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1 OBIETIVO

El presente estudio fue ordenado por la Direccidn de

Riego en febrero de 1960. Tiene por objeto informar, en forms preliminar,
sobre las condiciones del agua subterrénea en el valle de Azapa, orientar
el despacho de las mercedes de agua en actual tramitacidn, y formular un
plan para proseguir la investigacidén del agua subterrdnea en dicho valle.

Es muy grato pars los gque suscriben expresar sus agra-

decimientos & los Geblogos del Punto Cuarto, Sres. Robert Dingman y William
Doyel, y al Ingeniero de Riego, don Nicanor Rojas, por la ayuda que les
prestaron en la preparacién del presente informe.

2.1.

2,2,

2.3,

2.4.

2.5,

2.6,

2.7

2 CONCLUSIONES

El escurrimiento subterrdneo en el relleno aluvial del valle de Aza-
pe es del orden de 500 1lt/seg.

El gasto continuo extrefdo de la napa es de 400 lt/seg; 50, para el
Agus Potable, y 350 lt/seg para regadfo.

Le superficie regada en la actuslidad es de 700 Ha, con una tasa de
riego de 15 000 m3/He/afic. (0,5 1t/seg/Ha). El drea regada varfa con
el tiempo.

En los sectores de Las Riberas, Alto Ramfrez, Les Maitas y Pago de
Gémez se ha desarrollado al méximo la explotacién del agua subterrd-
nea, Las peticiones de nuevas obras en esa gzona deben ser denegadas.

En el costado norte del valle, entre Pago Gémez y Saucache, se pre~
sentan condiciones favorables para la explotacién de la napa. Otro
tanto ocurre entre Punta de Chufioc y el océano. Esa zona debe ser in-
vestigada.

La capacidad de almacenamiento del embalse subterréneo ya ha sido
aprovechada, produciendo una depresién permanente del nivel estdtico.
Las vertientes y norias se han secado, No debe pensarse en nueva uti-
lizacién del embalse subterrdneo mientras no se incremente la recar-
8&.

Existen promisorias condiciones para recargas artificial de 1a napa
entre Paradero y Casagrande, las cuales deben ser investigadas, Oca~
sionalmente el agua de las crecidas del rfo ha llegado al mar, per~
diendo la oportunidad de recargar la napa y formaxr nuevo terreno
agricola simultdneamente.



2.8. La situacidn actual del valle es confusa, La Direccidn de Riego debe
poner orden en la explotacién del agua subterrdnen, empleando las fa.
cultades que la ley le confiere, e impidiendo que se construyan nue-
vas obras sin autorizacidén. Debe hacerse respetar los derechos de los
regantes antiguos del wvalle,

2.9. Es necesaria la confeccidn de un rol de aguas con registro de todos
los pozos, sus caracteristicas mds salientes y los derechos legales

o de otro orden, A Riego, como Direccidn de Aguas, le corresponde
llevar ese rol,

2:.10. No deben concederse mercedes sobre el agua superficial del rfo San
José. Debe reconocerse 1la actual Asociacién de Agricultores como June
ta de Vigilancia, aprobando el rol de derechos sobre el agua eventual
del rfo,

2.11, Debe completarse la investigacidén del agua subterrfinea en el valle,
cubriendo los puntos gue se mencionan en el pdrrafo 7. Es imperatvivo
gue la 1nvest1ga016n yel rol estén listos antes que el Lauca entre
en funclones, en 1951, y camblen las condiclones.

2.12. Es necesario coordinar la accién de- Riego y Corfo en la zona, para

~aprovechar mejor los'Tecursos” disponibles. Ademés, conviene que Riego
utilice los servicios de’ los espeCmallstas del Punto Cuarto, del Ins-
e Inve: iones Geoldgicas.

e el

Las cifras de 2.1. 4, 2.2, y 2.3, son aproximadas r deben
confirmarse o mrdificarse mediante investigecidn directa,
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3 EL VALLE DE AZAPA

Hidrografia

El rfo San José, pese a ser un cauce seco en Arica, dre-~
na una extensa hoya fluvial. Las nacientes de este sistema hidrogréd-
fico se encuentra en el flanco occidental de Los Andes a una cota de
4 000 a 4 500 m sobre el mar. El San José se forma por la confluen~
cia de los rfos Tignemar y Seco a 70 Km al este de Arica, en el pun-
to que se ve en figura 1. El agua viene del sur, de las gquebradas de
Tignamar y Belén. De lado norte casi no 1lega caudal, lo que explice
el nombre del rio Seco, Por el lecho del rfo, el recorrido hasta el
mar es de unos 100 Xm,

En su parte superior el rfo corre por un cauce muy an-
gosto en un cajén de mds de 1 000 m de profundidad., Hacia abajo de
Ansipar, ¢l fondo del valle se ensancha gradualmente hasta llegar a
unos 2 Km de ancho cerca de Arica., El cajén tiene unos 600 m de pro-
fundidad en Ausipar, peroc se ha reducido ya a 300 m en Las Riberas,
¥y al norte de Arica ya no tiene un ¢ajén o valle propiamente tal,
pues corre al nivel general de la planicie. En una extensién de 50
Km, desde Paradero al mar, la pendiente es notablemente uniforme y
del orden de 2 %. -

El rfo San José es une corriente permanente sSlo hasta
Ausipar, aunque su caudal es muy pequefio la mayor parte del aflo (del
orden de 100 1t/seg en Livilear). En los meses de verano llueve en
la alta cordillera y se producen "bajadas" del rfo gque suelen llegar
hasta ¢l mar. Como consecuencia, hacia abajo de Ausfpar el San Jogé
es una corriente muy ccasional. Durante las creces normales el agua
es captada para empapar el terreno, y otra parte se infiltra en el
lecho, de modo que no llega agua al océano,

En cambio el rfo Lluta, cuya naciente es vecina a la del
San José, y que corre paralelo a éste (ver figura 1), tiene caudal
todo el afio y el agua llega al mar., El gasto medio del Lluta en To-~
contasi, a 40 Km del océano Pacifico, antes de empezar la gzona de
riego, es de 2,2 m3/seg. El Lluta tiene una hoya alta de nieve de
que carece el San José.

BEn afios normales puede esperarse que el agua del San Jo-
sé llegue una vez al mar, y durante varios dfas, Asi ccurrié en fe~
brerc de 194%, Generalmente se producen unos 30 dfas de crece en el
afio, '

Antes de 1955 hubo varios aflos en que el agua no llegd
al océano. En enero de 1955 el rfo bajé hastae el mary la crecida du-
ré 2 meses. En febrero de 1959 el agua llegé nuevamente al Pacificos
la crecida duré hasta el 12-III-59, y el caudal del rio en su parte
bgja fue estimado en 3 m3/seg (corté el camino). En enero del pre-
sente afio el rfo tuvo una orece de 20 dfas de duracién., Bin embargo,
el agua no llegé ni siquiera a la parte inferior del valle, con lo
gue se planted por los agricultores la necesidad de someter el rio a
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turno. En aflos secos puede ocurrir que ninguna crece alcance hasta
Las Riberas.

Pluviometria

Como se sabe la zona de Arica se caracteriza por la fal-
ta total de precipitaciones. Con la mayor altura, cerca de Los Andes,
aumenta la lluvia, la cual sobre los 4 000 m alcanza a unos 275 mm
por aflo en el territorio-chileno. Como las precipitaciones ocurren
en los meses de verano, la mayor parte cae como agus ¢ granizo, sal-
vo en los cerros més elevados de Los Andes. En la zona de Parinacota,
en que se encuentra el Campamento de Riego, a 4 400 m de altura, se
ha observado una gran variacién en el agua calda en distancias de al-
gunas decenas de Km, aunque no haya cambio de altura. No existe un
registro adecuado de esas precipitaciones, La lluvia anual sufre
grandes variaciones (en-ambos sentidos) con respecto a la media, ca-
racteristica de los climas desgérticos.

Geologia

Nos referimos a la geologia sbélo en cuanto interesa al
problema en estudio.

Segin los geolégos que han estudiado el valle de Azapa y
zonas vecinas, las rocas que lo forman pueden agruparse de acuerdo &
su edad geoldégica en 3 formaciones. La méds antigua es la "formacién
porfirftica™, que incluye capas marinas de piedra caliza, pizarra y
arenisca intercalada con lava y tufa andesitica.

La segunda es la "formacidén liparitica'", que incluye un
conjunto heterogéneo de arcilla, arenisca y limo semi-consolidados
de origen fluviolacustre y conglomerados con imtrusiones de lavas,
tufas y breccias.

La capa geolégica més reciente es el "relleno aluvial"
del cuaternario. Este relleno estéd compuesto de lentes intercalados
de arcilla no consolidada, grava, arena y material fino (limo) depo-
sitado por el San .José.

Desde el punto de vista del Ingeniero podrfa decirse que
todo el 4rea estd formado por la liparf*a.sobre la cual se depositd,
en el valle mismo, el relleno fluvial del San José, En cuanto a la
formacién porfiritica, que se encuentra a mayor profundidad, suele
hacerse presente en puntos aislados, aflorando en la superficie, co-
mo ocurre junto y al oriente de Belén. Sin embargo no presenta gran
interés desde el punto de vista enunciado al comienzo., No ocurre lo
mismo con la formacibén liparitica que es la predominante no sélo en
la zona de Azapa sino en toda la provincia de Tarapacd, y que podria
definirse como un conjunto heterogéneo de rocas volcédnicas y sedimen-
tarias,

En cuanto al relleno aluvial, que es el que més interesa,
su proceso de formacidén ha continuado hasta ahora. Su espesor en la
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parte baja del valle es de 45 m o mds. La zona de contacto entre el
relleno aluvial y la liparita sefiala el nivel al cual el rio corrid
en otra época, Cerca de Arica el relleno se abre en abanico hacia el
norte hasta juntarse con un depdsito aluvial similar del Lluta.

Capacidad portante

Para los fines del ingeniero interesa en este caso saber
cual es la capacidad portante ("water-bearing property") de esas for-
macipnes,

La formacidén porfirftica no tiene la porosidad ni las ca-
racteristicas que permitan la transmisidén de agua subterrénea ni el
almacenamiento de ésta, salvo gque existan fracturas (en la alta cordi-
llera). En tal caso, el caudal debe aparecer més abajo en forma de
vertientes de escaso gasto.

La liparita es la formacién bésica del valle. Sobre ella
se encuentra el relleno fluvial y donde no hay relleno, la liparita
llega a la superficie, Se puede observar esta formacidn, en corte, en
las paredes del cajén en Paradero y hacia abajo de ese punto, y puede
apreciarse su variacidn en cortas distancias.

Debido a su cardocter heterogéneo la liparita tiene dife~
rentes propiedades en relacidn al agua subterrénea, La parte volcéni-
ca de ella es discontinua y de baja permeabilidad; su capacidad de al-
macenamiento y transporte de agua es muy limitado. En cuanto a las
formaciones sedimentarias, a base de arcilla y finos, son impermeables.
La arenisca puede transportar agua en pequefia cantidad, pero no es
muy probable que tenga adecuada recarga en la alta cordillera, por
las intrusiones de, o interrupcidén debido a, la porfirita.

A pesar de su baja permeabilidad la liparita puede tener
cierta incidencia en el escurrimiento de agua subterrdnea, debido a
su gran 4rea, Ademés, ella estd en contacto con el relleno aluvial a
lo largo de decenas de kilémetros, y puede haber paso de agua de una
a otra formacidn. Si en algdn punto existe un nivel estédtico ("water
table') en la liparita de mayor cota que el del relleno aluvial, ha-
bris alimentacién de la primera al segundo. Lo mismo debe ocurrir en
aquellos puntos en que la liparita estd interrumpidae por la formacién
porfirftica; el agua que la primera conduce debe subir y alimentar el
relleno més reciente.

Las caracteristicas de la liparita debajo del relleno flu-
vial parecen ser ligeramente diferentes de las que se observan en las
paredes del cajén hacia arriba de Cabuza (o Sobraya). Uno de los son-
dajes de Riego en Las Riberas (ver figura 2) llegd a 250 m de profun-
didad. Si el relleno del valle tiene alli unos 40 m, perford més de
200 m la formacién liparitica, consistente en gruesas capas de arcilla
o pizarra, limo consolidado y arenisca. Estos mantos son impermeables
o de permeabilidad muy baja.

En los primeros estudios del valle se considerd gue el po-
zo 15 habla perforado la liparita. Sin embargo, su perfil no corres-
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ponde a la sequencia estratigrdfica que se puede esperar en la forma-
cién liparitica., No hay indicacién de roca ni ceniza de origen volcé-
nico, y, en cambio, figura un manto permeable a mds de 200 m de pro-
fundidad., Esto deja abierta la posibilidad de que todo el sondaje se
encuentre en el relleno del cuaternario.

Para los fines del ingeniero, la liparita puede ser des-
cartada como fuente de captacién de aguas subterrdnea, pero puede tew
ner importancia como una posible fuente de recarga de la napa. La in-
formacién disponible no permite aclarar este punto ni el relativo al
sondaje 15,

Son muy escasos los pozos gue han llegado a la arenisca,
S8lo se sabe que uno que llegd a ella, en Quebrada del Diablo, dié
un gasto muy bajo.

