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PROLOGO

El Gobierﬁo del Japdén, en resﬁuesta a la solicitud del
Gobierno de Chile! decidié realizar por intermedio de la
-Agencia de- Cooperacién_ Internacional del Japén “JIGA"™, un
estudio de -factibilidad sobre el proyecto de desarrollo
agricola mediante aprovechamiento de aguas subterrdneas en

Tololo Pampa en la Regidn de Atacama,

La JICA despachd a la Reptblica de Chile_la_miéién de
estudio encabezada por el Sr. Kensaku TAKEDA (Nippon Koei
S.A. ) desde febrero de 1987 'a marzo de 1988

La ﬁisién intercamblié opiniones <con los funcienarios .
pertinentes del Gobierno de la Republica de Chile y realizé el

estudio de campo en Tolole Pampé én-Regién de Atacama.

Después del vregreso de la misidén al ”Japén; se han
realizado otros estudios y se ha elaborado el presente

informe.

Espero gque este informe sirva para el desarroilo del-
Proyecto' y  contribuya en 1la promocién de las relaciones

- amistosas entre ambos paises.

Deseo expresar mi m4s profundo agradecimiento 4a las
autoridades pertinentes del Gobierno de la Republica de Chile
por la estrecha cooperacién y apoyo brindado para la

realizacién del.presente estudio.

'Tokio, Noviembre de 1988

/ @wem/é;, ﬂr/ww/?@//y;\__ |
v Z/

Kensuke Yanagiya.
Presidente . _
Agencla de Cooperacién Internacional del Japén
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en_la Regién de Atacama Ghil91; ".

plopésito de 1 T-p
los recursos’ hidricos y de

fase Se realizé desde Febrero a‘5-

:Eﬁdiclembfe l§8?ry_
;f1988 EL trabajo én terreno se hizo eon colaborac16n de 
”1a contraparte chllena e R S e e

Aritec de"ﬁt'é_s'i'c”eii'éfaié's g

CO'D.

se estiméﬁ

+lo que-corre»ponde a
ocupandn 3.640 'hds ¥y -
£ A% ha'sido exportada]-
_"4 y paises europeos apoyéndosej'
ado de 1a exportacién Su érea de”

o | 1981{82 4 300 hés 1987 “La
chomer01alizacidn de latuva’ se esté efectuando enteramente;}
S Y- o empresas privadas.‘ Los cultivos que le siguen a 1a
fuva sen - el trigo y el olivo : oo :

incipal del Estud1o dé,i..
-Desarrollo Agricola_,i_
Subterraneasir(elf‘<

?continué la segunda fasé hasta. agostogf:??

LS unas ',de desocupacién de .5, 3% EL Producto Geogréfico 1ﬁ*
'~”Bruto¥Regiona1 (?GBR) de. la regién-ﬂs de: 6 71 billones GEQ]iJ

agricola ‘én’ laij'
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Para 1ograr galir de 1la monoeeopbmia y'qbtgger un]m&er
desarrollo econémico en la RegiQn,'el_Gobiexno_Reg;qnql.
ha promovido la diversificacisén de 1la industria y ~eome
parte de esto, se pretende un mMAayor desarrolxp,del:sectgr_
agricola. Sin embaxrgo, el crecimiento agricola en &l
valle de Coplapé estd limitado désde el punto 'de vista
del uso del suelo, poxr lo dque  se ‘debe proyectar el
desarrolle agricola en otra 4rea. ~Bajo tales -
circunstancias, el Goblermno Regional = también estd

trabajando acorde a esa pelitica. : : :

Condiciones Actuales en el Area de Estudiq‘

El Area de estudio estd ubicada en la zona entre Coplapé
y Vallenar, con una superficie aproximada de 33.000 hds
que cubre de norte a sur cerca de .15 'km, 'y de ‘este a
ceste alrededor de 20 km.  El .drea de estudio estd
limitada al oeste pox la cordillera de la costa y. al este
por la carretera Panamericana, .al mnorte por el Llano -
Punta de Dfaz, y al sur, por el Llano Tololo Pampa. la
distancia desde Copiapé hasta la Estacién Algarrobal, por
la Carretera Pahamericana, es de unos 90 km. 'y 60 km
desde Vallenar, : ' : '

El 4rea de estudio se iInclina de este a oeste lo que
significa un declive promedio de 1/125, y su ‘elevacién
fluctia desde 500 a 230 m. Existen algunos cerros en el
drea, pero la topografia es en general plana. No 'se
observan rios con escurrimiento de : agua superficial
durante el aflo. : ' '

El 4rea de estudio pertenece a la categoria semi-drida,
la precipitacién anual es de 20 a 30 mmy las lluvias se
concentran principalmente en el .invierno ' (junio a
agosto). Con respecte a la  temperatura, ' la. mixima
promedio mensual es entre 20°C y 30°C, 1la winima de 4,5°C
a 14°C y 1a fluctuacién diaria de la temperatura alcanza-
a 20°C. La evaporacidén diaria es de 2 a 7 mm, la eifra
minima se ha observado en invierne y la mixima en verano.
La humedad relativa varia de 90% en la mafana -y baja a

~unos 50% en la tarde. La velocidad del viento es 2,5 m/s

promedio anual, y sopla un fuerte viento de 5 m/s en
forma prolongada entre diciembre y enero. S -

La geologia del  drea de estudio  consiste . én. grueéos. 
depésitos cenozoicos, que cubren la roca basal de la .
depresidén central, Rocas ' de -creticeas a . tridsicas e

Intrusivas: y de cretdceas sedimentarias afloran en la
montafia que rodea el drea. ’ n
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13,

-.—Panamericana, ‘Los caminos dentro del 4Ares de estudio no
‘estdn pavimentadds. y:- 'sé6lo se permite ‘transitar hasta la
__categoria de camioneta. Con respecto a la electricidad,

14 .

 Los pOZOs excavados y los manantialas que . tienen un nivel
“de  agua subterrénea de ~alpgunos metros a 30 m baje la

.superficie,;se 1oca11zan principalmente -al surceste del

-'érea de’ estudio El rendimiento de- los cualés se estima

en’. cerca de 200 m /dia.  ‘También, ‘hay 'dos pozos de

: producciéu entubados. funcionando en Boquexén Chadlar, los.
que fueron perforados hasta una pxofundldad cercana a los
70 m 'y tienen un rendimiento de-"1-a"3 1/s. ‘El. agua
’subterrénea fluye de este & oceste.y la gradiente varia de

37/1.000 a :5/1.000. . En, general, no hubo una fluctuacidn
anual notable ‘en el nivel de agua. ‘La conductividad

eléectrica d& estas ‘aguas subterrdnsas fluctia de 1.000 a
2,000 uS/cm.. Se. perforaron los pozos de prueba y un pozo
.de.. observacién, :tres de. ellos - alcanzaron un rendlmiento
~de. 5..a 20 1l/s, un: nivel estatico de 4,5 a 25,5 m y° un
_ caudal especifico de 1 a.5 l/s/m." ' : e

Los suelcs en. el érea de estudio se pueden clasificar en .

-general en. cinco categorias . Es decir: - (1) Suelos de
dunas en .la parte sur .y oéste. (2). Stelos delgados ‘'sobre
ﬁlas Gravas de. ‘Atacama ‘en:la parte oriental (3) Sueles
-pedregosos en la parte norte a central. - (&) Suelos de

flna textura en la parte oeste y (5) Otros suelos

E1 camino de acaeso al érea de estudio es-'la Carretera

la: linea. de alta tensién de. 110 KV corre a le largo del
1imite este del 4rea de sstudio. En el &rea de estudio
no: hay suministro de energia, ni instalaciones de- agua

';potable.“_v
Del total ‘del. érea de ‘estudio, alrédedot del . 72% es
terreno ‘estatal vy el restante 28% es terreno privado. La
_ poblacién en el drea de estudio es muy escasa. En cuanto

a._.las, actividades‘agricolas existe la Haciendaerrbas
{qunas"y;falgunos;:agricultores de pequefia- magnitud,
ninguno .de . los .cuales tiene una produccidén que les
permita obtener .ganancias. : :

Evaluacidn de los. Recursos de Agua Subterrénea y de Suelos

15.

e_:ha;areglizado_‘ﬁng-estudio-.de' potencial de aguas

”_éubterréheaSQ La, través del estudio : -de 1la resistividad
~eléctrica y 1la perforacién de pozos de prueba. - El 4rea

de.  estudioc 'se ' divide en siete (7) =zomnas de agua

. sqbtarréneé (Zonas .de A a G), dentro de. Yas cuales 1la-
-.zona:-A que se ubica en el centro del drea se estima que

tiQQe.un mejor rendimiento potencial, de alrededor de 148

‘X 107 m3, . Los rendimientos potenciales de oLras zonas
“son 38 6 x. 106 3 ‘en zona B gue colinda a la zona A, 7,4
SR 105. 3_en la zona C que es cerca de Agua de Lazo y 4,7
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X 106 m3 'en la zona G, alradedor ‘da’ la Estacldén |
Algarrobal y se determina que - no hay 'esperanza de agua-w
subterrdnea  fuera de estas zonas.. -Bl- resultado de 1a
medicion de adad indica que se trata ‘de agua subterréneas
con una antigfledad de 4,300 afios . y _se- permite hablar de
agua subterrdnea no renovable. U .

Se ha calculado el rendimiento potencial de explotacidn
de aguas subterridneas ‘en base al rendimiento  potencial

sstimado, basdndose en 1las sigulentes ' condiciones: -
1) Mantener el caudal de bombeo constante, ii)"Hantener
el nivel de agua subtexrrdnea para evitar ¢ue .entre agua -
salada de  alta concentracién - del lado -oeste,. En

consecuencia, los rendimigntos potenciales de ‘explotacidn
se estimaron: 36 x 106 w3 en la zond A, 9 x 10°"'m? en:la
zona B, 3,6 % 106 m3 en 1la zomna G, ¥ 0,6 x 1061m3 en la.
zona G. . : : L

La zona A tiene mds probabilidades  de eﬁplotébiéh. de
aguas subterrdneas, siguiéndele la zona B. Las zonas C.y
G, no son favorables. En cuahto a la calidad del'agua de .
la zona A y B el pH es de 8,1 a 8,5 .y la conductividad

eléctrica "es 1.000 ;$/cm,.lo qué permite wsarla para
agua de riego. : : S

Como resultado del estudio de la clasificacién de terreno
para el wuso de tierra agricola, lo que  se ‘realizé
basdndose -en un estudiec de s&elps‘-y "en. un ‘anédlisis
topogrdfico, el terreno disponible para.  cultive, se
determindé en 8§.400 hds, y ge 1ocaliza'en-la'partefcentrgi‘
del 4rea de estudio. Los principales factores linitantes

para el uso de suelos son: 1la delgada capa superficial,
la textura mno apta, la pedregosidad, la acumulacidén de =
sal y el riesgo de erosiédn, T -

Segin el resultado del estudlo de suelos en el Valle de
Coplapé, se aclard que las condiciones de suelo en cuanto
a grosor de la capa superficial, textura, inclinacién y
pedregosidad del lugar donde se estd efectuando el
cultive de uva, con el sistema de riege por gotec, son
peores gque los suelos de alrededor de  la zona de.
explotacién de aguas subterrdneas, mientras que la
condicién de drenaje es mejor. Baséndose.enJESteihéCho,

se pleusa que ‘el sguelo alrededor . de ’la Zona de

explotacién de aguas subterrdneas, no- presentaré"
problemas para uso agricola en base a riego por. goteo,
¢on excepclbu de algunos lugares de drenaje imperfecto.
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2_3.'-

‘-Cdﬁéépﬁos_ﬁésicos péréﬂla Formulacidn'del Prdyecto
: Se consideré para 1a seleccién del drea’ del proyecto

'(1) 'Ublcar la zona de explotacidn de aguas subterrdneas

v sug alrededdres.

,(2); No -: Iinmeluir  4reas’ con 'condiciones de suelos

idesfavorables para-el desarrollo agricola.

=(35 "De’ acuerdo ala polftica del Goblerno Regional no

Cinelalr. propiedad privada.

.(4)V-Evitar danos de inundaciones

 E1 Gobierno Reglonal ha considerado ‘promover el

desarrpllo agricola «con. la introduccién ' 'de capitales
privados..  De -acuerdo a esta politlca de desarrollo, se

‘asume que la inversién al proyecto se hard pov empresas ¥

agricultores empresariales del 'sector privado. También

..se  estudia  no 'sé6lo  la forma de administracién tipo
' monocultura ‘sino tamblén la de multlcultura

-En cuanto a 1a selecc16n de cultivos a:introducir  en el
~drea del proyecto, se debe prestar atencién especial ‘a-lo
'sigu1ente.ﬁ C

(i) Que cg8e ”adapte 31  medlo.'ambfente del drea ‘del

proyecto..
{23} Que tenga alta rentabllidad y potencialidad en el
. mercado. : : . _ '
(3)'QQue3 contrlbuya para .crear las’ oportunidades de
o templeo S

{4)  Que sean cultlvos da poco consumo “de - agua, debido a

.193_35;3505 Yecursos . de agua subterranea

gLa;fbfmuIQCién'del plan .de explotacidén y el uso del agua
_subterranea .considerando ‘que ésta tiene un cardcter uno
renovable -1} planteé con 1a siguiente politica.

(1) Que efi un. determlnado tiempo se agoten los recursos.

: ~de’ agua subterrédnea.

(2) Que el caudal de bombeo se mantenga constante en un

' tiempo determinado,; .y que -el ‘nivel de agua
subterrdnea baje con uniformidad.

L (3) Que se decida el perfodo de desaxrollo tomando en

~consideracién las wvidas udtiles de instalaciones
conexas.. SR : : ' :

rAl formular el plan de: riego, se ‘debe considerar el uso
efectivo de los recursos . de agua limitada, y el método de
- riego en el 4drea del proyecto serd el que ya estd en uso
‘en Chile. En la planificacién del drenaje, se cousidera
usar las quebradas del drea del proyecto como canales de

drenaje
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Para las instalaciones de los predios, se.conslderard. lo
sigulente‘ ' : S

{1) 'Que se permlta aprovechar la méxima potencialidad de
caudal de bombeo por cada' pozo, en las instalaciones

de regadio., L
(2) Disenar el canal de :drenaje ‘comn perfil
estandarizado, basado:- en - caudal disenado, _para

liberar a las quebradas ya. existentes.
(3) Seleccionar instalaciones de cortaviento que tengan_

bajo costo, .
(4) Aprovechar la ‘red caminera existente en- el érea de

estudio, _ _ .
(5) Elegir fuentes de enexrgia de bajo costo, ‘para
mantener la administracién del predio P :

Formulacisn del Proyecto y Geheralidades

Demarcacién del Axea del Provecto

25,

E1 4rea de proyecto, ée”.ubica _alrededdr “del éxea_.&ei
Llano de Lagarto, al centro del 4rea de estudlo. El drea
de proyecto tiene una superficie de 2.365 hés. o

Seleccidn_de Cultivoé

26.

27.

Dentro de los &7 cultivos . pre- seleccionados Be nominaron
los siguientes cuatro, -a saber: “uva- - de: mesa, “kiwi,
durazno y tuna. Basados en el estudio preliminar, el_érea-
total de cultivo por 6 pozes con %0 1/s de total
potencialidad de caudal de bombeo, se estimé en 76,8 his
para kiwi con una producelén de 1,470 ton, 85,8,hés-para
uva de mesa con 1.540 cton, 76,8 hds para "durazunce comn
1.230 ton y 1.026 héds para tuna con 12, 800 tom.

De esLos, la wuwva de mesa se recomienda ¢ oMo, -cultivé
aproplado ya que tiene un mercado estable, porque. '

(1) La uva de mesa chilena no ‘tiene competencia con 13
de los . paises del hemisferio norte, ya que puede .
exportarse en el perfodo de escaso o ningin
abastecimiento en el pais de destino.. e

(2) TLa uva del 4drea de proyecto puede ser embarcada. en:_
el perfodo en que los precios de exportacidén gon.

relativamente altos, en enexo.z El. - kiwi y. durazno |
tienen- una. alta . rentabilidad, S$in embarge, son
sensibles a los datios causados ‘por €l wviente. La

tuna es un cultivo tipo, de bajo consumo de agua,

apto ‘para dreas  semi-dridas, ‘sin embargo,'existen
problemas de potencialidad de mercados. o
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30..

31,

32,
Lo .quel son actualmente ‘utilizados  en Chile 'y se escogié el
método de riego por goteo, dado que este tiene’ ventajsas

fDesde el punto de viﬂta de-la potencialidad "del mercado
- yidesla- rentabilidad ‘se recomienda la ‘forma de manejo de
“‘monocultura para uva, ‘kiwi“y tuna; y de multicultura para
Cklwi+tina .y uvattuna. Gonsiderando la estabilidad de la
':uva,.se recomienda el monocultivo de uva.

Plan de Construccién de Pozos

dDe acuerdo al resultado_de la evaluacién de recursos de
‘agua- ‘subterrdnea, el plan de: construccién de los pozos se
“formuléd: baséndose en la politica bésica de

'.ki),;Zona con mds: de 40 mw de espesor de acuifero
_ “(2)‘;Hantener nlvel ‘de agua subterrdnes: adecuadamente
1 (3)&,Evitar en’ lo posible las interferencias entre los

pOZOS N -

.(4)i'construir enr'unr 1ugar- con - buena cdndicién_

topogrdfica.

Enfpéngeéﬁénhié.lse plahifica_:en lé_.zona A, .sievdovla
potencialidad. de ‘explotacién de- 36 =x 106 3.,'6 pozos

CoUeon: una’ distancla ‘entre pozos de L. 300 m- 'y extensién de
“.rejilla -de- 30 m :con una’ profundidad de 70 m y un

didmetyo- de 300, mm ,LaprtenciéLidad de caudal de bombeo

~de “cada pozo Ces "15 1/s. Per otro lado, 'se puede
'planlflcar un - pozo .o una potencialidad de 5:-1/s en la-
" zodna By Sine embargo ‘se’ determiné’ que no es apto para el

desarrollo ya que el nivel critico de’ agua es muy ‘corto,

La prolongacién de explctac16n del agua subterrénea, se

~ calcula - en. base" ‘la poten01alidad de "~ explotacidn
“div1d1do ‘por gl consumo de agua anual de cada cultivo, y
‘que‘se. estimaron-en 45 ‘afios para el monocultivo de la
.uva, 0 ‘afios " para el k1wz 47 afios para los d&raZnos, y
- 40. afés: para el” multlcultivo de uvattuna'y 37 atios pava

kiwi+tuna..

Planiflcaclén de Rlego b4 Drenaje

aPala la determ1nac1én de la demanda de agua de cultlvo se

utilizé “la férmula- _empirica ‘de’ - Blaney-Criddle. - La

fdeménda ‘maxima  de agua diaria se produce en el mes de

enero, siendo.de.4,3 mm/dia en. uva y kiwi, 5,3 mm/dia en’

 durazno, 0,6 mm/dia .en tuna,' y 2,9 mm/dia_an eucaliptos
oque . serdn’ plantados, para_prdteger el drea de riego -de
.IOS'fuertes vientos' L S o

Se hizo un estudio técnico de entre 5 métodos de riego.

gque - se indican ;a-continuacién: (1) Se ‘adapta bien a los

”cultivos propuestos (2) Tiene la mds alta eficiencia de
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riego. (3) Tiens la mds alta tolerancia {frente 'a‘ilg.
concentracién de sal del agua de riege. (4) Este sistema
puede regav el terreno sin considerax efecto$ =de 'log
vieutos. T )

La descarga de drenaje se calculd aplicando una ecuacién
racional y determiné la descarga de drenaje planeada, de
560 1/s en base al drea de captacidén representativa,
dentro del drea del proyecto. :

Planificacién de Administracion del Predio Agricola
Las faenas de postcosecha, tales ceno ralmacenamiento,

procesamiento y comercializacién en cuanto a la uva, se
encargan a las empresas de comerclalizacidén en Copilapé,

que poseen las Instalaciones necesarias. En cuanto a los’
otros cultivos, . se aprovechan los sistemas : de
comercializacidn, trasladando los -productos Thasta

Santiago.

