiguiente.

De estas cuatro calicatas fueron retiradas muestras para ensayos, enviando parte de elflas
al Laboratorio Adama de Brasil, para su analisis desde el punto de vista agronomico vy,
tambien, fueron dejadas en el IDIEM (Instituto de Investigaciones y Ensayes de
Materiales, Laboratorio Zonal Arica - Iquigue), para su analisis fisico-quimico y desde
¢l punto de vista geologico-geotécnico.

Para el Laboratorio Adama en Brasil, se enviaron 2 muestras relativas a los pozos | vy 2
En la pnimera calicata {pozo 1), situada en el area I, fieron retiradas muestras de 0,0 -
0,08 m; de 0,0 - 0,20 m; de 0,20 - 040 m y de 0,40 - 0,60 m En la segunda calicata
(pozo 2), situada en el area E, fueron retiradas muestras de 0,0 - 0,20 m y de 0,20 -
0,40 m de profundidad.

A modo de tlustracion, sc presentan, cn la pagina sigwiente, las wmagenes de las
calicatas, abiertas en las arcas | v E, de los pozos | y 2, enviadas a Brasil.
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FIGURA 4

LOCALIZACION DE TERRENOS PARA DESARROLLO DEL

PROYECTO "AGRICULTURA EN EL DESIERTO"

WO e

LiZs SECTORES SELECCIONALDS CORRESPOMOLN A LAS 4REAS

DEMOMINADAS E, T y J  QUE SUMAN IN TOTAL 1.772,89 Was
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Foto N° 2 - Trinchera (calicata ) N° 2 - Area E del Proyecto
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Las muestras enviadas al laboratoric ADAMA, fueron analizadas por el Sr. Pablo
Ossictinski, que realizo los aniiisis de los materiales, repitiendo tres veces cada
determinacion, de acuerdo con el cuadro VI, que se mcluve a continuacion, donde se
muestran los valores de pH y salinidad. Los ensayos se hicieron en solucién acuosa en
preparacion de 1:10, con 3 mediciones para cada muestra

Cuadro V1

RESULTADOS DE PH ¥ SALINIDAD

Medida 1 Medidaz MTMTS—“
Calicata Nivel —— —

pH ECmS/cm pH ECmS/em pH | EC us:m’

| 0002 0008 TN . BE 73 72 | 15 | 214 |

| 0.00 a 020 72 1 75 256 | 70 | my |

| 0,20 4 0,40 23 342 27 3.0 74 | 32 |

| 0.40 a 0,60 75 . s 79 o0 77 | 945 |

3 0.00 20,20 68 86 72 352 75 | 119 -I
2 020 & 040 76 | W2 74 w2 | 7a | 35 |

Tambien fueron realizados analisis quimicos completos de las muestras, a través de
curvas de regresion v fueron determinados los valores medios para cada uno de los

pammeiros analizados.

Los resultados se presentan para el suelo "in-natura” v después del proceso de lavado,
de acuerdo con los cuadros Vlla y VIIb, para Ia profundidad de 0 a 30 cm. can nego
por aspersion

Pam ¢l laboratonio de Idiem de Anea - lquique, se tomaron muestras de los 4 pozos
identificados y se hizo descripcion estratigrafica del matenal de las muestras,

granutometna y constantes hidricas, componentes minerales y COmMpoSICion quimica.