Se desprende de lo anterior que el relleno aluvial re-~
oiente es la fuente principal para las captaciones de agua subterréd-
nea, Tanto el ancho como el espesor del relleno son variables desde
Paradero al mar; la zona comprendida entre Cabuza (a 26 Km del mar)
y Arica, es la de mayor interés préctico.

Arriba de Paradero el relleno tiene unos 300 metros de
ancho y pocos metros de espesor. Hacia abajo su ancho es prédcticamen-
te dgual al del valle y su espesor aumenta.

No hay informacién sobre el espesor del relleno aluvial
aguas abajo de Las Maitas, Los sondajes de la Corfo en Concordia, al
norte del Lluta, cerca del mar, han acusado un relleno del orden de
150 m. Segin esto, el espesor de la capa aluvial serfa siempre cre-
ciente desde Las Riberas al mar. Un espésor de més de 100 m cerca de

Arica estarfa de acuerdo con lo observado en los valles principales
del Norte, '

El pérfil de los sondajes y pozos construfdos en el valle
muestra que el relleno aluvial estd formado por lentes de arcilla po-
co consolidada, limo, grava y arena intermezclados, y con apreciables
variaciones en cortas distancias. No cabe duda que el San José ha
cambiado su curso dentro del lecho del valle, lo que ha producido una
discontinuidad lateral caracterfistica en las capas del relleno. El
material grueso (grava y arena) fué depositado por, y cerca de, la
corriente de agua. EL material fino, por las aguas gquietas que inun-
daban durante cortos periodos el fondo del valle, fuera del cauce
mismo. Esta discontinuidad lateral fué observada desde un comienzo
por los ingenieros de Riego, cuando se ejecutaron los sondajes de re-
conocimiento en Las Riberas, hace unos 20 aflos. Se observé entonces
que sondajes separados pocos metros entre si tenfan rendimientos di-
ferentes, debido a la variacién de los mantos atravesados. No existe
811f upa gradacién (o clasificacién) del material grueso, como en
Santiago, por ejemplo, y los mantos de grava y arena suelen tener
lentes de arcilla y fino intercslados.

Pero no sblo la composicidn es wvariable, sino la textura.
Como consecuencia, es diffcil dezir cual es la permeabilidad media,
o el rendimiento que se puede esserar de un pozo dado. Sin embargo se



puede afirmar que las napas de grava y arena del valle tienen permea-
bilidad media o alta, y se encuentran saturadas bajo el nivel estdti-
co ("water table").

E1l rendimiento de las vertientes revela bien este hecho.
Ellas provienen de los mantos de material grueso, y su gasto varfa de
menos de 1 1t/seg a unos 25 1lt/seg. (cabe observar que el gasto de
las vertientes ha venido decreciendo, por razones ajenas a las caracé-
teristicas geolbgicas). El aprovechamiento de estas vertientes para
regadio se remonta, sin duda, a la época incaica.
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4 AGUA SUBTERRANEA EN AZAPA

Qrigen v Carscteristicas

El agua subterrdnea que escurre en el relleno aluvial del
valle de Azapa tiene su origen en la infiltracién desde el rio San
José., La mayor parte de ella ocurre durante las creces, en los meses
de diciembre a marzo, cuando el agus llega a la parte baja del wvalle.
Sin embargo, existe también una recarga permanente, pero en menor es-
cala.

En efecto, el San José escurre todo el afio hasta Livilcar,
¥y aungue el gasto es g6lo del orden de 100 1t/seg, existe recarga por
infiltracién en el lecho del rfo y por retorno del riego ("retumrn
flow") de las pequefias 4reas regadas en esa zona del valle.

Durante las creces la recarga se incremente, ya que el
agua pasa & ocupar un lecho seco, aguas abajo de Ausipar. Ademés, los
agricultores, desde Casagrande hacia abajo, empapan el terreno todo
lo que pueden, produciendo recarga adicional. Asi se explica que el
agua no llegue al mar durante las creces, y que tiende & ser menor el
gasto que alcanza la parte baja del valle, entre Las Riberas y el
océano.,

Después de la crece de enero del presente aflo, el agua
siguié escurriendo hasta Casagrande., El 15-II-60 se efectuaron aforos
cerca de Paradero y en la antigua toma (proyectade) en Casagrande. Se
obtuvo 124 y 62 lt/seg respectivamente.

En esa ocasibn, el agua era notablemente clara, y se per-
aidé el 50 % del gasto en un recorrido de 15 Km, No cabe duda que exis-
te una recarge natural en esa zona, y otro tanto ocurrfa aguas arriba.
El resultado indica, ademds, la fuerte permeabilidad del relleno alu-
vial, y demuestra que fué acertada la decisién de la Direccién de
Riego de ubicar cerca de Paradero la toma del canal que captard las
aguas del Lauca en el San José, La toma fué desplazada 15 Km hacia
aguas arriba de Casagrande, y el canal de riego serd revestido.

La profundidad del nivel estdtico varfa a lo largo del
valle. Mientras en Cabuza, a 26 Km del mar, es de -39 m con respecto
al terreno (sondaje 1F) es de -17 m en el pozo 89, 20 Km més abajo.
El nivel estdtico se acerca a la superficie al moverse valle abajo.
En las escasas vertientes que no se han secado, el nivel estdtico
llega a la superficie.

Hasta 1935 el agua subterrdnea descargaba en forma natu~
ral en las vertientes y por evapo-transpiracidn de las plantas. A es-
to debe sumarse el agua que descarga, subterraneamente, al mar. En
cuanto a la descarga por evapo-transpiracidén, puede afirmarse que es
pequefia, ya que sélo en las vertientes, y en uno que otro punto del
valle, el agua se acerca a la superficie.

Donde ello ocurre, se pierde agua a través de la vegeta-



o2

2

cién natural. En el resto, o sea en la mayor parte del 4drea del va-
lle, la pérdide por evapo-transpiracién debe ser casi nula.

No cabe dude que el nivel estdtico ha variado radicalmen-
te en el curso de los dltimos 20 afios, influenciado por el bombeo y
por las avenidas, pero no existe informacién que permite analizar esa
variacién,

Por dltimo, y como se menciondé en 3.4., existe la posibi-
lidad de ganancia de agua desde, o pérdida hacis, la liparita.

Precipitaciones

Por la incidencia que tiene, tanto en el caudal del Lauca
como en el San José, conviene analizar las caracteristicas de las
precipitaciones en las nacientes de esos rios,

La Direccién de Riego controla la estacidén pluviométrica
de Parinacota, ubicada a 15 Km de la frontera con Bolivia., En el cua-
dro 1 se tiene la estadistica a partir de 1933. La mayor parte de la
precipitacién cae en forma de lluvia, durante los meses de verano., La
lluvia media anual es 342 mm., Se dan los datos para el afio hidrolégi-
co, del 1* de mayo al 30 de abril, para no partir en dos la temporada
de las lluvias, v

La estacién mencionada tiene mucha importancia en relacién
al rio Lauca, pero no al San José, En efecto, & pesar de la corta dis-
tancia que separa las nacientes de estos rfos, el régimen pluviomé-
trico es diferente. La cabecera del Lauca, y las Ciénagaes de Parina-
cota en su nacimiento, se encuentran a unos 4 400 m de altura. lLas
nacientes del San José estdn a 4 000 m o menos, Entre ambas, hay un
corddn de cerros de mds de 4 000 m de altura. Como las lluvias vienen
de Bolivia, la estacién de las lluvias se inicia antes en la hoya del
Lauca, situada més al oriente, y termina més tarde. En general, puede
decirse que las lluvias en el Lauca comienzan en noviembre y terminan
en mgrzo, y que en el San José comienzan en diciembre y terminan en
febrero., Este hecho tiene gran importancia para el desarrollo futuro
del agua subterrdnea en Azapa, como se verd més adelante.

Existe también una diferencia orogréfica en la hoya de
ambos rios. En el Lauca existen picachos elevados de Los Andes, cu-
biertos de nieve casi todo el afio, En el San José no hay hoya de nie~
ve. Este hecho, unido a la mayor precipitacién, explica que el Lauca
tenga escurrimiento permanente, y que su gasto no sufra las grandes
variaciones que ocurren en el San José,

Por via de comparacién se obtuvo la estadistica de 2 es~
taciones pluviométricas de Bolivia, en Oruro y en Salinas de Garci
Mendoza, a 228 y 95 Km del limite respectivamente., La lluvia media
anual en Oruro fué de 340 mm y en Salinas de 170 mm, en los dltimos
afios., Los datos pluviométricos de Oruro se han resumido en el cuadro
9 del anexo, El régimen tiene las mismas caracteristicas del de Pari-
nacota, con lluvias méximas en enero, febrero, marzo y diciembre (en
ese orden),



PRECIPITACIONES EN PARINACOTA ¢ (mm)
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Cuadro 1

Afio hidrolégico

AFo RESTO
HIDROLOGICO NOV DIC ENE FEB MARZO Ao TOTAL
1933 - - 100 165 185 76 526
1934 5 29 119 94 .88 4 339
1935 4 58 100 47 23 20 252
1936 4 44 147 105 25 - 325
1937 2 20 25 93 68 - 208
1938 10 2 227 118 60 1 418
1939 1 13 40 - - 14 68
1940 - 30 107 31 - 9 177
1941 - 63 112 9 6 8 198
1942 - 67 72 175 100 39 453
1943 - 37 81 167 36 16 337
1944 - 116 179 96 - - 14 405
1945 - 6 67 92 69 47 281
1946 34 219 149 56 - 22 480
1947 18 66 61 141 76 9 371
1948 - 87 213 207 74 61 642
1949 5 28 29 %8 58 50 208
1953 36 38 175 38 22 29 338
1952 - 33 47 100 98 125 403
1953 47 40 124 217 106 10 544
1954 48 54 92 117 . 166 - ATT
1955 23% 151 56 89 4 - 2 321
1956 - 21 83 52 40 8 204
1957 - 20 135 T4 67 5 301
1958 - 27 11 103% 109 12 262
1959 - 17 '

MEDIA ANUAL 342 mm

"¢ Alturs sobre el mar

4 400 m
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En cuanto a Salinas, no se incluyen sus valores, por ¢o=-
rresponder a un régimen diferente, més seco, con precipitacidn nula
en algunos alios,

Gastos del rfio Lauca

ELl Lauca presenta gran interés en relacién con la explo-
tacién futura del valle de Azapa. Ademés, su régimen y variaciones
de caudal en verano, dan cierta indicacién sobre las caracteristicas
del afio hidroldgico para el San José,

La Direccidén de Riego tiene en construccidén las obras de
desviacién del Lauca. Falta sélo la terminacién del tdinel para que el
agua pueds pasar de la hoya del Lauca (que drens a Bolivia) a la del
San José. La "Endesa" aprovechard la diferencis de nivel para generar
energfa, pero el uso agricola del agua podré iniciarse en forma inde-
pendiente de la construccién de las centrales hidro-eléctricas, an-
tes que éstas funcionen,

El agua del Lauca serd vaciada al cauce del San José (o
a quebradas afluentes de éste antes que se construyan las centrales),
se juntard con la del rio en su parte alta, serd captada cerca de Pa-
radero y conducida por canal de 25 Km de largo y 2,5 m3/seg de capa-~
cidad hasta Cabuza, con entrega parcial en Casagrande. En la zona,
hay unas 2 000 Ha de uso agricola, de propiedad de la Caja de Coloni-
zacidn. Esos terrenos han sido explotados en forme muy eventual en
base a las crecidas del rio.

En el cuadro 2 se tienen los gastos medios mensuales de
"Lauca en Estancia el Lago'", controlado por la Direccién de Riego.El
gréfico 3 se ha dibujado con los gastos medios semestrales del Lauce,

"y 1la lluvia semestral en Parinacota. Se utilizé el gasto medio semes-

tral porque el rio presenta dos periodos bien definidos; el primer
semestre con gastos grandes, del orden de 1,5 m3/seg, y el segundo
con gastos bajos (salvo, ocasionalmente, en diciembre) del orden de
0,7 m3/seg. No hay datos desde 1955 a 1959, y el dltimo del Lauca,
paras febrero 1960, es el valor del aforo, 1,5 m}/seg° (Cuando no se
disponfa de estadistica, se usé el valor de los aforos para dibujar
el gréfico), :

El anélisis del gréfico muestra buena coincidencia entre
las crecidas del rfo y las lluvias en Parinacota, Obsérvese el para-
lelismo en los afios 19%7, 1939, 1944, 1945, 1948 y 1949. El afio 1956
se observa una fuerte reduccién del caudal del Lauca, que concuerda
con una lluvia muy escasa., Posteriormente, no se observa paralelismo
entre los dos factores. Desde 1950 a 1958 hay una declinacién cons-
tante del gasto medio del rfo, lo que concuerda con la penuria de
agua cada vez mé&s pronunciada en el valle, Hay una interrupcidén en
esta tendencia en 1955, pero luego se reanuda, (En enero de 1955 el
San J§sé tuvo una crece en que el agua llegbé hasta el mar durante dos
meses ).