El numero de jornaleros necesarios para la administracién
del  predio .agricola oscila entre 8.290 personas. en
monocultivo de kiwi y 27.520 personas en multicultivo de
uva y tuna, Ademds se utilizan empleados en los cargoes
de supervisor del predic y en la .sececidn de cultivo, de
riego y de administracidn y el nimero total de ellos
oscila entre 22 personas, en el caso de monocultivo de
kiwi y durazno y de 38 ©personas en el <caso .de
multicultivo de uva + tuna, '

Se planificaron las instalaciones "necesarias’ para la

administracién del predio, tales como: oficina, almacén,’
alojamientos para empleados y jornaleros, Yy . cantina.
AdemAds dispone de tractores, pulverizadores, fumigadores
y remolgques, .comoc maquinaria agricola y . vehiculos. En
las construcciones se instala agua -potable ¥y

electricidad, y teléfonos para comunicarse con el
exterior. :

Los disefios de instalacién y manutencién del 'ptedids
agricoelas consisten en: diseifios de instalaciones ‘de
riego y drenaje, construccién y reparacién de caminos,
instalaciones de lineas de transmisién eléctrica,
plantacién de bosques cortaviento, etec. '

La superficie regada por cada pozo'(poténcial.de céudal

de bombeo 15 1/s) segin el cultivo: . 14,3 .hds de uva,
12,8 ,hés de kiwi, 12,8 h4s de durazno, y. 171 hés de
tunas, La longitud del canal de drenaje para la ‘tuna es

de 5.820 m y para los otros cultivos va desde 1.920 m a
2.010 m. - | IR



39,

40.

41.

42 .

43.  

Los- :camiﬁbsf:ﬂe,'coneXién. para fﬁera del ‘predio se

diseffaron de  ripio, con un grosor 30 ecm para los

ﬁcaminos que se.Yepararon y de 15 cm para los ‘nuevos, con

un - ancho efectivo  de 7 m para ambos casos. Los. camlnos
dentro del predio wvarian de- 27 a 10 m de ancho efectivo
segun sea el propds*to - S

Como, la fuente ‘de ‘energia ‘se adopté - el suministro “de
electricidad, mediante.'la extensioén - de  .la linea de
transmisién eléctrica,. -La linea de transmisién eléctrica
se extiende 14,5 km desde Boéquerén Chafar hasta el drea

del:proyecto, con 23.000 volts 'y baja a 380 volts en el

lugar del uso. ' Para: las. instalaciones de cortaviento se
escogls al’ bosque como- . cortaviento, plantando
3 corridas  de eucaliptos con un metiro de distancia entre

“ellos y con forma de_zigzag

Plan de Gonbtrucc16n Y Estimaclén de los Costos

-El plan de construccidn comienza con las construcc10nes
~de pozos, luego viene la agrimensura del ‘predio y 1los

disefios detallados. ° Postérior a esta, 'se realizan las
faenas ~de . preparacién del ‘predio, construcciones de
insta1301ones de riego y luego de hacer las pruebas del
manejo  comienza . .la etapa de plenc  funcionamiento, E1l
.periodo de construccién se estimé en 13 meses. Las

¢onstrucgiones de .instalacioneSg coneXas tales como
oficina, almacén, Dbosques de cortaviento, etc. Se
ejecutan dentro de este mismo periodo.

LbS_CoStdS'del,proy6cto se calcularon en base al precio
de’ noviembre de 1987, con un tipo- ‘de cambio equlvalente

al ~ délar norteamericano = §233,83 'y sin considerar
impuestos (IVA). Los costos totales del proyecto, segin
cultivos propuesto son: monocultlvo de uva (85, 8 hds) -
US51.475.800 (345 =x $10 Y, o kiwi (76,8  has) -

US$1.257.500 (294 x %10 Y, ‘duraznos (76,8 " h4s) -

US$1.260.600 (295 x '$10°), vy multicultlvo de k1w1 (64
héds) + tuna (171 hds) - US$1.940.,700 - (454 x. $10 ) z uva

-(71 5 hés) . + . tuna (171 hds) - US$2 184,400 (511 x 10

Evéluacidn-del‘?royecto_

Se hizo 'la evaluacién del proyecto' basdndose en estudios
de. evaluacién econémica y financiera y del efecto socio-
econdémico. La tasa interna de retorno econémica {TIRE)

-va;dasde 32% para €l monocultivo ‘de kiwi, hasta 17,6%
~para:el de durazno, lo que indica que todas las formas de

manejo - recomendadas a traveés de este ‘estudio son

_econémicamente viables.



{ 1a tasa interna de retorno financiero va desde
gg?g;éZn el caso de monocultive de‘kiwi;_hggta'}GFO%ﬁén _
el de durazno, superando el interés del créditoﬂpgrmal.
actual. Aunque hubiera un 20% mds de gastos.y o;rpjzpi
menos de utilidad atn seria factible realizar cualquiera:.
de estas planificaciones. En cuante al ‘efecto socio-
ecconémico, se espera un aumento de la oportunidad de
empleo. El ndmero de jormnaleros proyegtados-afemplear:en '
los alrededores del 4drea del proyecto, va desde 8.300
personas para el caso de monocultive de kiwi ‘hasta 27.500
personas para el caso de multicultivo de uva + tuna vy los
salarios que se pagan van desde §7.500.000 hasta
$25.000.000 anuales, respectivamente, _ o

Conclusidn y Recomendacibn_

Conclusidn

44,

45,

46 .

El agua subterrdnea que se encuentra -en’ el -drea de
estudio, se considera un tipo 'no . renovable, y su
rendimiento potencial de explotacion se estima en 36 x
109 w3. En cuanto a los recursos de suelo, las tierras
aprovechables para la agricultura se. encuentran en el
centro del 4rea de estudio con la superficie alrededor
de 8.400 hds. : N

Aprovechando estos recuxsos racionalmente, se han

formulado cinco tipos de wmanejo, en base a riego por
goteo, como plan de desarrollo agricola técnicamente-

factible. De estos alternativas, se recomienda el cultivo
de wuva, tomando en consideraclén la estabilidad de 1la
administracién. ' : . _ :

Como los resultados de evaluacidén econémica y financiera,
la tasa interna de retorno econdmido (TIRE) de cada tipo-
de manejo estd en el rango de 17,6 a 32,0%, y la tasa
interna de retorno financiero (TIRF) se encuentra en el -
rango de 14,6 a 27,0%, los cuales indican . que son
econdémicamente viables. '

Recomendacién

47.

P?ra la ejecucién del proyecto, se recomiendan los
siguientes: : : : R ' '

(1) Con el propésito de realizar una explotacidén de agua
subterrdnea adecuada, se ‘debe medir y registrar la.
el volumen de agua extraida, la calidad .del agua . ¥y
el nivel del agua subterrd4nea de los pozos .de
produceién y wutilizar los pozos de pruebas y

- R-10 -



3y

(3)

(42

observacién construidos en ‘este estudioc, como pozos

'Qde observacidn del nivel de. agua, a lamgo plazo.

Se debe confirmar los puntos de pozos de producecidn
a traves 'de la Inspeccidén como  prospecelones
eléctricas. basado en los puntos propuestos por este

estudic

A fin _de. obtener antecedentes bdsicos para el

‘adecuado manejo., de los cultivés introducidos,
continuar las mediciones climdticas en el 4drea del

proyecto.

Realizar cultivos experimentales  sobre la-

‘resistencia, a los dafios eb6licos de los kiwis y los

duraznos.

< R-11 -



CENERALIDAD DEL PROYEGIQ

ALTERNATIVAS
items 1 -1 11X w ' N
uva kiwl durazno kiwit+tuna uvattuna
dimientoe Potencial de Explotacidén de ' . _ : B
i;:alsubterrénea (m3) 36 x 106 36 x 106 36 x 106 36 x 106 36 x 106
Numero de Pozos 12 12 : 12 51;.1 ' 51§ 1
Caudal de Bombeo (1/s/pozo) _ ' K
Superficie de Predio(has) 85,8 76,8 76,8 _ 235,0 242.5
(64,04171,0) (71,3+171,0)
Periodo de Desarrollo (afio) 45 a0, 47 40 37
Densidad de Plantas(m x m) 3,5 x 3,5 5 X5 5% 5 55 x4 3,5%3,5 4x4
Rendimiento ' _ - :
{plena produccién, ton/hd) 18,0 19,2 16,0 19,2 12,5 18,0 12,5
Produceciodn ' ' '
(plena produccién, ton) 1.540 1,470 1.230  1.230°2.140 1.290 2.140
Numero de Planta (personas) 27 22 22 28 38
Mano de Obra(persona-dias/afio)l7.850 §.2%0 9,830 19.560 27.520
Instalaciones para Manejo de Predioc (m“) _
- Qficina 50 50 50 50 50
- Almacén 200 120 160 280 320
- Alojamiento para Planta 440 320 380 450 570
- Alojamiento para Peones : :
y Cantina 640 ~ 420 480 730 1.370
Maquinaria Agricola y Vehicules {nimero) '
- Tractoer (Clase 60 Hp) 7 4 3 7 11
- Pulverizador {2.000 lts.) 3 2 3 2 3
- Azufradora (200 kgs.) 3 - - - 3
- Pulverizador (20 1lts.) 5 S 4 4 4
- Remolques (2 tom) 9 5 4 2 13
- Camioneta (doble-traccidén) 3 3 3 3 3
Instalaciones de Riego (por goteo)
- Altura de elevacién total (por predio, m)
Bomba sumergible 78 76 76 76 72 78 72
Bomba de reelevacidn - - - - 50 - 50
- Dismetro de tuberia _ '
aduccién (mm) 140 140 140 140 140
- Tuberia lateral (tipo lineal, didmetro l6mm) S
Descarga de gotero{l/h) 2 4 4 4 2, 4
Distancia de gotero (m) 0,8 1l 1 1 0,8 1
Dist. de tub. lateral (m) 3,5 5 5 5 -4 3,5 &
Instalaciones de Dren : -
- Longitud de dren (m) 2.010 1.920 1.920 1.920 5.820 2,010 5.820
Camino afuera de Predio {ancho efectivo de 7m) : '
- Camino a reparar (lm) 11 11 11 11 i1
- Caminos nuevos (km) 4,5 4,5 4,5 3,75 1 3,75 1
Camine dentyo de Predio (ancho de 7-10m) : :

- Camino para faenas (km) 22,68 20,4 20,4 17 32,9 18,9 32,9
- Camino para comunicacién(km)22,76 21,3 21,3 17,75 - . 18,95 -
Longitud de linea alta temsidn (km) . : : .

18,1 18,1 18,1 17,5 1,7 17,5 1,7
Costo de Proyecto ($10%) 345 294 205 454 511
Rendimlento Neto ' .
(plena produccion, $106) 141 345 84,4 342 168
TIRE {%)* 22,1 32,0 17,6 26,8 19,8
TIRF (3)*2 17,2 26,8 14,0 22,0 146

Nota: *¥1 Tasa interna de retorno economico.
*2 Tasa interna de retorno financiero.

- R-12 -



REPUBLICA DE CHILE
EL ESTUDIC DE FACTIBILIDAD SOBRE EL PROYECTO
DE DESARROLLO AGRICOLA MEDRIANTE APROVECHAMIENTO
DE AGUAS SUBTERRANEAS EN TOLOLO PAMPA
EN LA REGION DE ATAGAMA

INFORHME PRINCIPAL

I ND T CE

Pdgina
MAPA DE UBICACICON DEL AREA DE ESTUDIO
MAPA DEL AREA DE ESTUDIO :
MAPA DE UBICACION DEL AREA DE PROYECTO
RESUMEN
CAPITULO 1. INTRODUCCION ...ttt et e e e 3
1.1 Texto y Naturaleza del Informe ................... 1
1.2 Antecedentes del Estudieo ............ ..., 1
1.3 Objetivos del Estudic y Resumen de
Aleance de Trabajo ... ... ..., 2
1.3.1 Objetivos del estudlo .............. ..., 2
1.3.2 Resumen del alcance de trabajo ,........... 2
1.4 Actividades del Estudio ... ... 3
1.4,1 Primera fase del estudio .................. 3
1.4.2 Segunda fase del estudio ,................. 5
CAPITULO 2. ANTECEDENTES GENERALES . .................. 6
2.1 Soecio-Economia Nacional . ........... .00, 6
2.1.1 Poblacién y mano de obra ........... 0. .00, 6
2.1.2 Economia nacional ... ... 6
2.1.3 Agricultura L. e 6
2.2 Plan de Desarrollo Rural .............0'iviininnn.. 7
2.3 Actualidad de la Socio-Economia y
Agricultura Regiomal . ............ .. ... . ... . ...... 3
2.3.1 Ubicacién y poblacidn ..................... 8
2.3.2 Economia regional ............. .. ... .iuiu... 8
2.3.3  AEriculbUTE .. e 3
CAPITULO 3. CONDICIONES ACTUALES DEL AREA DE ESTUDIO .. 16
3.1 Ubicacién del Area de Estudio .................... 16
3.2 Topografifa vy R10S ... it 16
3.3 Clama 16
3.4 Geologia ... e 17
3.5 Hidrogeologla .. ... ... ..., 18
3.5.1 Uso actual del agua subterrdmea ....,...... 18
3.5.2 Estructura hidrogeolégica ................. 19
3.5.3 Constante hidrdulica ............ ... ... 20
3.5.4 Nivel de agua subterrdnea ...,.............. 21
3.5.5 Carga y descarga de agua subterrdnea ...... .22
3.5.6 Tiempo de retencidén y velocidad de
cireulacidén de agua subterrdnea ........... 23



W
90~

3.5,7 Calidad del’ agua ....... Ve e e Ve e s
Buelos . e ra e e s R R
Infraestructura ... .. .cicesn EER RGO
Agricultura y Agro- Economia ..........;.;. ......

CAPITULO 4, EVALUACION DE LOS RECURSCS DE AGUA

4.1

5.1

Eva
4.2.1 Generalidades ........ e e e e e
4.2.2 GClasificacidén de los suelos ...............
4.2.3 Clasificacién de la familia de los

suelos segin la clasificacién de

“Taxonomia del Suelo" ... .. ... . v
4,2.4 Clasificaciomes interpretativas de los _

suelos ........... B N
4.2.5 Caractevisticas fisico quimicas de .

log sueles . .......... I s e
4.,2.6 Fl estudio comparativo de suelos en el

valle de Copiapd ........ ¢ iy .

CAPITULO 5. FLAN DE DESARROLLO AGRIGCOLA ..... T

Conceptos Bdsicos de Desarrolle ............. Cae e
5.1.1 Generalidades ........... e et e

(%]
LV S

SUBTERRANEA Y DE SUELOS ........., e

Evaluacién de los Recursos de Agua Subterrénea

4.1.1 Zonas de agua subterrdnea ........ . e

4.1.2 Rendimiento potencial de explotacién y

drea propuésta para explotacién ....... .

4.1.3 Evaluacién de la calidad de agua segin

las normas de USDA y FAO ..... f......f..f..
valuacidén de los Recursos de Suelos  ............

5.1.2 <(Conceptos bdsicos para el proyecto de

desarrollo agricola ......... e R
Demarcacidn del Area del Proyecto ..... e e e e
Planificacidén de Cultivos ... ... .iveeninne.n ..
5.3.1 Seleccién de cultives a introduecir ,.......
5.3.2 Foxmas de MANEJO L. ih it e
5,.3.3 Generalidad de cultivos ......... e e
5.3.4 Rendimiento y produccidn ........ ... ruins.
Planificacidén de Explotacién y de Uso de
Agua Subterrdnea ...,....\. ... et et e e i
53.4.1 Estandarizacidén de pozos de produccién
5.4.2

Seleccién del lugar de los pozos y 4drea
de explotacidn. .............

5.4.3 Plan de explotacidén y plazoe ........ R
5.4.4 Planificacidén de administracién de agua

subterrdnea . ... ... i .
Planificacion de Riego . .......'v'rennunnnsnns .
5.5.1 Generalidades . ..,...... P e P
3.3.2 Cdlculo de la demanda de agua del cultlvo
9.5.3 Determinacién del método de riego. .........
5.5.4 Cdlculo de volumen de agua de riego .......
Pianificacidén de Drenaje .......... . . e e
2.6.1 Generalidades . .................:. e
5.6.2

Estimacién de la descarga de drenaje-

23
24
26
26

28
28
28
30

34

- 34

34

35

.36

36
41
43
45
45
45
46
438
49

49

57
59
62

63
63

64

65

65 .
66
656
67
68
70
71

71

73



CAPITULO 6. PLAN DE ADMINISTRACION DEL PREDIO

_ AGRIGOLA . .............. e
Genevralidades ... e e e .

oo
o I

Almacenaje de Productos, Procesamiento y

Comercializacién'-;.... ............ e e e e e e
Insumos :y Mano de Obra Requeridos ......... W

Organizacidén de manejo y Plan de Implementacién
Instalaciones de Administracién y Equipos
Sistemas de Apoyo Agricola Relacionados con. la
Ejecucidén y Administracién Agricola

I N e =8
TP

CAPITULO. 7. DISENO DE- INSTALACION'DEL PREDIOD
-?olitiéa ‘Bdsica de Disefio S e

Instalacién de Drenaje ....... C e e

o]t =g
B Y e

CAPITULO 8. PLAN DE CONSTRUCGION Y ESTIMACION DE LOS

COSTOS DEL PROYECTO ......................
8.1 Plan de Construccidén -~ ...... B A e e e e e e e
8.2 Estimacién del Costo del Proyecto .......... e e s
8.3 Cobktos de Reposicién e e e e e e e

CAPITULO 9. EVALUACION DEL PROYECTO ..................

9.1 Generalidades .. .........: e [
9.2 Evaluacién Econémica ...,..... S e
9.2.1 Gostos econémicos ,...... e e e e
9.2,2 ‘Beneficios econbmicos ................. B
9.2.3 Tasa interna de retorno econémico, B/C y
B-C y andlisis de sen51bilidad ............
9.3 Evaluacién Financiera ......., e e e v e e i
2,.3.1 Costos financieros ..;.{ ...................
2.3.2 Beneficios financieres ............ R, '
9.3.3 Tasa interna de retorno f1nanc1ero ........
9.3.4 Andlisis financiero ................ e
9.4 Efectos Socio-EConomicoSs ...t iit v
GAPITULO 10 CONCLUSION Y RECOMFNDACION e e e e e e e s
1001 Comelusion oo ut it e e e e e
10.2 Recomendacidn v vttt m ettt i ettt et e e e e e

- iii -

...............

AGRICOLA E INSTALACIONES GONEXAS ~ .........

Instalacidén de Riego ............ e e e e e e

...........

Caminos y Otras Instalaciones s e el e

14
74

74

75

75
77

78

79

79

80
84
84

87
87
88

89

90
90

91
- 91

31

92
93
93

93

94

94

96

97
97
97



Cuadro

Cuadro
Cuadro

Cuadro

Cuadro
Cuadro
Guadro

Cuadro
Cuadro
Cuadro
Cuadro
Cuadro

Cuadro
Cuadro
Cuadro
Guadro
Cuadro
Cuadro
Cuadro
Cuadro
Cuadro

Cuadro
Cuadro

Cuadro
Cuadro
Cuadro
Cuadro
Cuadro
Cuadro
Cuadro
Cuadro
Cuadro

10,
11.
12.

13,
14,
i5.
16.
17.
18.
19,
20.
21,

22,
23,

24,
25.
26.
27.
28,
29,

30,

31.
32.

