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JHFORME SOBRE LA FACTIBILIDAD DE UN AUMENTO DEL RIEGO
EN LA ZONA PICA - MATILLA

l.~ ILNTRODUCCION -

Desde hace varias décadas, ha existido una inquietud per-
manente por aumentar la superficie bajo riego en el oasis Pl-
ca-Matilla, que por reunir condiciones muy especiales de cli-
ma, hace muy propicia cualquier accidén que tienda a dinamizar
el desarrollo agricola de la zona.

Es asi como basindonos en estudios anteriores tales como
el "Estudio de desviacién del rio Piga" del Ing. Sr. Hans Nie
meyer F, (1964), "Estudio de Regadio para la zona de Pica"
del Ing. Sr. Patricio Montero M. (DRH CORFO (1969) y de otros
estudios que se incluyen en la bibliografia, hemos intentado
reunir todos los antecedentes disponibles para analizar 1la
factibilidad de un mayor aprovechamiento del recurso suelo,

a través de nuevos aportes de agua para riego, que es la limi
tante fundamental de la actividad agricola de esa zona.

l.1. Objetivos

Con los antecedentes disponibles formularemos un conjunto
de 4 anteproyectos que representardn soluciones compatibles
para el problema de un aumento del agua de riego. /

Cada alternativa se discutird muy brevemente y se valori-
zard para medir y comparar la significacidn econbmica de cada
solucibdn. |

De esta manera, esperamos contribuir en la toma de deci-
sién del proyecto definitivo, asignindole a cada alternativa
en estudic, un. orden de prioridad, sin pretender dar por ce-
rra‘a cualquier otra discusién sobre una sclucién determinada,
en lo referente a su orden de prioridad,

Una breve descripcién de cada alternativa es la siguiente

l.2. Antecedentes Bésicos

Se presentari una relacién de la situacidn general en que
se desarrolla la agricultura en la zona de Pica, para basar
la explotacién de la superficie cultivable que seria incorpo-
rada a la produccidén agricola, mediante un abastecimiento adi=-
cional del recurso agua.
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1.7,1. Clima

Esta regidn presenta un clima que puede ser clasifi-~
cado CG?O desértico marginal de altura, ccn buenas posibili.-
dades para fines agricclas, dado que comparativamente, las
caracteristicas climdticas de la Pampa del Tamarugal se pre:
sentan bastante atenuadas en la precordillera, con una radia
cién solar elevada, camanchacas pucc frecuentes, las rempera
turas minimas no alcanzan a provecar heladas y la zona se en
cuentra prutegida de los vientos frics de la cordillera. Es
asi comc esta pampa de la precourdillera cuenta ccn las condi-
ciones adecuadas pgra alcanzar el cbjetivo de la incorporacién
de la superficie sin cultivaf, al proceso productivo de la
agricultura.

YwZnd Suelos

En forma muy breve los suelcs agricclas de Pica se
describen como suelcs arenoscos, con escasa pendiente, cébil-
mente salincs y pobres en elementcs nutritivos.

1.2.3 Poblacidn

La activi<acd principal estd centrada en la agricultu

ra, donde el propietaric trabaja Jirectamente el predic, quién
ocasionalmente contrata mans de obra adicional. La vida en pe
quefias ccmunidades le ha desarrclladc un firme carlcter loca-
lista y espiritu de grupo. Estas caracteristicas han favoreci
dc la formaéidn de una Cooperativa Agricola, que les permite
una operacidén eficiente de la activida? agricola.

El censo de poblaciin en 1960 establecid una poblacidn
de 2,157 habitantes, que en el censo de 1970, se redujc a
1.487 habitantes.

1.2,4 Usc_actual del suelo

El nicleo agricola Pica-Matilla cuenta con una super-
ficie agricola explotable de 80 Has. aprcximadamente, decdica~
das .a la fruticultufa, primando las especies frutales citri-
cas;-naranjas, limones, sobre las especies de mangos y guaya

bose.

Los factores limitantes del usc integral del suelo,
en esa zvna, cuya caracteristica relevante la constituye un
micro clima extracrdinariamente favorable, son los sigulentes:

a) Existencia de minifundioc y dispersibdn de la propiedad
agricola. Los preldios en explotaciin tienen superfi-
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cies que varian entre 0,25 His. vy 5 Has. Se hace n
cesaric unificar la propiedad agricola,establecicn

la unidad bésica dptima de superficie explotable,

b) El agua debe aplicarse en forma mds eficiente, para
obtener un apr.vechamiento £ptimo. En la actuali:dlad
la tasa de riego aplicada, fluctuaria entre 1 y 1,3
lts./seg,/H&., segln lo expreszdoc por el Ing. Agro-
nomo de Inconor, Sr. José M., Torc. |

1.2.5," Aumento de la superficie de cultive

El aumentc Je la superficie cultivable estard en re-
lacién directa ccn el recurse de agua adicicnal y la tasa
anual cde riego prcpia de la zcna. Scbre el recursc de agua
adicicnal podemos adlelantar que tendrian su origen en las
aguas subterrine~s e la zcna Pica-Mat&lla, y Pampa Jdel Tama-
rugal, comc también en las acuas superficieles apcrtadas por
el Rio Piga. La cuantia y modo de aprovechamientc serin pre—
csentados en el andlisis scbre el agua disponible, ‘

La extensi’n cde superficie cultivable que podria po-
nerse bajo riegé fluctuaria entre 100 Has. y 520 Hé&s., segln
el nimerc de alternativas que resultan factibles en condicio~
nes econ‘miggs aceptables.

El &rea Ce estudin comprende la Pampa del Tamarugal
y terrenos adyacentes a Pica, donde se produciria el incre-
mento de la actividad agricola.

2o~ ANTECEDENTES RELATIVOS AL AGﬁA DISPONIBLE

El caudal tctal Jdel agua obtenila en Pica y Matilla
es de origen subgyerréneo y se extrae de vertientes naturales,
calerias, pozos y norias.,

La distribucién del cau’al total es la siguiente:

~ Vertientes 115 1lts./seq.
- Galerias 20 1lts./seq.
TOTAL 135 lts./seq.