Las obras del Lauca estén sobre-dimensionadas, lo que se
justifica desde el punto de vista econdmico, y captardn la mayor pare
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te del afio la totalidad del gasto del rfo, Este serd del orden de 0,6

m3/seg en los meses de escasez de agua y del orden de 1,8 m3/seg du-
rante las crecidas.

Existe una diferencia fundamental en la calidad del agua
de Lauca y San José durante las creces, El aforo y muestreo del agua
del Lauca el 17-II-60 corresponde a condiciones de crecida; se nota-
ban en el terreno vestigios de 1lluvia reciente, Sin embargo, el agua
era muy clara, En cambio, durante las creces del San José, no baja
agua, sino un lfiquido formado por agua, limo, ripio, arena, trozos
vegetales, etc, La composicién quimica del agua, alin después de pasa~
da la crece, es también diferente; el agua del Lauca es muy blanda.
(Véase andlisis quimico en pérrafo 4.6.).

Vertientes y Lumbreras

; La explotacién primitiva del agua subterrdnea se hizo
utilizando las vertientes ( V ). A éstas, les hicieron trabajos de
mejoramiento y ensanche, siguiendo la veta de agua hacis arriba, o
haciéndolas aflorar & la superficie, convirtiéndolas asf en las lla-
medas lumbreras, También se utilizd el ague subterrénea para uso do-
méstico mediante norias ( N ), que penetraban apenas en la napa
("agquifer") y en que el agua se extrae en balde o & tarro.

Las vertientes principales se encuentran en la zona de
Las Riberas, Pago de Gémez, y & lo largo de la linea costera en Ari-
ca, hasta unos % Km al norte del pueblo (al sur, el escurrimiento es-
t4 impedido por el morro).

Es muy difficil determinar hoy dfa cual fué el caudal de
las vertientes. Estas sufrfan grandes varisciones de caudal con las
crecidas del rio y perfodos de sequia. Los aforos de ellas, iniciados
hace 20 aflos, son esporddicos, y no permiten sacar conclusiones. A la
falta de informacién, se une el hecho de que los derrumbes y frecuen-
tea trabajos de mejoramiento de lumbreras y galerias, producfan cam-
bios de caudal que no guardan relacidén con la hidrologla.

Entre las vertientes principales se puede mencionar San
Miguel (16), Albarracines (28), Mita Chica (51), La Concepcién (13),
Media Luna (50) y El Gallito (54) (galerfis de infiltracién). Con ex-
cepcidn de Albarracines y El Gallito, las demés se han secado. Hace
unos 15 afios, cuando la explotacién mecdnica del agua era reducida,
las vertientes tenfan gastos de 10 a 30 lt/seg (calculados en base a
los aforos y a las superficies regadas). Hubo grandes fluctuaciones
del caudal, con declinacién lenta durante los largos perfodos de se~
qufa, y aumento m4s o menos brusco 2 a 3 meses despuds de las creci-
das del rfo. Con la introduccién del bombeo se secaron primero gale-
rfas y socavones, y més tarde las vertientes,

En base a la informacién disponible, se dibujaron gréfi-
cos del caudal de las vertientes Mita Chica y El Gallitoc, y lluvias
de Parinacota., Se les ha omitido, porque no se llegd a ninguna con-
clusién, Ademés, los aforos eran muy espaciados; y algunos acusaban
gastos de méds de 120 1t/seg, lo que sugiere o un error en las medidas
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o que no se considerd$ la influencia de los estanques de almacenamien-
to.

La variacién de gasto de las vertientes se aprecia en los
aforos efectuados por nosciros, A saber

‘ Gasto Gasto
Vertiente Fecha 1t/seg Fecha 1t/seg
Albarracines  15«II-60 745 3.17-60 44,4
El Gallito 15-I1-60 4,0 4=IV-60 0,5
del Estanque  15~II=60 2,7 3 IVe60 2,0

La vertiente del Estangue nace junto a, y poco més arriba
de, Albarracines.

La mayor parte de vertientes, lumbreras y socavones estd
ubicada en el relleno cuaternarioc, en el centro del valle, Aquéllas,
como San Miguel, 16 V, formada por un socavén largo y profundo, fues
ron de las primeras en secarse, En cambio, no ocurrid asi con Alba-
rrecines, que nace junto al barranco surj; ni con El Gallito, que nace
cerca del barranco norte del valle., La cots relativa de estas dos
vertientes es mayor que la de las que seé han secado, lo que sugiere
un tipo de escurrimiento confinado o semi-artesiano. Esto se explica~
ris por su proximidad a la formacién liparftica en el barranco o fal-
da del valle, Existe la posibilidad de que Albarracines esté alimen.

tada por la liparita,

Pozos y Sondajes

Le verdadera explotacién del agua subterrdnea del valle
se hace por medio de Pozos,-P, (!dug wells") y sondajes, S, (*wells" ).
Se ha usado la palabra pozo, que es genérica, para aquéllos excavados
& mano, asbiertos, revestidos o noj y sondaje, para la perforacién he-
che con sonds y en gue la bomba corre dentro de tuberfa ranurads. Has-
ta hace poco, el bombeo de pozos y sondajes servia s6lo para uso agri-
cola, Con la creacién del puerto libre, ha empezado a desarrollarse
ol uso industrial, en la zona situada al nor-este de Arica (97-5 ¥
98~pP, por ejemplos,

Los primeros pozos construfdos en el valle fueron equipa-
dos con molinos de viento, y sus rendimientos eran de 18 3% lt/seg.
Las profundidedes normales fueron de 15 a 30 m, Con el tiempo, la ma-
yor parte de esos pozos fué abandonado, pero los molinos de viento
subsisten, como en los pozos 93~P y 99-Pu Otros fueron profundizados
y revestidos, para instalar bomba elevadora movida por motor a petré-
leo., De todos modos, & pesar del incremento en el nimero de pozos, su
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importancia ha ido decreciendo en relacidén a los sondejes, y son ésw
tos, més recientes, los que extraen la mayor parte del agua.

La ubicacién de pozos y sondajes puede apreciarse en el
plano que se acompafia, que cubre la zona que va de Cadbuza al mar.
M&s arriba de Cabuza no hay obras en explotacién, aunque la Direccién
de Riego construyd en Pan de Azdcar (a 40 Km del océano) dos sonde-
jes de reconocimiento. :

Se observa que la distribucién de los pozos es desigual.
Hay zonas como .Las Riberas, Las Maitas y Pago de Gémez, en que hay
soncentracidn de pozos, con el resultado de que se ha producido una
depresién ("drawdown") permanente del nivel estdtico, lo que ha re-
ducido el gasto extrafdo por los pozos nds antiguos de menor profun-
didad. En esas zonas, no sélo se han desarrollado los recursos de
agua subterrdnea, sino que se han sobredesarrollado ("over-develop~
ped"). En 1946 el nivel estético del sondaje 14 era de -8 m; en cam~
»io era de -12 m algunas semanas después de la orece de enero de

En el cuadro 10 del anexo, figurs la lista completa de
pozos con sus propietarios,. ordenados de arriba~abajo. En el plano
figuran también nidmero y nombre de ellos, en la zona que corresponde.
En el ocuadro 11 del anexo se tiene la misma lista del cuadro 10, aho-
ra por orden alfabético de propietario, Como se siguen construyendo
pozos es posible que al emitirse este informe ya existan nuevas obras
no inclufdas en lista.

La profundidad usual de los sondajes construfdos en los
d1timos afios queds comprendide entre 40 y 55 m. El rendimiento de
les mejores es, como méximo, de unos 40 1t/seg, como ocurre con los
sondajes de Cabuza ( 1-4 y 1-B ), .Caja de Colonizacién ( 29-8 ) ¥
Miguel Wong Hin ( 55~P ); pero- el gasto de la mayorfa es de unos 20
1t/seg. Normalmente,.el equipo elevador tiene una capacidad mayoxr
que el gasto bombeado, lo que significa trabajar con bajo rendimien~
to mecénico.

En los sondajes se ha observado el mismo fendmeno de re~
duccidn de gasto que en pPozos ¥y vertientes, salvo en unos pocos cons-~
trufdos por la Direccidén de Riego que penetraron mds en el relleno
aluvial. E1 sondaje 14, en Las Riberas, presenta particular interés.
Tiene %8 m de profundidad y tuberfa de 12", He estado en uso casi
continuo (de dfa) desde 1943, El gasto era de 32 1t/seg en 1945 y es
de 24 1t/seg en la actualidad, E1 nivel estdtico, en el sondaje 15,
vecino, es de ~10,9 m,

Composicidn Quimiqa .

A medisdos de febrero de 1960 se tomaron 13 muestras de
agua en la zonaj; una en 1a toma del Lauca, a la cota 4 000 m, otra
en el San José en Paradero, & la cota % 1 000, y las otras 10 de la
nape subterrdnea del valle de Azapa, entre lLas Riberas y Arica. Se
hizo anflisis gqufmico de ellas, lo que puede dar informacién acerca
de su origen geoldgico y posible zona de recarga. Hay 12 andlisis en
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;a hoya del San José, Los resultados obtenidos se han resumido en
cuadro 5.

En &1, las muestras se han ordenado de cordillera a mar.
Se observa poce variacidn en las caracteristicas quimicas., El pH es
neutro o ligeramente alcalino., Agua de sondajes y vertientes tiene
dureza similar; el agua de pozos parece ser poco mds dura, También se
okserva cierto incremento de los cloruros y de la dureza total hacia
akajo, pero aln junto al mar el agus es de buena calidad.

Andlisis efeqtuados en 1946 acusaron resultados similares.
El agus de Las Riberas tenfa entonces 240 p p m , frente a 274 de aho=-

rd. No se observa gran variacién en los demés pozos con respecto a

los de ahora,

El agua del Lauca es més blanda y més alcalina que el a-~
gua subterrdnea de Azapa., En cambio, la del San José es mds duraj la
muestra se tom§ con agua clara, después de la crece,

No existen diferencias de composicidén en el agua prove~
niente del relleno aluvial gque permitan obtener conclusiones sobre el
origen geolégico del agua subterrdnea, La similaridad sugiere una
fuente comdin de recarga, en la parte alta del valle, como ya se ha
expresado, El agua del sondaje de Defilipies, N® 85, no muestra in=-
fluencia de la quebrada de Achd que signifique variacién de su cali-~
dad, .

En el cuadro 12 del anexo se han tabulado los resultados
de todos los anélisis,

Experiencias de Bombeo

En junio de 1956 la Direccién de Riego efectud experien~
ecias de -bombeo en la Colonia J, Noé, de la Caja de Colonizacién, for-
made por los predios "Hacienda Grande de Agzapa' y "San Luis", En Julio
de 1958 efectud experiencias en Cabuza, aprovechando los sondajes que

ella misma construyé al reconocer el valle, Se analizard primero las
de J» Noé.

4.7¢1., Juan Noé En fig. 4 se da un croquis de ubicacién de los sonda-

jess Se bombed durante 120 horas el -N® 32, de 48 m de
profundidad y 10" didmetro, y se midid el gasto, y las depresiones en
los sondajes 29, 30, 31 y 33, Todos los valores registrados fueron
anslizados, considerando cada serie de valores como une experiencia,
para calecular la transmisividad, T, ("transmisibility"). Se operd en
sistema métrico, y la transmisividad T queda expresada en "m3/seg por
m de ancho del acuifero, para pendiente unitaria". Se descartaron a-
guellas experiencias que presentaban irregularidades, o en que la in-
formacién no era completa.