1ISTA DE GUADROS

: - o - - Pdgluna
LISTA DE CONTRAPARTE CHILENA, MISION ASESOR Y EQUIPO DEL .
ESTUDIO DE JICA ... TIPSR .
LISTA DE DATOS RECO?ILADOQ (1/3 = 3/3)  crivieiiiiriasae . 100
INDICADORES SOCIO-EGNOMICOS . o . _ -
. CHILE ¥ REGION DE ATACAMA - ....... D SRR £ |
PRINCIPALES RUBROS AGRICOLAS - CHILE - L -
(VOLUMEN DE PRODUCCION) ...vteicov.sn it aaaiaeaaan.. 104
EMBARQUES DE EXPORTACION ......... ..;...,...f.,w‘,..,}..q.;105
EXPORTACION DE PRODUGCTOS AGRICOLAS vy:vesussonsvveonroens: 106
EXPORTACION ACUMULADA DE FRUTAS Y HORTALIZAS. SEGUN REGION DE L
DESTINO (1 DE SETIEMBRE DE 1986 AL 31 DE AGOSTO DE 1987) .. 107
DESTINO DE EXPORTACION DE LAS SENILLAS DE HORTALIZAS R
~ TEMPORADA 1986 = 4ovveveevevsoconsvonensnn e e, 108
ESPECIES DE SEMILIAS DE HORTALIZAS EXPORTADAS _ o
- TEMPORADA 1986 =  vvuivvnrnsnvanesnssinnnens e evibeaaie.. 108
PRINCIPALES RUBROS DE LA PRODUGCION AGRICOLA o
- REGION DE ATACAMA =  +ouvivvnvneernrorsrsnvnenesosanns .. 109
10S PRECIOS DE INSUMOS Y PRODUGTOS, S/IVA (/3 - 3/3) :
(PRECIO 'EN NOVIEMBRE DE 1987) ....i....esn, R 110

PRECIOS DE EXPORTAGION DE UVA.CHILERA (1/2 - 2/2)
- TEMPORADA 1987/1988 - (EX-MUELLE PHILADELPHIA, EE.UU.) ... 113

CATASTRO AGROINDUSTRIAS POR UVA - REGION DE ATACAMA - .... 115
RESULTADOS DE PRUEBA DE BOMBEO  ......cuvvivvesnns cevs.. 116
RESULTADOS DE ANALISIS DE DATOS DE PRUEBAS DE BOMBEO S 117
RESULTADOS DE ANALISIS DE CALIDAD DE AGUA (1/3 - 3/3) . 118
SELECCION DE CULTIVOS POSTBLES A INTRODUGIR . ...@...uivsvas 121
ANALISIS DE RENTABILIDAD ..... TS e 122
NECESIDADES ANUALES DE MANO DE OBRA  .......oo..... el 123
ANALISIS DE EXPLOTACION DE MULTICULTURA ........... SO 124
PRACTICAS AGRICOLAS PROPUESTAS. o : .
SEGUN CADA TIPO DE MANEJO. (1/2 - 2/2) ....vvvv... e L. 125
COSTOS DE CONSTRUCCION. (1/3 = 3/3)  viiuniunrnnnnnnneanans 127
COSTO DE INVERSION INICIAL DE EQUIPOS E - L
INSTALACIONES CONEXAS, S/IVA (172 - 2/2) ............ , 130
COSTOS DE ADQUISICION DE TERRENOS ...... 132
FACTORES NORMALIZADOS DE GONVERSION ....... e e 132
COSTOS ECONOMICOS ¥ FINANGIEROS ........... G eeneaaaas.. 133
COSTOS DE REPOSICION (S/IVA) .............. e 134
BENEFIGIOS ECONOMICOS ANUALES (1/5 .- 5/5) ................ 135
TASA INTERNA DE RETORNO EGONOMICO ....... e 140
BENEFICTOS FINANGIEROS ANUALES (1/5 = 5/5) v uvvivnneennnn. 141
FLUJO DE CAJA - GON SUBSIDIO GUBERNAMENTAL - (1/5-5/5) ... 146

BALANCE DE PERDIDAS Y GANANCIAS
- CON SUBSIDIO GUBERNAMENTAL - (1/5 - 5/5)

- iv -



Fig.
Fig.

Fig.
Fig.
- Flg.
Fig.
Fig.

Fig.

Fig.
Fig.

Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig,
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.

Fig.
Fig.

Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig,
Fig.
Fig.
Fig,

Oy T P

a2

LISTA DE FIGURAS

Estructura de Hercado de la Uva en’ la Regidén de Atacama .,.. 156

‘Precios:.de Exportacisn de Uva de Mesa

_ (Ex‘Muelle Philadelphia, FE.UU.) Temporada 1985/1935 i 157
. ‘Precio de Exportacién de Uva Chilend - ..... vra v e 158

"Sistema de Cuarentena de las Plantas para Exportacién ...... 159

_Mapa Hidrogeolégico ....... .. ieiiinnn.. e et ea e 160

Curvas de Isoespesor del Aculfero .......uvveivnivivinnenn.n. 161

“Anslisis de Rendimientos Especificos por Método

- Semilogaritmico de NeUman .,.............,..... e 162

0.

11.

12,

13,

14,
15,
16.
17.

18,

19,

20.

21.

22,

23.

24,
25,

26,
27,
28.

29,

30.

- 31,

3z.

33,

“'Fluctuscisén del Nivel de Agua de 1os Pozos de Observacidén y

Precipitacién en Canto del Agua - _ o
(Marzo de 1987 al Julio de 1988) .\.............i...... R
Fluctuacién del Nivel de Agua de los Pozos de Prueba y

.Observacién (Octubre de 1987 al Julio de- 1988 ~......... bee. 166
Ubicadién de las- Estaciones Meteorolégicas, las curvas de
Isoprecipitacién y Hoya de Captacidn ..........cvoeveunnnnnn, 165
‘Mapa “de los Lugares de Muestreo dé Agua y Hexadiagrama cevn. 166
Clasificacién de la .Calidad del Agua por Diagrama Trilinear . 167
Diagrama para.la Clasificacién de Aguas para Regadio ....... 168
Gondicién de Suelo Superficial en el Area de Estudio ..... .. 169
Posesioén de Terrenos en el Area de Estudio ............. aee. 170
Mapa de las Zonas de Agua Subterrdnea ......... eraaaaeeaa.s 171
Capacidad del Acuifero y Rendimiento Potencial ............. 172
Plano de los Suelos ...... T v 173
‘Capacidad de Uso de los Suelos’ B 174
Categorias de Riego de (108 SUelOS  ......eueiivivvennnennnnn. 175
Clases de Drenaje de. 108 SUeloS .........i.euvve.... ceeve... 176
Aptitud Frutal de los BUELOS L. i e PP w177
‘Ubicacién de los puntos de’ Suelos Representativos en la

Cercanfa de la Zona A ,........veuvenanna. e e 178
Practicas Agricolas de'la Uva de Mesa " ....viviunvunninennnnn 179
Disposicidén de Pozos Posibles ‘de Produccidén _ o
en las Zonas A Y B ... iiiiiciiiiaaieaea.s P e 180
Grédfica de Tiempo- -Abatimiento. Estimado ........ Ko enanineeana 181
Diseiio de Pozo Estdndar de Produceién ..............vev..... 182
Evapotranspiracién Potenc1a1 W e m e e rae et 183
Plano de Riego por Goteo para Parronales ...... e 184 -
“La Red de Tuberfa para Parronales ..............c.c'iviunnnnn . 185
La Red de Tuberfa para Eucaliptos de Parronales ..:.......... 186
Disposicién de los Predios para Kiwi, Durazno o Parronal ... 187
Plan de Construceion ... i.. .. iisininnnnanariannan e 188

R A



SERPLAC

DDEPLAN

ODEPA

CONAF

SAG

INIA

LNDAP

SENDOS

CIMM

COREQ

CIREN-CORFO :

LNE

PROCHILE

CICA

SAACOL

ChP

JICA

ABREVIATURAS

. Secretaria Regional de PlanifxcaLLon ¥ Ceordinaclon

(Regional Planning and Coordinatlion 0ffice)

fficina de PlanLtioaclon Nacxonal de la PIPSLdﬂﬂPlﬂ
de la Republlca :

-(Natlonﬂl Piannlug Office)

Oficina de Pian1f1v3c1on Agrlcola Ministeric de AéficﬁlLQra
(Agriculture Planning Dffice, Ministry of Agrlcultu10)

Corporacion Nacional Forestal
(National Forestry Corporation)

Serviéio ﬁgrfoo!a y Ganadero
(Agriculturai and Livestock Service)

Instituto Nacional de Invsszxg301ones Agropecuarlas
(National Tnstitute of Abilcultural and Liveqtock
Inveqt1gat10n) :

Instituto de Deearrolio hgropecuario
(Institute of Agrxculture and vaestock Development)

Sevicio Nacional de_Obras Sanitarias
(National Water Supply and Sewerage Service)

Centro de investigacién Minero.y Metalﬁrgicd_
(Mining and Metallurgical Investigation Center)

Corporacion de Fomento de la Produceion
(Development Corporation)

Centro de 1nformaci6n de Recursos Naturales
(Tuformation Center of Natural Resources)

Institute Nacional de Estadisticas
[Natiopal Institute of statistics)

» ..’ .’ .. l..-- .Vl 3
Dirgccion de Promocion de Exportaciones, Ministerio de

Relaciones Extoriores
(Chlledn lrade Promotion Burcau, Minlqrry of Foreign Affairs)

Comunidad de ingenieraos Consultores Asociados
Saavedra y Cobo Sociedad Consrtructora Limitada
Compania Minera del Pacifico S.A.

Agencia de Cooperacion Internacional del Japon
(Japan International Cooperation Agency)



Longit@d_\ :
— ﬁilimetro

cm = ceﬁtiﬁétro'
m =  metlo

km = kildmetre

Superfiéfe _

cmé = centimétro~cpadrado
n? = metro cuadrado

km? = kildmetfo\cuadrado
hé (hés)-u hectdrea '

Volumen
m} = metro ctbico
1 =" litro
Peso
mg = miligramo.
g~ gramo o
kg = kildgramo
Tiempo

= -segundo
h o= hofas
Eléctrico
V = wolt
0 = ohm
#8 = microsiemens
m§ = ﬁilisiemens

Otros medidas

Medidas

por ciento

grado centigrado
mil
millén

derivadas

ﬁsfdia
m3/aﬁo
1/s
cm/s
1/s/m
mg/ 1
'pS/cm
Om
mm/dfa

- vii'-

==

metro cubico por dia

‘metro cabico por -afio

litro por segundo . .

~centimetro por segundo

litro por Seguqdo por metro
miligramo por litro
microsiemens por centimetro
ohmme tro

milimetfo poxr dia

metro ctbico potr segundo
ﬁetro por segundo

litro por hora

metro cuadrado por dia

peso chileno

dolar de los Estados Unidoé






) 'CAPITULO 1. INTRODUCCION

1. 1 Texto y Naturalpza del Informe

: El presente informe . el Informé-'Principal, ‘s¢-  ha
preparado de acuerdo con- el “Plan de Operaclones del Estudie
de. Factibilidad: sobre el . Proyecto. de: Desarrollo Agricola

ediante Aprovechamlento de= Aguas Subterrdneas en Tololo Pampa
en. la: Regién de Atacama {en: adelante designado ‘el "estudio")
acordado éntre el Goblerno de la Regidén de Atacama y el equipo
de estudio ‘organizado v por - la Agencia de Cooperacidn
Internacional del Japén (JICA), el 24 de febrero de 1987, en
~Coplapé; Regién de Atacama, Chile : :

Este 1informe tesume los 'resultados de los trabajos en
terreno, el . 4ndlisis- .y estudio de les ‘mismos. en : Japén,
1ealizados.p0r el equipo 'de estudio. de JICA - durante los dos
periodos que van desde febréro de 1987, hasta agosto de 1988.
Los- trabajos éen .terreno : fueron- realizades ton -la’ colaboracién-
de la ‘contrdparte. designada ‘por el Cobierno de 1la Regidén de
Atacama. = 'La lista de . personas qie  conforman el equipo de
estudio -de JIGA y de la contraparte se indic&n en el Cuadro 1,

El 1nforme de301ibe como. rasultado de los estudlos en
terreno; condicidn actual del drea de estudio, evaluaciones de
IOS'recﬁrsgs del agua subterrdnea y del suelo, concepto bdsico
de ‘desarrolle, plan de desarrollo y sus alternativas, y sus
evaluaciones .econémicas 'y financieras, Los antecedentes ‘gque
han sido referidos durante la: investigacién se indican: en-el.
Cuadro 2, :

. Emn el .informe principal se ‘describen  los ‘contenidos
- bdsicos, 'siendo  indicados los detalles de .ellog en los
Anexos. : - ' :

-1.2:.Antecedentes del'Estudio

_ ~El-Gobierno de 1& Republica de Chile ha contemplado el
desarrollo agricola: del 4drea de “Tololo ‘Pampa ‘en la Regidén de
Atacama mediante el uso de agua subterrédnea,: para . lo cual
solicité cooperacién técnica al Gobierno de . Japén, a fin de
dirigir un estudio de factibilidad sobre el plan de desarrolle
agricola mediante:.el uso de aguas subterréneas en el referido
1ugar : - -

-En"respuesta_ a esta solicitud, el Gobierno de Japén
decidié " emprender €l -estudic y enviar un equipo de estudio
Preliminar 'a Chile en Marzo de 1986, a través de JICA, para
confirmar y- dlscutir el pProyecto con las autoridades chilenas
Pertinentes,. "El . Alcance ' de Trabajo para ‘el estudioc fue
firmado, entre el Gobierno de la Regién de Atacama y el equipo
dE'JICA_ el 12 de mayo de 1986.



De acuerdo con este Alcance. de Trabajo, JICA envid a
¢hile un equipo de estudio en febrero de 1987. En la primera
fase, al comienzo del primer trabajo en terreno, este. equipo
de estudlo presentd el plan de operaeidn, con el objeto de
discutir las materias relacionadas con el trabajo en terrano y
se comenzd el estudio, que consiste en dos fases.

1.3 Objetivos del Estudio y Resumen de 1os Alcance de’
Trabajo _ o

1.3.1 oObjetivos del estudio
Los objetivos del presente estudio son:

~ Investigar y Evaluar los recursos de aguas subterrdneas
y de suelos para el desarrollo. agricola en las éreas.
de Tololo Pampa y llanos adyacentes :

- Fermular un proyecto de desarrollo agricola mediante la
explotacién de recursos de aguas subterraneas,;y :

- Evaluar 1la factibilidad econémica y técnieca del
proyecto de desarrollo agricola,

1.3.2 Resumen del alcance de trabajo

-La presente investigacién se ha realizado en . dos-fases,
basdndose en el Alcance de Trabajo. i

Primera Fase:
Estudiar las posibilidades. de desarrolle de los recursos
de aguas subterrdneas y de suelos para formular un plan
bdsico de desarrollo agricola. S

Segunda Fage:

Estudiar un plan de realizacién relacionado con el
pProyecto de desarrollo agricola mediante el uso de aguas
subterrdneas basado en los resultades de la primera fase
del estudio. (Estudio de Factibilidad) :

El detalle del "Alcance de Trabaja“ " se .édjunta-'como
antecedente en este informe, : :



1.4 Actividadés del-Estudio
1.4.1 Primera fase de1 estudio

'(1)' Estudio de la primera etapa en terrenc
(17 de:febrero a 17 de abril de 1987)

‘-'Pfdspécciones 'geoeiéctricas_ con una profundidad de
‘sondaje de aproximadamente 200 m en:35 puntos dentro y
fuera del drea de estudio : :

;"Estudio gedlégico del estrato superior.

- Confirmacién de - 1a ubicacidn-_de- pozbs existentes
(norias pozos entubados, fosas, manantiales).

- Seleccxdn de 5 pozos para- 1a -chservacidén dei nivel
freético por periodos 1drgos '

- Seleccién de 135 ubicaciones: propuestas para los pozos
de prueba 'y los pozos de observacién que sé construirén
durante la segunda fase del estudio, :

- Estudio del suelo superficia1 {espesor ¥y textura) en

" 167 puntos, en el 4rea de estudic, breve estudio de
vegetacién, vy medicilén de la reaccién del suelo (pH) ¥y
conductividad electrica (CE) en 91 puntos

-'Selecciéﬁ del drea de estudio de suelo a nivel
semidetallado correspondiente ‘a la segunda fase del
estudio en tarreno. : : - :

s Estudxo sobre . las'rcondicibnes- actuales én la
ragricultura (el 4rea de estudio, 1a cuenca del Rio
Huasco y la cuenca del Rio Copiapé)

-;Fijacién -def las . 1ineas ‘fundamenta1es' para la
determinacién -de  las -coordenadas de los principales
puntos de estudio. .

Los resultados de estos estudioé’se han resumido en el
Informe de Terreno (l), presentado el 9 de abril de 1987, ante
el. Gobierno de la Regién de Atacama, en Copiapé.

(2) Estudio de.la ééguﬁda_etapa en - terreno
(21'de_junip a 18 de octubre de 1987)

- Estudio meteorolégico dentro del drea de estudio {segin
. losdatos de las estaclones meteorolégicas de Boquerédn
Chaftar y Canto del Agua).

- Perforacién de 6 pozos de prueba y 1 pozo de
observac16n (con una profundidad total de 690 m) .



. Muestreo de agua (20 puntos) ¥ andlisis quimiq@ {Por

CIMM de Santiage).

. Muestreo de agua (5 puntos) para la datacldén {gnélisfg_
de isétopos) que se realizd en Japéﬁ. _ :

- Instalacién de dos medidores automdticos de mnivel de

agua.

. Monitoreo del nivel de agua astdtica en los cince pozos
existentes. ' '

- Medicién de la calidad del agua en los pozos existentes
(pH, CE y temperatura del agua) .

- Kecopilacidén de datos relacionados con el costo de
construccién de pozos. ) o

- Estudio del suelo a nivel semi-detallado en el &rea de
estudio, aproximadamente de 10.000 h4s, el cual fue
seleccionado en el estudio de la primera 'etapa del
estudio en terreno (calicatas en un total de 182
puntoes, con una densidad de estudio de 1/56,25 has).

- Muestreo del suelo (52 muestras de 12 puntaes) ¥
andlisis (por INIA de Santiago).

- Estudio de la apricultura dentro y fuera del 4rea de
estudio (en torno a los cultivoes invernales). E

- Agrimensura de las coordenadas de los principales
puntos de estudio sobre la base de las lineas bdsicas
establecidas en 1la primera etapa del estudio en
terreno.

Los resultados de estos estudios se han resumido en el
Informe de Terreno (2), y presentados el 8 de octubre de 1987,
ante el Gobierno de la Regidén de Atacama en Gopiapé.

(3) Trabajos de andlisis en Japén
{19 de octubre a 17 de diciembre de 1987)

Para determinar el potencial de los  recursoes de agua
subterrdnea y los recursos de suelos del Area de estudio, se
realizaron los sigulentes trabajos sobre la base de los
resultados antes menclonados, de los dos estudios efectuados
en terrendo, '

- Andlisis hidrogeolégicos (incluyendo la datacién del
agua subterrédnea).

- Evaluacién de los recursos de tierra.

- Seleccién de los cultivos de posiblé introduccién.



-'FOrmulaciﬁn_del-concepto'bésico del plan de desarrollo
agricola mediante aprovechamiento de agua subterrdnea
‘en el drea de estudio. :
~ Los resultades de estos estudios en Japén,  se han
resumido en el Informe de Avance y  fueron' presentados al
Gobiernc . de. la Regién de Atacama el 12 de diciembre de 1%87,
en Copiapé :
1.4.2 La segunda fase del‘estﬁdio

(1) 'EStuéio de.la.tercera etapa en terreno
(18 de diciembre 1987 al 24'de marzo de 1988)

-.Revisién y formulacién sobre los conceptos bdsicos de
desarrollo. ' -

- Revisién del recurso de aguas subterrdneas.

- Revisidn del plaﬁ agricola.

- Revisién sobre agro-economia.

- Revisién del plan de infraestructuras.

- Revisién del plan de los sistemas de riego y dremaje.

Los resultados . de estos trabales se resumierom en el
Informe Interinoc y se sometid al Gobierno de la Regidn de
Atacama el dfa 15 de marzd de 1988, en Copiapé.
(2) Los trabajos del analisis en Japdén y la pfeparac16n

del borrador del Informe Final (23 da mayo 1988 a

5 de agosto 1988)

- Resumén de todas las 1nvestigaciones reallzadas

- Determlnacién del 4rea del proyecto.

—:Forﬁulacién del plan de cultiveo.

- Formulacién de planes de riego y drenaje.

- Formulacién del plan de manejo del predio agricola.