En el sector Pica la descarga del agua subterrénea
utiliza’a alcanza aproximadamente a 95 1lts./sege. y en Matilla

alcanzan a uncs 40 lts./seg,
Actualmente se usan alrededor Je 55 lts.$eg. en el
suministro de Iquique y Pica quedando un caulal de 80D 1lts./ce¢a

para regadio.
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20%a Uso _actual del occua de riego .

Resulta de primera importancia el sclimen dz2 agua spli
cads por Ha. de cultive, en una zona donde la restriccidn fun-
damental para el desarrollo de la Gnica fuente de ingiesos es
el agua,

De aqui que para adcptar una tasa media anual por 4.
gue sea representativa del consumo real, nos remitiremos a
lcs antecedentes dadocs por especialistas en la materia. A cone
tinuaciéh.se presenta una tabla con los valores reccmendados,

TABILA N2 1

_ ZONA NORTE
FRUTALES (M3yH&.,)

FUENTE R .MATUS F.J .DOMINGUEZ TASA ADOPTADA
Enero 1.500 2.000 1.600
Febrero 1.000' 2,000 1,000
Marzo 800 - 1.500 800
Abril 700 1.500 700
Mavo 500 1.000 500
Junio - 1.000 500

Julio - | - 500 500
Agosto 600 500 600
Septiembrex 900 500 900
Octubre 1.000 1.500 1.000
Noviembre 1.500 | 2.000 1.600
Diciembre 2.000 2.000 1.800
TOTAL 10.500 16.000 11.500

Las distribucicnes de la Jemanda mensual, son validas
para afios normales. ‘

Para nuestras estimaciones de la Jdemanda, adoptaremos
la distribucién ada pcr el Ing. Sr. Matus, complementando
las necesi’a’’les de rieqgo ‘lurante los meses de Junio y Julio
en base a lcs antecedentes lel Ing. Sr. Francisco J. Dominguez,
Sicquienco este cniterioaéignrremus a los meses de Junio y Ju-

1i.. una demanda de 500 m3/HA./afic.

Igualmente hemos ¢ nsideradc una demanda de sb6lo 1.8C9

m3/H4. para el mes de Diciembre basads en la maycr tecnologia
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de regadio que sera necesario aplicar al proyecto.

Otro antecedente que reafirma nuestro cuniteric en na
teria <e tasa anual de riego, se obtiene del estudio prepara-
do per el Prof. Sr. Patricié Carmona, para el Centrc de Invas-
tigaciones Econi{micas de la Universicdad Catélica de Chiie, don

de considera uha demanda anual de 12.000 m3/hé&.

2.2 Recurs:s de agua subterrénea

Es rosible utilizar el acua subterrédnea, cuya descar-
ga se produce en la misma zcna de Pica y Motilla, por una par-
te, siendo la Pampa del Tamarugal la otra fuente que podria su
ministrar un caudal para riego, de consideracién.

2,2.1 Redistribucién en el 8rea de Pica - Matilla

Es posible pensar en una redistribucién del agua pa-
ra us. de agua pctable que alcanza a 55 lts./seg., aplicando
50 lts./seg. a la pr.duccin acgriccla de la zona., Este cambio
de us¢ supcne la sustitucidn del suministro actual por un po-~
zZO prufundo.en la Pampa del Tamarugal que pr:cduzca un caudai
de igual magnitud, o bien, la utilizacidén de pozos eximtentes,

De esta manera una sustituéién del recurso agua de la
precordillera por el agua subterrdnea de la Pampa del Tamaru-
gal, permitirfa aumentar la superficie de cultivo en aproxima-
Jdamente 72 H&s.

C.omo medi-a c@mplementaria se prcpone la utilizacidn
de los ;rozos CORFO lesignadcs por Matilla 1 - 2 = 5 y Coéncovadl
que en cenjunto aportan 20 1lts./seg., caudal suficiente para
incorporar alrededor de 28 Has, impraductivas a la actividad
agriccla de la zcna. '

El efect> ccmbinadc de estas dos medidas sSe traduciria
2ntonces en un aporte total a la agricultura de 70 1lts./seg.,
cen un aumento de la superficie de riego de 100 H&s.

Esta alternativa estaria en ccndicicnes de Jduplicar la
prcduccifn anual del oasis Pica-Matilla, que en la actualilad
alcanzaria a la ex;lotacién de alrededor de-110 Hés.

2.2.2 Pozos profundcs en la Pampa del Tamarugal

De los sondajes perfouradcs en la zcna, el &rea mas fa-
vorable se ubica al Norceste de la zona cde Pica, con coeficien—i
tes de transmisibililad del orcden de 1.000 m3/dia/m. (4)

Los valores maximos corresponden al Sector Cumifialla ~

Cainchones, dcnde se hace una explctacidn en gran escala para
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servir el consumo Jde agua potable de la ciudad ds Tguicgie,

La profundidad de los acuifer=s estd conprendida en-
tre 85 m. y 220 m. con caudales de extraccidn que varian en
un rango de 30 lts./seg. a 100 lts./sege (13)

Se ha definid~ un sector con buenas posibilidades de
explotacidén, ubicado entre los caminos Pica- Canchones-Finta-
dos, limitando en su extensidén por la curva de nivel 1.000

Me SeNalleo

La calidad quimica del aqua, reune condiciones acep~-
tables para fines de riegc, con un contenido total de sélidos
disueltos inferior a 500 p.p.m. (4)

En base a estwos antecedentes se han determinado dos
alternativas de abastecimientc ublgadas en la Pampa del Tama-

rugal.

2.2.2.1 Alternativa scn”?ajes Tamarugal 15

Esta solucién de abastecimientc se define c¢ome un par
de przes profunsos e iguales caracteristicas constructivas.
A saber, profundicad de 220 m. y un caudal de 50 ltsi/seq. |

con una elevacidn en el pozc de 90 m.