Los resultados se incluyen en el Anexo |
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SOLUBILIDAD/ MOVILIDAD
Critérios
Solucion Salina Media Bajo Media Alto
ECmM f o 1399 01 630 Lo
o sulucisn 71 a4 A il &3
pH CaCIT Al 41 8 &0
Catidn mmal /1
M- Amusigco 0,00 aoa 230 a7
Fotesm T3 e ] 1.0 10
Kadip 1,18 o0 06 130
Calelo 3182 el LB 3,10
Magzesi 7.3 034 0,80 e
Anidn mmel /1
H-Nitran 453 0,70 300 £50
Clarumi 144 0,00 0,50 100
Asufrr 1533 a,30 (] ‘150
oy 0,03 .04 01z ore
Bicarbrmatu 0,13 8,60 130 404
Catida ppm
T Amnmisca 0.00 .00 sp0 [Pl
Potzsan nn 1300 30,00 w000
Sundin 255133 0,00 15,00 w100
Cakcin 38721 24,00 60,00 128,00
Magnssis LIRN <3 i 2,00 .00
Amiiin ppm
HeNiram w712 13,00 30,00 3000
Llorurn EA6S 0,00 100 T, e
Asadre LA46%33 7,00 LR -] 334,00
Frbafirre 530 4,00 13,60 1508
fhcarhanun [ A1 0,00 ), 24000
Calein 1357 mu (| Caf0d o e
Magsnisio 1my me || CaCOR 33 208
M Amopises o mg | Cal’r¥s [ 15
alagum a1 mg | Caf03 I ns
Sasdin LT me (1 Caf00 (] M
Bicarhomsio 7 me | CaCmd i 1w
Clatr 3 mg | Cal0i o i
Aswre 1.526: | | m %A
Faslaro [ (| Cal0n} [ bl |
pes TP g me | CaCO} I 417
Drifersusie T.008 Ca i Mg/ Bie loaja bl
Mivro Soluble [ Afto
Frerm ik memcriremld £ ) Ly LI}
SlmnzanEse np stistemml | [ [ 16
= LR ] maermmaf ¢ | L] 2
Sillcaw sk I P &R ] £
Eilaco disp 4.} Py sl s 740
Abeal pif 1.8 4 40 0,060 i 1 CaCO
Adeal pH 48 9 40 () g ] T
Akl il A0 4 BB it oy (|
sl gl 00w 70 i [T B
Aleal pii 1o 0 T2 .00 g 0 et
Adtden pll T 2T ] wwg 1 a0
Nuiddin pfl TH & Wi bt wmg () e
Ncikds gl Gl & Y0 i med ) Cs0E
Nivde pll Y0 w40 [ mg G 0
uhen pldl A8 w 1Y 1 g 0w

A dlonrs spabidmbie em | slum stimnn Adasna

Cranro VIT - a

1363 %

= 104 %
Ay %
10351 %
pREE Y
TE%

i%
7%
L1464
-8 %
-F N

=100 %
b b
9382 %
1isM%s
b

1%
TN
1.hdn %
63 %
%
3%
%
0%
I%
2%
0%
LAY
0%
0%
%

- Tt
- HOG %
=M%

- U,
kel ale
.00
1,04}
L4
b
okl wund
LX) F]
LR
[1LL ]
L
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CUADRO VII- b

INSPONIBILIDAD | DESPUES DEL LAvano

-l
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¢y Calidad del Agua.

Los potenciales recursos de agua que posee la ciudad, provienen de 2 cuencas
hidrologicas cercanas a ésta, que son las de los rios Lluta v San José. El primero drena
un area de 3378 Km’. Los recursos hidricos de este rio provenientes de la alta
cordillera, estan contaminados por sus afluentes supeniores, el rio Azufre y Colpitas que
aportan, principalmente, arsénico, boro y fierro. Los actuales recursos existentes se
usan solo en agricultura, en los cuales se incluye pasto, vegetales y maiz; haciendo un
total de 2.784 ha. Todos los recursos disponibles, estan comprometidos con el area
actual regada. El rio San José, por su lado drena un area de 3.187 Km®. El total de los
recursos de este naPe ‘n también, comprometidos con abastecimiento para poblacion
humana y agricultura y la calidad del agua de éste, ha disminmido en los dltimos afios.
La distribucion del agua para consumo, es realizada por ESSAT S.A | que la produce
por extraccion de la napa subterranea del valle.