- Disefio . de las infraestructuras c¢oherentes y campos de
cultivo. o '

- Estimacién del plan de construccién y costos de
proyecto, . .

- Evaluacién del proyecto;

- Formulacién 'del plan de administracién del agua
subterrdnea,



CAPITULO 2. ANTECEDENTES GENERALES

2.1 Socio-Economia HNacional

7.1.1 Poblacién y mano de obra

Los.ihdicadores de la socilo-economia nacional se ‘indican

en el GCuadro 3. En 1987, la poblacién total del pais era
alyededor de 12,3 millones, la que ha aumentado en un promedio
de crecimiento de 1,6% durante el periodo 1981 a 1986.  La
fuerza laboral total anual en el pais se estimdé en alrededor
de 4,3 millones en 1986. Las condiciones de émpleo han
mejorado gradualmente y la tasa de desempleo ha disminuido de
19,6% en 1982 a 8,8% en 1986. La estructura de la fuerza

laboral, segin el 4drea de actividad, se distridbuye en un 31,7%
en servicios sociales, un 20,6% en agricultura, un 16,7% en
comercio y un 13,6% en industrias, '

2.1.2 Fconomia mnacional

En 1986, el Producto Geografico Bruto (PGB) en Chile fue
de $3.090 billones (preclo vreal), equivalente a Us4$16,0
billones (indica en el Guadro 3) Duranté ese misme afio el
PGR por cépita fue alrededor de $251.000 o US$1.300. Entre
los afios 1982 y 1986 1la tasa de crecimiento real del sector
industrial, fue de 20,8% seguido por un 16,7% del sector
comercio. El sector agricola sélo corresponde un 9,9%. -

El saldo de la balanza de page comercial de Chile en 1982
registré un superdvit de US$63 millomes. Esto se debe a que
a pesar de que la exportacién del ‘afio anterior fue US$130
millones (3,4%) menos, la total suma de la importacién declind
fusrtemeute per causa de la disminucidén de los bienes de
capital y bienes intermedios, Sin embargo, la balanza de
pagos internacional en 1982 repgistra un déficit . de US$L.165
millones por el aumento en la amortizacidén de los créditos., En
1984 esta balanza de pagos quedd con superdvit, pero en 1986
cayd nuevamente en défieit y desde entonces se encuentra
estancada. - '

2.1.3 Agricultura

Aungue el sector agricola ocupa sélo un 9,9% del PGB del
pals (1986), este sector ocupa cerca del 21% de la poblacidn
laboral, por lo que tiene real importancia en 1la socio-
economia wnacional.. La conmpesicidn de 1la estructura de
sxportacién del <rubro agricola es wun 86% ocupada  por
cultivos, un 6% ganaderia, un 5% forestal y 3% pesca. . |

Los principales cultivos del pais son: trige, wmaiz, papas
¥y remolacha (ver Cuadro 4)}). Las producciones anuales son:



1.260.000 ton..de trige, 738. 000 ton’ de maiz, 912,000 ton de
papas.'y 2.319. 000 ton de remolacha, como promedio desde 1984
a 1986. Siguiendo.' ~estos . cultivos, . enr cuanto a 1la
producgién,;estén' ‘manzanag - Y uvas de_mesa las cunales tienen
unas producciones anuales-.de 497.000 ton y 317.000 ton,

respectivamente, como -promedio de 1984 'a 1986.  Estas
producciones se han  incrementado ampliamente juntoe con el
mejoramiento de las exportaciones. En 1986 registraron un

aumento de un 60% y un 130% respectivamente en comparacién econ
el afto 1981.

Las exportaciones de productos agricolas ocupan un 31, 8%
del total, sin considerar los productos mineros y un 13,2%
dentro-del total de las exportaciones (ver Cuadro 5). Las
frutas frescas 'tales como wuvas, wmanzanas y peras son los
cultivos de mayoy- principales de -exportacidén.  Estos cultivos
~han sido ‘exportados a los paises de norteamericano, Europa,
etc., ¥ el valor total de la exportacidén de frutas ascendi¢ a
cerca de US$477 millones en 1986 (ver Cuadro 6). -Cerca de un
50%.de la exportacidén se enviéd a los mercados morteamericanos
(ver Cuadro 7). Dentro de la exportacidén de frutas, la uva de
mesa juega un importante rol en la economia chilena. En 1986,
el valor de exportacidén de la uva se estimé en $249 millones,
lo que.corresponde.a un 52% de la exportacidén de Fruta o a un
45% del total . de 1la exportacidén agricola (ver Cuadro 6).
Actualmente la exportacién de uva ha aumentado’ rédpidamente de
Us$76 millones (FOB) en 1981 a US$249 nillones (FOB) en 1986

Apalte de los productos de exportacién antes: mencionados,
se puede menclionar la exportacién de semillas, El volumen de
exportacidén de semillas alcanza a 780 ton/afioc como promedio de
1984 a 1986 con un monto (FOB) de USS$88 millones en 1986. Los

principales destinos de esta exportacién son: EE.UU., Francia
y Brasil y entre los tres, ocupan el 90% (ver Cuadro 8) del
total exportado. La exportacidn:-de semillas es principalmente

de hortalizas, especialmente de tomate, melén y lechuga, los
gque ocupan un 72% del total exportado (ver Cuadro 9),
2.2 Plan de Desarrollo Ruxal
El. Gobierno.'de Chile formulé el  Plan Nacional de
Desarrollo Rural en 1986. Los principales objetivos del plan
son: ' :
1) Mejoramiento del nivel de wvida rural.

ii) Ajuste de diférencia.entre areas urbana y rural, ¥

-iii).Réctifidacién de la concentracién de la poblacién
urbana.

Los Goblernos .Regionales estédn procediendoe al plan de
desarrollo rural, teniendo presente estas metas principales.



En 1a Regioén de Atacama, tamblén se estdén aplicando variados
planes de desarrollo para lograr estos objetivos,en especial,
mejoramiento de la Dbase social, tales como:  caminos,
comunicaclién, educacién, 'electricidad, agus . potable .y
alcantarillados, vivienda y galud. . Ademds, cow tal  de
fomentar estos desarrolles, el Gobierno Regional tiene planes
de mejoramiento del Puerto de Caldera, : degarrollo . de . los
cultives marinos, desarrolle del turismo 'y variacidn_ del
aprovechamiento de log recursos mineros medlante ‘la
introduceidén de nuevas tecnologias. ‘

2.3 Actualidad de la Socio-Econonia y Agriéultura Rggiunsl
2.3.1 Ubicacidém y poblacidén

La Regién de Atacama se. encuentra ubicada en la parge
norte de Chile y tiene una .superficie de _75,750 km-.
Administrativamente, la Regilén de Atacama estd formada por
tres provincias; Chafiaral, Copiapé y Huasco.:. El total de la
poblacién en 1986 se estimé en alrededor de 194,500 personas,
conn un crecimiento poblac10na1 de un 1% como promedio entre
1983 y 1986. La_ densidad de 1la poblacidn estimada es. de

2,6 habitantes/kmz. El total de la poblacién laboral -en la:
region se estimé en 63.700 personas en 1986. 1La poblacién:
agricola es de 11,600 personas, Durante este misme afio. la

rasa de desocupacién se estimd en 5,3%, lo gue es menor que la
tasa promedio de todo el pais 7,7%. '

2.3.2 Economfa fegional

El Producta Geogrdficoe Brute (PGB) aen la Regidén de
Atacama se estimé en §6,71 Dbillones en 1984, : lo que
corresponde a un 1,9% del PGB Regional (PGBR) de todo el pails
en el mismo afio (ver Cuadro 3). FEn 1984, un 48,6% del PGBR de
esta regidn, derivéd del sector minero, seguido por 18,6% ‘dael

sector comercial. La tasa de crecimiento econdémice desde 1982 .

a 1984 se estimé en un promedio anual real de 4%, E1l PGBR por
cépita (a precios constantes en 1987), se. estimé en $32.100.
como promedio entre 1982 y 1984, y es un poco superior a los
28.700 del monto promedio nacional en el mismo periodo,

2.3.3 Agricultura

Las actlvidades agricolas en la Regién de Atacama que se
caracteriza por su clima semi-d4rido, se concentran en los
‘Valles de Copiapé y Vallenar. Las actuales condiciones de la
agricultura en la Regidén se describen a continuaCLGn



(1) . Uso actual de-La'tierra

"El total -de la superficie de . cultivo en’ 1a Regién de
Atacama. es de 16,420 hés aproximadamente, esto corrasponde a-
un 0,2% ‘del total de ‘la superficle. de la reglén (75.570 km? )
Los detalles de superficies de cultivo son como siguu:

‘(Unidadd_hﬁs)

Valle de Valle de Regién de
Copiapé - Huasco ‘Atacanma
Parronales - _ 4,040 260 - 4.300
(existentes) (3.640) ~ (240)_ - {3.880):
Nuevas'plantaciones de N ' R : R
uva de mesa- - (0 400) ( 20) { 420)
Vifias viniferas y pisqueras - 184 570 754
Frutales y olivos 400 1.750 - 2,150
Hortalizas D 880 1.340 2,220
Cereales: R _ : 350 2.000. . 2.350
"Pastizales . ' ~1.150 3.000: £.550
Plantaclones Forestales 20 o 80 100
Total e T U424 0 -9.,000 16,424
Fuente: Algunas cifras preliminares del sector

silvoagropecuario en 1a Regién de Atacama, :
Secretaria Regional Hiniqterial de Agricultura
1987 '

(2> Tenencia de tierras

El .ntmero de agricultores en la Regién de Atacama se
estimé en cerca de 3.070, (en 1987); de estos, los que tienen
menos de 2 hds son el 80% y los de mediana a gran escala, mé4s
de 12 hés, ocupan un 6%. En general, en el Valle de Huasco se
encuentran muchos pequefios. agrlcultores ¥y en e}l Valle de
Copiapd, de medianos a grandes '

{3) .Produgcién agricola

‘El "drea cultivada y el rendimiento de la produccidén. de
los cultivos principales ‘de la Regidén de Atacama se indican en
el Cuadre 10. E1l cultivo principal de la regidn es la uva., El
drea cultivada .y la produccién de 1la ‘uva se estiman en
3.640.hds y 'en 22.000 ton (en 1986} Después "de la uva, el
trigo  es el segundo cultive, y .su superficie y total .de
- eultivo se estima en 2.200 hds y 5.960 ton (1986). Ademds el

clivo es ampliamente cultivado en el drea, aguas abajo del Rio
Huasco. : '

Ultimamente el 4rea’ cultivada de. uva se ha expandido
rdpldamente a la par con el aumento de la exportacién de uva.



En 1981782, el 4rea total era de 1,024 hds 'y la .aleanzada en
1987 es de 4.300 hés Las tendenclas del drea y volumen de
exportaciones anterilores se indican a continuacldén: : :

Afio : Area (hds) Volumen Exportacién (ton).
1981/82 1.024 624
1982/83 1.203 2,173
1983/84 1.387 4,670
1984/85 1.900 7.075
1985/86 2.878 11.808
1986/87 3.958 16,400
1987/88 4,300 -

Fuente: Visién de Atacama N.lh SERPLAC, marzo 1987.

La mayor parte de la uva de mesa ha sido cultivada a gran
escala por empresas Yy agricultores empresariales. ~ ‘La
produccisén promedio de uva de mesa en 1986/87 es de 6 ton/h4,
ya que por ser parronales nuevos, no se encuentran en plena
produccién. Las principales variedades son Thompson Seedless
(sultanina), Flame Seedless, Ribier y Black Seedlegs. El
tratamiento con 4dcido giberélice para producir uvda sin pepa
es prdctica comdnm en la Regién. También el cultive sin
injertar es prdctica comin en todo Chile; ‘Segun INIA, las
uvas ‘en Chile no tienen Phylloxera (Phylloxera Vastarix
Planchon). Los dafios ocasionados por insectos y pestes no son
serios y el SAG ha informado que no se registran dafios por la
mosca de la fruta mediterrdnea.

El sistema generalizado de riege en el Valle de Coplapé.

es por goteo y en el Valle de Huasco por surco, La crianza de
ganado se concentra en los Valles de Copiapé y Huasco al igual
que la agricultura, = La cantidad de ganado en 1987 en la
Regidn de Atacama es: ‘ : :

- Vacunos . : 7.200

- Cerdos 4.400

- Caprinos 23,700

- Ovinos 8.100

- Equinos : B 3,800

Ademds se crian gallinas y conejos. La pastura de ganado
@ gran escala, tales como vacunos, cerdos, caprinos y ovinos
es comin en la Regidén de Atacama. El drea total de pastura se
-estima en 4.550 h4&s y la mayor parte del suelo dedicado al
pastoreo es de regadio. Es comin el cultive de alfalfa entre

los ganaderos,



(&) Comercializacién de productos agricolns

_ Gon-excepcién de 1a=uva de mesa,.los productos agrioolas
tales como producto .pecuario, cereales, vegetales y frutas en
1a Regién de Atacama, son pdra el consumo ‘doméstico,. La
Reglén  de Atacama es la base del suministto alimenticio para
las I y 11 -Regiénes, "ya que éstas no tilenen actividades
agricolas, "~ Estos productos uno sélo se consumen en la Regildn
de - Atacama, - sino’ que también son transportados a dichas
reglones. : ' : : '

‘Bl canal de comercializacién de uva en la Regién de

Atacama Se presenta en la Fig. 1. Existen dos canales de
ventas. - .Uno es el mercado de la uva para el procesamiento
(pisco) y el otro es el de la uva de mesa. La mayorfa de la
uva de mesa que se produce en la Regidén se exporta, mientras
que la pisquera se consume dentre del pais. La exportacién de
uva de mesa’ es efectuada por compaiias comerciales privadas
tales como - David "del " Curte 5.A. UTC, - Standard Trading
Company, Unifrutti, etec. El principal puerto de exportacién

de la Regién de Atacama es el puerto de Coquimbo en 1la iv
Regién. : _ L

Ei :canél .de c&merciélizécién.-para la exportacién. de
semillas en Chile, es el sigulente:
-Emﬁrésa-lmportaéora en el Ektraﬁjero
| | | ~---- Gontrato derExfdrtacién
Emptesa EXportadéra enn Chile
| . Cont;ato de Gonsignacién
Empresa Reproductbra de Seﬁillas

y Agricultor Especializada

La Empresa Exportadora en Chile, firma el contrato sobre
la cantidad segin la variedad .y el cultive, con la Empresa

Importadora en--el Extranjero. La Empresa Exportadora.-a la
vez, . consigna la produccién-de estas semillas a la empresa
reproductora o al agricultor especializada. Existen alrededor

de 30 exportadoras de semillas en el pais, la mayoria de las
cuales est4d concentrada desde la V. Regién a la’ VIII Regién.
No existe canal de comercializacién para la exportacidén de

. semillas en la Regién de Atacama.

(5):.?recios de productos agricolas y precios de insumos

ios.precios de ‘los produectos agficdlas Y sus insumos a
~noviembre de 1987 se indican en el Cuadro 11. El precio del



trigo es controlado por el Gobierno, mientras que otYos
cultivos no estdn sometidos a este control.

Los precios de exportacién de la - fruta  fluctdan
sighificativamente durante el -periodo en ~ que  éstas sSGn
embarcadas a sus paises de destino., En el caso del precio - de
exportacién de 1la uva, la fluctuacién llegé hasta US$22
(FOB)/caja (8,2 kg.) en 1985/86 (ver Fig. 2), - La uva de 1a
Regién de Atacama es exportada en los meses de diclembre y
enero, periodo de precio alto, mientras en la zona sur, en
Regiones tales como 1la IV, V, VI, VII, la exportacidn se
realiza en el perfodo de febrero a marzo, fecha en que los
precios bajan. En el Cuadro 12 y en la Fig. 3 se indican los
precios de exportaclones de enero y febrero 1988.

{6) Instalaciones péra el procesamiento y almacenaje

La comercializacidén de la uva de mesa - estd . -siendo
manejada por comerciantes privados.: Las wvas  han sido
exportadas mediante el sigulente oprocese! tratamiento de
preservacién de descomposicién, seleccién, pesaje, embalaje,
pre-enfriamiento, fumigacidén, almacenaje en cdmara fria .y
transporte a puerto, Para la fumigacién se usa. bromuro de
metilo. Estos procesos son efectuados por los empresarios en
sus propias iInstalaciones. En el Cuadro 13 se indican las
plantas procesadoras de las empresas de comercializacién. La
capacidad de procesamiento del proceso de pre-enfriamiente y
fumigacién es de 57.400 cajas/dia y 23.800 cajas/dia

respectivamente. Las empresas del rubro poseen las mismas
instalaciones en el Puerto de Coquimbo, gque es el puerto
principal para la uva de mesa de la Regidén de Atacama. En

algunas empresas, existen planes de ampliacién de las plantas
frente al incremento de la produccidn de uva,

En cuante a la wuva para pisco, existen 6 plantas
pisqueras en la Regién cuya capacidad total de procesamiento
es de 13,000 toneladas anuales.

(7} Servicios de asistencia apricola

Los principales servicios de asistencia agricola son
trabajos de investigacién, transferencia de conocimientos,
cxéditos agricolas,subsidios gubernamentales ¥ cuarentena.
Estos servicios se detallan a continuacién:

1) Trabajos de investigacién

Se puede senalar al INIA del Ministerio de Agricultura
como la institucién mds representativa del ‘estudio
- agricela en Chile. INTA tiene 5 estaciones - de
Investigacién: 1a Platina (Santiago) Quilamapu (VIII
Region), Carillanca (IX Regién), Remehue (IX Regién) Yy
Kampenaike (X Regién), En la Regidén de Atacama, en el
fundo Las Ventapas, en Vallenar, existe una planta



ii)

i1i)

experimental de Arboles frutales. - En - ésta se  han
efectuado experimentos sobre cultivoes tales como kiwi,
caqui, - manzana, mandarina, higo, guayaba, lacuma vy
chirimeya:. - S = .

Transferencia tecnolégica

Hay dos. tipos de sistemas de transferenclas tecnoléglcas
del Gobierno; ‘una es para los pequeiios agricultores que
tienen una superficie de cultive de 12 hds o menos
(hectdreas de riego bdsico: (HRB)) y la otra, para 1los
agricultores de mediana escala que tienen mas de 12 hds
Para la primera, la transferencia tecnolégica la realiza
INDAP ¥ para la otra. el INIA :

.En la Regién de Atacama hay dos oficinas de extensién de

INDAP, .en Fopiapé 'y Vallenar, las gque disponen sélo de

diez 'personas, tres encargados -en extensidén y siete
administrativos. La extensién tecnolégica ~de INDAP
consiste en dos tipos, uno; Transferenclia Tecnoslégica
Integral . y otra; - Programa de Informacidn Técnica
Directa. - La primera se realiza a través de la empresa
privada especializada, con subsidio del Gobiernoc e INDAP
administra 'y maneja.. Esta transferencia tecnolégica

congiste en que cada encargado debe efectuar 11 charlas
en los sitios designados y dar 3 asistencias técnicas a

los agricultores cercanos. . Cada encargado se ocupa ‘de
48 agricultores y la transferencia tecnoldégica se efectda
durante 6 afios, El segundo: tipo de transferencia

tecnolégica lo efectia la persona encargada de INDAP
directamente a los agricultores '

El INIA debe realizar transferencia de tecnologia a los
medianos. agricultores que tiemen méds de 12 hds (HRB), los
que se organizan en grupos de transferencia tecnolégica
(GTT). Los agricultores grandes, emplean a Ingenieros
Consultores privados. ' '

Servicio de créditos

En cuanto al finané¢iamiento agricola para las actividades
financieras agricolas, existen 120 lineas de crédito por
Instituciones ‘privadas y ptublicas (CORFO/ INDAP). Estos
lineas ~.de crédito son aplicables, no sdélo 'para los
agricultores, sino también para las empresas de
comercializacién, Las lineas " de crédito se dividen:
para la - inversién inicial y capital de trabajo. Las
condiciones de los préstamos .varfan segin. el tipo de
crédite, El interés anual de los créditos es entre 8 y
9%, ¥y para todos los tipos de préstamos se requiere de
garantia



iv) Subsidios gubernamentalés

Para fomentar la difusién de instalaciones ‘de riego. el
Gobierno ha establecide un subsidio de hasta 75% - para la
construceién de estas instalaciones por los agricultores
o empresalioe Este subsidio lo otorga  la Gomlsidn
Nacional de Riego de Santiago a través de la Direccién
Regional de Riego. Durante 1986 y 1987, cerca de un 50%
del monto solicitado en la Regidén  de Atacama. fue
subsidiadeo por el Gobierno. :

Guarentena de plantas

El SAG efectia la cuarentena de las plantas, que. cubre
tante los productes agricolas importados  como los
exportados, .  Estos métodos se indican en Flg. 4. Las
frutas chilenas han sido exportadas de acuerdo a las
siguientes reglas fitosanltarias de  los ©paises = de
destino. ' : '

a) Mercado de les EE.UU,
Las- siguientes varisdades de frutas y hortalizas,

antes de su exportacién, deben someterse al chequeo.
de los EE.UU. acerca del pais de origen.