En conjuntc, esta planta de bombac produciria un cau-
dal de 100 1lts./seg. y estaria ubicada en el sector definido
en 2.2.2., @ una distancia epr-ximada de Pica de 15 Kms,

2.2.,2.2 Alternativa sondajes Tamarugal 25

Consiste también en un par de sondajes de 150 m, de
prcfundidad, caudal de 50 1lts./seg. y una altura de elevacidn

en el pozo de 30 m.

Esta planta de bombeo con 100'1ts./seg. Jde capacidad
se ubiceria en el sector definido por 2.2.2., a una distan-

cia aproximada de Pica de 25 Kms.

23 Recurso _de agua superficial proveniente del Rio Piga

El anteproyecto de desviacidén lel rio Piga, pertenece
al Ing. H. Niemeyer F. (6) y consiste en la captacidn de una
parte e las aquas del rio Pira, pertenecientes al Area cde Ja
Depresiin del Huascr:, a través de una longitud total de acue~
ducto de 88,4 Kms., incluyendc un tlnel en Altcs de Pica de
3,3 Kms. de longitud. Los estudios hidroldgiccos practicados
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en la zona establecen la cktencibn de un caudal continuo
de 100 lts./seg., que determinaron la capacicdacd de las obraos

en estudio.

El trazado de la aduccidn, tiene en su primera eta-
pa, una loncitud de 50,280 Kms., desde la bocatuma en Ojcs
cde Piga, con una cota de 4.184 m.s.n.m., hasta la salida del
tinel en Altos de Pica. (Ver Plano 1 - " Ubicacidn General
del Area").

El segundo sectir comrrende un acueducto de 38,120
Kms., desde la salila dJdel tlGnel, hasta la Cruz de Chncova en
Pica, con una ccta de 1.450 m.S.n.m.

También se analizard ccmo alternativa de doble propd .
sito, acregando generacién de energia eléctrica.

3.~ ESTUDIO ECONOMICO DEL AUMENTO DE LA CAPACIDAD DE RIEGO

El andlisis completo de la cbtencién del recurso agua,
ha planteadc cuatro alternativas, que en una primers aproxima-
ci%n resultan técnicamente factibles y ccmpatibles en su apli-
cacibén, com: scluciones al proklema de aumentar el riege.

En el an8lisis econbémicc que se presenta a continua-
cibn, las inversiones fuercn evalua’as a precios de mercado
del afio 1971, usando para los equipces de importacidn un délar
de B 12,23, de acuerdu al cambkio fijado por el Banco Central.

Las comj.araciones se efectuardn calculando los costos
anuales en que se incurre por cada alternativa, mediante el
método el costo anual equivalente, que consiste en expresar
la inversidn inicial como una serie de pagns anuales iguales.

Para obtener estos cust.s anuales de la inversidn, se multi-

rlica ésta, per el factor de recuseracidn del capital, que ex
presado en funcidn de la vida Gtil de la inversidn y el inte-
rés del dine¢ro adoptado, que en este estudio serid de un 12%

anual.
TABLA X2

TIPO DE OBRA VIDA UTIL (ANOS) FACTOR DE RECUFERACION
DEL CAPITAL

Scnlajes 15 0.147

flanta Jde bombeo 12 ' : 0.161

Transformadcres 20 0,134

Cafieria Je acerc 20 0,134

Hormigén armadoc 7G - 0.120
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Presunuesto de costos anuales

Los costos se presentardn ‘esglosadoes de acuerde &
tres rubrcs?

~ Costus fijos de capital, que representan la reserva

por depreciacidén y el interés Jel capital invertido.
~ Costos fijos de operocidn, comprenden los gastos

ocasionados por el perscnal, conservacifn de insta--
laciones y varios. Se estimardn en un 2% de la in-
versiin total.

- Costys variables, corresponden a los gastcs ocasio-

nados por el funcionamiento y son directamente pro-
porcionales a las unidades producidas. Pueden ser
costos de energia eléctrica, combustibles, lubrican-
tes, etc.

Alternativa Pica - Matilla

Las condiciones Je trabajo se basan en las recomen-a-
ciones del informe "Utilizacidn de pozos CORFO en el
Arca de Fica « Matilla". DRH. Eneroc de 1971 (Inf.in-
ternc) (10) |

Los ccstos de inversifén se aumentarén en 1 wvalor de

censtruceién de un sondaje de 150 m., en la zona <de Canchones,

para reemp.lazar el caulal de 50 lts./seg. extraidos en Pica v

Matilla para el Acua Pctable de Iquique. Supon.ilremos que lcs

gastus de cperacifn scrén equivalentes én las dos instalacio-

nes.

La soluci’n de riege de esta alternativa comprende dos

aspectus, a saber:

a)

b)

3.2.1

Utilizacién del pozc Chintaguay en Matilla, con caudal
de 50 lts./seg. y ewentual reemplazo pcr un pezo de

150 m, Je profundidad a construir en la zona de Cancho-
nes. _ '
Utilizaciin de lcs scndajes Nos, 1, 2 y 5 y Céncova 1,
ubicados los tres primeros en Matilla y el Gltimo per-

teneciente a I'ica, con un caudlal total de 20 1ts./sedq.

Incenieria del anteprovecto

Las condicicnes de funcionamiento estén kasadas en el

informe "Utilizacién de pozos CORFO en el &rea de Pica-Matilla"

(10). En cuanto al pozo surgente de Chintaguay se considera que

su explotacién serd cravitacional,
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Los equipcs de bombeo se suponen acciocnados por moto-

res Diesel, por carecer de electrificacidén los puntcs de bom-

beo. La capacidad de produccidén total del sistema es de 252

m3/h. de agua apta para el riego,.

