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1. INTRODUCCION

Los modelos de circulacion atmosférica general predicen un incremento de 1-6
grados en la temperatura superficial hacia fines del siglo XXI, esto como respuesta
a las emisiones antropogeénicas de gases de invernadero (IPCC, 2007). Se predice
gue las regiones de Alta Montafia podrian aumentar su temperatura de un modo
mas réapido que aquellas regiones de menor altura, con tasas de calentamiento
maximas en los cordones montafiosos semiaridos de Sudamérica (Bradley et al,
2003). En la regién semiarida del Norte Chico de Chile (26° S a 32° S), el siglo XX
se caracteriz6 por una disminucion en las precipitaciones (Vuille y Milana, 2007) y
un incremento de la aridificacion (Squeo et al, 2007).

La mayoria de los recursos hidricos de la region de Coquimbo provienen de la
Cordillera de Los Andes, o por escurrimiento directo durante tormentas invernales,
o bien por deshielos producidos en primavera y verano. Por lo tanto, los glaciares
y la cobertura de nieve de esta region constituyen importantes reservas de agua,
las cuales contribuyen una gran proporcion en el comportamiento de los caudales
durante la temporada de verano (Favier et al, 2009). Se esperan cambios sobre la
cantidad y estacionalidad de la descarga de cursos de agua de areas montafosas,
como respuesta a las variaciones inducidas por el clima sobre los glaciares y
cobertura nivosa. Estos cambios en las condiciones hidrocliméticas implicarian un
impacto significativo sobre la agricultura local, la que constituye la mayor parte de
la economia local del Norte Chico.

La mayoria de los glaciares de los Andes evidencian un retroceso generalizado y
una tendencia a la pérdida desde comienzos del siglo XX, con una disminucion
acelerada en las ultimas décadas (Casassa et al, 2007; Rivera et al, 2002). El
aumento en el deshielo hace esperar también un aumento del escurrimiento a
corto plazo y una disminucion en la disponibilidad de agua a largo plazo, en la
medida que los glaciares continten reduciendo su masa.

La cobertura glacial en el Norte Chico es pequefia (73,85 km?, Garin, 1987). Por lo
tanto, a escala regional, las variaciones de cantidad, distribuciébn espacial y
temporal de acumulacién de nieve parecen ser un factor determinante que
controla la variabilidad de los caudales (Favier et al, 2009). Sin embargo, un
cambio en el comportamiento de los glaciares puede ser importante para
determinar las condiciones locales de los caudales. Por ejemplo, el deshielo de
origen glacial constituye parte importante del escurrimiento continuo a lo largo de
todo el verano, y pasa a ser una componente fundamental de este una vez que la
nieve ya se ha derretido.

El comportamiento de los glaciares estéd fuertemente vinculado a la variabilidad
climatica, y por lo tanto, representa un valioso indicador climético (Kaser et al,
2003, 2006 ver llustracién 1). Observaciones del balance de masa de glaciares (la
ganancia o pérdida neta anual de nieve en agua equivalente para todo el cuerpo
de hielo) y de la descarga de agua de deshielos en la regién de los Andes
semiaridos son escasas, por esto es que los cientificos confian mucho en modelos
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climaticos regionales para predecir futuras pérdidas o ganancias de masa glacial y
condiciones de escurrimiento.

Las mediciones de terreno son esenciales para evaluar la respuesta actual de los
glaciares de montafia a la variabilidad hidroclimatica y asi validar predicciones
basadas en modelos. Un paso clave en la comprension de los impactos del
cambio climéatico en los glaciares es el estudio del balance de energia en la
interfase glaciar-atmosfera (Favier et al, 2004; Pellicciotti et al, 2008). Las
mediciones de balance de energia de superficie se obtienen de estaciones
meteorologicas autométicas (EMA), y permiten la identificacion de los diversos
flujos de energia que se dan cerca de la superficie del glaciar. Los flujos de
energia calculados, son luego usados para modelar el deshielo glacial (p.ej. Sicart
et al, 2005). Estas mediciones pueden ser comparadas con otras mediciones de
EMA ubicadas fuera del cuerpo de hielo, y/o con predicciones climaticas
provenientes de modelos atmosféricos, con el fin de entender y predecir el impacto
a gran escala del cambio climatico sobre el comportamiento de los glaciares.