El cuadro 3 se dan los valores utilizados en los cdloulos,
en las experiencias del 19~VI y 4~IX~56, El nivel estdtico inicial del
sondaje 32, el 19-VI, era de ~19,7 m., Con los valores observados de
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Cuadro 5

ANALISIS QUIMICO

Ne Nombre Ubicacidn Conductividad pH Dureza total
microhoms como Ca €03
’ pPpm
- R, Lauce Parinacota : 589 7,6 184
-~ R, San José Paradero 1 104 T,4 475
12-P L. Lombardi Las Riberas 600 Te3 297
14-S Direccidén de Riego Las Riberas 584 T,1 274
16~V San Miguel Azapa Grande B 621 7,2 313
28~V Albarracines Azapa Grande 633 Te2 300
33.5 Caja de Col.Agricsla  Azapa Grande 646 T,2 -
55-P M, Wong Hin Las Maitas 804 Ts3 355
85~3 R, Defilipies Sauncache 922 7,3 368
98~-P Yac,Pet.Fis,Bolivianos Zona Industrial 912 Ts6 351
99~P Suc, Petersen : Zona Industrial - 831 7,3 304
101-8 Warrants América Arica Norte 867  T,5 358
102-P B, Paredes " Arica 811 7,1 402

Anédlisis efectuados por personal de la Direccién de Riego
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Cuadro 3
EXPERIENCIAS DE BOMBEO EN COL, J. NOE
Se bombeo Sondaje 32
Tiempo | Gasto Depresidn en m Radio Trahsmisividad
1t/seg Sondaje Influencia S
Horas|Bombeado Promedio| 32 33 31 30 29 m w3/seg /i
0 26
4 30 28 |2,49 0,003 0,15 0,02 0,003 600 7,5 x 1072
6 35 30 3,36 0,006 0,19 0,03 0,003 600 6,1 x 1072
8 40 33 14,17 0,009 0,22 0,04 0,007 630 5,6 x 1072
10 45 35 15,11 0,015 0,27 0,05 0,02 650 5,0 x 1072
120 41 47 5,29 0,27 0,41 0,21 0,15 | 1350 | 4,4 x 107

cig al Sondaje 32 en m

190 190 394 590
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las depresiones se dibujé el gréfico 5, en papel semi-logarftmico, ¥y
en base a &1 se calculd T, Los valores de T figuran en la dltima co-
lumna de cuadro %. El procedimiento de célculo seguido es usado en

el U.S., Geological Survey, y aparece explicado en el N° 43 de la Re~
vista Ch. de Ingenierfa, en noviembre de 1950, El radio de influen-
cia ("area of influence") fué también obtenido del gréfico 5. Por de-
finicién, es aquel punto en que la depresibén es cero, o sea, el 1ini-~
te préctico hasta donde llega la influencia del bombeo.,

Para 120 horas de bombeo se obtuvo para T el valor 0,044.
La serie de valores para 4, 6, 8 y 10 horas de bombeo presenta inte-
r&s, Se observa un valor de T que va desde 0,073 a 0,05. Si se hu-
biera continuado la experiencia, mds alld de las 10 horas, el valor
se scercarfa 0,044, Esta forma de variacién parece légica, ya que pa-
ra pocas horas de bombeo la situacién no se ha estabilizado ¥ el va-
lor de T aparece incrementado por el agua que drena el cono de depre-
sidn, Algo semejante, y & la inversa, ocurre com el radio de influen-
cia, Al pasar de 10 a 120 horas de bombeo, &ste crecié de 650 a 1 350
m, pero este incremento muy superior al del gasto medio, que subid de
25 a 47 lt/seg, puede deberse a las causas que se mencionan en 4.«

Las curvas del gréfico 6 del anexo resumen estos resulta-
dos. La de arriba da T en funcidén del tiempo de bombeo (el gasto hom~
beado no influye), y la otra, el radio de influencia en funcidén del

gasto bombeado., Conviene advertir que-los gréficos son més bien cua~
litativos gque cuantitativos.

Si el pozo bombeado llegaba hasta la base del acuffero,
0, al menos, se apoyaba en un lente impermeahle, y se conoce el es~
pesor m de la napa saturada, se puede obtener la permeabilidad P di-
vidiendo T por m. No sabemos si se cumplen esas condiciones, El re~
1lleno fluvial tendrfa 46 m lo que da un espesor de napa de 26 m., Se
obtiene P=0,0017 (m3/seg/m).

La permeabilidad P representa el gasto por unidad de drea
pars pendiente unitaria, Su dimensién es L T4, y, para los fines del
ingeniero, puede ser simplemente expresada en m/seg. Anslogamente, se
puede expresar T en m2/seg.

4.7.2. Cabuza La experiencia de Cabuza se efgctud entre los dfas 21
y 31-VII-58. Se bombed en forma continua un gasto de

30 1t/seg durante 11 dfas, del sondaje 1-B, de 12" de didmetro y don~

de el relleno reconocido tiene aproximadamente 70 m de espesor.

Se observaron las depresiones en los sondajes l-A, 1-E,
1-F, 1~G y 1-H, Como se hicieron lecturas 4 veces al dfa, se dispone
de 44 series de valores para calcular T. 8in embargo, al analizar €s~
tos, un gran ndmero debié ser desechado por presentar manifiestas
irregularidades, como depresién mayor a mayor distancia, Luego, al
llevar los restantes al grédfico, debieron eliminarse otros, por moti~
vos que no serfia del caso detallar. Por-diltimo, fud mecesario prome~
diar distancias y depresiones, como en los sondajes 1~F y 1-G, por
ejemplo, que tienen distancias parecidas. 8i en uns experiencia se
disponfs séloc de valores de la depresibén en los sondajes l-4, 1-F ¥
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1-G, ésta debfia ser desechada: en el papel logerf{tmico se pueden tra-
zar muchas rectas que pasan cerca de los 3% puntos.

En el cuadro 4, aparecen los valores utilizados en Cabu-
za, que fueron llevados a los gréficos 7 y 8, En base a ellos, se
calculd T, Las tdltimas 2 columnas de cuadro 4 son representativas de
lo que se puede esperar, o de la poca precisién, de las experiencias,
A pesar de tener un bombeo de 11 dfas, que supone estabilizacidén de
condiciones, se obtienen valores de T gue discrepan hasta en 50 %,
seglin sea el grupo de sondajes que se considere en el célculo., Sin
embargo, las experiencias del grupo 1, acusaron un mismo valor,

T = 0,015, E1l nivel estdtico inioial del sondaje 1~B, era de =31 m.
Para un espesor de la napa saturada de 39 m la permeabilidad P resul=~
ta ser 0,0004 m/seg (o m3/seg/m2), :

De las experiencias de bombeo se obtuvieron los datos que
conducen & la capatidad especifica de cada pozo, A saber:

Q Depres. Capac.esp.
we Fecha Nombre 1t/seg n 1t/seg/m
1-8-B VII-58 Direc. de Riego (Cabuza) 30 14,4 2,1
30~8 II-52 Caja de C, Agricola 38 12 342
29-8 VI-52 Caja de C, Agricola 41 7 - 5,9
32-3 VI-56 Caja de C, Agricola 35 5,1 6,9
32.8 IX-56 \Caja de C, Agricola 47 5,3 8,9

La mayor capacidad especificé en J, Noé concuerda con la
permeabilidad, més alta que en Cabuza.

4,7.3., Discusidén Todos los valores que se han mencionado en los pé-

rrafos 44741, ¥ 447.2, tienen sélo valor ilustrati-
vo. En una investigacién completa del agua subterrdnea del valle de=
bieran descartarse, Los valores de la transmisividad son demasiado
altos comparados con los obtenidos en otros valles del pais, y existe
demasiada diferencia entre los de Cabuza y J. Noé,

Sin que este andlisis sea completo, los valores de T de~
ben considerarse como aproximaciones, porque:

a) No se sabe si el pozo bombeado llegaba hasta la base del acuifero.

b) Los pozos bombeados estaban cerca del barranco del valle. Cuando
el cono de depresién llega a una pared, cambian de golpe las con-
diciones, y la transmisividad baja. Al llegar el cono a la otra
pared, se vuelve a repetir el fendémeno.
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Cuadro 4

EXPERIENCIAS DE BOMBEO EN CABUZA

Se bombeb Sondaje 1-B

Gasto constante 30 1t/seg

- Tiempo Depresién en m Radio Transmisividad
L Grupo Sondaje Influencia T
Horas| 1-4 1-E 1-F 1-G¢ 1-H m m3/seg/m
6 | 0,03 0,00 0,87 0,13 0,09 270 | 1,55 x 1072
50 | 0,10 0,01 1,05 0,33 0,07 370 1,45 x 1072
76 | 0,19 0,05 1,01 0,40 0,09 430 1,45 x 1072
1 126 | 0,25 0,05 1,01 0,41 0,09 | 480 1,5 x 1072
! 174 | 0,30 0,07 1,01 0,39 0,09 580 1,6 x 1072
222 | 0,34 0,09 1,04 0,52 0,10 610 1,5 x 1072
240 0,41 0,10 | 310 1,9 x 1072
2 | 258 0,54 0,09 260 1,25 x 10-2
240 0,31 0,09 1,04 500 1,15 x 10-2
3 258 0,34 0,10 1,04 - 530 1,15 x 10-2
icia en m
daje 1~B 234 415 43 65 210
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¢) El cono de depresién se encuentra distorsionado, y es mayor la in-
fluencia hacia aguas abajo que hacia aguas arriba del pozo bom~
beado.

d) No se puede asegurar que las condiciones sean las de napa libre
("water table condition"), La depresién okservada & 590 m (ocuadro
3) sugiere la posibilidad de una condicién semi-artesiana,

e) La aplicacién de la férmula a un valle angosto y de formacién
irregular es muy discutible,

f) No se midié la recuperacidén al término de las experiencias para
tener una forma de verificdr los resultados,

g) La estabilizacién del radio de influencia sugiere cierta alimenta~
cidn del pozo desde abajo.

Dada la forma en que se condujeron y analizaron las expe-
riencias, s6lo el factor c¢) puede desyreciarse. Pero el resto puede
invalidar los resultados, De todos modos, esa era la tnica informa-
¢ién disponible.

Al calcular la permeabilidad P se introduce un nuevo fac-
tor de incertidumbre: el espesor, m, de la napa, BEs posible que é&ste
sea mayor que lo supuesto, lo que conduce a valores de P menores que
los ya calculados, Este hecho tiene importancia si se compara P con
otros valores; pero no lo tiene si se usa P para calcular el gasto
subterréneo, ya que a un incremento de P (debido & menor m) corres-
ponde una reduccidén proporcional del 4drea, y viceversa,

De todo lo anterior se desprende la necesidad de efectuar

nuevas experiencias de bombeo que sigan un plan bien concebido,

Explotacidn asctual

Dentro de nuestro estudio es necesario determinar cual es
la cantidad de agua que se extrae en el valle, Salvo una o dos excep-
ciones, se ignora la cantidad de agua bombeada y el niémero de horas
de bombeo., Sin embargo, como el gasto extrafdo es un dato vital para
nuestro estudio, intentamos determinarlo en forma aproximada en base
a nuestros aforos y a la informacidén recogida en el terreno. Como el

gasto que se extrae es variable, nuestro estudio se refiere a abril
de 1960,

En cuadro 6 la columna V da el promedio de los aforos, y
en la VI, la conversién de éstos a gasto continuoy los valores con
asterisco son estimaciones. "

En Las Riberas se considerd sélo un pozo en explotacidn;
esa era la situacién en marzo-abril 1960. En J. Noé se consideraron
dos, lo cual corresponde a lo observado en el terreno en febrero y en
abril.

Se obtuve como gasto extrafdo 400 lt/seg. En el hecho,por
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Cuadro 6

AREA REGADA Y GASTO EXTRAIDO

1 3
I II 11T Iv v VI
Hectdreas Gasto 1t/seg
Wombre Ne
Regadas Total | Aforos Continuo

Agus Potadle (D.0.S.) T77-5 - - - 50
Albarracines 28=V 12 - 6 S
Andfs Elesvédn 89=P 10 ° - 10 5
Andfa Humberto 11-P 0 30 - -
Andfa Isidoro 83 30 30 40 15
Baluarte Andrés - 22-P 14 ° - 14 ° 7
Baluarte Lupo 3P T ° - 9 4
Barrientos Oscar A3 0 24 - -
Bergufio César ' 4-3 0 - - -
Buitano Arturo 52=P T 10 T 3
Buneder Alfredo 56~P 4 4 0 3
Buneder Elfas 68-8 10 ° 14 10 5
caja Col. Agricola 29~S 40 7] 31 20
Caja Col., Agricola %33-8 55 - 32 27
Caja Col., Agricola 243 ~ ~
Caja Col., Agricola 25-3 L, 270 - -
Caja Col. Agricola 30-S .. - -
Caja Col, Agricola 31mS o - -
Caja Col.. Agrfcola 3245 - -
Caja Col. Agricola 3L =3 | - -
Campos Félix, Suc. 7-P 6 16 7 3
Carbone Amadeo 0.5 0 - -
Carbone Amadeo 10~P 0 80 - -
Carbone Amadeo 193 0 - -
Carbone Amadeo 21~-P 10 10 5
Copaja Eduardo 44-P -~ - - -
Corvacho Andrés 65-P - - - -
Chong Amelia, v. de 40-P 26 41 23 1%
Chong Evaristo 20=P 3 - 7 2
Defilipies Rafael 85-3 20 64 14 10
Del Estanque 26~V 3 - 2 2
Devotto Domingo 9%~P 1 12 1 -
DIaz, Suc. 64~P - - - -
D. de Riego (Las Riberas) 14~8 30 30 24 13
El Gallito 54~V 2 - 1 1
Fernéndez Marcelo 62~P 8 - 7 4
Foccasi Juan 35.P 13 ° ~ 13 6
Gardileic Antonio 42~3 10 ° 12 ® 5
Gardilcic Antonio 45~ - 222 - ~
Gardilcic Antonio T72~P 10 ¢ 10 5
Gardilcic Esteban 70~3 25 50 28 13
Garibaldi Abel 41~S 20 * 37 21 10
Grignola Carlos 38-P 8 ¢ - 8 4
Grignola Carlos 90-P 0 - - -~
Gutidrrez de Oviedo, Suc, 39~P 10 ° ~ 10 5
Hassad Chadid 60-8 10 ° - 12 5
Hassad Chadid 733 6 ° - 6 3
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Cuadro 6

(continuacidn)

I II 111 ! IV, v VI
Hectéreas , Gasto 1t/seg
Nombre Ne
Regadas Total | Aforos Continuo