3.2.2,

3.2.3
A)

B)

C) Gastos variable

3.2.4

Inversiones ‘Miles B

Sondaje de 150 m. de profundidad ubica
do en las vecindades cde Canchones y en
tubado de 12" - 290

Sondajes Matilla 1-2-5 y Cbncova 1 544

Planta bombeo en sondaje cde 150 m., de
funcdionamiento eléctrico y 30 KW de po

tencia, Incluye red eléctrica. 90
Flantas de bombec en sondajes Matilla
l1-2«5yCéncecva 1 216

Ceste tctal de inversif®n en miles de P 1,140

rresupuestc Jle gast-:s anuales

Gastos Fijos de Capital e

1) Scenlajes de pozo profundo en Canchcnes 43,000 -
2) Sondajes en Matilla y Pica (existentes) 80,000
3) Plantas de bombec eléctrico en zcna de

Canchones. 15.000
4) Plantas de bombeo en Matilla y Pica 35,000
Total gastcs de Capital 2 173.000

Gastos Fijcs le Operacidn

S) Perscnal, conservacidn y otros
(2% de la inversidn) 23.000

Tctal _gastos_fijos B__196,000
EssTes s===ssS==== =

I,

(4]

6) Petrblev, lubricantes y reparaciones

(4.500 hrs.utilizaci5n (Ver Anexo I) 35.000
TOTAL GASTOS ANUALES g 231.500

Costos Anuales de produccidn

Se presentarin los costcs anuales unitarics de la pro-

duccién de a-ua para riegc, partiendc 4de una capacidad insta-
lada de 252 m3/h.
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COSTOS ANUALES FOR M3/h, DE CAPACIDAD INSTALADA

1)
2)
3)
4)

)

6)

Gastos I'ijos de Capital P/M3/h

SonZaje en Canchones 170
Scnlajes en Matilla y rica 316
Plantas de Bombeo Matilla y Pica - -139
Plamtas de Bomleo en Canchones 60
Gastcs Fijos de Operaci’n

Ffersonal, conservaciin y ctros 91
Total gas'os Fijos 776
-+ i+ -+t 4t 31 134 it 2t -t i1 11t i+ttt i1 i i ittt i1

Gastos Variables

Petrbleo, lubricantes y reparaciones 0.032

Total gastos variables 0

TSSOSO TR S SRS S E S NS EE S ERa=Es

El costo anual por m3/h. de capacidad instalada que-

expresado en funcidn del tiempo de utilizacidn como sigue:

C; = 776 + 0,032 t ' ®/m3/h

C. = 0,032 + 776  B/m3
P t

en que CI = Costo Unitario de Capacidad instalada

p = Costo Unitaric de Produccién

Para el nivel de utilizaci’n propuesto de 4.500 horas

se tiene:

COSTO ANUAL UNITARIO EFOR M3/H DE CAFPACIDAD INSTALADA

c 776 + 0.032 x 4.500

it

I
CI = 776 + 144
CI - 920




'CORFORACION DE FOMENTO DE LA PRODUCCION - 11.

‘COSTO ANUAL UNITARIC POR M3 DE PRODUCCION

Cp = 0,032 + _776
4.500
Co = 0,032 + 0,172
Cp = 0.204 que en cirras redondeadas resulta:

Cp = 0.200 B/m3

NOTA: El sondaje de Chintaguay se ha';cnsijerado surgente y
por lo tanto el usc del agua se har8 en forma gravita

ciocnal,
3.3 Alternativa Tamarugal 15

La localizaciimn de esta soluciin quedard definida por
la disponibilidad del recurso agua subtadrrénea, que en una
pfimera aproximacién se ha situado en un radic de 15 Kms.,
respecto del pueblo de rFica y con un rendimiento estimativo
de 50 1lts,/seg. de caudal por cada pozo, donde se consultan
2 pozos profundos que producirfan un caudal de 100 1lts./sede

La potencia necesaria es de 840 KW, que podrd subdi-
vidirsé, segln estudics del proyecto definitivo, en el cual
se delierd incluir los dispositivos de absorcién del golpe de
ariete, Se adcptard una capacidad instalada de 900 KW, apro-
ximacidén de un 7% por alguna variacidn eventual del consumo.

La planta elevadoara consta de los siguientes item:

l.- Bombas

2.~ Motores

3.- Tablercs eléctricos

4.- Valvulas de corta tipc mariposa

5.- Vilvulas de retencidn tipo mariposa

6.~ Medidores de caulal

7 .- Unicnes mecénicas para cafierfas de acero
8.~ Repuestos,

Resumen Planta de Bombeo:

Capaci'ad instalada 360 m3/H.
Tasa anual de riego 11.500 m3/HA&.
Consumc anual energfia 3,7 % 10° xum

Se ha elegidc cafieria de acero de 6 mm. de espesor.
El didmetro &ptimo seleccicnade es de 300 mm. (Gréfico 1) y

el trazado Je esta impulsiln (Flano 1), se consulta a nivel
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de suelo con ura longitud total de 17.000 m., dado gque se pro
yecta regar el &rea disponible al Este de Pica. En el punto
de entrega, se consulta un estanque Je hormigén armado semi-
enterrado de 700 m3 de capacidad, para regular el volimen de
riego necesarlo. En la cabecera del lkombec se consulta otro
estanque de 40C m3 semi enterrado de H.A., para facilitar el
funcionamiento hidriulico del sistema Jde bombeo.

3.3.1 Ingenieria del Anteproyecto

La fuente de abastecimiento estard constituida por 2 .
. pczos de 220 m, de profuniidad entubadc con’ cafierfas de ace-
r~ difmetrc 12", La ukicacidén de estos sondajes correspcnde

a la zona de la Fampa del Tamarugal con caracteristicas hidro
geolfgicas favorahles, donde serf posible obtener un caudal
de 50 1lts./seg. ccn un nivel de trabajc estimado en 90 m. de
profundd "ad, |

Ccensiderando aldem8s, la altura geométrica, y pérdidas
de carga en la im,ulsién, se tendrd una aliura mancmétrica de
625 m. y un caulal de elevacién de 100 1lts./seqg.