Los cambios interanuales en la acumulacién pueden ser monitoreados localmente
por medio de la medicién de rutas de nieve (p. ej. Escobar y Aceituno, 1998),
mientras que la distribucion espacial de la nieve puede medirse por medio de
métodos de teledeteccion (p. ej. Favier et al, 2009). La Direccion General de
Aguas (DGA) ha mantenido cinco rutas de nieve en el Norte Chico por los ultimos
veinte afos, las cuales proveen observaciones directas acerca de las condiciones
de nieve en cordones montafiosos de gran altura. Estos datos, combinados con
informacién obtenida mediante técnicas de teledeteccion, proveen una buena base
para evaluar las variaciones en la cobertura de nieve regional, sobre las
caracteristicas de los caudales y su respuesta a las fluctuaciones climaticas.

Por lo anterior, en el mes de diciembre de 2008, CAZALAC suscribiéo un Convenio
de Traspaso de Recursos, Cooperacion y Coordinacion con la Direccion General
de Aguas durante los afios 2009 y primer semestre del 2010 para desarrollar
acciones, proyectos o programas de investigacion y estudio sobre varios aspectos
relacionados con la eficiencia hidrica en zonas aridas y semiaridas del pais, marco
dentro del cual se desarrollara el presente estudio.

FACTORES CLIMATICOS
Precipitacion — Acumulacién FACTORES NO CLIMATICOS

Ablacién / sublimacién - Pérdida ~{- _ Avalanchas
~._ | Cobertura de detritos

Flujos de energ\;a 3 « Calving (desprendimiento)
Clima - historia / ~
BALANCE DEMASA |
GLACIAR 4
Pronostims/ \ b
'

DINAMICA I RESERVAS DE AGUA
Geometria del glaciar.

Reservas de agua Incremento del
regicnales nivel del mar

Tustracién 1. Interaccion entre la sistema climatico, glaciologica y hidrologica.
Modificado de Kaser er al. (2003)
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2. OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Monitorear y estudiar las interacciones glaciar-clima y los procesos de generacion
de deshielo asociados, en una cuenca de alta montafia, representativa del Norte
Chico, una region en donde actualmente falta este tipo de informacion y examinar
variaciones historicas de las condiciones de nieve, por medio del uso de datos
histéricos de rutas de nieve e informacion que se levantara en el contexto de este
proyecto, asi como también datos ya obtenidos mediante teledeteccion.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

(1) Desarrollar un nuevo plan de monitoreo integrado en el Glaciar Tapado,
ubicado en la parte alta de la cuenca del Rio Elqui (30°08’ S, 69°55’ W, altitud
maxima 5500 m, ver llustraciones 2 y 3).

(2) Realizar mediciones de balance de masa (en invierno y verano) sobre el
Glaciar Tapado.

(3) Monitorear las condiciones micro climaticas en las zonas de ablacion y de
acumulacién del Glaciar Tapado, por medio del uso de Estaciones
Meteoroldgicas Automaticas (EMA)

(4) Calcular el balance de energia de superficie (BES) en los puntos de ubicacion
de las EMA, y sobre todo el glaciar, por medio del uso de técnicas de
extrapolacion circunscritas por mediciones espaciales de albedo y temperatura,

(5) Aplicar y probar modelos existentes de BES al Glaciar Tapado.

(6) Monitorear el caudal en las cercanias del exutorio glacial durante la temporada
de deshielo, y examinar la relacion entre clima, balance de masa glaciolégico y
variabilidad de los caudales.

(7) Examinar la contribucion del deshielo hacia el Rio La Laguna, aguas abajo del
Glaciar Tapado.

(8) Realizar mediciones anuales de las condiciones de nieve en cinco rutas de
nieve del Norte Chico.