Consultoria especializada para evaluar los recursos hidricos, han previsto que ¢l agua
podra atender la demanda de la poblacion, solo hasta ¢l afio 2003, Por lo tanto, no
existen recursos ni en cantidad ni en calidad, que puedan ser utilizados.

En vista de esta problematica, se ha pensado en la revtilizacion del agua servida que,
actualmente, se descarga directamente al mar.

Para el proyecto en estudio la altemativa viable es que se trate el agua con suficiente
adecuacion, para utilizarla en este nego.

Para evaluar la calidad de estas y definir el tratamiento, se hicieron contactos tecnicos
con profesionales de ESSAT S.A. vy se obtuvieron las caracteristicas de las aguas
servidas de la region de Arica, analizadas en el periodo de Enero de 1995 a Diciembre
de 1998, siendo que los datos son presentados en el cuadro VIII, de la pagina siguiente.
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En la ocasion se aprovechd, también, de realizar una visita al Centro Atacadista, donde se
localiza ¢l principal distribuidor de insumos de la region. En la visita, se pudo observar
que los materiales necesarios para ¢l cultivo intensive, como abonos solubles, sistema de
irrigacion, defensivos, cintas plisticas, equipamiento para aplicacion de productos
quimicos, semillas, entre otros, estan disponibles para los productores locales.

E! manejo de agua es hecho por un sistema de cooperativa, siendo que cada productor
tiene una cuota fija de uso, pagando una mensualidad en funcion de esa cuota y no por
consumo real. Este sistema puede llevar al desperdicio de agua, debido a no haber un
control exacto de consumo en cada propiedad.

Fue realizada, el dia 13 de mayo. una visita a un gran productor local, el Sr. Aldo
Lombardi, que demostrd un buen conocimiento de las tecnicas de cultive mtensivo,
inclusive la produccion en substratos. El Sr. Lombardi, comento que actualmente esta
realizando algunos ensayos con ¢l uso de turba, importada de Canada, para el cultivo de
tomate, y que esta técnica viene presentando, hasta ahora, buenos resultados

Este sefior se ha especializado, también, en la preparacion de aceitunas para el mercado
de exportacion. Esta es una de las principales maneras do agregar valor a los productos
agricolas (Agroindustra).

Los productores de flores visitados (claveles y rosas), estan conduciendo la produccion
como una actividad secundaria v, basicamente, para el mercado local. A traves de una
rapida verificacion, se pude observar que, tanto &l cultivo de claveles, como en especial
de rosas, presentan una buena calidad, a pesar del mangjo bastante rudimentario. Este
aspecto fue observado principalmente en la produccién de variedad de rosas "Dallas”,
que presentan plantas saludables, con un buen tamaiio de tallo y boton  Este es un
indicio de que estos cultivos presentan una buena adaptacion a las condiciones climaticas
locales

G
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E,  ANALISIS Y CONCLUSIONES,

A continuacion se hara un analisis de los diversos item que influyen en un proyecto de
desarrollo olecagricola y de flores y plantas omamentales. Se seguira la misma secuencia
del capitulo en que se incluyen los datos basicos considerados.

Temperatuma

Las principales culturas de aceites agricolas y omamentales; se desarrollan perfectamente
dentro de las condiciones presentadas, como se puede observar en el cuadro IX,
siguiente, que muestra las temperaturas recomendadas pam algunas culturas

Cuadro IX
Temperaturas Recomendadas para Culturas Horticolas

Cultive Minimo _ Optimo Miximao
_?I':m_n;i; {1 Bl 25-30°C : 35‘::-
Pimienta 13°C _ESFEEF“{: ! 40" C
Pepino 1»C 25-300C - 2l
Melon l;“{'-__—. 28 -30°C B 3s°C
Rosss . ec  wmasc | e
Crisantemos | 10° (_: a 18 -E" C (. ;{}“T B
Claveles - e C | 20-22°C | 35T