3:3:2 Cperacifin del sistema de bcmbeo

Tomandc com:d datos una demanda anual media de riege
de 11.500 m3/H4. la superficie agricola de 140 H&s. que serfan
incorporadas al cultivo y finalmente la capacidad instalada
de bomkeo de 360 m3 ,H&.,, podremos obtener el tiempo de utili-
zacibén de la unidad praductera, que en cifras redondeadas al-
canza a 4.400 hcras anuales. Fara el tamafio dado cde la planta
ge tiene un factor de planta iqual a 0,50, Un factor de plan=-
ta bajo como el obtenido, se dehe a que la demanda mensual de
agua es variable, a lo largo del afio, siendo su caudal de pun-
ta igual a dos veces el caudal medio anual.

3.3.3 Inversiones Miles P

Conjunto de 2 sondajes, entubados con
venientemente en cafierias de acero soldada de
didmetro 12", hasta una profundidad de 220 m. 850

Planta de bombeo,de pctencia 200 KW, accionada
por energia eléctrica. Caudal 100 1lts./segq.

Elevacibn 625 m _ 800
Sub-estacidn con una capacilal de 1.100 KVA 250
Cafieria Ze acerc le diémetrc 3CC M.

2 estanques de hormigdn armado de 400 y 700 m3

de capaci ‘ad semi enterrados., 200

COSTO TOTAL

rri+s ¢+ 1 ¢ty -ttt T FETF ittt ettt -t

(3) mBP = miles de P
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3.3.4 Presupuestc de gastus_pnuales

A. Gastos fijos de capital : Miles de E°
1) Bateria de sondlajes (NQ2) 125
2) Planta de bombeo 129
3) Subestacibn transformadora ' 34
4) Cafieria ce acero | 750
5) Es'anque de requlacidn 24
TOTAL GASTOS DE CAPITAL Miles de & 1,062
B. Gastos _fijos de_ggeraciég%
6) Personal,conservaciédn ¥ otros
( 2% de @ 7,7 millones 154
Total gasros fijos Miles de P 1,216
c. Gastos variables
7) Energia eléctrica a B 0,250 por KWH
(tiempu utilizacién 4.400 hrs.) 925
8) Lubricantes y otros 93
Total qgastos variables : e 1.018
TOTAL GASTCS ANUALES Miles cde B 2.234

3.3.5 Costos anuales de produccidn

Se presentardn los costos de produccién por m3/h. de
canacidad instalada y por m3 de agua elevada a su punto de
usc final, siendc para este caso el estanque de regulacibn.

Costos _anuales por m3/h de capaciidad ;nstalégg ®4m3/h.
Ae Gastcs fimos de capital
1) Bateria scndajes ' 347
2) rlanta de bombeo 359
3) Subes*:aci’n transformadora 95
4) Cafierfia de acero 2.080
S) Estanque de regulacidn 67
B. Gastos fijces de operacidn
6) Personal, ccnservacidn y otrcs 430

Total vastos fijous Miles de B 3.378.-
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C. Gas¥os variables

7) Energfa eléctkica 0,582
8) Lubricantes y otros 0.058
Total gastos variables 0.640

e i e T S T P P P Tt

El costc anual por m3/h. de capaci-ad instalada ex-
presado en funciin el tiemps de utilizaci’n es el siguien-

te:

o = 3,378 + 0,64 t ®/m3/h

I

Ahora el coste de preduccidn de la unidad (1 m3), que-
da expresadc en funcién cel tiempc de utilizacidn como sigue:

P o

Costos unitarios para un tiempo de g;ilizaggén dado

En base al programa para la demanda de agua de riego,
en la zona Pica-Matilla, se obtiene un tiempo de utilizacidn
del sistema de 4.400 horas anuales, con un factor de planta
del 50% y fact:r de carga del 43%, considerando el aprovecha-
miento de la capacicdad instalada del sistema.

CCSTC _ANUAL UNITARIC I'CR M3/H DE CAPACIDAD INSTALADA

C = 3.378 + 0,64 X 40400

I
CI = 3,378 + 2.820
C; = 6.198 (aproximando a un valcer redondeado) se

tiene:

CI = 6,200 BB/M3/H

COSTC ANUAL UNITARIO FOR M3 FRODUCIDO

CF = 0.64 + 303?8
4,400

C = 0,64 + 0,77

P
CP = 1,41 (en cifras redondas) se tiene:

C. = 1.40 ©/m3

[t
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3.4 Alternativa Tamarugal 25

Esta sclucidn es semejante a la alternativa Tamarugal
15 y difiere en la localizacifn de la fuente de agua subterrd
nea, que se ukica en un radio de aproximadamente 25 Kms. con
respectc al puéhlo de Pica, con una produccifn total de
100 1ts. ,seg.

3.4.1 Ingenierfa del antevroyecto

Se cohsuitan_dos scndajes de 150 m., de profundidad,
entubadcs en cafierfa cde acero de 12", con un nivel de trabaj#:
de 3C m. de prcfundidad, y un caudal de 50 1lts./seg. por cada
sondaje. '

La altura manométrica es de 665 m., que para un cau-
dal de 100 lts./#eg. requiere una planta de bombeo con 950 KW
de potencia instalada con los accesorios necesarios para abe-
sorber el goipe de ariete.

El di&met:b fptimo para la impulsidn de 27.000 m. de
longitud es de 300 mm,

3.4.2 Inversiones = "Miles de R

- Conjunto de 2 sondajes,entubados en ca
fleria de acerc diametro 12", hasta una
nrofundidad de 150 m. 580

- Planta de bombeo,:de 950 KW de potencia
instalada, accionada por energia eléc-
trica con 100 lts./seg. y 665 m. de al
tura cde elevaci®n, 850

- Subestaci’n de 1.200 KVA., ccn transfer 570
maderes incluilos,

- Cafieria Jde acero 300 mm.diémetro y
27.00C m.de longitud. . 8.900

- Dos es’anques de hcrmigén armado de
40C y 700 m3 de capacidad, semi-ente-

rrado. 200
CUSTO TOTAL Miles de P 10,800
-+ S+ 4+ + 3+ + + + 1 + 3t 3+t 2 -+ 2t + 2 ¥ 2+ 3t 2+t 21 E 23 T2 2 51T 1)

3.4.3 eresupuesto de gastos anuales

A. 1) Bateria de songajes (2) 85
2) Planta de boumbeo 137
3) Subestaciin transformadora 36
4) Cafieria 8e acero 1.190
S) Estanque ce regulacién 24

_To£a1 gastos de cap@tal B 1.472
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B. Gastos fijos de ogeracién

16.