(9) Explorar la relacion empirica entre clima regional, condiciones de nieve y
variaciones de caudales en sitios de alta montafa.
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llustracion 3. Panorama del glaciar Tapado
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BASES ADMINISTRATIVAS.

. Se debera enviar la oferta en sobre cerrado a oficina de CAZALAC, ubicada en
Calle Benavente 980, La Serena, Chile, y en formato PDF al correo electronico
cazalac@cazalac.org 0 gsoto@cazalac.org ambos dirigidos a Guido Soto
Alvarez, Director Ejecutivo CAZALAC,; presentaciones efectuadas en otra
forma no seran consideradas. La oferta se entregara en la fecha y hora que se
indique en el llamado a licitacion.

La oferta técnica deberd incluir la metodologia propuesta para abordar el
trabajo, el equipo de trabajo y los antecedentes exigidos en los puntos
posteriores, la metodologia debe incluir un cronograma en meses de las
actividades previstas, con sus correspondientes etapas y plazos de revision y
correcciones. La oferta econdmica sera expresada en pesos e incluye todos los
gastos e impuestos.

El oferente deberd entregar antecedentes de la experiencia relevante de los
ultimos afios relacionado con este tema, indicando los trabajos realizados,
fecha y los mandantes en temas directamente relacionados con la materia a
contratar.

. Se deber& entregar el curriculum vitae de los profesionales que integran el
equipo propuesto.

En el caso de que el oferente sea una persona juridica debe acreditar su
existencia y su vigencia; para lo cual debe entregar copia de la escritura de
constitucion de la sociedad y certificado de vigencia de la misma.

La falta de los antecedentes indicados sera causal de eliminacién de la oferta
de plano.

. CAZALAC decidirda la adjudicacion del presente trabajo ponderando tres
aspectos: a) metodologia de trabajo; b)equipo de trabajo; ¢) monto ofertado;

La metodologia de trabajo indicara la forma y procedimientos para abordar su
realizacion. Para analizar el equipo de trabajo se ponderard el nivel de
especializacion y curriculo de €l o los integrantes del equipo y la experiencia
del oferente en trabajos similares.

A cada oferta se asignara un puntaje maximo sin decimales, redondeando con
los criterios convencionales, de acuerdo con lo siguiente:

a) Metodologia : 30 puntos
b) Equipo de trabajo: 50 puntos
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10.

Este punto se subdivide en:
b.1) Especializacion: 25 puntos
b.2) Experiencia de referencia en la regién de Coquimbo: 25 puntos

c) Monto ofertado: 20 puntos

Quedaran descartadas aquellas ofertas con puntaje menor a 20 en cualquiera
de los factores a) y b)

El puntaje final corresponde a la suma de a), b), y c).

La oferta con el puntaje final mayor seré seleccionada. En caso de igualdad de
puntaje final se decidira por aquella de menor monto ofertado.

Una vez seleccionada la propuesta de Estudio, el oferente adjudicado debera
entregar una boleta de garantia bancaria correspondiente al 10% del valor del
contrato; esta boleta debera entregarse en un plazo méaximo de 5 dias contado
desde la fecha de firma del contrato, pagadera a la vista a su sola presentacion
y debera ser emitida a nombre de la Centro del Agua para Zonas Aridas y
Semiaridas de America Latina y el Caribe. La vigencia de la boleta sera el
plazo de ejecucién del contrato, mas 180 dias. Esta garantia sélo se devolvera
después de liquidado el contrato. EI no cumplimiento de lo establecido sera
causal de término anticipado del contrato.

CAZALAC se reserva el derecho a desistirse de la licitacion y de rechazar
todas las ofertas sin expresion de causa, sin pago de ningun tipo de
indemnizacion, y sin que la aplicacion de esta medida de reclamacién en
contra de CAZALAC.

En el solo hecho de presentar ofertas se entenderd aceptacion de las
presentes condiciones y especificaciones.

Presupuesto y Forma de Pago al Oferente Adjudicado.