E! control de temperatura, s uno de los item que mas mfluencian el costo de produccion,
principalmente, debido a la necesidad de inversion en mvernaderos con estructura
metilica, cierre de vidrio o plastico, calefaccion a través del uso de agua caliente, entre
otros. Sobre este aspecto, la necesidad de inversion para control de clima, seria minima
en la region de Arica, limitandose a la produccion de algunas especies con el uso de
cultivo protegido, principalmente, para la creacion de raices del material de propagacion

e i
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« Evapotranspiracion Media.
Debido al elevade costo del agua, surge la necesidad de implementar una serie de
medidas culturales, para disminuir la evapotranspiracion en los proyectos de produccion,

tales como:

Uso de quiebra viento.

i

~ Cultivo en invernaderos.
~ Uso de sombra.
~ Uso de cubnimiento sin reaccion vegetal para el suelo. entre otros.

«  Humedad Relativa del Aire

Las condiciones de la region, son bastante adecuadas para el cultivo de las pnncipales
especies olericolas y omamentales que, de manera general, presentan valores ideales para
cultivo en una banda, oscilando de 50- 70 % de humedad relativa del aire.

Suzlos

Debido a la elevada concentracion de sales, principalmente Sodio (110,15 mmol/l), no es
posible la utiizacion de los suelos, en las condiciones "in-natura”, para produccion

agricola, de-acuerdo con las muestras analizadas.

Los. suelos, despueés de sufrir el proceso de lavado, presentan buenas condiciones
quimicas para el cultivo agricola, principalmente, con rzlacion 2 la elevada capacidad de
mtercambio catinico (40,02 meq / 100 ml ), saturacion de Bases (99.23%), pH (6.8).
Nitrogeno en forma de nitratos (63,36 ppm), Fosforo (633,54 ppm) y presencia de

algunos mucronutnientes como el Fierro (34,59 ppm)

Debido a las caracteristicas guimicas presentadas, para el adecuado uso agricola, es
fundamental Ia realizacion del lavado de los suelos

rES Frortar
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. Calidad de! Agua Servida.

El analisis de los resultados de los ensayos, demuestran que existe la necesidad de un
tratamiento para la disminucion de contenidos de metales pesados, turbiedad y
coliformes fecales v, principalments, reduccion de los valores de salinidad,

El Cuadro X, siguiente, presenta los parametros recomendados por el laboratorio
ADAMA parz agua de uso en riego, los que se comparan con la norma chilena de
requisitos de concentracion maxima de slementos quimicos en agua de risgo.

Cuadro X
PARAMETROS RECOMENDADOS PARA AGUA DE RIEGO

5 Pkt | Unidsd | Limite Miximo | Limite Méximo
| ~ Abawd | NCh1333
' Aceites y grasas | mg / L 0,000 55
Alcalinidad mgCaCO3/L 5000 | =
Aluminio | mgAUL | 0000 500
‘Arsénico = mgAs/L 0,000 0,10
Baro =  mgBa/lL 0,050 40
Berilio mg Be/L = 0,10
‘Baro " mgB/L 0,150 0,75
Cadmio mg Cd/L 0,000 0,01
Cianuro mg CN/L 0,000 0,20
Cloruros - mgQU/L 0,050 200,00
Cobalto mg Co/L — 0,05
Cobre mg Cu/L 0,050 0,20
Cromo total mgCr/L 0000 -
Cromo VI mgCr/L - 0,000 0,10
DBO. mg02/L 0,000 ==
D.OO. mg 02/L 0,000 ==
Dureza mg CaCO3 /L 5.000 =
EC mmbhos / cm 0,100 —
Estaiio mg Sn /L 0,000 —
Fenol mg C6H50H /L 0,000 —
Fierro soluble mg Fe/L 10,000 5.0
Fhior / Fluoruros mg F/L 0,003 1,00
s