6) Personal, conservacién y otros 215
Total gastos fijos 1,687
Ce Gastos variables

7) Energia eléctrica a P 0,250 por KWH

(tiempo de utilizacibdn 4.400 hrs.) 980
8) Lubricantes y otrcs .98
Total gastos vafiables 1,078
Total gastos anuales 2,765

LS 2 i 222 22 2 23 L i P22t E 22 F i 3 -2 P 212 33 F 3-2 12 |

3.4.4 Costos anuales de Produccidn

, Se hari el cédculo de costos de produccidn por
m3/h. de capaci.lad instalada y el costo unitario del m3 de
agua elevada al punto de usc final de este anteproyecto,que

serid el estanque de regulacidn.

Costos anuales por m3£n, de capacidad instalada
A, Gastos fijcs de ca al
1) Bateria sondajes 237
2) Flanta de bombeo 380
3) Subestaci’n transformadora 100
4) Cafierf{a de acero- 3.320
5) Estanque de regulacidn 67
B. Gastos fijcs de operacidn
6) Perscnal, conservacién y otros 600
Total gastos fijos o P 4,704
Cs Gastos varigbles 2/m3/h
7) Energia eléctrica 0.618
8) Lubricantes y otros (10%) . 0.061
Tctal gastos variables 0.679

En cifras redondeadas se adopta & 0,680

.

El tiempo de utilizacidn eéf&mado en b e a los an=-

tecedentes disponikles es de 4,400 horas anuales.

La expresi’n del costo de inversidn anual por m3/h

de capacidad instalada es la siguiente:

C; ® 4,704 + C.680 t
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Costos anuales por m3 de aqua elevadg

En funcién del tiempo de utilizacidn se llega a la
expresiin:

C. = 0,68 +4.704
F E

Costcs unitarios para un tiempo de utilizacidn dado

COSTO ANUAL UNITARIC FOR M3/H DE CAFACTDAD INSTAT.ADA

C = 4,704 + C,68 x 4,400

I
CI = 4,704 + 3,000
CI = 74704

Aproximando a un valor redondeado

C; = 7.70C g/M3/H

CCSTC ANUAL UNITARIO i'OCR M3 FRCDUCIDO

C = 0,68 + 4,704

v 7.400
Cp = 0.68 + 1,07
Cp = 1,75 y en cifras rasdondeadas se adopta:
C, =.1,70 ©/m3
3.5 Alternativa desviacién del rio Piga

Esta soluciln propone captar las aguas superficiales
del Rio Figa a una altura de 4.184 m,s.,n.m., con una longitud
total de acueducto de 88,400 m,

Se estima posikle cuntar con un caudal constante de
100 1lts./seg.

3,5.1 Inversisnes

Estas inversiones se refieren a una aduccidn en cafie-
ria de acerc en diémetro de 50C mm. en el sector superior y
de 250 y 200 mm. en el sector inferior.
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Sector Sugerior

A. Acueducto y Sifdn Miles B
1) Drenaje en Ojos de riga, en 6
2) Barrera de tcma, albafiileria y com
puertas 40
3) Cafierias de acero D = 500 mm, e >
L = 50,28 Kms. 55,896
4) Juntas de dilatacién 254
6) Cémaras de inspeccién 6
€) Ventosas 5
7) Excavacicnes en terrenc blando, du
ro y rocca. 2.596
8) Hormigén 255 Kg./m3 898
Sub total 59,701
B. 9) Ténel Altos de iica, 3.3CC m.de lon
gitud y 4 m2 Jde seccién. 2.640
Sub total | 2.640
IT Sector Inferior
10) Cafieria de acero D= 250 mm. 11.476
11) Cafieria de acero D= 200 mm. 2.524
12) Juntas dilatacidn D= 250 mm. 119
13) Juntas dilataribén D= 200 mm. 18
14) Hormigén simple - 255 Kg./m3 en man
chones. ' _ 314
15) Excavaciones en zanja 161
16) Relleno sobre caferias _ 77
17) Estangue regulacidn Pica 200
Sub total 14,889
COSTO TCTAL INVERSICNES Miles de P 77.23C
eS.2 Presupuesto de gastos anuales Miles de P
A, Gastos fijos de capital
1) Sector Superior-Acueductc y Sifdn 8.00C
2) Thnel Altos de Fica (factos recup.
= 0,120) 315
3) Sector Inferior - Acueducto - 1.970
4) Estanque regulacién 24

Total gastos de capital Miles de B 10,309
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Be Gastos fijos de operacidn
5) Personal,conservaci®n y otros
(5% de la inversidn) 380
Total de gastos fijos 10.689
-+ -t 4 2 3 3 T 3 4+ 4 3 4 5+ 5 3 - 3]

3.5.3 Costos anuales de Froduccién

El c-udal entregado por la aduccién serfa de 360 m3/h.
cen un tiempo de utilizacién de 4.4CC horas.

Luego el cuostos de la iﬁversién para una capacidad
de 1 m3/h es el siguiente:

CI = 30,000 w/M3/H

Para un mivel de utilizacidén de 4.4C0 horas el costo
de produccién por m3 seria: '

C, = 30.000
4.4C0
c, = 6.70 ©/M3
3.6 Alternativa desviacién rio Piga con central hidroel&cs

trica de pasada.