Hassad Chadid 75=P 16 ° - 18 8
Hassad Chadid ‘ 84~P n - - -
Ibarra, Suc. 63~P 3 3 6 2
Isihara Miguel, Suc. 37~P 10 »° 20 10 5
Kabaldn Sleiman 87~P 10 ¢ 14 11 5
Liendo y Beretta 27~P 0 - - -
Lombardi Armando 5P 8 - 8 4
Lombardi Armando 18~P 8 ~ - -
Lombardi Ernesto 57-P ':} 25 10 7 6
Lombardi Brnesto 58P 8 7
Lombardi Luis 12-P 14 32 8 7
Lombgrdi Luis 66~P 10 ¢ - 6 4
Montalvo Domingo 91~P 6 - 6 %
Mozé Hugo 46-8 38 - 22 19
Mozé Hugo T1~S 20 - 16 10
Neverman Kurt 88~P - 50 - -
Noce Aurelio 23~P 6 12 12 ° 3
Ndfiez Timoteo T6~P 0 8 - -
Ordofiez Jorge 67~P 4 12 6 3
Osorio Fernando 47~P - 15 - -
Osorio Fernando 49-P - 8 - -
Palza Manuel 43-P 3 0 - 3 2
Parceleros Bellavista T4-3 34 35 18 16
Paredes Bernardo 102-p 4 - 8 3
Pérez Oscar 100~P 0 - - ~
Petersen, Suc. 99-P 0 27 - -
Pifla Jorge 48~P 0 60 - -
Salinas Alberto 36mP - - - -
Salinas Augusto, Suc. 17~P 3 12 3 2
Salinas Miguel, Suc. 69~P - 12 ~ -
Sdnchez Guillermo 92~P 0 24 - -
Thomas, Suc. 5%mP 3 5 6 2
Truffa Quina, Suc. : 2~5 12 © - 20 6
Vergara Humberto 865 - 7 - -
Wong Hin, Miguel 55~P 40 45 37 20
Yanulague Manuel 61~P 14 - 14 7
Zabala, Suc. 59~P 3 - 6 ° 2
703 1 375 634 400

° Estimacién
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una u otra razén no todos los sondajes y pozos funcionan a la vez, y
el gasto continuo bombeado debe ser algo menor que 400 lt/seg, tal
vez un 10 % menor, descontando el A, Potable. Sin embargo, como el
cédlculo es aproximado y hay un pequefio consumo industrial y doméstico
no considerado, se mantuvo la cifra obtenida. Ademds, para comparar
gasto con 4rea regada, es preferible no hacer reduccién, para tener
en cuenta el efecto de las crecidas.

La superficie regada resulté de 700 Ha. En el mes de ene-
ro bajé el rio y se regé posiblemente un 4rea mayor. Pero, en cambdio,
se redujo el bombeo, el cual volvié a tomar su ritmo normal después
del 15 de febrero. Por eso tampoco se hizo reduccidn en el 4res rega-
da., La tasa de riego resulté de 15 000/m3/ha/afio. (Bl rio bajé duran-
te 20 dfas. Si se riega una superficie 50 % mayor en ese perfodo, o
con 50 % més de agua, y se mantiene el bombeo normal, la incidencia
de la crecida en la tasa de riego anual, o en el drea, es de 8 %,
Nuestro estudio no tiene esa precisién).

En general, el bombeo en el valle no es conitinuwo, Es usual
que se bombee durante 12 horas diarias, con o sin incluir los domin-
gos, Los usuarios no saben cuanta agua extraen ni cuantas horas bom-
bean en la semana, A esta falta de informacidén se suman las '"pannes',
que introducen un nuevo motivo de error., Sin embargo, cada usuario
fué interrogado sobre el uso del agua y se traté de verificar su in-
formacién por otros medios. v

En el anexo 5, se tiene un cuadro con los aforos gque sir-
vieron de base para la columna V del cuadro 6. Cabe sefialar que los
aforos de noviembre 1959 corresponden més bien & una determinacidn de
la capacidad del equipo que a un aforo del sondaje. Cuando se dispo-
nfa de aforos en 1960, los cuales se efectuaron en condiciones norma-
les de bombeo, se prescindié de los de 1959.

Superficie Regada

Esta guarda una intima relacidén con el gasto extraido, =
través de la tasa de riego. No puede hablarse de una superficie rega-
da en forma permanente, sino de la regada en una temporada, ya que el
drea explotada agricolamente varia a lo largo de los afios. En nuestro
estudio se prescindird del agua de las crecidas; éstas son demasiado
esporddicas para considerarlas en un estudio que, de todas manera ca-
rece de precisién., Que la superficie regada es variable estéd a la
vista; en algunos predios de la parte baja del valle hasta los olivos
se estén secando por falta de agua.

La informacidén sobre superficies se obtuvo de diversas
fuentes., En primer término, de las mercedes de agua en tramitacién en
la Direccién de Riego y de los expedientes retenidos en la Gobernacidn
de Arica. Luego, hay predios explotados desde hace muchos afics, cuya
superficie es conocida. Ademéds, se obtuvo informacién directa en el
terreno de algunos propietarios. Por dltimo, se hicieron estimaciones
basadas en el gasto extrafdo.

Los resultados de esta investigacidén figuran en las colum-
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nas III y IV del cuadro 6. La mayor parte de los valores son aproxi-
mados, y unos pocos son d6lo una estimacién. Sin embargo, se traté
de verificar tanto el gasto extrafdo como la superficie regada en
los pozos y sondajes de mayor importancia., Para ello, se repitid el
aforo, como puede verse en cuadro 1% del anexo, y se verificé la in-
formacién sobre superficie regada. Es en las superficies pequeflas, y
en los gastos menores que 5 lt/seg, donde existe mayor indetermina-
cidnj sin embargo, éstos tienen menor incidencia en el resultado to-
tal. En algunos predios de superficie conocida, con bombeo de 12 ho-
ras diarias, se observd igualdad entre lt/seg ¥y namero de Ha regadas,
Esto significa una tasa de 0,5 1t/seg/Ha; o sea, 15 000 m3/Ha/afio.

En otras ocasiones, se observé esta misma relacién para
bombeo de 12 a 13 horas diarias, excluyendo domingos. Esto significa
une tasa de 0,45 lt/seg/Ha; o sea 14 000 m3/Ha/afio. Como el regadfo
se hace directamente al 4rbol, y dada la penuria de agua en la zona,
se explica una tasa tan baja como 0,45 1t/seg/Ha.

Segin columna IIT del cuadro 6, la superficie regada es
de 700 Ha, aproximadamente,

Escurrimiento Subterrdneo.

Se pretende, ahora, determinar cual es el gasto que escu-
rre en el relleno aluvial, La importancia de esta determinacidn es
obvia. Si se pudiera determinar este valor con cierts precigidn,orien-
tarfa la explotacidén presente y futura del valle.

Para ello, podemos aplicar la férmula de Darcy:

Q=P IA (1)

P, es la permeabilidad; I, la pendiente del nivel estdti-~
co, ¥y A, el &rea. Analizaremos brevemente cada uno de los 3 factores.

4,10.1. Permeabilidad En el pérrafo 4.6. se determinéd la transmigi~

vidad, T, en Cabuza y Azapa Grande. Dividiendo
por el espesor de la napa se obtiene P, O se puede trabajar directa-
mente con T, modificando la férmula (1)

Los wvalores de P obtenidos en Cabuza y Azapa Grande fue-
ron 0,0004 y 0,0017 respectivamente., Las experiencias que sirvieron
de base para la obtencidén de los valores no estuvieron bien orienta-~
das, por lo cual éstos son aproximados.

4,10.2. Pendiente Es necesario conocer la pendiente del nivel estdti-

co a lo largo del valle, Se la puede determinar en
base a cuadro 7 o grédfico 9., La pendiente media en Cabuza y J. Noé es
de 1,7 %.



Cuadro 7

COTA DE POZOS

Profun~ Cota absoluta | Distancia

Ne Propietario didad m al mar

m Terrenc | Nivel Km

| estdtico

1-S-E | Direccién de Riego (Cabuza) 52 430 398 26
2-8 Suc, Truffa Quina 37 382,1 23,6
4eS C. Bergufio 36 365,3 22,4
5P A, Lombardi 30,2 354, 2 21,5
7-P | Suc. F. Campos 25 | 35,1 20,4
9~3 { A. Carbone 315,9 291,9 19,3
148 D. de Riego (Las Riberas) 29%,1 18,1
19-5 A. Carbone 55 282,9 17,6
2%-P | A, Noce 12,8 266,1 256, 4 16,9
35-P J. Focecasi 38,6 229,5 14,5
39~P Suc, Gutiérrez de Oviedo 29,9 219,8 192,8 1%,6
46-3 H, Mozé 42 179,8 11,4
5%-P { Suc, Thomas 20,6 158,6 140,8 10,4
58P E. Lombardi 153, 7 959
67-P 1J., Ordoilez 30,2 135,71 108,5 8,7
70~ | E. Gardileic 129,9 8,4
103-8 Hotel Pacffico 445 0,2
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4.10.3, Area Si se opera con la permeabilidad, se necesita conocer el

drea del ascuffero para calcular Q. Si se opera con la
transmisividad, se necegsita conocer el ancho medio de la napa satura-
da, pero es discutible si este camino es correcto cuando varfa el es-
pesor de la napa en la seccidn transversal del valle.

Para J. Noé y Cabuza, la informacidén necesaria se obtiene
del perfil de los sondajes, figuras 10 y 11 respectivamente, que cu-
bren prédcticamente todo el wvalle.

4,10,4. Cldlculo del Gasto Con la informacidén obtenida se puede inten~
tar el cdlculo del gasto subterrdneo en Ca-

buza y J. Noé.

Cabuza Q
J. Noé Q

]

0,0004 x 0,017 x 34 000= 0,23 m3/seg
00,0016 x 0,017 x 18 000= 0,49 m3/seg

it

Es discutible si en el cédlculo se debe considerar todo el
espesor de la napa saturada, sin reduccidén que considere la existen~
cia de lentes impermeables. No se ha tomado en cuenta ese hecho, ya
gue hay otros factores de indeterminacién. Tampoco se hizo una correc-
cibn del val r de T para tomar en cuenta -los factores mencionados en
4,7.3. No tiene sentido entrar en ese detalle cuando no se sabe cual
es el 4rea de la napa saturada en el valle.

Es posible que el valor de T (y, por lo tanto, P) sea mu~
cho mayor que el verdadero, Pero, es igualmente posible que el 4rea
real sea mucho mayor que la conocida, y que ambos errores se compen-
Sen.

El gasto en J. Noé debid resultar igual o menor que el de
Cabuza, Las experiencias de Cabuza acusaron mayores irregularidades
que las de J. Noé, y el gasto obtenido en aquel punto es mucho menor
que el extrafdo en el valle, Por eso, se prescindird del wvalor obte-
nido en Cabuza.

De todos modos, el gasto para J. Noé es sélo una estima~
cién que debe ser confirmada mediante experimentacién. Mayor precisién
tiene el cdlculo del gasto extrafdo, de pérrafo 4.8., que alcanza a

400 1t/seg, pero que no aclara cuants es el agua subterrdnea que sigue
escurriendoc hacia el mar, '

Embalse Subterrdneo

Interesa también conocer la capacidad del embalse subte-
rréneo, En un perfodo de sequfa se puede deprimir el nivel estédtico en
el valle y utilizar, parcialmente, la capacidad del embalse subterré-~
neo., Pars ello, ademi&s del conocimiento de la cota del nivel estdtico
en todo el valle y espesor del relleno, se necesita la porosidad efec~
tiva ("effective porosity"). En una napa de las caracteristicas de la
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de Azapa, ésta queda medida, casi exactamente, por el rendimiento es-
pecifico ("specific yield") del suelo y se le puede determinar me~
diante experiencias de bombeo., Las efectuadas, no contienen la infor-
macién para efectuar el cdlculo,

Por otra parte, en Azapa, se ha producido un descenso més
0 menos permanente del nivel estdtico; o sea, se ha aprovechado la
capacidad del embalse, Como no ha existido recargsa natural ni artifi-
cial que compense esta depresién, no existe posibilidad inmediata de
utilizar nuevamente la capacidad del embalse subterrdneo. Si se pre-
tende hacerlo, se secardn nuevos pozos, y se incrementard el costo de
extraccién del agua de los restantes. En consecuencia, y mientras no
haysa mayor recarga, debe descartarse su utilizacidén.

Posibles Desarrcllos

El hecho de que en ciertas zonas (Las Riberas, Las Maitas)
se haya producido una depresidn permanente del nivel estdtico indica
que el bombeo es alll mayor que la recarga. A pesar de ello, se sabe
positivamente que existe escurrimiento de agua subterrdnes hacia el
océano,

'Si bien en gran parte del valle no existen posibilidades
inmediatas para desarrollo adicional del agua subterrdnea, hay secto-
res en que dicha posibilidad existe.

Al término del sector Pago de Gdémez, cerca del barranco
norte del valle, se observan buenas perspectivas. No existe alli una
gran concentracién de pozos. S8lo recientemente se han construfdo al-
gunos, como, los pozos de Vergara y Kabalén, ntimeros 86 y 87, separa-
dos 200 m entre si, A pesar de tratarse de pozos poco profundos, muesg-
tran buen rendimiento, y no es necesario interrumpir el bombeo cada
hora, como en otras zonas, para que el pozo se recupere, Tampoco se
nota influencia de un pozo sobre otro.