Floites



Parimetro | Unidad | Limite Maximo | Limite Miximo
| 4 Abami NCh 1333

(Fosfatos | mgPO4/L | om0 | —
| Litio mgli/L | @~ = 250
‘:Manganemsnluhle mg Mn/L 2,000 |t 0,20
'Mercurio | mgHg/L | 0,000 | 0,001
Molibdeno | mgMo/L — | om |
Niquel | mgNi/L_ 0008 | 020 |
_Nitratos . mgNO3/L 20,000 —

pH de Iaboratorio | e 59-70 55-60 |
Plata . mgAg/L 0,000 0,20
Plomo mgPb/L 0,000 5,00
Pntam mgKfL 20,000 . -
"Residuos sedimentables m/L 5.0 -
'Selenio | mgSe/L 0,009 0,02

' Sodio " mgNa/L 0,015 s
‘Sodio Porcentual % ' - 35
Sulfatos mg SO4 /L 15,500 250,00
Sulfuros mgS/L 0000 -
Turbiedad FTU 0 -
Vanadio mgV/L - 0,10

Zine mgZn/L 0,015 2,00

+  Conclusiones,

« Del analisis de los prnncipales factores de clima, como temperatura, humedad
relativa, precipitacion y evapotranspiracion media, se puede concluir que fa region
de Arica presenta parametros climaticos adecuados para los principales cultivos

olericolas y omamentales.

+ De manera general, fas producciones horticolas, tanto de hortalizas como de flores,
sea con cultivo protegido o no, demandan ala tecnologia, desde Ia adquisicion del
material de propagacion de calidad (mudas. bulbos y semillas), pasando por las
técnicas de produccion y fmalizando con los trabajos despues de la cosecha,
almacenamiento, estandanzacion, embalaje; transporte y comercializacion de los

productos

Flortac
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+ Los analisis preliminares de parte de los suelos de la region, demostraron areas con
problemas de salinidad, que después de pasar por un proceso de lavado, se vuelven
aptos para el cultivo horticola y con buenas caracteristicas fisico-quimicas.

- Las aguas servidas que se utilicen en el regadio, deberan pasar por un proceso de
tratamiento, que incluya, entre otros, tmtamientos de osmosis reversa y
ultrafiltracion, para poder dismmnuir la salinidad y la retirada de particulas
fitopatogenas y metales pesados, transformandela en agua de calidad para el uso
en fortirngacion, de acuerdo con las exigencias y condiciones de aptitud para
riego.

RECOMENDACIONES,

De acuerdo con lo expuesto y analizado en capitulos anteriores, se encuentra altamente
factible y recomendable, la implantacion de un proyecto agricola como el que se ha pensado
para Anca,

Esta recomendacion se basa ademas, en los siguientss fundamentos:

« Tanto la produccion de flores como horalizas, tienen un componente social bastante

importante, La produccion de hortalizas pam la explotacion, contando todas las
actividades del proceso productive, puede emplear de 0,5 a 1,0 personas por hectarea,
en cambio la produccién de flores de corte, debide a la alta tecnologia empleada en ¢l
proceso productivo, puede emplear de 5 a 12 personas por hectarea de forma directa y 2
a 4 personas mas, de forma indirecta.

Debido a la semejanza de algunos conceptos de produccion, como fertirrigacion,
control de plagas v enfermedades, entre otros, se puede asociar la produccion mntensiva
de flores y heortalizas en una misma area de produccion y hasta en la misma propiedad,
pudiendo utilizar los mismos equipos de wrigacion, aplicacion de defensas, packing-

house e inclusive, Is misma mano deobra.

Los valores econdmicos que se obtienen con proyectos de esta naturaleza, bien

manejados son altamente positivos.

REE AR




A titulo de ilustracion, se presentan, a continuacion, las cotizaciones medias de algunas
flores de corte, que se comercializaron en la semana 22 del afio 1999.

Valores Medios de las Principales Flores de Corte,
en el periodo comprendido entre ¢l
31 de Mayo y el 05 de Junio de 1999

PRECIOS MEDIOS POR TALLO EN USS

! EN DIVERSOS PAISES .