Manzanas: ‘Peras Melones Gulndas
Frambuesas- Kiwi ‘Fresas - - Tunhas
Espdrragos - Paltas Afos Cebollas

Ademés, la fumigacién es obligatoria para - la:- uva de-
mesa, duraznos, muectarinos, ciruelas, . damascos Y
limones. El USDA declaré a Chile como un pais libre
de Hedfly (Mosca del Mediterrdneo), a excepcién de la
Regién 1. . :

LT
N
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csdo comQn europeo

La ezportacidén de manzanas y peras al. marcado.Comun
Evropeo, sze debe someter a inspeccién, de acuerdo con

sus - normas fitosanitarias. (Quadraspidiotus
vernfciosus) . '

c) Otros mercados

Par§ los mercadas de 1los paiées arabes, America
Latina y el Lejano Oriente, los inspectores del SAG
emiten un certificado fitOQanitatio de acuerdo con.la

gonvencién Internacional de Proteccidén de Plantas de
a FAQ

La cuarentena de las plantas se realiza §0r un .
sistema de {nspeccién. en conjunto  con el pais  de
destino. En el casoc del mercado norteamericano, el



*_SAGlfenviaw'dos' inspectores por cada instalacién de

fumigacidn del exportador, = Ademds, para asegurav
inspecclones de cuarentenas, el SAG envia un 
inspector regional para supervisar cinco recintos de
fumigacién. La cuarentena de plantas se realiza por
estos ‘inspectores del SAG y es vevificado por los
"inspectores del USDA., - Para el Mercado Comin

Kuropeo, - -un - inspector alemdn permanece en GChile
- durante el perfodo de exportacién. :



CAPLTULO 3. CONDICIONES ACTUALES DEL AREA DE ESTUDIO

3.1 Ubicacién del Area de Estudio

El d4rea de estudio se extiende a una distancia cerca  de
90 km al sur de Copiapé, capital de la Regién de Atacama, El
drea tieme una superficie de 33.000 hés incllnéndose
suavemente de este a oeste con altitudes de 500m a 230 m. -En.
el lado oeste se encuentra la cordlllera de la costa de 800 m
de altitud y por el este la Carretera Panamericana. La
Carretera se construyé al pile de las montafilas que es una parte
de la pre-cordillera andina. El 4drea de estudio se encuentra
entre las latitudes 28°03' y 28°15' y entre las longitudes
70°56' y 70°37', _

3.2 Topografia y Rios

El 4rea de estudio se ubica entre el rio Huasco y el rie

Coplapé. Se caracteriza por el relieve ' topogrdfico
Yelativamente plano con pendiente promedio de terreno de un
1%, No hay rios con agua superficial pexmanente.

3.3 Glima

El 4rea de estudio se caracteriza por su clima semi-
arido. Para esclarecer las caracteristicas climdticas,. se
recolectaron los datos climdticos (pluvioemétricos,
temperatura, direccién del wviento, etc.) en las 9 estaciones
meteoroldégicas que se encuentran ubicadas en y alrededor del
drea de estudio.

La precipitacidén promedio anual estd registrada en menos
de 30 mm en el 4d4rea de estudio. En la precordillera se eleva
a mas de 60 mm. Ya que no existe estacidén pluviométrica en el
drea de estudio, al observar los dates meteorolégicos
mensuales de Vallenar, que es la mds cerca, no se regilstran
precipitaciones entre noviembre y febrero. Entre marzo ¥y
octubre se registran escasas lluvias. Durante los 3 meses de
junio a agosto se concentra mas del 70% orden de 20 mm de la
precipitacisén anual, En cuanto a la temperatura la estacién
meteorolégica de Boquerdén Chaflar, tiene antecedentes de las
temperaturas que se registran en el 4rea de estudio. La
temperatura promedio anual es de 16,59C, y la temperatura
promedio mdxima es de 19,7°C, que se rvegistra en enero y la
temperatura promedio minima de 4,5°C, en julio. Hay un
periodo de ocho meses sin heladas, a contar de noviembre.

La humedad relativa promedio anual es de un_ - 70%,
permaneciendo casi constante durante. todo el afio, pero 1la
humedad relativa diaria fluctda desde m4s de 90% a las 8 horas
de la mafiana, a menos de 50% a las 5 de la tarde.



. La evaporaclidén no se habia medido en el drea de estudio
ni a su alrededor, antes de 1987. A principios de 1987, se
instaldéd un- evapordmetro :en Canto del Agus. Aungue es un
yesultado preliminar la evaporacidén minima diaria es de cerca
de 2 mm en - -julio y ‘la mdxima diaria de 7,7 mm en enero

Bl ﬁromedio anual de ‘la velocidad de los vientos es de

2,5 m/s. El valor wmdximo de la velocidad. es de 3,2 m/s,
obsetvado en eneroc v el valer minimo es de 1,5 m/s, registrado
en julio.  Sin ‘embargo, tal como se detalla en el Anexo I,

entre diciembre "y enero soplan los wvientos mds fuertes de
5 m/s, durante varias horas del dfa (12 a 13 horas/dia).

3.4 Geologia
(1) Géoiogia-general

El 4rea de estudio se ubica en 1la depresién central y
estd formado .en -‘gran parte, por. un. eéspeso depésito
sedimentario del perfodo Cenozoico, que descansa sobre la roca
basal. l.a roca basal esta formada por rocas estratificadas
del cretdcico inferieor ¥y ‘las rocas iIntrusivas de diorita del
periodo Mesozoico. Afloramientos de estas rocas se observan
en la parte este de la cordillera de la costa y en los cerros
con un ancho de mas de 10 kim al este del 4rea de estudio
(Cerro  jaula y otros) 'y ademds en 1los cerros de rocas
intrusivas (insérberg) que se encuentran dispevsos. dentro del
d4rea de. estudlo. Todas estas rocas se encuentran bajo todas
las etapas del proceso de erosién

. - La parte .oeste -de 1la cordlllera de la costa que se
encuentra al lade del :Océano Pacifico, estd formada por rocas
metamdérficas - del periodo Paleozoico. Por otre lado, la
Cordillera de los Andes que Se encuentra rio arriba de 1la
Quebrada Algarrobal, est4d formada por. granodieritas del
Terciarie 'y -rocas: volcdnicas del periodo Plioceno. Como
caracterfisticas del area de estudlo,  se ohservan algunas
fallas que supuestamente se han producido en el periodo medio
de la era Terciaria. . Las fallas desarrolladas en direccidn
norte-sur, se encuentrdn a lo largo de la Carretera-en el lado
este de la depresién central, como si atravesaran las rocas
estratificadas de formacidén marina. También se encuentran més
de dos grupos deé fallas a lo  large del lado este de la
cordillera de la 'costa. El drea de estudio sufridé el
hundimieénto proevocado por los movimientos de estas fallas y se.
fue 'cubriendo. 'con arena, grava, limo, arcilla, etc,.
rProvenientes de la ceordillera,

{2) 'Formacién de los estratos

La formacién de los estratos del 4rea de estudio es la
sigulente (ver Flg. 5). '



cuaternario  Sedimentes de rio recientes.

Periodo : Depésitos edlicos.
Cenozolico Depésitos aluviales.
Rocas Terciario Cravas de Atacama de terraza baja.
astrati- Plioceno Gravas de Atacama de terraza alta
ficadas ' ' - -
Cretdcico Grupe Chaflarcillo.
superior Grupo Bandurrias.
Pericdo -
Mesozoico :
Rocas Cretdcico Tridsico superior.
intru- inferior Diorita, granodiorita.
sivas Tonalita,

Andesita intrusiva.

3.5 Hidrogeologia
3.5.1 Uso actual del agua subterrdnea
{1) Inventario de agua subterrdines

En el drea de estudio el agua subterrdnea se utiliza para
el consumo deméstico, riego y en la minerfa, por medio de
pozos excavados, vertiéntes y pozos entubados.

Las norias se encuentran ubicadas principalmente.en-la
parte suroeste del 4rea de estudio y cerca de la Estacidn
Algarrobal, segin se indica en la Fig. 5. El nivel de. agua
estdtica estd alrededor de 2 a 5 m bajo la superficie en la
parte suroeste, gin embargo, en otros lugares es més profunda;
el nivel estatice mas profundo ‘es de. 36,85 m, Ademds se
encontraron muchas norias secas, una de las cuwales tiene 57 n
de profundidad, en la parte sureste y llega hasta ‘la rocas
basal. E1l total potencial de extraccién de estos poios,“se.
estima en 200 m /dia Los niveles de agua de estas norlas son
0,3 2 4,0 m 1la mayoria se vacian con el bombec de 1 a 2 horas
¥ no se recupera Ydpldamente,

L?s pozos entubados tienen una profundidad de 35 a.90 0!
y el nivel estdtico oscilan entre 22 y 32 m, Actualmente sélo
dos pozos de produccidn estdn en servicio para riego y uso

‘doméstico en Boquerén Chanar. La cantidad de descarga varia
de 1 1/s a 3 1/s y su transmisividad es de 1,8 y 5,5 m2/dia
respectivamente, El potencial de extraccién de ‘los pozos se

estimé de 100 a 200 m /dia

Hay doce manantiales alrededor del 4rea del Zanjén y
Canto del Agua, segin se indica en la Fig. 5. El agua de



estos manantiales emerge, -como el tipo de filtracidén, desde
egtratos de 1lim¢ arvenoso o vegas. :

3.5.2 eqructura hidrogeolégica
'(1) Estratigrafia hidrogeolégica

La estratigrafia hidrogeoldgica del drea de estudic se ha
clasificado (vexr Fig,. 5) segin los resultados de 1la
prospeccidén electrica, los repgistros eléctricos, los pozos de
prueba y tomando como referencla los datos hidrogeoldgicos
existentes. : - ' S

Capa ! gEsgrato permeeble no acuiferol: :
Estrato-de grava permeable que no estd saturado de agua.
Se ‘encuentra en la parte superior del nivel de agua
subterrdnea, no ‘se convierte a acuifero. El wvalor de
prospeccién eléctrica es alto, entre 70 y 25.500 gm. El
valor de resistividad de prospeccién eléctrica del pozo
de observacidn H-1 indica 45 a 120 0Om. ' :

Cana B (Acuifero):

Estrato de grava permeable saturada  con agua y estratos
que en ciertos lugares contienen -arcilla. Es el mejor
estrato acuifero del 4rea de estudio, la parte superior
"es -nivel de agua, vy el fondo es la parte superior del
estrato ﬂC"u ‘Los valores de resistividad varian entre 25
y ‘50 fim. Los valores son 20 :.a 30 (m. en los pozos de

prueba de W-3 y W-4, y en el pozo de prueba W-9, 30 a
45 fm. La distribucién del estrato acuifero se observa
en la parte central del A4rea de estudio, - el espesor
alcanza 40-60m que es mejor mientras mds al sur. '

Gapa C {(Estrato de baja permeabilidad}: ‘ S

Este estrato se ' encuentra en .la parte inferior del

" estrato B, y se divide éntre el estrato de limo arenoso o
arcilla arenosa que indica el wvalor de la resistividad
del registro eléectrico y la prospeccidén eléctrica entre
10 ¥y 20 0m vy el otro, de estrato. de arcilila o limo que
pPrédcticamente no le permite ‘extraer agua subterrdnea Yy
tiene un valor de resistividad de rvegistro y prospeccién
eléctrica bajo de 5 y 10 (m. El primero se observa en
la parte sur del 4rea de estudio y el Gltimo desde el
centro hasta el norte del 4drea. Se estima entre 100 ¥y
200 Om de espesor, segin el andlisis de 1la prospeccién
‘eléctrica. Se considera que la parte inferior de este
estrato colinda con la roca basal.

Gapa D (Estrato meteorizado):
: Estrato meteorizado de limo arenoso impermeable, Aunque
el wvalor de 1la resistividad se encuentra entre 25 ¥y
50 Om, se trata del estrato impermeable que indica el



valor de la resistividad entre 5 ¥y 10 Qm. Se distribuye
s6lo en la Quebrada Algarrobal : .

Capa_E (Roca Basal): .
Roca basal impermeable se distribuye alrededor del drea

de estudio. El wvalor de la resistividad se :encuentra
entre 24 y 300 (m, pero no se ha podido hallar con el

pozo de prueba.

(2) Acuifero

Se han elaborado las curvas del fondo del acuiferec de 1la
Fig. 5 basandose en el limite inferior de la capa B de los
perflles indicados anteriormente como fondo - del acuifero.
Segiin la Fig. 5, la estructura del acuifero tiene la forma de
un wvalle large, angosto y cerrado en direccién noreste a
sudoeste que unen los poezos . de prueba W-4 vy W-9., . El1 fondo
del valle mds profundo tiene una altura de aproximadamente
240 m. Otro valle de menor profundidad se extiende desde Agua
de Lazo hacia Zanjén a lo largo de la cordillera de la costa,
En el lado este de la Estacidén Algarrobal, la estratificacidn
de la base se agudiza, \

De acuerde con el horizonte y el mnivel del agua

subterrdnea, el acuifero del 4drea estudio se considera
fredtico o se trata de un acuifero semipresionado o sin
presidén. Por esta razénm, se ha elaborado las curvas de

isoespesor del acuifero de la Fig. 6 tomando como espesor del
acuifero desde 1la superficie del agua subterrdnea hasta el
limite inferior de la capa B. Segin estos dates, el estrato
mis grueso estd a 4 km hacla el norte del pozo de prueba W-4,
que tiene un espesor de aproximadamente 60 m, En torno a este
punto, se extiende la curva de espesor aproximadamente 40 m
en direccién - a2l pozoe de prueba W-9, Asimismo,  en los
alrededores de la Estacién Algarrobal existe una curva nuy
angosta de 40 m, Por fuera de la curva de 40 m, corre
paralela la cota de 20 m, la cual se expande ampliamente en
dirececién hacia Agua de Lazo. La parte en que el espesor del
acuifere es inferior a 20 m, queda fuera del objeto de
explotaclén, por ser excesivamente delgado. . El  mejor
coeficiente de transmisividad egquivalente (T) del acuifero
corresponde al pozo de prueba W-9, que se encuentra entre 450
y 3.192 nl/dfa. Asimlsmo en el pozo de prueba W-3, el valor

de (T) es de 119 a 515 n /dia ¥ en el pozo de prueba W-4, (T)
es de 82 a 243 m2/dia. : '

3.5.3 Constante hidraulica

Se ha caleculado la Constante Hidrdulica (ver Cuadro 15)

a base de los resultades de la prueba de ‘bombeco de los seis
pozos de prueba {ver Cuadro 14). '



(1) Coefigiente.da transmisividad y permeabilidad

La transmisividad del "acuifero en la formacién de grava
arenosa indica valores en el rango de. mediancs a muy altos
(T=82-3.192 m /dia) en los pozos  de prueba W-3, W-4 y W-9. El
rango de fluctuacién del coeficiente de permeabilidad es 3,25
;x.10'3:a 7,69 x 10° 2. em/seg.  El acufifero del pozo de prueba
W-9 -indica la mayor permeabilidad”en el 4rea de estudio.  Por
otra parte, la transmisividad de la formacidén limo arenoso de
los pozos de prueba W-l, ¥-2 y W-6 wvaria en un rango de 1,1 a
11,5 m /dia - El1. . rango de coeficiente de permeabilidad va
desde 1,07 X 1074 5 1,48 n 10-3 cm/5, o

(2) Réndimiéntos especifiéos

El1 acuifere del 4rea de estudio, se considera gue es un
acuifero no presionado, de acuerdo a las caracteristicas de la
formacién geolégica: y del nivel del ‘agua subterrdnea. El
coeficiente de almacenamiento ‘en un. acuifero no presionado ées
igual al rendimiento especifico. EL rendimiento especifico de
W-4 se calculd a partir de los datos de abatimiento en pozo de
observacién H-1. ~El valor obtenido fue analizado usando el
método. semi-logaritmico de Neuman (ver Fig. 7). Esta cifra
es de 0,032, . Los rendimientos especificos de los pozos de
prueba ¥W+3 y W-9% se estimaron ' mediante la capacidad
especifica, valor de resistividad aparente y tamafio del grano.
Sus valores son de 0,04 y 0,142 respectivamente, '

3.5.4 Nivel del agua subterrdnea

: El‘ni¥gl de agua subterrdnea en el drea de estudio varié
desde menos de ‘1l  a 37 m bajo la superficie, en febrero de

1988. El descenso del nivel de agua subterrdnea en los pozos
entubados ha sido alrededor de 10 m, durante .los ultimos
18 afics en Boquerén Chatiar. . De acuerdo al informe elaborade

por Tayler (1947)ML, en- esa_ época (hace 40 adfos), habia
observado. vertientes adn en Milla Nueve, Tabalfi 'y Agua de
Lazo. ~ El .nivel de agua subterrdnea ‘también ha disminuido en
4 m en el pozo N-30 en la Estacién Algaxrobal, durante esstos
ultimos 40 afos. Por otro ltado, segun los registros de nivel
de agua subterrdnea, sobre las norias y manantiales existente,
éstos indican gque, el nilvel de agua permanece mas bajo en
verano Que en invierno en el sector Zanjén, cexrca de 1la
Cordillera de la Costa. '

En las Figs. 8 y 9 .se indican los datos del nivel de
agua subterrdnea en los doce (12) pozos de observacién, entre
narzo 1987 'y julio de :1988, y los registros de las
precipitaciones. . Durante este periodo, con excepcidn del pezo

1 . George G.-Taylbr: 1947 Ground Water Studies,
Provinee of Atacama, Chile (CORFO)f



N-22 ean Canto del Agua no hubo variacién anual del nivel de
agua subterrdnea. '

3.5.5 Carga y descarga de agua subterrdnea’

La carga del acuifero en el drea de estudio, se considera
principalmente por el flujo lateral proveniente de la Quebrada
Algarrobal, de acuerdo con la estructura hidrogeoldgica y cota
de agua ~subterrdnea. Se piensa que la infiltracidén al
acuifero dentro del 4drea de estudio es nula, debido a la poca
cantidad de precipitaciones 'y a 1la alta evaporacién
(1.400 mm/aiio). Generalmente hay pocas precipitaciones (ver
Cusdro 10) y tiende a caer intensamente en un coxto tiempo’ en
el 4drea de captacién, en la cuenca de la Quebrada Algarrobal,
Por esta razén, no existe agua superficial durante el afo.
Ademds, la filtracién de agua en el sector rio arriba es poca
ya que esta 4rea de captacién de agua estd formada sobre la
roca basal que e¢s impermeable la mayoria se junta en el 4rea
del rfo, Quebrada de Algarrobal y luego de almacenarse en la
superficie desaparece por la evaporacidn. :

El nivel de agua subterrdnea del pozo en Donkey, 25 ku
rio arriba de Estacién Algarrobal, subildé un metro después de

las fuertes lluvias de julio de 1987. =~ La corriente(arroyo)
produecida por el derretimiento de nieve 1llegé al Donkey a
fines de septiembre de 1987, Sin embarge, el arreye adn no

alcanzé al 4rea de estudio, y el nivel del apgua subterrdnea de
todos los pozos de esta drea no ha subide en forma notable.
Debido a la pared subterrdnea impermeable rio abajo de 1la
Quebrada Algarrobal, se limita el flujo lateral de agua
subterrdnea. Més atn, tal como referimos en el acdpite 3.5.6.
la datacién de las aguas subterrdneas indica que corresponde
de 2.000 a 4,500 afios, y no contiene nada de agua de lluvias
recientes (20-30 afios atrds). :

El cdlculo del volumen de recarga del agua subterrdnea ‘en
el 4rea de estudio, en el covrte de linea de 1la Carrvetera
Panamericana en Algarrobal, es 68,4 m3/dia, (25.000'm3/dia)
Por otro lade, la precipitacién anual en el 4drea de recarga es
114,1 x 10" m”/afie., como se indica en el Cuadro '10. Por 1lo
tanto, el volumen de recarga calculado es apenas 0,02% del

total de las precipitaciones en el 4rea en que se juntan las
aguas .