Otro tanto puede decirse del sector Saucache, especial-~
mente al lado norte del valle, y de toda el 4drea vecina a punta de
Chufio, entre Saucache y el mar, que incluye el barrio industrial de
Arica. Esta zona debe ser investigada con detendién y deben efectuar~
se experiencias de la napa y determinar la capacidad especifica
("specific capacity") de los pozos. Incluso, existe allf la posibili-
dad de formacidén y habilitacidén de nuevos terrenos aprovechando el
agua cargada de sedimentos durante las creces del rio.

En estos desarrollos debe considerarse, también, la in-
fluencia del retorno del riego a lo largo del valle. Una parte de los
%50 1t/seg gue se extraen vuelve rédpidamente a la napa, y ese retorno
incrementa los recursos disponibles en la parte baja del valle.
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5 DERECHOS DE AGUA

Generalidades

En la actualidad, se encuentra en tramitacidén un grupo de
mercedes de agua ("water rights") subterrsdnea en el Diregcién de Riego.
Otro grupo de expedientes se encuentra retenido en la Gobernacidn de
Arica, por "antecedentes incompletos". Ademds, los particulares han he
cho peticiones de sondaje a la "Corfo", Por dltimo, hay propietarios
gque han construido, o tienen en ejecucidn, pozos de captacion de agua
subterrdnea sin contar con la autorizacidn gque la ley prescribe. Todo
ello ha creado un cuvadro sumemente confuso en el valle, y corresponde a
la Direccién de Aguas (Riego) clarificar la situacidén actual y planear
v ordenar el desarrollo futuro de la explotacion.

A lo ya expresado se suma el hecho de que muchos regantes
tenian sus pozos en explotacidén antes de la vigencia del Cédigo de Aguas
(1951), por io cual tienen un derecho adquirido, aungque no tengan merced
de agua ni "reconocimiento de derechos™ inscrito. Xstos antiguos usua-
riog del valle se encuentran amenazados en sus intereses y derechos por
las obras que se construyen sin plan algino, y sin autorizacién. A la
Direccidén de Aguas corresponde defender y hacer respetar esos derechos

adguiridos.

Al analizar las mercedes de agua pedidas consideramos tan-
to las que tienen expediente completo como las otras. Es lo que proce
de al estudiar el probema, desde el punto de vista del ingeniero, La
Direccién de Riego informs solo aquellias que han llegado a su poder, y
prescinde de las otras por razones de orden legal, Fara facilitar el
anslisis, se dividiran las peticiones en 5 grupos.

Mercedes con obhras antiguas

A su vez pueden dividirse en 2 grupos, segin que la explo~
tacidn ses anterior o posterior a 1951. Las anteriores a 1951 tienen
derecho indiscutible y conviene conceder la merced de agua de inmediato,
a fin de regularizar su situacidn legal.,

Hay también obras construidas y en explotacidn desde hace
mds de 5 aflos. Deben concederse también las memcedes, salvo que lesio-
nen derechos mds antiguos, lo cual es poco frecuente. En esta misma cag
tegoria entrah las peticiones sobre pozos pagados por el particular, ¥
construidos por la Direccién de Riego y que se encuentran en explotacion
Esas mercedes deben ser concedidas.

Mercedes con obras recientes

Existe un grupo de peticionarios con obras muy recientes,
construidas en el curso de los Wdltimos dos aflos, o con obras en cons -~
truceidén. En la misma categoria entran aguéllos con obras antiguas,
gque desean profundizar el pozo, o cambiar de pozo a gondaje mads pro-
fundoe.
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Debe considerarse cada caso en particular tratando de con
ceder la merced si no causa un perjuicio directo a terceros, a fin de evi
tar la pérdida de la inversidn, En la mayoria de los casos deberd reba-
jarse la merced en cuanto a gsto, para ajustarla a la tasa minima de rie
go necegaria, o0 para proteger a usuarios mds antiguos.

Los casos de profundizacién deben considerarse en base a
los antecedentes particulares, Si la obra es antigua y la profundiza -
cidén tienen por objeto volver a obtener el gasto gque antes se tuvo, debe
concederse la merced. Si no es asi debe aplicarse el criterio general
de no causar perjuicios a terceros,.

Mercedes sin obra

Unos pocos peticionarios han seguido el trémite normal de
pedir la merced ante de iniciar las obras. Las peticiones ubicadas en
Las Riberas, Azapa Grande, Alto Ramierz, Las Maitas y Pago de Gomez deben
ser rechazadas. IExiste demasiada concentracion de pozos en esas areas
y el nivel estatico ha bajado, con perjuiclo de los regantes mas antiguos
Aungue no haya concentracion de pozos, como ocurre maes arriba de Las Ri-
beras, deben rechazarse las peticiones, porgue la explotacion afectaria
a los usuarios de mds abajo.

Bxiste ademés, una consideracidén de orden econdémico para
rechazar estas peticiones. Si se concede una merced en esos sectores
se privars del agua a un regante mds antiywo. O sea, se hard una in -
versién para crear una zons de riego nueva en reemplazo de una ya exis-
tente, lo que significa perder la inversidn. La Direccidn de Aguas no
sé8lo debe rechamar las mercedes, sino usar las focultades que la ley le
confiere para impedir la construccidn de nuevas obras sin autorizacidn.

Hay algunas peticiones en la zona comprendida entre Pago
de Gémez y Saucache. Las condiciones parecen promisorias. L£s necesario
efectuar alli una investigacidén del agua subterrdnea antes de resolver
sobre las mercedes. La investigacidén dard la pauvta para fijar el gasto
autorizado, la distancia entre pozos, etc, Algo semejante es vdlido pa

ra el drea de Saucache, especialmente, en la mitad norte del valle,

Por ultimo hay peticiones en la zona comprendida entre
Saucache y el océano, en el barrio industrial de Arica. No existen po-
zos de riego en las vecindades y las mercedes pueden ser concedidas. Es
necesario investigar las condiciones y caudal de la mnapa para poder O~
rientar el despacho de las peticiones que se hagan en el Tuturo,

Pozos de Riego

Una situacién especial es la de algunos sondajes comstrul
dos por la Direccidén de Riego, y sobre los cuales hay peticiones de mer-
ced de agua. Bl peticionario pide usar el sondaje de Riego, y no ofrece
pagarlo. Como regla, esa peticiones deben ser rechazadas. In general
estdn ubicadas en zonas ya muy recargadas; y, en todo caso, el interesg
do debiera pagar previamente a Riego el valor de la obra.
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Mencidn especial merece el sondaje 14 de Las Riberas,
LZste pozo se encuentra en explotacidén desde 1943 y riega unas %0 Has.
de propiedad de los Sefiores Carbone, Lombardi, Gardilcic, Noce y Suc.
Salinas. Lo explota Riego y los usuarios pagan los gastos. Como se
trate de una obra tan antiguva, existe un derecho ya adguirido sobre
el agua por parte de todos los regantes. Hay peticiones de merced 80
bre ¢l, las gue deben ser rechazadas, Debe formarse una Conunidad de
Aguas que incluya a todos los interesados, concediéndoles un derecho
igual al gasto que utilizan actualmente.

Crecidas v Vertientes

Hay tembién peticiones sobre las crecidas del rio y so
bre las vertientes del valle, tanto secas como en explotacidn.

Wo parece conveniente conceder mercedes sobre las creci
das del rio. Bxiste una Asociacidn de Agricultores del rfo San José
gue tiene un registro sobre la forma de distribuir el agua del rio,
aceptado por la mayor parte de los usuarios. Lo que procede es Teco-
nocer esa Asociacidén como Junta de Vigilancia del Rio y aprobar el
rol de derechos de ague que ella proponga (o rechazarlo) conforme a
las disposiciones del Cédigo. Este sistema resolveria de una sola vez
el problema de los derechos sobre el -rio, en lugar de fragmentarlo, La
concesidn de mercedes de agua superficial conduciria al caos. Todas
las peticiones formuladas deben ser denegadas.

Simultaneamente, se bhan pedido derechos sobre las ver-
tientes, incluso sobre las que han estado secas por mds de 10 afios,
Tampoco se justifica la concesidén de mercedes en este caso, el cual
podria incluirse en el rol mencionado, Los derechos sobre las pocas
vertientes gue aun tienen agua son bien conocidos, y pueden también
establecerse al aprobar el rol general que los propios interesados de
ben proponer a traves de la Junta de Vigilancia.

La Direccidén de Aguas debe promover esta accidén antes
de que el Lauca entre en funciones y cambien las condiciones que ahora
imperan.

Mercedes de Agus

En el cuadro 8 se da una lista de las peticiones de
merced de agua subterrdnes. Se han indicado con asterisco las de
expediente incompleto., Aquellas gque figuran con un nidmero en columna
II tienen obras construidas; su ubicacidn puede verse en el plano ge-
neral de 1l0s pozos.

La columna IV del cuadro indica el gasto pedido; la co
lumna V, el drea del predio, que puede 0 no coincidir con el drea re-
gadas la VI, el sector en gque se ubica la peticidén y, a veces el nom=-
bre del predio; y la VII, la recomendacion para resolver la solicitud,
en base a la investigacion del terreno y a log derechos que asisten al
solicitante. ‘
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MERCEDES DE AGUA

I II 111 v v VI VII

%“:O NO il
Jrden Plano Peticionario Ltaﬁmg Ha.| Observaciones Hecomeddacion

L 6~3 0., Barrientos © 50 24 Sobraya Dar uso actual. Recha~

zar uso 5 de Riego.

2 TP Suc.F.Canpos 25 16 Sobraya Dar uso actual.

3 9.3 Ae Carbone 30 Las Riberas Dar uso actual.

4 19-3 A, Carbone 40 Frente Q.Dia

blo.~ Rechazar
-5 10~-F  A.Carbone 20 103 Predio C.More Dar uso actual
no zar profundizacii

6 A.Carbone A0 S.de Riego Rechazar

7 A, Carbone 50 L.Riberas,s Pedido a Corfo,Rechamy

8 231 A.Noce 12 Azaps Grande Investigar.Dar uso

actual.

9  40-P  A.V.de Chong 50 40 Las Maitas Conceder 20 Lts/seg.
10 41~8  A.Garibaldi 50 37 Las Maitas Conceder 10 1lts/seg.
11 42~5 A.Gardilecic © 100 17 Las HMaitas S.de Hiego. Rechazar
12 45-5  A.Gardilcic © 50 46 Las Animas Concederuso actual
13 A.Gardilcic © 40 15 Las lMercedes Rechazar
14 52-N A,Buitano ° 18 10 Alto Ramirez Dar uso actual o pasad
15 55-P M.Wong Hin © 50 40 Alto Hamiresz Conceder 20 lts/s%g,
16 56-P A.Bunedexr 25 4 P.Génexz Conceder 3% 1ts/8@g.

17 57-P E.Lombardi . - Alto Ramiresz

18 58~P E.Lombardi ‘*"“\~»35~/*“{m Alto Ramirez (WConceder 13 lts/seg.

19 67-P  J.Ordofiez ' °© 20 4 P. Gémesz Conceder 3 lts/seg.

20 68~3  E.Buneder 32 14 P.Gémez Hecho por Riego.Conce-
der 7 lts/seg.

21 69 =P Suc.hl.3alinas® 10 12 P.Gomexz Dar uso actual

22 70-8  H.Gardilcic 60 50 P.Gémexz Conceder 15 lts/seg.

23 T2-P A.Gardilecic © 40 35 P.gbmez Dar uso actual

24  74-3  Parcela Caja de Dar uso actual 18 Lis/

Colonizacidn © 35 35 Bellavista 86,

25 76~P  T.Nufieg © 25 8 Saucache Estudiar y dar

26  85-3 R.Defilipies °© 70 64 Saucache Conceder 30 lis/seg.

27 86=5 H.Vergara 10 6 Saucahe Conceder previo estu~
dio.

28 87~P S.Kabaldan 17 14 Saucache Estudiar.Concedexr T lts
8@, '

29 92-Pp G.S4nchex 25 24 Jaucache 3 pozos.Conceder uso
actual y estudiar el
resto.

30 93-P D.Devotto © 15 12 Saucache Conceder 5 lts/seg.

31 973 Oliv.de Azapa® 25 25 Barrio Indust. Conceder 14 1ts/3@g.

° Exped. Incompleto

N = Noria.
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En general, conviene conceder mercedes en base a un caudsl con
tinuo, y autorigzar al usuario para extraer el doble del gasto durante
12 horas, Esta es la forma en que realmente se explotan los pozos, y
significa una explotacidn mds econdmica, aprovechando la lug natural .

No todas las peticiones han sido resueltas. Deben investigarse
las de Barrientos, Noce, Bultano, etc., para determinar el gasto por
conceder, Tanto en febrero como en abril esos pozos no estaban en fun-
clones, pero hamm regado alguna superficie antes, Un otros casos, se pro
pone el caudal por conceder cuando el derecho es definido y hay aforos
que lo confirman.