El presupuesto estimado para el desarrollo del presente trabajo es de
$54.000.000 (cincuenta y cuatro millones de pesos) impuestos incluidos, no
sujeto a reajustes.

Divididos en dos itemes

Item 1. Proyecto Glaciares (Estudio) $39.000.000 (treinta y nueve millones de
pesos.)

Item 2. Otros Gastos Proyecto Glaciares (arriendo de mulares, camionetas vy
helicéptero, compra de ropa y equipos de montafia) $ 15.000.000 (quince
millones de pesos)

CAZALAC pagara el valor adjudicado de acuerdo al avance en el desarrollo de
los servicios contratados. Los servicios se pagaran en tres cuotas
considerando lo siguiente:
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Primera Cuota, que corresponde a un 40% del monto indicado en la propuesta
adjudicada, cuyo requisito de pago es:

Entrega de un Informe Inicial (“Plan de Trabajo”) que contenga a lo minimo,
metodologia, programa calendarizado de las actividades programas y todos
los antecedentes relevantes a considerar en el estudio, .CAZALAC tendra un
plazo de 5 dias corridos para revision y emision de observaciones a dicho
informe. Luego, El oferente adjudicado tendra un plazo de 5 dias habiles para
responder las observaciones planteadas.

Segunda Cuota, corresponderda a un 30% del monto indicado en la
propuesta adjudicada y cuyos requisitos de pago son:

Entrega de Informe Ejecutivo, con respecto a un 50% de avance en la labor
desarrollada segun plan de trabajo, informar logros y obstaculos encontrados,
y recomendaciones para optimizar la aplicacibn por los restantes meses.
CAZALAC tendra un plazo de 5 dias corridos para revision y emision de
observaciones a dicho informe. Luego, El oferente adjudicado tendra un plazo
de 5 dias habiles para responder las observaciones planteadas.

Tercera Cuota, correspondera a un 30% del monto indicado en la
propuesta adjudicada, y cuyos requisitos de pago son:

El informe final borrador, el cual contenga todo lo estipulado al estudio debera
ser entregado a CAZALAC quien tendra un plazo de 10 dias corridos para
revision y emision de observaciones a dicho informe. Luego el oferente
adjudicado tendré un plazo de 10 dias habiles para responder las observaciones
planteadas. Estando dichas observaciones subsanadas por el oferente
adjudicado y aprobadas por CAZALAC, se debera entregar el informe técnico
final e informe ejecutivo en 12 copias en formato texto, y asi mismo como 12
copias en CD o DVD con el respaldo digital del Informe, de los datos generados,
tablas, coberturas, etc. Y asi mismo se debera entregar un informe financiero o
de gastos, con sus respectivos respaldos de acuerdo a los itemes 1y 2
mencionados en el punto 10.

11.Podra ponerse término anticipado al contrato, si existen causas graves
imputables al proponente que, a criterio de CAZALAC, impidan una correcta
ejecucion de los trabajos contratados. CAZALAC notificara por escrito al
proponente la causal del incumplimiento, fijandole un plazo dentro del cual
deberd solucionar o enmendar su falta de cumplimiento. Si transcurrido este
plazo el proponente no ha solucionado o corregido la causal de incumplimiento,
CAZALAC pondra término anticipado al contrato, procediéndose a su
liquidacion. En este caso, no correspondera indemnizar al proponente y se
hara efectiva la garantia del contrato, sin mas tramite.

12. El plazo maximo del trabajo sera hasta el 31 de mayo del 2010.
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4. FECHAS DEL PROCESO

1. Fecha de Publicacion : 12 de junio de 2009
2. Fecha de cierre de recepcion de Ofertas : 19 de junio de 2009
3. Fecha de Acto de Apertura Ofertas : 22 de junio de 2009
4. Fecha Inicio de Preguntas : 12 de junio de 2009
5. Fecha Final de Preguntas : 16 de junio de 2009
6. Fecha de publicacion de respuestas : 19 de junio de 2009
7. Fecha de Cierre y Adjudicacion : 23 de junio de 2009
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