El agua subterrdnea en el 4rea de estudio, se descarga
fuera del 4rea, principalmente desde Canto del Agua y unsa
parte desde Boquerdén Chafiar. © Fuera de esto, existe
evaporacién de agua de los manantiales y las vegas., . Con estos
datos se ha legrado obtener el wolumen de. descarga en las dos
lineas establecidas, el cual es de 120 m3/dia. Se estimdé el
posible volumen de evaporacién diario en 10.900 m3 en. la vega.
El volumen de evaporacién varia mucho seglin la estacidn del
atto, por lo que se pilensa que esto causa las varlaclones de



nivel -del agua subterrdnea en el sector de Zanjén.
Adicionalmente, se caleculéd que las descarpas desde los pozos
entubados, norias y manantiales e de 300 m3/d1a

aproximddamente, Por comnsiguiente, la pérdida en el 4rea de
estudio, se estimé aproximadamente en 11.320 m3/dia.

$§1 se compara el volumen de la carga en Algarrobal y el
total perdido, el volumen del agua subterrdnea almacenada,

estd en vias de disminucién, Esto indlca que la balanza de
aguas subterrdneas es deficiente, por lo que tiende a
disminuir. El resultado de la baja del nivel de agua-a largo

plazo también ha side confirmado en el drea del estudio {(ver
el acdpite 3.5.4.).

3.5.6 Tiempo de retencidén y velocidad de circulacidén de
agua subterrdnea

Para conocer la renovacidén del agua subterrdnea, se midié
el tritio (BH), que es el isdétopo ambiental radioactive y el
carbono radioactivo (14C)_en los pozos .de prueba W-3, W-4 y
W-9, El resultado de las pruebas determiné que la dataclén de
agua subterrdnea del pozo W-3 se estimard de aproximadamente
2.000 afios ¥y la edad del agua subterrdnea del W-4 y W-9 en
aproximadamente 4.500 aftos sin  contener unada “de las
precipitaciones recientes. De esto se deduce, que las aguas
subterrdneas de Tololo Pampa son aguas fésiles estancadas.

3.5.7 ¢Calidad del apgua

Los valores de conductividad eléctrica (CE) en los pozos,
norias y manantiales existentes en el mes de febrero 1988 es
930 a 9.800 pS/em,. Generalmente, el valor de CE es bajo en el
drea oriente del 4rea de estudio y se incrementa lentamente

hacia la direccién sudoeste (ver Fig. 5). l.a tewmpevratura del
agua oscila entre 13 a 24°C. y el pH normalmente entre 7,0 ¥y
8,3, Los valores de CE en los seis (6) pozos varian entre 980

y 1.600 uS/cm 'y son mejores que en cualquiera de los pozos
existentes, El resultado de la medicidén de la temperatura del
agua estd en el rango de 22 a 24°C. en cuanto al valor pH,
indicé entre 7,76 y 8,50 con débil alcalinidad.

En el centro de investigacidn minera y metaldrgica (CIMM)
de Santiago ~se realizaron 1los andlisis quimicos de
20 muestras.  Los puntos -de muestreo se indican en los Fig. 11
¥y los resultados de los andalisis se detallan en los Cuadros
16 (1/3 a 3/3)., EL valor del i6m cloro (Cl) es muy irregular,
encontrdndose -entre 79 y 4.610 mg/l. Los valores de medicidn
de los pozos de prueba son altos en el pozo W-3 con 310 mg/l y
el resto estd bajo, entre 79 y 170 mg/L. El valor de sélidos
disueltos totales (SDT) es alto en general, incluso el valor
minimo que es de 605 mg/l para el N.2 (N-31). GCon respecto a
los pozos de prueba, es algo alto en el pozo W-3 que tiene



1.007 mg/l, pero es bajo comparade con los otros pozos
existentes. - : :

De acuerdo con los resultados de la clasificacidn de  1la
calidad del agua mediante Diagrama Trilineaxr (Fig. 12), ;g.
mayori{a de las muestras se han c¢lasificado como tipeo de.agua
dura sin carbonato (GaS0; o CaCly) que generalmente se observa
en las minas y zonas volcdnicas. Estas ‘caracteristicas
corresponden al tipe retenida. En la Fig, 13 se describe. el
cuadro de clasificacidén de la calidad del apgua segin el
Laboratorioc de Sales de USDA sobre 1la base de la razién
ajustada de la adsorcién de sodio (RAS ajustado) y el valor
CE. Segin esta clasificacidn, salvo el agua del pozo de
prueba W-6 que pertenece al grupo de alta salinidad con
mediano sodio (€3-582), los deméds, en general, pertenecen al
grupe de salinidad con bajo sodio (C3-81). En cambio, 1la
muestra N.8 (A-7) de la zona de Zanjdén, en Canto del Agua,
pertenece al grupo de alta salinidad y alto sodio (C3-853) y 1la
N.¢ (N-19) pertenece al grupo de extrema salinidad de sodio
(C4-83). .

Se muestra en la Fig.ll la concentracidén de iones de agua
subterrdnea con el hexadilagrama en los varlos puntos del &rea
de estudio. De este diagrama, cabe decir que el agua
subterrdnea dentro del &rea de estudlio, corre hacla oeste,
porque la concentracidén de fones tiende a subir hacia la parte
veste,

3.6 Suelos

Los suelos en el drea de astudio, s5e. extienden
principalmente scbre depdsitos aluviales acarreados por el
agua de Quebrada Algarrobal, Quebrada los Porotillos, Quebrada
los Tamaricos y una gran 4quebrada sin nombre que cruza el
ecentro del 4rea de estudio de este a oeste {(por conveniencia
denominada Quebrada Lagartos de aguil en adelante). Los suelos
en la parte oriental se extienden sobre las Gravas de Atacama.
También se acumulan depésitos edlicos en algunas otras partes,

Los suelos en el Area de estudio se pueden clasificar, en
general, en cinco categorias; segin la caracteristica de la
tierra superficial.

1 Suelos de dunas en la parte sur y oeste.
2. Suelos delgados sobre las Gravas de Atacama.
3

Suelos pedregosos en las partes norte y hacia la
parte central, ' :

4. Suelos finos en la parte oeste.
5, Otros suelos.

Se 1indica en la Fig. 14 la distribucién aproximada de

estos suelos. Se explican a continuacién las caracteristicas
de cada uno de ellos,. '

- 94 .



(1} Suelos de dunas en la parte sur y oeste

Los depdésitos: edlicos se acuﬁulan en profundidad, no

preciéndose estratoes caracterizados. La condicién de drenaje
es buena. Estos suelos son susceptibles a la erosldén por agua
y viento. -En efecto, . la fuerte lluvia, que causé serios danios

a la Regién de Atacama en julio de 1987, eliminé bastante
suelo superficial hacia el oaste, a lo largo de la Quebrada
Tamarico, : : :

(2)  Suelos delgados sobre las Gravas de Atacama

" Los suelos " se eﬁtienden sobre’  las Gravas de Atacama, la
cual .se formé. en el periodo Terciario, ‘siendo éstos 'muy
delgados. Los suelos superficiales contienen mucha grava, vy
son generalmente - de menos dé 30 cm de profundidad. - E1l
subsuelo contiene guijarros muy angulares y piledras, -y
contienen. también muche sal. A causa de esto; las condiclones
de drenaje son'pobres. : o

{3) Sueleos pedregosos en las partes Norte y hacia la parte
cantral

Los suelos en la parte norte c¢ontienen mucha grava y
piedras traidas y depositadas por inundaciones ocasionales 'a
- 1lo largo de las Quebradas Algarrobal y Boquerén. En 1la parte
central también estédn depdsitados bolones, traidos a través de

la Quebrada Portillos, 'que' es un desvic de la Quebrada
Algarrobal La textura:del suelo es muy gruesa en el norte y
mis fina al oeste y hacia la parte central. La acumulacién de

carbonato de calcio ¥y otras sales, y 1la dureza del suelo,
tiende a aumentar hacia el oeste y hacia la parte céntral.

{4#) Suelos finos en la parte oeste

Los suelos que &e desarrollan en la parte baja de la
Quebrada los Porotillos, se caracterizan por sus partfeulas de

" tierra fina. La gradiente de inclinacidén es casi plana y la
mayoria de las particulas limosas y arcillosas, sé& depositanm
ampliamente desde ‘esta parte, hacia Canto del Agua, La

acumulacién de muchas sales se puede observar en esta 4rea.
Los subsuelos son a menudo muy durocs, ademds el nivel de agua
subteéerrdnea aumentan hacia oceste. Debido a ¢ésto, las
condiciones de drenaje son muy malas,

(5)  Otros suelos.

Otros suelos que no presentan caracteristicas mnotables,
se -obsexrvan en .el. sur de Quebrada Lagartes. Los suelos
superficiales son moderadamente profundos, tienen poca grava y
no contienen exceso de sales.



3.7 Infraestructura .

El1 4rea de estudio tiene acceso por la Carretera
Panamerlcana (ancho efectivo de 7 m), revestida de asfalto y
distante 90 km de la ciudad de Copilapé, paralelamente con: la
cual corre una via férrea de trocha angosta. Esta via férrea
se construyé para llevar los minerales que se producian en las
minas dispexsas hasta la -fundicién Paipote, situada a una-
distancia de 9 km de Copiapé en diveccldn sur-este. Una ‘de
las estaclones de 1la via férrea, Algarrobal, se encuentra
ubicada en la extremidad noreste del drea de estudlo.
Ramificdndose de la Carretera Panamericana, dos camines, (de:5
a 7 m de ancho, sin pavimentar). Uno ‘de ellos corre a lo
largo de la Quebrada Boquerén, por una distancla de 11l km en
direccidén noroeste, y se desvia hacia el sur-oeste al pié de

la Sierxra Chanar. Después de extenderse_sobre la- Quebrada
Carrizal por una distancia de 15 km, alcanza el Canto del
Agua. El otro corre en direccidén noroeste al lado ‘de la

Sierra del Nicho, y también llega al Canto del Agua, distante
unos 25 km de la Carretera Panamericana. :

Dentyo del 4rea de estudio, se encuentran dos caminos sin
avimentar; une se vramifica de la Carretera Panamericana,
tiene unos 15 km de. largeo y 5 m de ancho y corre recte en
direccién noroceste, y el otre tiene 12,5 km de largo y 5 m de
anche, construido en direccién noroeste en linea recta. Estos
dos caminos ge ecruzan al oceste del Llano del Lagarto, que se
extiende en el centro del drea de estudio.

Hay un c¢amino pavimentado de 11 km de large con 7 m- de
anchoe efective, que conecta la Carretera Panamericana comn
Boquerén Chafiar, pasande por la Estacién Algarrobal.

Para el suministro eléctrico, dos 1lineas eléctricas de
alta tensién corren paralelas a la Carretera Panamericana las

que pertenecen a ENDESA. La que wva . al lado este de ‘la
carretera tiene una tensién de 220,000 V., La queé corre al
lado oeste de la carretera tiene una tensién de 110,000 V., ¥

conecta Coplapé con Maitencillo.

Dentro del 4rea de estudio ne hay hospitales, ni correo,

ni escuela, ni red de comunicacidén telefénica, ni red de agua
petable,

3.8 Agricultura y Agro-Economia

El 4rea de estudio se ubica en la parte central de la.
Regién de Atacama, casi a 90 km al sur de Copiapdé (capital de
la Regién de Atacama) Administrativamente el 4drea de estudio
le corresponde a la comuna de Vallenar, Provincia de Huasco.
El total del 4rea de estudio es de 33.000 hds Cerca de un 72%

de ella es terreno fiscal, y el 28% restante es terreno
particular (ver Fig. 15). '



- Bl drea de estudlo es un sector poco peblado y casi no se
encuentra actividad agricola, a  excepcidn de algunos
agricultores individuales y una hacienda (Hacienda Yerbas
Buenas) . .

En la Hacienda Yerbas Buenas, se plantaren alrededor de
50 h4ds de higuerilla eén 1985; pero muchas de ellas sufrieron

grandes daifos, pqr el viento y la arena. En la actualidad el
drea plantada es menor de 3 hds, Una ‘de las causas, que se
podria sefialar es que no se efectud la plantacidén de un bosque
contra viento. -~ La fuente de abastecimiento de. agua de esta
Haclenda es -subtérrdmea y utiliza el sistema de riego por
goteo. En cuanto a .los agricultores individuales. son 8,
incluyendo 5 arrendatarios, wubicados, a lo largo del camino
entre Estacidén Algarrobal y Canto del Agua. Cultivos tales
como; durazmo, damasco, pera, . uva, cehbollas, papas y tomate
han sido cultivades tradicionalmente por ellos. El1 riego por

surcos, usando el agua subterrdnea es lo comin para estos
cultivos, ' ' ' '

. Por otra parte, se estudiaron las actividades agricolas
del distrito de Totoral y Haclenda Castilla, ubicadas
alrededor del 4rea de estudio, para considerarlas como
referencia en la formulacién del FPlan de desarrollo agricola.
Totoral se ublilca a mds o menos 40 km 'al noroeste ‘del 4drea de
estudio, y la poblacién total se estimé en 155 habitantes en
1982.. En esta aldea se cultivan: duraznos, damascos, peras,
higos, mafiz, tomate, cebolla, etc. Estos se riegan con. el
sistema tradicional, cual es el riego por surce con agua de
vertientes, La Hacienda Castilla estd ubicada cerca de 30 km
al mnorte del 4drea -de - estudio y se fundé en 1960, “Su
. superficie  ‘total era de 440 hds en sus inicios, perxo
actualmente se estima que su 4rea de cultivo es inferior a 70
hds Sus principales cultivos son: limones, naranjas, sandias,
tomates, y melones, los que son cultivados bajo el sistema de
riego por surco y bombeo de agua subterrdnea.



CAPITULO 4. EVALUAGION DE LOS REGURSOS DE AGUA
SUBTERRANEA Y DE SUELOGS

4.1 Evaluacién de los Recurses de Agua Subterrénea
4.1.1 Zonas de agua subterrdnea

El é4rea investipgada se divide en slete zonas sepgun
estructura hidrogeoléglica, la permeabilidad, la calidad del
agua ete. como se describe en la Fig. 16. A'continuaciQn se
relatan las caracteristicas de cada zona de agua subterrdned,

(1) Zona de Quebrada Tamarice (Zona A)

Esta zona estd ubicada al sur del drea de estudio, en la
ladera derecha del Llano de Lagarto,. El espesor del .estrato
acuifero es de aproximadamente 50 m en ¥-9, el limite inferior
es de 70 m de profundidad, el nivel de agua estdtica es de
aproximadamente 20 m. E1 coeficlente de transmisividad (T)
equivale a 450 a 3.200 mz/dia. Esta zona se divide en: " Zona
A que tiene suficiente espesor de estrato y Zona: A' que tiene
un estrato delgade, de los cuales la Zona & tlene la maxinma
potencialidad de explotacién de agua subterrdnea en. toda el
drea de estudio. El resultado de la prueba de bombeo arroid
una capacidad especifica de 4 a 5 1/s/m. Por lo tantod, es
posible extraer 15 a 20 1/s de agua por cada pozo con un
abatimiento del nivel de agua de 3 a 5 m -.Por otro lado, 1la
calidad del agua indica una débil alcalinidad con . pH 8,14. La
conductividad eléctrica es de 1,000 uS/em, la cual es mejor
que la del <rie Gopiapé. Sin embarge, se trata de agua’
- subterrdnea estancada por un dique subterrdneo. natural cuyo
lado Oeste estd en la zona de Zanjén ¥y segan la medicidn de la
edad, esta agua data aproximadamente de 4.500 afos,

(2) Zona de Quebrada de los Porotillos (Zona B)

Esta zona est4d ubicada segin las ihdicacidnes B.y B* en
la Fig. 16, y su ubicacién colinda al norte de 1la Quebrada El

Lagarto, en torno a W-4, El sector B se sgeparsd del sector A,
segin el coeficiente de transmisividad y 1los valores de
resistividad de la prospeccién eléctrica, El wvalor de (T)

representado por el pozo W-4 es de B2 a 243 mz/dia. El sector
B tiene mayor grosor del acuffere gque la zona A, sin émbargo
la potencialidad de extracecién es menor debido a la menor
capacidad especifica. Este sector tiene gran potencialidad
después de la zona A, sin embargo la capacidad especifica es
pequefia (1 1/s/m) ¥y se calcula la potencialidad de extraccidn
en 4 a 5 1/s por pozo. La profundidad de desarrollo es menos
de 80 m, el nivel de agua estdtico es de aproximadamente 25 m.

La calidad del agua con pH 8,5. La conductividad eléctrica es
de 990 pS/cm, lo que es bueno. :



{3) Zona de Agua de Lazo (Zona G)

Esta zona esté representada por el pozo W 3 Tiene un
acuifero delgado, el nivel de agua subterrdnea es alto y se
ublica en - las partes angostas, entre los ecerros erosionados y

las terrazas. El_goeficiente'de transmisividad és de 119 a
515 m /dia el cual es mejor que W-4. La potencialidad de
extraccién es alrededor de 4 a B 1/s por pozo y la capacidad
egpecifica se caleula en'1 1/s/m. Pero la calidad del agua es
inferior comparada con A y B, vya que la conducetividad
eléctrica:es. de 1.600 "uS/cm.” Segin los resultados de 1la

medieidén. de antigiedad, el agud de esta zona data de 2.000
afios  menos  que las zomas A y B, Esto se ¢onsidera, por la

cota -de agua subterrdnea, .que el flujo natural  del- agua
subterrénea es mejor que la- zona A '

(4} Zona de Quebrada Boquerén (Zona D)

Esta zona tiene un acuifero muy delgado ¥y casi no tiene
potencialidad de’ explotacién.. ~El coeficiente de
transmisividad (T) en W-2 esg muy pequeﬁo de 1,1 a 1,4 m* /dia
'y el valer (T) ‘de los pozos ya existentes en Boquerén Chatar
es 1 a 5 m /dia, aproximadamente. El: caudal - especifico de
W-2 es 0, 1 1/s/m. La calidad del agua esté en el rango de pH
7.90 3-8,50, y CE, 1,200 a 1,500 uS/cm.

(5) Zona de Zanjén (Zoma E)

Esta zona tiene un nivel de agua subterrdnea muy alto, ¥
existen numerosas vegas, manantiales y morias.  Por esta razdén
la evaporacién es: acelerada; la calidad del agua es mala, y se
encuentra el el vangoe CE, 3.000 a 7.000 ﬁSﬁmly pH 7,7 poxr lo
tanto no: se presta-para la explotaclién del agua subterrénea
Segin el resultade de las prospecciones eléctricas existe un
dep6sito, grueso del estrato de baja permeabilidad, la roca
basal tiene escasa profundidad y esto hace ‘el efecto de
reprega subterrdnea hacla la zona A, por lo tanto no es apta
para: el explotacién de .aguas subterrdneas.

(6) Zona de Llano de la Jaula (Zona F)

"Esta-zona tiene la roca basal a escasa profundidad, ¥
existen algunas rocas intrusivas, '~ El nivel de agua es muy
profundo y no tieme acuifero. Por lo tanto, no tiene ninguna
potencialidad de explotacién '

(?). Zona de Estacién Algarrobal (70na G)

Esta zona se ubica en el fondo: de la Quebrada Boquexén y
existen algunas norias. - E1 nivel de agua es de 20 m, lo que
es .relativamente poco profundo -y 1la calidad del agua es
buena, es decir; pH es de 7,6 y GE, de 990 a 1.000 uS/cm pero
segin el resultado de la prospeccién eléctrica, el 4drea de



distribucién del agua subterrédnea es muy 1limitada, por lo que
1a potencialidad de explotacién es muy pequeta.