Debe investigarse la zona Pago Gémez~-Saucache sntes de conce~
der mercedes; la investigacidén permitird decir a que distancia deben
ubicarse los pozos el uno del otro y el gasto gue pueden extraer, Kl
grafico 6 da una idea de la distancia a que deben ubicarse los pozos pa
Ta gue no se influencien mutuamente. 5in embargo, como el radio de ine
fluencia se determing para bombeo continuo y el real es intermitente,
Puede aceptarse distancias menores,

Pédrrafo aparte merece el 5~-85 de Defilipies en relacidn al
Agua P table., Como puede verse en el plano de los pozos, el agua pota-
ble tifne 3 sondajes aguas arriba del 5-85, y ha construido 4 més este
ano sin que la Direccion de O. Sanitarias consultara a ls de Riego. No
cabe duda que al captar la napa superficial han afectado, y afectardn
més en el futuro, al pozo de Defilipies. Los aforos muestran una reduc
cidn continua del gasto del 3-89, y hasta los olivos se estdan secando
en el predio. Kl Agua Poteble debiera indemnizar a Defilipies.

En el Barrio Industrial no hay inconveniente en conceder las
mercedes, por ahora, pero debe investigarse las condiciones del agua
subterrdnea para prevenir dificultades en el futuro.

Es conweniente que Riego, antes de proponer los decreto dene~
gando una merced o reduciendo el caudal concedido, envie una nota al
interesado, a fin de que éste pueda formular observaciones,

En el c¢aso de las mercedes de Kabalan y Vergara, podria cone
cederse de inmediato la merced provisional, establecimndo que al conce
der la definitiwa, y luego de completar la investigacidn, se confirmaw
rd o reducird el caudal autorizado. Este criterio hs sido aplicado al
conceder merced de agua subterrdnea en otras 4dreas controvertidas,
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6 DESARROLLO FUTURO

Rol de Aguasg

~Para ordenar la explotacidén actual y planear el desarro-
1lo futuro del valle es necesario disponer de un rol de aguas, A Rie-
go, como Direccidén de Aguas, le corresponde por ley llevar ese rol.
FEste debe contener las caracterfsticas mds salientes de cada obra,
afio de comstruccién, forma de explotacidn, y el derecho legaloadqui~
rido de cada propletario. No es posible ni siquiera resolver todas
las peticiones actuales de merced de agua en formae acertads sin dis-

"poner de &1, La investigacién del agua subterrénes del valle es im~

portante desde el punto de vista técnico, pero, para la Direcciédn de
Aguas el rol es vital., Y este trabajo debe estar completo antes que
el Lauca entre en funciones (en un afio mds) y cambien las condiciones
naturales en el valle,

Simulténeamente, la Direccidén de Aguas debe estabilizar
lag condiciones actuales de la explotacién, impidiendo la construc-
cifn de nuevas obras y la profundizacidén de las actuales sin autori~
zacién, Se han producido, y se producirdn en mayor grado en el futuro
dificultades entre los regantes., Para resolver los reclamos que se
planteen, las oposiciones a las mercedes-pedidas (que ya han sido
formuladas en algunos casos), la Direccidn de Aguas necesita un rol
fidedigno que contenga todos los derechos. Si no dispone de é1l, no
podrd orientar y ordenar la explotacidn cuando se hagan presente los
recursos adicionales del Lauca,

Influencia del Lauoa

Al entrar en funciones el Lauca, con un caudal continuo
& lo largo del aflo, del orden de 0378 m}/seg se producird un cambio
importante de la situacidén del regadfo, tanto directo como indirecto.

El cambilo directo consistird en el regadfo de una super-
ficie del orden de 2 000 Ha en la parte alta del valle, de Casagran-~
de a Cabuza, que en la actualidad carece précticamente de explotacién
agricola, '

- E1l cembio indirecto se deberd a la influencia del retorno
del riego de esa nueva superficie. Existird asf una recarga natural
de la napa gue serd un porcentaje del agua empleada en el nuevo regae~
dfo, Habrd también cierta recarga natural en la parte superior del
cajén, mds arriba de Paradero, antes de la toma del canal revestido.
Allf el agua correrd por el lecho del rfo, y los aforos de febrero
1960 mostraron la condicidn influente de la napa en ese sector, La
investigacién posterior debe orientarse a determinar cual es la in~
fluencia de estos factores, y, en especial, el retorno del riego. Es
necesario estimar cual es el porcentaje de retorno del riego. En
cuanto & la recarga natural en la parte alta, se puede hacer una de~
terminacidn basada en medidas directas.
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Recarga Artificial

Sin entrar en detalle en esta materia, que debe formar
parte de la investigacién futura, cabe formular algunas observaciones.

La recarga a base de pozos no es posible, por no existir
agua sobrante adecuada, En los cortos periodos en que hay sobrante de
agua, ésta contiene gran cantidad de sedimientos.

En el terreno se observan condiciones favorables para re-
carga artificial en Casagrande, y méds arriba, hasta Paradero. La pen-
diente y demés condiciones del valle se prestan para la recarga me-
diante lagunas de esparcimiento ("water spreading areas or basins'"),
¥y posiblemente, mediante zanjas. Para el uso de lagunas, conviene
ubicarlas en serie, y no en paralelo con el rio, a fin de que las
primeras sirvan como decantadores. Con ello, se puede aclarar el agua,

por un lado, y formar terreno agricola aprovechando el sedimento, por
otro, '

Deben efectuarse experiencias en el terreno para determi-
nar cual es la infiltracidén diaria, Puede seguirse un procedimiento
parecido al de las experiencias dirigidas por el geblogo T. Ahrens en
el valle de Elqui, en gue trabajd personal de Riego. A comienzos de
afio hay normalmente gasto en el rfo hasta Casagrande, y se justifica
sacrificar algo de agua para la experimentacidn.

Las posibilidades de recarga artificial serén mucho mayo-
reg una vez que el Lauca entre en funciones. Las creceg del Lauca se
producen un mes antes y terminan un mes después que las del San José.
Como el agua del Lauca es clara, conviene utilizarla para la recarga.
En ese perfodo, antes y después de la crece del San José (si se pro-
duce una) se puede utilizar un gasto del orden de 500 1t/seg durante
2 meses para la recarga. Esta posibilidad debe ser investigada. Cuan-
do baja el San José, hay también abundancia en el Lauca, pero el agua
del segundo se mezcla a la del primero, y contendrd mucho sedimento.

Hubo periodos, como en 1955, en que se perdié mucho agua
en el valle. Esta debié utilizarse para recarga artificial., Ademds de
la posibilidad de recarga en la parte alta, se pudo utilizar el agua
desviédndola hacia.el norte del valle en Punta de Chufio, Ello servirfa

para formar nuevo terreno agricola y para recargar la napa simulté-
neamente,

Tanto en relacién con esta materia, como la del pérrafo
6.2,, conviene que Riego aproveche los servicios de los especialistas
del Instituto de Investigaciones Geolégicas, guienes conocen el valle
¥ estén asesorando a la Corfo en el estudio del agua subterrdnea en
la zona costera, al norte de Arica. Asimismo Riego debe utilizar la

informacidén que la Corfo ha obtenido, y estd obteniendo, en la zona
mediante sus estudios.
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Pogibles Desarrollos

A pesar de la penuria de agua en el valle, existen cier-
tas posibilidades de desarrollo, como al norte de Saucache, por ejem~

plo. Y estas posibilidades serén mayores cuando el Lauca entre en fun-
ciones.

Investigaciones recientes de la Corfo en Concordia demos-
traron que existe alli agua fresca en abundancia, con un nivel estdti-
co mucho mayor que el nivel del mar. Esto indica alimentacidén desde el
relleno cuaternario de Azapa y Lluta, o desde una napa profunda no re-
conocida, o desde la Concordia peruana, 0 alguna combinacidén de estas
posibilidades. Lo anterior demuestra la necesidad de investigar la zo-
na Saucache-Concordia.

Para obtener el médximo beneficio de los recursos de agua,
y de las inversiones en el valle, es necesarioc que Riego y Corfo coor-
dinen su accién. Hasta ahora, ha existido un divorcio completo entre
estas Oficinas, lo que significa duplicacién de esfuerzos y mayor in-
versidn para alcanzar los objetivos.

Asimismo, conviene gque los geblogos del Punto Cuarto, &
través del T-stituto de Investigaciones Geoldgicas tengan cierta in-
tervencidn en el estudio futuro del agua subterrdnea del valle. Todos
los problemas geolbgicos que cubra la investigacidén pueden, y deben,
ser resueltos por ellos. Cae dentro de los objetivos del Punto Cuarto,
permitird resolver adecuadamente ciertos problemas y reduciréd el cos-
to de los estudios para Riego, ‘
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7 PLAN DE INVESTIGACION

Se propone a continuacidén el plan de la futura investiga-
2ién en el valle. Este plan se puede desarrollar en un perfiodo de 10 meses,
1 partir de junio del presente afio; con 7 a 8 meses de trabajo de terreno
r.el resto para preparar el informe. Con esto, se tendrdn los resultados
intes que el Lauca entre en funcilones, se podrdn resolver todas las peti-
yiones de agua pendientes y las que se presenten en el futuro, y se podré
yrientar en forma racional la explotacidn del agua subterrénea en el velle,

Sin entrar en detalles, el plan de investigacién abarca
Los sigulentes puntos:

- Rol de Aguas

Comprende la investigacidn de terreno, técnica y legal,
necesaria para la confeccidn del rol mencionado en 6.1.

2. Gasto Exfraido

Cubre la determinacidén del gasto continuo extrafdo en el
valle hasta diciembre 1960. Requiere aforos 2 veces al mes de todos
los gastos bombeados (mds las vertientes), y cdlculo del nfmero de
horas diarias de explotacidén en cada gquincena. Los aforos solos, por
frecuentes que sean, no dardn la informacidn necesaria sin conocer el
némero de horas de bombeo.

bu Superficie Regada

Cubre la determinacién de lag superficie efectivamente re-~
gada, Si ésta es variable de una estacidén del aflo a otra, la forma de
variacidn. Debe basarse primordialmente en informacidén del terrenoc, y
secundariamente, en otras fuentes,.

L Tasa de Riego

La determinacién de la tasa de riego anual por hectérea
fluiréd de log puntos anteriores.

Ve Nivel Estdtico

Debe medirse el nivel estdtico de todos los pozos en que
ello sea posible 2 veces al mes. Debe usarse una convencién uniforme
sobre el punto o PR desde el cual se hace la medida.
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Nivelacidn

Debe establecerse la cota absoluts del PR gque sirve a la
medida en cada pozo del valle (ver 5). Existen ya los antecedentes

que permiten hacer la determinacidén en los pozos més importantes del
valle.

Curvas de Nivel

Cubre el dibujo en un plano de las curvas de nivel ("con-
tours") del nivel estético, cada 3% meses, Sirve para determinar la
forma de variacién del embalse subterrédneao, y si éste se estd dre-
nando o recargando. Esta informacién, combinadae con la porosidad
efectiva, permite calcular el volumen de recarga ¢ drenaje.

Limnigrafos

Deben instalarse limnigrafos en 4 o 5 puntos a lo largo
del valle, entre Las Riberas y el océano, a fin de tener en forma
continua la wvariacidn del nivel estédtico con el tiempo. Deben insta~
larse en pozos que no se explotan.

Experiencias de Bombeo

Se requieren experiencias de bombeo que permitan calcular
permeabilidad, radio de influencia y porosidad efectiva. Deben efec-
tuarse en un punto caracteristico del valle, como J. Noé, y més abajo,
entre Pago de Gémez y Saucache, en la parte norte del valle. Conviene
complementarlas con la informacién de la zona costera.

Ademds, deben efectuarse experiencias simples en que se
mide la recuperacidén del pozo bombeado (depresién vs. tiempo), lo
que permite calcular T por otro camino.

sy

Gasto Subterréneo

Cubre el cdlculo del escurrimiento subterréneo, cuyo co~
nocimiento es uno de los objetivos bédsicos de la investigacién,

Recarga Artificial

Cubre la investigacién mencionada en 6.3, Deben efectuar-
se experiencias para determinar la tasa de infiltracién, elegir la
zona de recarga, y estimar la cantidad de agua de que se dispondré en
el futuro, cuando funcione el Lauca. Ademds, debe estimarse el incre-
mento ‘de recarga natural del Lauca,
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Retorno del Riego

No existe aqui la posibilidad de determinarlo directamen-
te, como se hizo en la zona de Chillé4n. Si no es posihle determinarlo
experimentalmente, se debe calcular tedricamente.

Limite de Explotacidén ("Safe Yield")

El conocimiento de los puntos 10, 11 y 12 permitird fijar
aproximadamente el gasto médximo que se puede extraer sin producir de-
presién del embalse subterrdneo. A su vez limitard los derechos de
ague que se puede reconocer, o conceder, si son nuevos.

Andlisis Qufimico

Cubre la obtencidén de muestras de 5 o 6 pozos a lo largo
del valle para andlisis, Basta hacerlo mees por medio, Permitird estu~
diar la variacién con el tiempo, si la hay, y la comparacién poste-
rior en la era post-Lauca.

Temperaturas

Al tomar las muestras, debé-registrarse la temperatura del
agua.,

Catastro
Todo pozo nuevo debe ser registrado y ubicado en el plano

general: ya sea obra nueva o inadvertida antes.