El costu Jde inversiln en una central de pasada se es
tima en base a un valor promedic de 50C US$/KW de capacidad
instalada. Esta central ‘e tamafic reducidc, arrovecharia un
saltc neto de 2.C0C m. con un caulal constante de 100 1lts./sege.
cenerafdo energia eléctrica de una potencia instalada de 1.600
KW, alcanzando una produccién anual de 14 x lO6 KWH, con un

tiempc de utilizacién de 8.760 h.ras.

3.6.1 Inversiones Miles de B

s4lo se ccnsulta la inversién adicional por
central hidroeléctrica, incluidas instalaciones
anexas y cvbras civiles,con una vida (til estima
da de 40 aflos y factor Jde recuperacidn igual a
0.1213. '
1.6CC KW a US$ SCO/KW y a ® 12,US$ son: 9.600
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3.6.2 Fresuruesto de gastos anuales

A. Gastos Fijos de Capital Miles de B
1) Central hidroeléctrica de 1.60C KW de
potencia instalada, 1.160
B, Gastus Fijos de Operacién
2) Personal, conservacibén y otros (2% in
versibén total) 180
Total gastos de capital Miles de F° 1,350
C. Gastos Variables
3) Repuestos, lukricantes y varios (5% del '
KWH) 56

OTAL GASTOS ANUALES ADICICNALES Miles de B 1,406

L - F 4 24 -1 3+ 1+ L 23 2 2 3R 323 3 23 33 3 -1 4 F 22 % 2% 22 3 ]

3.6.,3 Costos anuales de Eroducciég

Se haré el cllculo de los custos por capacicdad insta-
lada de la central (1.600 KW),y de produccién de la energia
eléctrica.

3.6.3.1 Costus anuales por KW de capacidad instalada EB/KW

A, Gastcs fijos de capital
1) Central hidroeléctrica de pasada 724
B, Gastcs fij. s Jde operaciin
2) Personal, conservacidn y otros _ 119
Total gastus fijos 843
Ce. Gastos Variables |
3) Repuestos, lulricantes y varios 0.004
Total gastos variables _ 0.004

El costo de inversién anual por KW de capacidad instalada es
el siguiente:

C; = 843 + 4 x 10-3 t - E°/KW

3.6.3.2 Costos de Eroduccién por KWH

El cousto de producecidn por KWH, expresado en funcidn
del tiempo cde utilizaciin es el siquiente:

Cp = 0.CC4 + 843 £0/KWH
‘ Tt
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Tiempo de utilizacién

Dada la situacién deficitaria de la oferta de ener=-
gia eléctrica en la zona, estimaremos un factcr de planta del
100% ccn 8.76C horas de utilizacidn del sistema.

COSTO ANUAL UNITARIO POR KW INSTALADO

CI = 843 + 4 x 8.760

CI'= 878 /KW

COSTO ANUAL DPCR KWH PRODUCIDO

Cp = C.CC4 + 843
8. 760

C, = 0,004 + C.0%96

%

F

En general para un factor de planta igual o superior
al 70% el costo del KWH hidraulico en relacién al térmico es
de un 50%.

Para un precic de venta de £ 0.250 el ingreso adicio-
nal por KWH es de B G.150. |

En relacidn al vol@men anual de agua usado en generar

 m3 de agua producirian un

energia se tendria que 3,15 x 10
ingreso adicional de ¥ 2,1 x 106, lo que significa un ingre-

so neto de & 1,3C por m3 de agua destinado al riego.
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RESUMEN DE CCSTOS (TABLA N@ 3)

COSTOS ANUALES

ALFERRATIVA gggggSION MILES & ©/m3/h PCR Coggo
MILES & INVERS.TOTAL CAFPAC.INST. FRODUC,

_ £/m3
1) Pica-Matilla 1,140 231,5 92C 0,20
2) Tamarugal 15 7.70C 2.234 6.200 1,40
3) Tamarugal 25 10.8C0 2.765 7.700 1,70
4) Aducci®n l'iga - 77.230 10,689 30.00C 6,7C
5) Aduccidn viga Dual 86,830 12.095 33,750 6435

4, ANALISIS DE LUS INGRESCOS

El reneficio bruto anual obtenidc de una HAil de cul-
tivo en el Oasis Pica-Matilla, se puede situar en un rango
de ¥ 50,0CC a B 100,000 dado'que la cantidad de fruta cosecha-
da, y su precio en el mercado estan sujetos a variaciones, que
seqin su magnitud serin determinantes para decidir sobre el
orden de pricridades en la ejecucién de los proyectos presen-
tadose.

No cbstante, haber definido un rango de ingresos, uti-
lizaremos como valor medio dJdel ingreso anual la informacidn so
bre un predic de 8,600 m2. que cultiva las variedades de limo-
nes, naranj: s, mangos y ghayabos.

TABLA N 4
]

UniZad Froduccidn Produceibn Frecio Valor

CULTIVC (Artol) por &rlo Total Unitario Total
(dccenas) (Dccenas) i°/dcc. B
Limones 58 6C0 34,800 1 34.800
Naranjas 17¢C 58 9.860 2 19.720
Mangos 10 130 1.3006 6 7.800
Guayabos 7 214 1.498 4 5.992

Fuente: Agencia CORFO Iquique 1971
Cantidad y valor de la produccidén en predio de 8,600 m2,
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La estimacibén de la produccién anual para una HA&, de
cultivo basada en nuestra informagidn anterior la fijaremos
en ® 79,000 por H4.

4el Beneficiqg Bruto Total

Fijado el beneficlo bruto anual por H&. estaremos en
condiciones de valorar el incresc truto adicional que signifi
carfa la ejecucién de las nuevas obras de riego propuestas,
para toda el 4rea beneficiada, Para el proyecto Pica-Matilla
el 4rea incorporada serfa de 100 H4s., mientras que los pro=-
yectos Tamarugal y Piga incorporarfan 140 His.