Productos ' Holanda Israel ' Otros Paises |
Rosas (allolarge) | 029 o6 | on3

| Rosas (tallo corto) :T 011 000 ';
Clavel Standard s L o017 | 0e6
Clavel Spray 016 02 0,11
Gripo da 1ok Astas | 0.21 0,11 | 0,17
Ll longiflvan. | 038 0.26 —
Gypsophila 0,29 0,15 0,08
LAt 0,05 0,09 0,08

+ El estudio aqui realizado, debe ser completado y adecuado 2 mivel de proyecto
defimtivo y entre los clementos que deben ser considerados, esta la necesidad de hacer
un mapa detallado del area del proyecto de Anca, con el intento de determinar con
exactitud las caracteristicas fisico-quimicas de todo el suelo de la region, definiendo
cuales son las areas mas aptas para cada altemativa que se proponga. Por el analisis
preliminar realizado, los suelos de! proyecto presentan caracteristicas bien
heterogéneas, debido al movimiento de tierras que se detecto que se ha producido en el
lugar para aplanar las tierras, mas alla de la propia sedimentacion causada por la acion

de log vientos.
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» Los aspectos analizados hasta el momento, como condiciones climaticas, camacteristicas
fisico-quimicas de los suelos, calidad del agua; deben complementarse con un analisis
global del proyecto, donde tambien deberan estar incluidos aspectos como mercado de
destino, normas sanitarias, estandanzacion, precios practicados, estacionalidad de
consumo y principales competidores entre otros.

« Sedebe realizar, también, un estudio detaliado pars determinar los modulos estandar de
produccion. A partir de ese analisis preliminar realizado, se puede sugenr la creacion
de pequefios modulos, con areas variando de 10 a 20 hectareas y hasta algunos arboles
fructiferos, como mangos o citricos, que serviran, inclusive, como rompe-vientos para
las demas producciones.

» Se debe analizar la forma gerencial que se dara a la produccidn. En este sentido, el
modelo de Cooperativa y Asociaciones de Productores, presenta excelantes ventajas y
ha sido utilizado con exito en paises productores como Holanda, Espafia, Colombia,
Israel v Brasil, entre otros,

Esta gerencia de produccion debera velar por los siguientss aspectos:

« Estandarizacion y clasificacion de calidad de los productos,
+ Asistencia técnica.

« Elaboracion de proyectos de produccion.

« Adgusicion de insumos.

+ Adecuacion de la produccion a las expectativas del mercado.

+« Comercializacion

Fmalmente, se debe agregar la estructura logistica que acompana a un proyecto de esta

catégona, con productes de mucho cuidado y grandes cantidades

ﬁm Flartex




Para #llo debe incluirse:

« Funcionamiento del Puesto Sanitanio del Ministenio de Agnicultura, en el propio
Agropuerto de Anica

« Funcionamiento de una camara fria en el Aeropuerto, para el acondicionamiento de
los productos de exportacion.

+ Creacion de un Centro de Expansion, Tecnologia y Entrenamiento de Personal, que
sera el encargado de formar monitores locales, entrenar al personal que se dedicara a
la produccion y velar por los signientes aspectos:

~ Permanente adaptacion de los cultivos a las condiciones climaticas locales.
~ Recopilacion y actualizacion de datos climatologicos.

~ Ensayos con "rompe-vientos",

- Ensayos de manejo del suelo local (lavado, correcciones, etc.)

-~ Ensavos con el cultivo en substratos, hidroponia, etc.

— Ensayos de productividad v calidad de las diferentes vaniedades.

~ Adaptacion de técnicas de produccian a las condiciones locales.

e EE —
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EMPRESA DE SERVICIOS SANITARIOS DE TARAPACA S.A.

ANEX 0

Analisis de Suelos
Realizados por el IDIEM
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UNIVERSIDAD DE CHILE 3
~| Foxullod de Clencias Fisicos y Malemdtica: % ID .