4.1.2 Rendimiento potencial de explotacidn 4 érea propuesta
para explotacidn .

(1) Gonce?tos generales

$i se considera el agua subterrdnea ' COMO KECUrSO
renovable, para lograr mantener este recurso constantemente,
el rendimisnto puede ser limitado a un caudal inferior -al
monto neto del agua suministrada . a la cuenca.: Esto se
denomina rendimiento sostenido. Pero en el 4rea de estudio,
no se puede aplicar este concepto, porque el agua subterrdnea
de esta 4drea por su estructura hidrogeolégica no tiene
esperanza de recarga ni abastecimiento forzoso. . La edad del
agua se estima aproximadamente en 2.000 a 4. 500 aﬁos

Por lo tanto, el agua subterrﬁnea que asté almacenada en
el 4rea de estudio, se reconoccidé como recurso mnatural. no
renovable y el rendimiento -potencial de agua del 4drea  de
estudio, reconocido como trendimiento abatible,. esto " es
similar a una explotacién minera, es decir, el volumen del
agua de extraccién es svlamente la que estd almacenada en el
acuifero.

{2}y Rendimiento potencial

Los acuiferos princlpales de esta drea son de condiciones
no. confinados, El rendimiento potencial de los acuiferos mo
~confinados, es el monto total del agua que es liberada por la
fuerza de gravedad, desde las porosidades. del acuifero.. - El
volumen de agua que es expulsada por la fuerza de gravedad,
por determinada superficie, se llama rendimiento especifico.,
Por eso, se caleculé rendimiento potencial en cada zona de agua
subterrdnea, wmultiplicande volumen acuifero por rendimiento

especifico. El resultade se. demuestra a continuacién. (ver.
Fig, 17).
Zona de Agua Volumen Rendimiento RéndimientO'
Subterrdnea Acuffero Especifico Potencial
(n?) : . o (m3y

A 1.056%106 0,14 148, 0x106

B . 1.207x106 . 0,032 : 38, 6x106

g 185%10° 0,04 7,4x%10°6

157x10° 0,03 _ 4., 7x106




D) .Nivel de agua critico

... Con el propésito de mantener la calidad y cantidad del
agua - del. pozo: de produccidn, es necesario definir 2l nivel de
agua critico. ' Segin el resultado de los registros de caudal y
~de ‘la prospeccién eléctrica, ‘la permeabilidad del acuifero'
mostrd  un - valor mayor  a ,medida que se - acercaba a la
superficle..  Por lo.tanto, es necesario mantener el nivel de
bombeo . levémente mds - alto que la parte superior de la
rejilla, insertada al pozo.- ' o o : s

El agua subterrénea del lado-oceste del drea de estudio
contiene un alto porcentaje de sal (CE = 3,000 a 8,000 uS/cm)
'y st esta agua salada se’ traspasa al otro sector, el acuifero
de esé Sectoy aumentard el grado de salinidad. Por esta razén
es necesarlo mantener sobre 280 m s.n.m. el nivel que se
observé cerca del Zanjoén, '

En consecuencia .1los niveles de agua criticos son:

: ERTI : Zana de Apua Subterrdnea
Nivel de Agua o _ A B G G

Nivel de agua estdtico (m) ' 19 - 26 - 5 23
Nivel de agua a 280 s.n.m.(m)- 31 47 .. .25 - 134
Limite superior de rejilla (m) 37 36 20 30
Nivel critico del agua (m) : 31 .38 20 - 30
Abatimiento critico '(m)'(*) 12 .10 15 7

(*) E1 abatimiento critico es la diferencia entre el nivel
estdtico y el nivel critico del’ agua

(&) - Rendimiénto potencial de explotacién

ElL - volumén total del ‘rendimiente potencial, 'es- la
cantidad ‘de agua suministrada al bajar totalmente el nivel de
agua del acuifero., El rendimiento potencial estd limitado por
el nivel criticeoe del agua, . gue - ya fue mencionado
"anterliormente. ‘Las  relaciones que  existen entre el

rendimiento potencial y el abatlmiento critico s2 muestran en
¥rig, 17. : :

Este rendimiento potencial, es un rendimiento potencial
de explotacién aparente, porque estd basado en la hipétesis de
que todos los niveles del acuifero en el 4drea involucrada,
disminuyen por - el -bombeo .en forma pareja. sin  que se

reabastezca, El nivel de agua del pozo de extraccidén es
inferior a cualquier parte del acuifero y el nivel de
abatimiento es menor mientras mds se aleja del pozo. Se

asemeja a una forma cénica.



Ademds, para poder mantaner el rendimiento potencial ‘de
explotacién seguro, durante ciertos periodos, se conslderan
dos factores, es declr: la variacién ‘del nivel “del  agua
subtervrdnea y. una evapotranspiracidn. ~Segin el resultado de
1a observaclién de nivel de apua, entre septiembre de 1987 .y
febrero de 1988, el nivel de agua de los pozos de prueha es en
la mayoria estable, menos en. :W-3 que fue interferido por los
pozos poco profundos ya existentes, sin embargo los mniveles de
algunas norias y manantiales existentes, han bajado el nivel
de agua comparativamente con el de hace 18°a 40 afos. - Segin
las consideraciones de carga y descarga en el acdpite 3.5.5,
se deduce que hay un alto grado de evapotranspiracién en la
zona E del Zanjdén.  En consideracidn a -los factores
mencionados, el rendimiento potencial de explotacién, -puede
limitarse . a una cantidad menor al rendimiente potencial en
proporcién azl abatimiento critico,

Porx c0n51guiente, al rendimiento'potencial-de explotacién
se estima en un 60% del rendimiento potencial, que se calcula
por abatimiento. critico. Basado en lo anteriorn,. el
rendimiento potencial de explotacidén de cada =zZona de agua
subterrdnea, es el siguiente: S

" Rendimiento - Rendimiento

Zona de Agua Rendimiento Potencial Potencial
Subterrdnea Potencial : en - Do de
' ' Abatimiento Explotacién
: ‘Critico ST
(m3) (m3) (w3
A 148x108 | 60x1086 . . 3gx106
B 38,6x106 © 15x106 -~ 9x108
c 7,4x%108 6x106 3,6x108
G

4,7x106 1x10¢ - 0,6x106

(5) Area propuesta para explotacidn de agua suﬁteéréneé .l

- Por todo lo anterioxr, la poetencialidad de_explotacién'de
las zonas mostrados en la Fig. 16 de agua subterrdnea es
evaluada en el sigulente cuadro,



. R 'iRehdimiento  Conductividad ~  Efectividad
Zona de Apua Potencial de Eléctrica . de agua

_ Subterrdnea - - Explotacién (m3) - {p8/cm) “Subterrdnea
A. Zona de Quebrada S C S :
" de Tamaxrico- . ui ' : 36x106 - 1.000-1.100 -.Moderada Alta
B. Zona de Quebrada Los: ' S . ‘
Porotillos - . . 9x106 900-980 . Moderada

G. Zona Agua de Lazo - - 3,6x106 1.500-2.000 Moderada’

D. Zona Quebrada Boquerdn _— 1.006-2.000 Baja-Nula

E. Zona Zanjén - . .. © 3.000-7.000  Nula

¥. Zona Llano. de la Jaula - o - _ Nula
G. Zona’ Escacién Algarrobal. 0,6x106 ©-980-1.000 . Baja

La efectividad ~del agua subterrdnea se define. de 1la
siguiente manera: . : :

Moderada- Alta' :
: .Cuando . se “puede obtener aproximadamente 15 litros por
~segundo con el abatimiento del nivel de agua razonable.

Moderada - - S
Cuando se pueden obfener menos de 5 litros de" agua por
segundo con el abatimiento del nivel de agua razonable.

Baja: Cuando se'puedén obtener memnos de 1 litro de agua por -
segundo con el abatimlento del nivel de agua razonable

Nula: 'Cuando se puede obtener un volumen de agua de menos de
0,1 l/seg. dentro de un periodo de bombeo muy certo,
con un nivel de abatimiento més allé de 10 permlsible
No existe acuifero. - :

'“Segﬁn .el resﬁltado de 1la evaluacién de cada ‘zona, el
4rea que cuenta con mayor posibilidad de expiotacién del agua
subterrdnea es la zona A (Quebrada de Tamarilco). . También se
puede. recomeridar la.zoena B (Quebrada de Los Porotillos). - Pero
ne se recomiendan las demds zonas porque no son aptos ya que
el rendimiente potencial es muy pequeiio 0o la capacidad del

acuifero insuficiente, En la préctica, estas zonas se pueden
dividir en dos, segin lo indica la linea de Isoespesor de 40 m
' que :se. muestra  en la Fig. 6. - Por ‘lo tanto, el grosor del

acuifero en-los. distintos exteriores es menos de 40 m lo que
es muy. delgado para perforar pozos de produccién, con el fin
~de explotacién desarrollo sistematico. ' .Por lo tanto, A’ y B’
también se marginan .del ‘drea - de explotacién del ‘agua
subterrdnea. : ' : o :



4.1.3 Evaluacién de la calidad del agua segin las
normas de USDA y FAO g

Se aplican las muestras del agua de los pozos de prueba a
las normas de agua de regadio establecidas poxr  USDA
{Departamento de Agricultura_de_los-EE.UUf).sobre'las-sales y
sodio. Los valores de CE entre 990 y 1.709 uS/em; SLT entre.
720 y 1.007 mg/l y Cl entre 79 y 310 mg/l; W-3 de la zona ¢
pertenece al grupo de aguas de alta salinidad. En los otros
pozos unicamente el Gl pertenece 'al_ grupo _de' mediana
salinildad. for lo tanto, para usar con el agua subterrdnes
de los sectores en cuestidn, es necesarlo preocuparse de! un
efectivo drenaje, control de la salinidad permanente, 'y
seleccién de cultivos resistentes a la salinidad.. En cuanto
al sodio los seis pozos indican un valor menor a 10 de 1la
indicacién RAS (Razén de Adsorcién de Sodio) ajustada, es
decir, pertenecen al grupo de aguas de bajo sodio y se puede
wtilizar hasta el nivel que no perjudique por el exceso de
sodio, :

$1 se observa el agua del drea de estudie con las normas
de regadio de FAO, no hay mucho problema desde el punto de
vista RAS ajustada, a excepcilém del agua en el pozo de prueba
W-6 (Zona D) gque mostyrd el valor de RAS ajustadas de 9,04, que
es levemente superior al valor 9,0, como el limite para los
cultivos sensibles. El Boro igualmente tiene poco efecto
perjudiceial, v el pH estd dentro de lo normal,

4.2 Evaluacién de los Recursos de Suelos
4.2.1 Generalidades

El estudio de suelos para la evaluacidén del recurso de -
suelos fue efectuado en dos etapas: i) El estudio global de
la topograff{a y del suelo superficial del drea de estudio y
la eleccidn del terreno que tiene  posibilidad, para el
desarrollo agricola, y ii) E} estudio de suelos mediante
calicata al 4drea que tiene mayor posibilidad, y el andlisis
figico-quimico de muestras de suelos extraidos. :

Segin el resultado del estudio global y del analisis del
suelo superfiecial y de topografia, queda en. evidencia que
existen varios factores, que limitan la posgibilidad de llevar

a la pyrdetica la agricultura, tales como: ondulacién del
terreno, alta concentracidén de salinidad, riesgo de erosién vy
de inundacidén. Por esta razdén se efectud calicata sobre mds o
mencs 10.000 thias de terreno, excluyendo las Areas que

evidentemente no son aptas para la préctica agricola, por lo

tanto, la extensidén a que estd expuesta la evaluacién de los
recursos del suelo, es de 10.000 unas

En este documento se describe en forma simplificada, la



e¢g1uaci6p de los recursos del sﬁelo, M4 s deEalleé'de este
. tema se han hecho en el Amnexo I1I: "ESTUDIO DE SUELOS" adjunto.

4.,2.2 Clasificacidn de los suelos

El plano del:suelo'se indica en la Fig. 18, estos se
clasifican en 20  familias ' segdn "Taxononia del suelo™ de
USDA. Se pueden clasificar geogréficamente los suelos del
drea de estudio de Ia siguiente manera: :

'(1)' Suelos aluvi&les. recientemente formados sobre los
abanicos aluviales de la Quebrada Algarrobal

Se trata -de suelos que cubren la parte principal del drea
de estudio donde se encuentran depositadas en profundidad la
tierra y arena,itransportada por. la .Quebrada Algarrobal. No
se observan evoluciones de horizontes. La textura del suelo,

s-gruesa'en la paxte noreste, con abundante existencia de
gravas. en las capas superficiales y dentro de 1los perfiles
(Typic Torrifluvent), y a medida que se desplaza aguas abajo
de la Quebrada Porotilles, adquiere una textura fina, (Typic.
Torripsamment, Typic Calciorthid) desapareciendo 1las ‘gravas.
Los aspectos problemdticos de estos suelos son: 1) La textura
generalmente  gruesa y .el contenido de grava en la parte
superior de las quebradas, ii) La dureza del suelo en la parte
donde se reconoceén capas de carbonato .de calcio, y 1iii) EL
drenaje y acumulacidén de saleg en la zona de tierra fina y rio
abajo :

{2) Suelos existentes sobre las Gravas de. Atacama

Los suelos de la parte éste de esta 4drea, 4de extienden
sobre las Gravas de Atacama, tienen una textura mediana, pere

1a capa es .muy delgada. Ademés, el  subsuelo se compone en
gran parte de gravas y pledras que estédn cementadas ' y tienen
una alta acumulacidén de sal (Typic Calciorthid). Estos suelos

son problemdticos debido a la delgada capa de suelo, la alta
salinidad y 1a cantidad de grava que contienen.

(3) Suelos de . depdésitos e6licos en la parte sur

"Se- trata .de los suelos de arena transportada por el
fuerte viento oeste y que se ha depositado profundamente

(Typic Torripsamment), donde no se observa absolutamente
ninguna evolucién de horizontes. La tierra tiene una textura
gruesa sin grava. El drenaje es bueno. Sin embargo, se
observa. erosién debido al- viento. En la zona de la Quebrada
Tamarico, tamblién se tiene el problema de erosidén por la
corriente superficial que se produce una vez cada varxios
afios, : o !



4.2.3 Clagificacidén de la familia de. los suelos sepln
la clasificacién de "Taxonomia del BSuelo®

Familia _ Sub-grupo _ Orden

Arenoso esquelético mixto térmico Typic torrifluvent Entisol
(Ea-mt} - . ' ' : .

Arenosa esquelético sobLe francoso, Typlc torrifiluvent Entisol-
mixto, térmico (Faf-mt) : o : :

Arcilloso sobre arenosc esquelético, Typic torrifluvent Entiscl
mixto térmico (AFa-mt) : : L

Arcillose fragmentario mixto, = Typic torrifluvent "Entisol
térmico (AF-mt) _ .

Francoso gruese, mixte (calcdreo}, ~ Typile torrifluvent Entisol -
térmico (fg(ca)-mt) - o o _ :

Francoso esquelético, mixto, Typic torrifluvent Entisocl
térmico (Ef-mt) . _ : :

Arenoso esquelético, mixto (calcédreo), Typic torrifluvent Entisol
térmica (Ba(ca)-mt) : )

Arenosc sobre francoso esquelético, Typlc torrifluvent Entisol
mixto, térmico (aEf-mt) . : .

Francoso fino, mixto térmico - Typic torrifluvent Entisol.
(£f-mt) _ _ _ _

Francoso mixto térmico : Typic torrifluvent Entisel
(£-mt) _ ' : .

Arenoso fino, mixte térmico Typle torrifluvent - ‘Entisol
{af-mt) : - .

Arenoso mixte, térmico Typic torrifluvent Entisol
(a-mt) o

Arenoso mixto, (calcdreo) Typie torrifluvent Entisol
térmico {(£(Ca)-mt) :

Arcilloso, mixteo, térmico Typic torrifluvent Entisol
(A-nt)

Francoso fino sobre fragmentario, Typie torrifluvent ~Entisol
mixto térmico (£fF-mt) : .

Mixto, térmico Typic torripsamment Entisol
(mt)

Francoso fino, mixto, tdrmice : Typic caleiorthid Aridisol
(ff-mt)

Arenoso mixto, térmicao Typic calciorthiad Aridisol .
{a-mt) o

Arenoso esquelético, mixto Typic calciorthid Aridisol
térmico (Ea-mt} .

Arenoso esquelético sobre francoso, Typic calciorthid Arildisol

mixte térmico (Eaf-mt)

Nota: Los simbolos en paréntesis corresponden a los en la.Fig. 18.

4.2.4 Clasificaciones interpretativas de suvelos

A continuacién se muestran los grados de clasificacién
conferme a la evalusacidén de los recursos de suelos realizada.



(1) Gapacidad de ‘uso

La. agrupacidn de 105 ‘suelos en Clases de: GCapacidad de
uso, -consiste .en . establecer el orden - para definir 1las
aptitudes para _109 cultivos  y  ademds los riesgos -y las
dificultades que puedan presentarse para el uso de los suelos
existentes, Esta clasificacién indica 1las limitaciones
naturales del suelo y sirven como base de la productibidad de
la tierxrra. : :

Laé clases para definif_Caﬁacidad de Uso, son ocho, que
se designan con nameros I al VIII, ordenadas segin sus
crecientes 11mitaciones y riesgos en el uso. -

Sueios Aptos para el Cultivo

GClase I : - El suelo Clase I no tiene prédcticamente factores
: restrlctlvos para su uso.

tlase 11 S El suelo Clase II tiene pequeﬁas limitaciones,
requiere clertas prdcticas para su conservacién
y seleccién de los cultives.

Clase ITI :. El1 suelo Glase IIl se adapta segin leos

© cultivos, pero restringe la eleccidén de ellos

existiende algunas limitaciones para su uso.

Este tipo de suelo requiere una adecuada
conservacién y manejo. '

Clase IV : El suelo Clase . IV ofrece severas limitaciones
para su uso y al mismo tiempo restringe la
~eleccién de cultivos.

Suelos Nd Aptos para el Cultivo

Clase V i1 El1 suelo GClase VYV casi no tiene absolutamente
ningin riesgo de erosidn, pero es imposible el
cultive normal por otros factores restrictivos,

Clase VI : 1 suelo Clase VI es un suelo inadecuado para el
ecultivo. Debido a que el suelo tiene
limitaciones continuas, es 1imposible corregir

‘esos factores.

Clase VII : El suelo Clase VII no se presta para el cultivo
debido a los severos factores restrictivos,

Clase VIII : El1 sueleo Clase VIII no tiene valor para 1la
o : agricultura, ganaderia o forestacidn.



Sub-clase de la Glasificacidén de los Suelos

Los grupos que se hayan clasificado por unm tipe de factor
restrictivo, que se- agrupe &n un nivel dentro de una clase; sa
expresan con los siguientes simbelos. - ; '

s - Segun el suelo. o

w - Contenido de agua, drenaje o inundacidn, :

e - Riesgo de erosién o antecedentes de erosidn en el
pasado. ' '

cl - Clima

Estas clasificaciones se describen en la Fig. 19, Las

superficies por zona segin la clasificacién de las clases
establecidas anteriormente, son las siguientes. o

Clases y Sub-clases Superficie (h4ds)
1 48 '
II 1,221
IIsw : - 711
I11ls 3.912
ITIst 62
IIlsw ' 418
v _ o 2.094
v 666
VI 868

Total 10,000
GClase Superficie (hds)
I 48
11 1,932
111 4.39
Iv 2.094
v 666
vi . 868
Total 10.000

(2) Categorias de suelos para regadio

Las categorias de los sueles para regadio, consisten ‘en
la clasificacién del suelo segin los factores restrictivos

para el regadio. A continuacidén se describen brevemente las
bases de las 6 categorfas: '

Categoria 1: Muy bien adaptada.
Categoria 2: Bien adaptada.