TABLA N8 5

BENEFICICS BRUTOS ANUALES

PRCYECTO

SUEERF. (HAS.) INGRESO MILES B
Pica~Matilla 100 7.900
Tamarugal 1S 140 11.060
Tamarugal 25 140 11,060
Piga Dual 140 | 13.160
riga 140 11.060

La alternativa Pira Dual, lleva implicito un ingreso
adicional neto anual de ® 2.100.000, pcr concepto de genera-
cibén de energia eléctrica.

4.2 Beneficio Neto

La estimacién del beneficio neto, surone el conocimien
to de los costos anuales de produccién, los cuales se refie-
ren a lcs gastos de explotacibdn de las obras de riego y de la
agricultura. Los primeros ya han sido determinadcs en los pun
tos anteriores, quedando por estimarse los gastos de la explo=-
tacidn agricola, los que corresponden fundamentalmente a semi-
“1llas, abonos y desinfectantes, cosechas y mano de obra.

AGn cuando la acti¥idad agricola del Casis Pica-Mati-
1la no cuenta con toda la informacidn de tipo contable nefesa-
ria paralla valorizaciédn de insumcs y mano de obra empleados
por Hi., se ha podido estimar un gasto anual de & 9,000,-, to=
mando como base gastos de explotacidn de frutales en otras zo-
nas acricolas, que se han ajustado a las condiciones de la si-
tuaci®n qeogréfica del oasis Fica-Matilla., En este costo anual
pcr H&, se han consilerado les gastos anuales durante el perfo-
do de producci&n‘y un gasto adicicnal proveniente de prorratear
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los gastos de puesta en produccidn.

TABLA N€ €

COSTOS DE PRODUCCION ANUAL P/HA.

PROYECTO ~  OBRAS DE RIEGO INSUMOS Y MANO  COSTO TOTAL

" DE OERA AGHICOLA
Pica-Matilla 570 9,000 9.570
Tamarugal 15 8.400 9,000 17.400
Tamarugal 25 9,200 9,000 18,200
Piga Dual 4,500 9.000 13,500
Piga 2,700 9,000 11,700
o= SELECCION DE LAS ALTERNATIVAS DE RIEGO

En es:a etapa del estudio se cuenta con los anteceden
tes necesarios para juzgar sobre la conveniencia econdmica de
cada una de las alternativas analizadas. ‘

Echadas las bases de la factibilidad técnica, aplica~-
remos.un‘criterio:de decisidén econdmica, que se conoce comd
la relacidn Beneficios - Cosfos, que permitiré establecer un
orden de prioridades, en la materializacién de los proyectos
que se proponen en este estudio, -

En forma muy resumida este criterio de evaluacidén eco=~
némica se define como el coeficiente dado por el valor de la
producecién, dividida por los costos totales. Este criterio re-
presenta el interés de la comunidad, bajo el punto de vista
social, ya que se interesa en lograr el miximo de la produc-
cidn total, con el minimo de recursos empleados.

S.1 "Fact;bilidgd econdmica

Los coeficientes de evaluacidn dados por la relacidn
Beneficios/costos, indican que las tres alternativas son eco=-
némicamente factibles, y que la alternativa Pica estf en el 11
mite de factibilidad, dependiendo de un estudio de mayor pre—
cisién el que podria hacerse a nivel de proyecto.

Establecida la conveniencia econémica de los proyectos
se podrd iniciar el estudio detallado de cada alternativa, enm
el orden de prioridad indicado en la Tabla N2 7,



CORPORACION DE FOMENTO DE LA FRODUCCION 25.

TABLA N 7

COCMI'ARACICN ECONQQ;CA DE ALTERNATIVAS
m/HE, /afio

Pica =~ ‘Tamaru Tamaru Figa Dual Piga

FROYECTOS Matilla qgal 15 gal 25

1.

2.

3.

4.

6.

Te
8.

9.

10,

Inversidn to
tal fija. ~ 11,400 55,000 77.200 620.000 552,000

Valor de 1la _
produceién _
anual, 79,000 79,000 79,.C0C 94,0Q0 79,000

Costos de .pro

- duceidn anual 9,570 17.400 18,200 13.500 11.700

Costo equiva-
lente anual
invers.fija. 1.730 7.600 10,500 82.000 74.000

Costo equiva- '
lente anual L
total. 11,300 25,000 28,700 95.500 85.700

-

Relacién Benef,

costos (2:5) 7,00 3,%0 2,70 0,98 0,92
©/m3 0,20 1,40 1,80 6,35 6,80
Beneficio neto

(2-5) 67, 70C 54,000 50,300 - 1.5C0 - 6,700
Relaciéd4n Pro-

ducto/capital : -

( 8:1) 5,9 0,98 0,65 - -

Orden de prip
ricad (basado
relaciones 6

Yy 9) 1 2 '3 4 5
1
5.2 Conclusidn del Informe

De la Tabla N2 7 se desprende que la alternativa Pica-
Matilla" resulta la mis.ventaj-sa desde el punto de vista eco=-
‘'némico. Ella imp;lica que la D.C.S. entrecue el caudal prove-
niente de Chintaguay para a§ricultura de la zona, a camkio de
que se le construyan pczos que rindan un caucdal similar (se
presume un pozo de 50 lts./seg.) a ubicarsé en Canchones y des
de alli lleve el agua a Iquique,

En el caso, que por razones desconocidas por este De-
partamento, la D.0.S. no aceptase el cambio de fuente, la 2a.
prioridad es para la alternativa "Tamarugal 15", ccn una rela-
cidén producto capital précticamente igual a l., lo que en si
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es una excelente rentabilidad ya que es ncrmal en Chile que
esta relacifn sea Jel orden de c,2 a 0;5~paralaquellos pro=-
'yectos prioritarics del Plan de Riego. En gﬁaﬂ parte este va
lor de la relacidn para el caso Tamarugal 15 se debe a la al
ta productividad del suelo en Fica y Matilla, vélores que han
sido dacdos por la Oficina Jde Corfo en Tarapacé.
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