Inztifvio de lsveskigociones y Ensoyes de Materiles

CERTIFICADO DE ENSAYOS N° 26.896 L. Z. A.

MATERIA : ANALISIS MUESTRAS DE SUELO

PROYECTO  : ARICA - REUSO AGUAS SERVIDAS

UBICACION :RUTA A- S, SECTOR QUEBRADA GALLINAZO - ARICA

SOLICITANTE | CONSTRUCTORA ANDRADE GUTIERREZ S A CARTA AG - GC - 0030/99.
DIRECCION  : FIDEL OTEIZA N° 1961 OFICINA 301 PROVIDENCIA - SANTIAGO.

DESCRIPCION DEL TRABAJO:
Estratigrafia de pozos, eximccion de muestras representativas de los horizontes de pozos
y andlisis de laboratorio.

ANTECEDENTES GENERALES:

La ubicacion de los pozos, sefalads por los interesados en el plano del Ministerio de
Bienes Nacionales N° 1-1-2.121 -C. R, d¢ fecha nov, - 98, - y abiertos por personal
de ESSAT S, A. , se muestra en la fotocopia reducida del 4rez de interés, en Anexo 1.

La identificacion de las muestras, los resultados de las observaciones de terreno
y de los ensayos de laboratorio s¢ presentan como sigue:

TABLA | . ESTRATIGRAFIAS DE LGS POZ0S EXPLORADOS.

TABLA 2 - 1DENTIFICACION DE LAS MUESTRAS ENSAYADAS.

TABLA 3 @ PARAMETROS FISICOS DE LAS MUESTRAS:
TABLA 3,1 ; GRANULOMETRIA Y CONSTANTES FISICAS E HIDRICAS
TABLA 3.2 | COMPONENTES MINERALOGICOS

TABLA 4 COMPOSICION QUIMICA.

ANEXO | , Plano reducido de ubicacién en planta de los pozos de reconocimiento.
ANEXO 2 ' Set de fotografias de las paredes de pozos de reconocimiento. (2 ¢/pozo)

Arica, 22 de junie de 1999

ARICA: AVDA CHILE 1800 - Casilla 5735 - Fone/Fox, [55°82] 231933 « |QUIQUE 21 DE MAYD 1257  Fong/Tox: [56-37) 424064
It/ fwrwene iedimm_uehile el « Anca/emoil labzoon@idlem vehile.el « lguaue/emuil: lobzoigg@diem. uchite.cl



ATl b UNIVERSIDAD DE CHILE N
~.—' “—| Faculiod dz Ciencias Fisicas y Malemdticos %‘ I Dg ! EM
o] i nsituie de fwestigociore y Ensayes de Makemale 4 IR 14} 1"1_'}:.‘-;

TABLA 1: ESTRATIGRAFIAS DE LOS POZOS EXPLORADOS

General. El frea explorada se ubica en la denominada Formacién Concordia, terraza
marina, practicamente plana, con suave inclinacién hacia el oeste. Compuesta por
materiales de relleno de origen continental y marino. Consisten principalmente en
aluvios y arenas con intercalaciones de arcillas, cenizas volcanicas ...” (1)