Pluvidmetros

Debe instalarse 3 pluvidmetros més en la alte cordillera:
uno en el Campamento de Chapiquifia, otro, a una cote mds alta, y el

dltimo a una cota més baja (que representa mejor la hoya del San Jo-
s6),

Crecidas
Debe controlarse las crecidas del rfo mediasnte aforos e

instalaciones de limnfmetros en Paradero.

Pozo Profundo

Es conveniente perforar un sondaje profundo de reconoci-
miento en Las Maitas o mds abajo, en el centro del valle, que llegue
hasta la liparita (o la perfore). Servirfa, a la vez, para experien-
cias de bombeo,
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20, Informe
El informe final debe contener los estudios y conclusio~

nes sobre los pérrafos anteriores, y, en los anexos, la informacidén
que sirvié de base para ello.

- - n i i o 2o
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ANEXOS

Precipitaciones en Orure-Bolivia
Numeracién de Pozos

Propietarios de Pozos

Andlisis Quimico

Aforo de Pozos »
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Cuadro 10 Anexo 2

NUMERACION DE POZ0OS

Propietario Ne Propietario
Direceidén de Riego ECabuzag - 49-P  Fernando Osorio
Direccién de Riego (Cabuza 50~V Vertiente Media Luna
Direccién de Riego (Cabuza) 51-V  Vertiente Mita Chioa
Direccién de Riego (Cabuzag 52-P  Arturo Buitano
Direccién de Riego (Cabuza 53-P  Sucesidén Thomas
Direccién de Riego (Cabuza) 54~V  Vertiente E1l Gallito
Direccién de Riego (Cabuzai 55-P  Miguel Wong Hin
Direccién de Riego (Cabuza 56~P  Alfredo Buneder
Suc, Truffa Quinsa 57=-P Ernesto Lombardi
Lupo Baluarte 58-P  Ernesto Lombardi
César Bergufio 59-P Suc,. Zabala
Armando Lombardi 60-S  Chadid Hassad
Oscar Barrientos 61~-P Manuel Yanulaque
Suc, Félix Campos ‘ 62-P Marcelo Fernéndez
Isidoro Andia 63~P  Suc, Ibarrsa
Amadeo Carbone 64-P  Suc. Diaz
Amadeo Carbone 65-P  Andrés Corbacho
Humberto And{ias 66~P  Luis Lombardi
Luis Lombardi 67-P  Jorge Ordofiez
Vertiente La Concepcién 68~S  Elias Buneder
Direceibén de Riego (Las Riberas) 69~P~ Suc. Miguel Salinas
Direccidn de Riego (Las Riberas) 70-S  Esteban Gardilcic
Vertiente San Miguel 71-S  Hugo Mozé
Suc. Augusto Salinas T2~P Antonio Gardilcic
Armando Lombardi T3=3 Chadid Hagsad
Amsdeo Carbone T4~3 Parceleros de Bellavista
Evaristo Chong T5-P Chadid Hassad
Amadeo Carbone 76~P  Timoteo Nufiez
Andrés Basluarte 77~S  Agua Potable (D.0.S,)
Aurelio Noce 78-3 . Ague Potable (D.O,S,
Caja de Colonizacién Agricola 79~S  Agua Potable (D,0.S,
Caja de Colonizacién Agricola 80~5 Agua Potable (D.0.S.
Vertiente del Estanque 81-S  Agua Potable éD.O.S.%
Liendo y Beretta ‘ 82~5  Agua Potable (D.0.S.
Vertiente Albarracines 83~3  Agua Potable (D.0.S.)
Caja de Colonizacidén. Agricola 84-P Chadid Hassad
Caja de Colonizacidn Agricola 85-53  Rafael Defilipies
Caja de Colonizacién Agricola 86~ﬂf Humberto Vergara
Caja de Colonizacidn Agricola 87-P  Sleiman Kabaldn
Caja de Colonizacidn Agricola 88~-P  Kurt Neverman
Cajs de Golonizacidén Agricola 89-P  Elesvédn Andia
Juan Focecasi 90-P  Carlos Grignola
Alberto Salinas 91-P Domingo Montalvo
Miguel Isihara 92-P Guillermo Sénchesz
Carlos Grignola 93~-P  Domingo Devotto
Suc. Gutiérrez de Oviedo 94~P Domingo Devotto
Amelia v. de Chong 95-P  Domingo Devotto
Abel Garibaldi 96~P  Vlatislav Hrcek
Antonio Gardilcic 97T~S Olivarera de Azapa
Manuel Palza 98~P Yac., Pet, Fis. Bolivianos
Eduardo Copaja 99-.P Suc. Petersen
Antonio Gardilcic 100~P Oscar Pérez
Hugo Moz6 101-S  Warrants Américe
Fernando Osorio 102-P Bernardo Paredes
Jorge Pifia 10%3-3  Hotel Pacifico

soy P Porveelea EL EJTANEILIE
408 T Erte dlo
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Cuadro 11 Anexo 3
¥
PROPIETARIOS DE P0OZ0S
Por orden alfabético
Propietario Ne Propietario Ne
Agua Potable (D.O.S.g T7=3 Gardileic Antonio 45=8
Agua Potable (D.0.S. 78~8 Gardilcic Antonio 72-P
Agua Potable (D.O.S.; 79~8 Gardilecic Esteban 70~8
Agua Potable (D,0,S. 808 Garibaldi Abel 41-~8
Agua Potable éD.O.S.; 81~8 Grignola Carlos 38~P
Agua Potable (D.0.S, 82~3 Grignola Carlos 90-P
Agus Potable (D.0.S.) 83-3 Gutiérrez de Oviedo, Suc. 39~P
Albarracines 28~V Hassad Chadid 60~3
Andfa Elesvédn. 89-P Hassad Chadid T3-S
Andfs Humberto 11~P Hassgad Chadid T5~P
Andfa Isidoro B8-S Hagsad Chadid 84~P
Baluarte Andrés 22~P Hotel Pacifico 103-83
Baluarte Lupo %P Hrcek Vlatislav 96~P
Barrientos Oscar 6~3 Ibarra, Suc. 63-P
Bergufioc César 4-3 Isihara Miguel, Suc. 37-P
Buitano Arturo 52~P Kabalén Sleiman 87-P
Buneder Alfredo 56~P La Concepcién 13-V
Buneder Elfas 685 Liendo y Beretta 27=-P
Caja de Col. Agricola 24-3 Lombardl Armando 5~P
Caja de Col. Agricola 25=3 Lombardi Armando 18~P
Caja de Col. Agricols 29=53 Lombardi Ernesto 57-P
Caja de Col, Agricols 303 Lombardi Ernesto 58-P
Caja de Col. Agricols 31~S Lombardi Tuis 12-P
Caja de Col. Agricola 32-8 Lombardi Luils 66-~P
Caja de Col. Agricola 33%-3 Media Luna 50~V
Caja de Col. Agricola 343 Mita Chica 51~V
Campos Félix, Suc. T7-P Montalvo Domingo 91~P
Carbone Amadeo 9=3 Moz8 Hugo 46-8
Carbone Amadeo 10-~P Mozdé Hugo T1-3
Carbone Amadeo 19~83 Neverman Kurt 88-P
Carbone Amadeo 21mP Noce Aurelio 23=P
Copaja Eduardo 44mP Nifiez Timoteo 76-P
Corvacho Andrés 65mP Olivarers de Azapa 97~8
Chong Amelia, v. de 40-P Ordofiez Jorge 67-P
Chong Evaristo 20~P Osorio Fernando 47 -P
Defilipies Rafael 85~3 Osorio Fernando 49-P
Del Estanque 26~V Palza Manuel 43~P
Devotto Domingo 93~P Parceleros de Bellavista T4~3
Devotto Domingo 94~P Paredes Bernardo 102-P
Devotto Domingo 95~P Pérez Oscar 100~P
Dfaz, Suc. 64~P Petersen, Suc. 99~P
D. de Riego éCabuza 1-8~A Pifla Jorge 48-P
D, de Riego (Cabuza 1-8-B Salinas Alberto 36-P
D. de Riego (Cabuza 1-8~C Salinas Augusto, Suc. 17-P
D. de Riego (Cabuza 1~8-~D Salinas Miguel, Suc. 69-P
D. de Riego (Cabuza 1~S~E San Miguel 16~V
De de Riego (Cabuza 1e-SwF Sédnchez Guillermo 92-Pp
D. de Riego (Cabuza 1=S~C Thomas, Suc, 53-P
D. de Riego (Cabuza 1-S-H Truffa Quina, Suc, 2-3
). de Riego gLas Riberasi 14-8 Vergara Humberto 865
). de Riego (Las Riberas 15~8 Warrants América 101~3
i1 Gallito 54-V Wong Hin, Miguel 55-P
ferndndez Marcelo 62~P Yac., Pet. Fis. Bolivianos 98~P
foccasi Juan 35=P Yanulague Manuel 61~P
rardilcic Antonio 423 Zabala, Suc. 59~P
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Cuadro 13

AFORO DE POZ0OS

Anexo 5

Ne Propietario Gasto 1lt/seg
Nov 1959 Feb 1960 Abril 1960
1-5~A | Direceidén de Riego (Cabuza) 45
1-5~B | Direccidén de Riego (Cabuza) 33
2~3 Suc, Truffa Quina 20
3.P Lupo Baluarte 9
5-P Armando Lombardi , 8
TP Suc, Félix Campos Ts5 7
8~8 Isidoro Andfia 40
9-8 Amadeo Carbone 13
12.P Luis Lombardi 8
14-8 Direccidén de Riego (Las Riberas) 24
17-P Suec. Augusto Salinas 1,4 3
20-P Evaristo Chong 10 7
21~P Amadeo Carbone 10
22-P Andrés Baluarte 14
23~P Aurelio Noce 12 1
26~V Vertiente del Estanque 2,7 2
28-V Vertiente Albarracines 13 T 4,4
29-S Caja de Colonizacidn Wg# ¢¢1§/ 22 41
335 Caja de Colonizacidn Mgripayy 32
35~-P Juan Foccasi 13 13
3T~P Miguel Isihara 10 10
%8-P Carlos Grignola 8
39.P Suc. Gutiérrez de Oviedo 10
40P Amelia v, de Chong 30 , 2%
41~-8 Abel Garibaldi 30 20 21
42-5 Antonio Gardilcic 12
43P Miguel Palza 3,3
46-8 Hugo Mozé 24 22
52-~P Arturo Buitano 6,7
53~P Suc, Thomas 6
54V Vertiente El Gallito 14 4 0,5
55-P Miguel Won Hin 26 %6 38
56-P Alfredo Buneder 8 9
57-P Ernesto Lombardi 6 8
58~P | Ernesto Lombardi T T
59~P Suc, Zabala 6
60-3 Chadid Hassad 12
61-P Manuel Yanulagque 18 14 14
62-P Marcelo Fernédndexz 10 7 6,5
63~P Suc. Ibarra 5,7
66-P Luis Lombardi 546
67-P " Jorge Ordofiez 5¢7
68-S Elias Buneder 9 11
T0-3 Esteban Gardilcic 38 30 25
T1-8 Hugo Mozé 19 16
T2~P Antonio Gardilecic 10
73-8 Chadid Hassad 6,3
T4-5 Parceleros de Bellavista 19 17
T5~P " Chadid Hassad 18 '
85-85 Rafael Defilipies 21 14,5 13
87-P Sleiman Kabalén 11
89.P Elesvéin Andisa 10
91-P Domingo Montalwvo 6
93.Pp Domingo Devotto 554 0,5
94-P Domingo Devotto v 0,25
102-P Bernardo Paredes 9,5 8
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Cuasdro 14
PRESUPUSSTO DE INVESTIGACTON FUTURA ?
Trabajo de terreno ‘ T meses
Redaccidn del informe 2 meses
Impresidn 1 mes
Plazo total de ejecucidn 10 meses
Detalle de costo:
1 Técnico 7 meses a L° 300 ’ Bo 2100
Vidticos del Téenico, 7 meses a Bo250 1 750
Y2 Ing.-mes, 7 meses a E°T700 mensual 24450
Gastos hotel Inge., 10 dias c/mes a HOLO 700
10 Pasajes LAN a Xo 85 850
Movilizacién en Arica T0 dias a E°20 1 400
Experiencias de bombeo GL 1 000
1 Ing. para redaccidn de informe 2 meseg
8 E°T700 L 400
Dibujante y dactilégrafa., G1 400
Gastos de oficina (¥2) 10 meses a E°60 600
Impresién. G1 : 750
Impuesto directo sobre Estados de Pago 300
Inpuesto a la Renta sobre 2 vitales
30% sobre 1 500 B° 450
Imprevistos 5% 650

Total E° 14 800,




GRAFICO 6

EXPERIENCIAS EN J. NOE

TRANSMISIVIDAD vs TIEMPO DE BOMBEOQ

0 20 40 60 80 100 120

RADIO DE INFLUENCIA vS GASTO BOMBEADO

frs/seg

600 800 l 1000 1200 1400 1600

Empeee [T}
RADIO DE INFLUENCIA




BIBLIOGRAFIA

George C, Taylor "Geology and ground water of the
' Azaps Valley"

Juan Briiggen n"pgua Subterrénea y Morfologfia
General de Tarapacé"