'Categofia 3: Pobremente adaptada,

Categorfa 4: ' Muy pobremente adaptada. _ :

Gategoria 5: Esta  categoria pertenece a suelos de una
caracteristica especial. El que entre en 1la
categorla 5 no satisface las exigencias minimas
de las categoria 1 a 4. Es apta para clertos
cultivoes bajo condiclones climdticas
favorables, teniendo especial cuidadoe en 1la

: - manutencién del suelo,
Categoria 6: No apta.

Sub-cateporisas para Regadio

En los suelos considerxados inferiores a la categoria 1,
dentro de 1las -respectivas categorias; es necesario que se
indiguen los ‘factores de drenaje, los cuales se han indicado

respectivamente con. leos - simbolos "s", "t¥, 'y "w", A
continuacldén se. detallan las superficies por categoria segin
la clasificacién anterior. Asimismo, el planc de la categoria

se describe en la Fig. 20.

Sub-Categorias Superficie (hds)
1 . : 1.784
2s . 1.477
Zaw . 711
3s 2.788
3st : 62
isw 418
hs . 2.09%4
Se : : : 666
Total : 10.000
Categofia : Superficie (hds)
1 1.784
2 2.188
3 3.268
4 2.094
5 666
Total = | 10.000

(3) Clases de drenaje
.Télzéomo §e define en el "Soil Survey Manual" de USDA, el
drenaje interno del suelo es la cualidad determinada por el

desplazamiento del agua hacia abajo., El drenaje se clasifica
~en las siguientes 6 categorias: :
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Muy pobremente drenado
Pobremente drenado
Imperfecto _
Moderadamente bueno
Bueno e
Drenaje excesiv

A continuadién se detallan las superficles por clase,
Asimismo, la clasificacién de los suelos, se describe en 1la

Fig. 21.

Clase ' Superficie (hés)

0
.0

596
.550
.854
-0

LA S
L2 W ]

Total 10.0060

{4) Situacidén actual de erosidn

(1)

Exosién poer el agua

En el drea de estudio de suelo existen 3 grandes
quebradas. §on la Quebrada Porotilles, Quehrada
Tamarico y la Quebrada Lagartes.: Ademds, desde
estas quebradas se reconocen rastros de pequenias
corrientes.

lLa Quebrada Porotillos tiene como fondé la Quebrada
Algarrobal, tiene wuna amplia =zona de —captacién
{superficie de <captacidén 2.453 kmz.), pero’
actualmente estd interrumpida por la Carretera gue
se dirige a Boquerdn Charfiar y la afluencia durante

las lluvias es muy escasa. La Quebrada Lagartos
capta .la precipitacién del Cerro Jaula gue fluye
dentro de la =zona. La erosién del suelo en estas

quebradas es escasa,

En cambio, la Quebrada Tamarico tiene una superficie
de captacién pequefia, de 613 km?, pero debido a que
se trata de un lugar donde prdcticamente no hay vida
vegetal, el agua de las grandes precipitaciones que
se producen eventualmente, fluye subitamente desde
el drea de captacién, Durante la lluvia a fines de.
julio de 1987, torrentes de agua . cortaron la
carretera’ en varios puntos y ocasionaron
inundaciones en el sector. El suelo a lo largo de
esta quebrada, sufre una considerable erosién en



cada preC1p1técién. Pox esta razén, la =zona que.
colinda. - con la Quebrada Tamarico no se presta para'
la- agricultura

(i) Erosién por el viento-

En- eI area de- estudio,- el viente fuerte corre
predominantemente desde el oeste especialmente ‘en
~verang transportando materias erosionadas ~-de 1a
cordillera “de 1a costa. Las materias ‘erosionadas
son: arenas-.de grano fino, las cuales se depositan en
toda la:parte sur, del d4rea de estudio; del suelo.
Estos depésiteos edlicos se desplazan nuevamente por
los efectos del fuerte viento. Por lo tanto, se
requiere tomar algunas medidas de .cortaviente y
corta-arenas, para desarrollar.la agricultura.

(5) Aptitud frutal de los suelos

La clasificacién del suelo con respecto a las aptitudes
para los frutales, se dividen en las siguientes cinco clases.

Suelos sin limitaciones.
‘Suelos.con ligeras limitaciones.
Suelos con moderadas limitaciones.
Suelos con severas limitaciones.
Sueles no aptos para frutales

o Bl B T - R g

El plano de clasiflcacién de las aptitudes para frutales,
se describe en la Fig., 22, Las superficies, segin las clases
indicadas son las siguientes:

Clasificacién R Superficie (h&s)
A 0
B 239
c 5.613
D 4.418
E 0
Total - : 10.000

4.2,5.'Caracteristicas fisico- quimicab de los. suelos

(1) Proyiedades fisicas-del suelo, (textura, humedad
aprovechable) i

El suelo, a lo largo de la Quebrada Porotilles, (Typic
Torrifluvent, Typic Torripsamment) es arenoso' en la parte
noreste de 1a zona (rio arriba) y la textura se torxrna fina a
medida que se dirige hacia el sudoeste, alejdndose del curso



principal de la quebrada (de franco arenoso a areno francoso),
y rio abajo es del tipo £ranco arcille arenoso a franco
arcillo. El contenido de humedad "aprovechable, se refleja en
la textura y en general en la tierra arenosa rio arriba, es de
1 a 3% y aumenta a medida que la textura se-hace-mas fina,_ El
suelo sobre las Gravas de Atacama, en la parte oriental de 1la
zona, es aveno francosoe y el aestrato subyacente es. franco

arcilloso  arenoso. La humedad = aprovechable :de la ‘capa
superficial es de 1 a 4% mientras que en la capa inferior
tiene cerca de 10%, El suelo de la zona sur es principalmente
arenoso, Yy tiene muy poca capacidad de retencién de agua. El

contenido de humedad aprovechable es de 1 a 2%.
(2) Materias orgdnicas

Debido a que la zoma es un lugar que précticameﬁte-no
tiene vida vegetal, reflejando este hecho, el contenido de
material orgdnico en los lugares donde el suelco: tiene mayor

cantidad, es menor a 0,5% y en lugares de escasc contenido no
tiene mds que alrededor de 0,2%,

{(3) Propiedades quimicas del suelo

A continuacién se describe el resumen de los resultados
de los andlisis. ' ' :

- Carbono organico: En todos los puntos de extraccién de

muestras, es escaso el contenido de carbono en estado

orgédnico. Se encuentra corrientemente entre menos de
0,1% a aproximadamente 0,2%. :

- Carbono  como carbonato de calcio: En los estfatos:

subyacentes de Typic Calciorthid existen gran cantidad
de carbonatos, alrededor de 33%. En los demds suelos,

aunque no llegan a este wnivel, existen aguellos que-
contienen m4s de 10% de carbonatos en distintos
horizontes. :

- pH: La reaccién del suelo es alcalina, en un rango
entre. 8,0 a 9,6, que wva desde alcalinidad mediana a
alcalinidad muy fuerte. o

CE: Al clasificar los suelos tomando como baéé
4 mS/cm el resultade es el sigulente:

1
2]

a) Suelos Salinos: Typic Calciorthid y Typic
Torripsamment: del oeste y una parte Typlc
Torrifluvent, .

b) Suelos No Salinos: Typic Torfifluvent y Typic
Torripsamment. :

- Cationes bdsicos de intercambio: Debidon a dﬁé.t6d5S
las muestras de suelo contenian algo de carbonato, los




cationes medidos son el potasio y el sodio. Dentro de
estos, Typlic Calciorthid pertenece a suelo alcalino,
Un suelo como éste. puede tener el riesgo de exceso de
sodio. - En pgeneral el suelo del sector contiene un alto
porcentaje de Galcio 'y Magnesio, en camblo contiene
bajo - nivel de Potasio y puede tener el riesgo de
_carencia.= T o

. Cagacid ad. de intercambio catiénico (CIC) En toéodos los
suelos: sometidos al andlisis, el CIC es de menos de
10 meq/l00g. con excepcidon de algunos horizontes. Este
valeor es relativamente bajo,. debido a que tiene gran
cantidad de suelos arenosos. :

- Catliones basicos soiublesf El suelo salino contiene

alto mnivel de sales, “tales como:; Calcio, HMagnesio,
Sodio, ete. . Hientras - que los suelos no salinos

contienen poca cantidad de sales.

4.2.6 . E1 eqtudio comparatlvo de suelos en el Valle de
.Coplapé

De. acuerde al resultado anterior, los suelos dentro del
drea de estudio tienen algunas limitaciones para el cultiva
incluyendo frutales.

-Por otra parte, los parronales de uva de meésa que se
cultivan en el Valle de Copiapé, hasta el momento crecen muy
bien, bajo el sistema de riego por goteo, & pesar de que gran

parte -de los suelos en que se plantan las vides, seglGn.
informes :de -Investigaciones -anteriores, son de condiciones
excepcionalmente: malas, - Esto significa que las normas de

evaluaéién de -resecursos de suelos que se aplican generalmente
en Chile, sugieren que algunas de las normas no son adecuadas
para las plantaciones de riego por goteo :

En este proyecto sl se consxdera el recurso hidrico
limitado y €1 clima 4rideo,: es mecesario intrxoducir riego por
goteo para el desarrollo agricela. 7Por lo tanto, se regqguiere

tener .conocimiento de la diferencia de condiciones de suelo
entre el 4rea de estudio y el Valle de Copiapé.

Con todos estos antecedentes, se hize el estudio de

suelos mediante calicatas, en nueve puntos de. los <cuatro
sectores del Valle de <Copiapé. Los resultados, fueron

comparados con los datos obtenidos en las cercanias de la zona
A (ver Fig. 23), que se ha considerado como la mejor zona
para la explotacién de aguas subterrdneas. Dicha comparacién
entregé lo siguiente:



Espesor de

Sector Suelo Textura Drenaje Pedregosidad Fendiente
Superficial T

Valle de Copiapé _ ' ' S

- Pabellén ' VI 11 a 1V I Ialv 1T

- Bueunts Alres Vi 11 I VI - II

- Amolanas - Il a IIT I I IT a III 11
Cercanifas de Zona de Agua Subterrédnea A

- a v 1 111 : 1 . 1

-.b I 111 I 1 I

- ¢ I I a 11T 1 I I

Nota: Las letras romanas indican tipo de clasificacidén de uso del
suelo de cada factor, . Co

Los suelos en el Valle de Copiﬁpé son de inferiox calidad

respecte de los de la zona A, en lLos aspectos-de espesor. de
suelo superficial, pedregosidad y pendiente. Por otra parte,
en el caso de los suelos de la zona A., hay un factor

inferior, que es la condicién de drenaje en la parte oeste.

El sistema de riego por goteo, tlene la caractexistica de
podexr regular artificialmente el volumen de vriegoe y 1la
aplicacidén del fertilizante. Ademds, el riego por goteo se
puede usar en los terrenos con cierta inclinacidén, variando la
presidén del agua de riego, mediante cambios de los tipos de

goteros, Por todo esto, para los suelos con problemas, tales
como: espesor del suelo, textura, pedregosidad y pendiente, se
puede 1introducir el sistema de riegd por goteo. Poy otro

lado, este sistema es arrlesgado si se usa come sistema de
riego normal, en los suelos de drenaje imperfecto.:

De los resultados obtenidos, cabe decir que se ' puede
desarrollar la agricultura en la zona A., en base a riego por
goteo, exceptuando los lugares del lado oeste, donde tiene
problemas de drenaje. : : :



. CAPITULO S. "PLAN DE DESARROLLO AGRICOLA

5.1 Gonceptos Bésiccs de Desalrollo'
5,1f1 Genaralidades

La industria en la Reglén de Atacama se eopecializa an el
sector. minero, 'el. que alcanza: cerca._del 50% del ‘Producto
Geografice Bruto de la Regién (PGBR), no habiendo otra
actividad industrial de importancia. ~ Para’ salit de esta
monoeconomia Yy - lograr un mayoxr desarrollo. econémico, el
Goblerno Regional ha promovido 1la diversificacién de 1la
industria por 1lo cual, espera el desarrollo agricola

Las actividades- agricolas de la Reglén de Atacama . se
concentran en los Valles de Huasco y Coplapé donde el agua de
regadio es de fdcil obtencién. Por otro lado, fuera de estos
dos valles casi no hay actividad agricola en terrenos dridos.
Recientemente ~1la -rapricultura en el  Valle ' de Copiapé se ha
desarrollado répidamente. * En particular el crecimiento .del
cultivo de.la uva ha sido notable habiendo aumentado el 4drea
plantada, de 480 hds en 1980, a 4.200 hés en 1987. ‘Para
lograr un mayor desarrollo del valle, el Gobierno ha planteado
un proyecto de desarrollo. Una. vez puesto en prdctica este
proyecto, la agricultura del Valle del Huasco progresara
notablemente.

Aungue  esgtas actlvldades-'agricolas ‘en - les "wvalles
mencilonadéds anteriormente, .contribuirdn al desarrollo
-econdénico regional, se requiere un crecimiento atn mayéer para
lograr una. sconemia equilibrada en la Regidn. 'S$4in embargo, el
desarrollo’de- la agricultura estd limitado, por el recurso de
suelos del Valle. No queda mucha- potenc1alldad para nuevos
desarrollos. En tales condiciones el Gobierno Reglonal aspira
al desarrollo agricola de las zonas éridas

El Goblerno Reglonal ha reallzado esfuexzos tendientes a

lograr el desarrolle de las zonas 4dridas, Uno de éstos es el
estudio sobre la ‘utilizacién de 'la. camanchaca por CONAF,
actualmente en etapa experimental. -~ Por otro lado, el sector
‘privado también ha iniciado el desarrollo deé las zonas dridas
. desde _un punto de vista independiente. Un ejemplo de ello es
el cultive de la higuerilla, que ‘estd dentro del 4rea "de
estudio, Actualmente esta hacmenda est4d paralizada debido a

danos del v1ento

Con . tales antecedentes en la Regidén, se espera que este
Proyecto juegue un importante rol como proyecto piloto para el
desarrollo agricola en las zonas dridas. :



5.1.2 Conceptos bdsicos para el proyecto de desarrolle
agricola

Considerando los antecedentes agricolas de  la Regidn de
Atacama seguin lo expuesto en 1la seccién anterior, 1los
conceptos bdsicos para el desarrollec de la agricultura se

establecen como sigue:
(1) Seleccién del drea del proyecto

:Para selecclionaxr el 4rea del proyecto se consideraron
los siguientes factores bdsicos:

- Debe ubicarse en zonas de desarrolle potencial de aguas
subterrédneas y sus alrededores,

- Que no inecluya &dreas que tangan'condicidnes de.-suelos
desfavorables para el desarrolle agricela.

- Que la Polftica del Gobierno Regional sea de exclusién
de la propiedad privada dentro del 4rea .del proyecte.,

- Que no incluya el cauce de la quebrada para evitar
dafiocs por inundacliones, '

(2) Aduministracion de predios

El Gobierno Regional pretende promover el desatrolld

agricola mediante el ingreso de capitales privados. " De
acuerdo a esta politica, se asume que la inversién al.
proyecto serd efectuada por el sector privado. También se

supone que la inversién y la administracién del. predio, se
lleva a cabo por alguna empresa o por algin agricultor tipo

empresa, que cuenta con el capital, ya -que se requiere
disponer de bastantes fondos para la vrealizacién de este
proyecte. Por otra parte, se supuso que parte de la Iinversién

inicial para las instalaciones de riego, serd subsidiada por
el Estado, :

{3) Seleccitn de cultivos a introducir

La seleccidén de cultivos a introducir en el 4rea del
proyecto, es uno de los factores claves para-el éxito del
desarrollo agricola. Para seleccionar estos cultivos deben
atenderse cuidadosamente 1los aspectos, tales . como:
Adaptabilidad al medio ambiente, Rentabilidad, Mércado,"y
Sociabilidad (creacién de oportunidad de empleo), Desde el
punto de vista del uso efectivo de los limitados recurscs de

agua, se seleccionan aquellos cultives que requieren poea
demanda de agua. : ' :



(4) Forma de administracién

Para definir® la forma de administraCién se estudia no
s6lo el manejo. de. monceconomia en base ‘a un cultivo éptimo,
sino tambidn la administracién compleja. Asimismo, ' se
'sugieren a1gunas formas de administracién que el inversionista
pueda seleccionar.. ' :

(5) Plan de explotacién ¥y utllizaclén de agua subterrdnea

Se formula la planiflcacién ‘del uso del agua subterrénea
de acuerdo a las '‘sigulentes politicas b4dsicas, considerando
que el recurso es Aimitado. ¥y no”ranovable.

a) - Terminar de-consumir ‘el recurso de agua subterrdnea
en. un periodo determinado. ‘

b) Estﬂblecex que el volumen de extraccién del pozo de
_produccién sea constante en. el tiempo.

¢): Se planifica la ubicacién de los pozos’ de produccién
por:

1) Dejar una distancia tal entre los pozos que no
: afecte mutuamente el nivel de aguaWsubterrénea'
- .al efectuar extraccién.
'2) Elegir un lugar de fdcil extraccidn de agua
3) Que sea. parega la declinacién del nivel

(6) Planlficacién de rlego

a) Planiflca el uso'efectivo del agua a los limitados .
rYecursos. : ' : S

b} =El método de riego se escoge entre Jlos que. son
actualmente aplicados en Chile.

¢). E1 disefio del sistema de riego se realiza tomando en
. cuenta las condiciones 1limitadas {especialmente
“elima). :

(7). Planificacién de drenaje
a).-El ﬁlan.de'drenéje serd elaborado en base a los datos
técnicos  obtenidos por -la investigacidn en terreno

considerande proyectos similares,

b) Las -quebradas ekistentes, se aprovechardn como
" canales de drenaje dentro del 4rea. '



(8) Preparacién de instalaciones'da predies ¥y otraos

a) Las instalaciones de riegb, deben'aprovechsr_la
potencialidad mdxima de caudal de los pozos que seé

van a plantear.

b) En cuantcal canal de drenaje,... se cuenta’ con
las quebradas existentes para descargay.

¢) Elegir las instalaciones de cortaviento de mds bajo
costo. : :

d) La red de caminos se establece aprovechando los
caminos existentes.

&) Como fuente de energia para el manejo de predio se
elige la gue suministra energia constantemente y es
de costo menor.

5.2 Demarcacién del Area del Proyecto

En la seceién 4.1 "Evaluacién de Recursos 'de. Agua
Subterrdnea" fueron seleccionadas las zonas de . agua
subterrdnea A y B, gque superan 40 m de espesor de acuiferxo
como el Area de explotaciénm de agua subterrdnea, Ambas zonas
han side propuestas come 4reas potenciales de explotacién de
aguas subterrdness. La zona A es un 4rea de 1.700 hds gque
estd evaluada como la zona de mayor potencial, y la zona B que
estd evaluada como la segunda zona de buen potencial. =

Por otro lado, tal como mencionamos en la seccidn 4.2 .
v"gvaluacién de los Recursos de Suelos” el 4drea de ‘estudio
tiene algunos factores restrictivos para usos agricolas, por:
sueg condiciones de suelo y de topografia. Especialmente el
drea de severas restricciones ne es apta para la agricultura,
por lo que se estimé que la potencial superficie raprovechable
para la agricultura es aproximadaménte 8.400 ha. Las
condiciones de los suelos alrededor del 4rea de ‘explotacidn
del agua subterrdnea, que se mencioné en la secciédn anterior,
tienen principalmente los sigulentes. factores restrictivos:
concentracién de sales y condiciones de drenaje en el terreno
bajo (menos de 305 m s.n.m.) en el lado oeste y delgado suelo
superficial, pgruesa textura ¥y mucha grava esn el lado este.
Sin embargo,se ha aclarade, al comparar estos suelos con los
del Valle de Copiap6, donde  actualmente se . estid reallzando
desarrvllo agricola mediante riego por pgoteo, :que no 'hay
:impedimentos para el desarrollo agricola, con excepcién de las
zonas que presentan condiciones de drenaje imperfectos:

Dentro de estos sectores, &1 55% de la zoné' de agua
subterrdnea A y el 90% de la zona de agua subterrdnea B, estin
ocupadas por terrenos privados {ver Figs. 15 y 16). La zona
de aguas subterrdneas A, atraviesa de este a oeste en la
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