_Pozo N1
Harizonte | Cotas limites | Espesor DESCRIPCION DEL MATERIAL
(m) (m) B
Arena aigo limosa , color café claro. Grane medio y fino,
l 0,00 canios subangulares. Los finos son oo plésticos, Los & cm
040 | superiores so presentan muy susltos y en sectores con tierra
do distomes, color blanco Probable origen edlico. A
0,40 continuacion o estrato prosonts compacidad media 8 alts |
Humedad baia Dispcrsas en el horizonic  algunss gravas
{%%) de cantos subredondcados y tamaflo mix 3"
3 -0,40 Limo arenoso, color café oscuro @ verdoso, consistencia
0,03 | blands
=143
0,43 Arena de gran fino , algo limosa , tipo coniza volcdnica,
i +0,17 | color blanco a rosado pilido. Sectores altamente comentados
-i,60 por sales solubles en agua y sectores no camentados. Seco.
Sabor saling,
Pozo N2
Horizonte | Cotas limites | Espesor DESCRIPCION DEL MATERIAL
(m) (m)
| 0,00 0,28 Similar al horizonle | del Pozo N°1, con prancs sislados de
028 pimez , Hasta lo cola —0,lm s¢ presenta suclo y muy
' compacio hacia abajo
2 -0,28 0,02 | Capa de arcna limpie, grano medio y fino, bien graduada,
-0,30 color café y gris. Seco Compacidad media
l
3 -0,30 40,30 |Arens similar 8l horizemie N°L y sectores (irezes) color
=0,60 blanco, muy cementados (duro) por seles solubles en agus.
Humedad baja
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Pozo N3
Horizonte | Cotas limites DESCRIPCION DEL MATERIAL
{m) (m)
0,00 Arena fina slgo limosa, color caf? claro a gris claro. Hasta
0,15 m susho, Bajo esta e0ta 5o prescnia muy compacis Y
i 0,55 |con escass (=59%) de pravilla, tamaiio miximo ¥, canios
subangulares v sogulares con arcna fina aglomerads por
mmmmmmmamn
0,33 pomez ¥ un bolén  de 4 57 y cantos redondeados.
] 0,55 +0,13 | Horizontz similar al anterior pero sin presencia de gravilia
0,70 ni pémez. Compacidad media a alta . Seco
Poza N4
Horizonte | Cotas limites | Espesor DESCRIPCION DEL MATERIAL
(m} (m)
1 0,00 0,15 Horizonte similar al W®l del Pozo W1, con sectoros
3,15 compecins, cementadoy por sales solubles en agns,
2 0,15 Arena fins, limosa, color café claro, con capitas inter
+0,45 |caladas de arenn cementsda por sales (-030 & 036 m).
0,60 Humsded baja
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TABLA 2: IDENTIFICAION DE MUESTRAS

E

Calicata N° Cotas limites (m)
1 000 & <008
| 0.00 & -0,20
030 8 -DAD
040 o 050
0,00 & 030
20 5 DAD
0,00 » 020
| L0 w _Ji.-m
DAl w50
0,00 & 2,20
D20 a QA0

] L = [ ] A il ba
bk | B2 i

lad

TABLA 3: PARAMETROS FISICOS
TABALA 3.1 GRANULOMETRIA Y CONTANTES FISICAS E HIDRICAS

TAMEZ ASTM Porcentaje que pasa en  peso
W Abertura {mm} M1 M2 | MY | M M3 | Me | MT | ME | M9 | MID | M1I
L 92 100 100 | 100
R= 23 1] 9 100 100 | 100 9% 98 100
L 4.7% w 98 - 100 99 9 e ] L] o8 100
[ .00 0" ] 2] ) o] 8 8l 8 6 | 9 74
40 D42% L 68 B3 e 82 % 4z 48 b | &3 £l
00 0,075 ki) k1 H &2 31 2 1} Il 34 ) 45
Limite liquido (*4) - = = = - - = - - = -
Indive de plazucidad (%) N NP | NP | NF | NP | NP | NP | NP | NP | NP | NP
Peso Expeeifica (kz/dm3) 54 | 250 1356 | 280 | 2B} | 355 | 158 | 2SR | TAG | B4 | 299
Humnedal (%) 5 22 | | 15 BE | ox | 0w | 12 | E? 2
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ANEXO 2: POZO 1 C.E. No.26.896 L.ZA.
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ANEXO 2: POZO2 C.E. No.26.896 L.ZA.
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ANEXO 2: POZO 3 C.E. No.26.896 L.ZA.
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ANEXO 2: POZO4CE. No.26.896 L.ZA.
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