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ESTUDIO DE REGADID PARA LA ZONA DE PICA 

1 . - INTRODUCCION 

La loc a lidad de Pica se encuentra en 
e l sector precordi llerano andino de l a Provin ~ 
cia de Tar apacá,a una lat i tud de 20Q 30 1 y con 
una a l t itud de 10300 mts . s obr e el ni vel del 
mar . 

El l a pertenece a una zona de oasis 
que cont r as~a c on el árido terrjtori o que la 
rwdea , dentro del cual se i ncluye la Pamp a del 
Tamarugal o 

Esta zona de oasis e s producto de u= 
11a unidad f is i ol"ógica que obe dece a condiciones 
geológic as bi en def inidas; a s u vez ~s t a cond i
c i ona l a existencia de ver t ientes por las c ua -
les aflora el agua subterránea, que al ser apro 
vechada por los lugareños dá orígen a los secta 
res cultivados . -

El oasis principal de esta zona es 
Pica, con aproximadamente 90 Hás . , intensamente 
cultivadas con una dotaci6n de unos 60 lts/seg. 
provenientes de las vertientes naturales y no -
rias . 

Considerando que esta región dispone 
de condiciones de clima y suelo favorables a u
na expansión de la actividad agrícola, se entien 
de la importancia de estudiar la posibilidad de
incrementar la dotación de agua de la zona, con 
miras a un aumento substancial de la superficie 
cultivable. 

2.- OBJETIVOS DEL INFORME 

En consideración a los antecedentes 
expuestos, la Corporaci6~ de Fomento de la Pro
ducción, a través del Instituto CORFO del Norte 
(INCONOR), del Departamento de Tarapacá y del 
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Departamento de Recursos Hidráulicos , ha efectua 
do es t udios de diversas alternat i vas para regar 
la zona Precordillerana de Pica . 

Uno de los Proyectos que CORFO está 
e s tudiandu se refiere a l abas tecimiento de agua 
para Pica, por medio de una aducción del orden 
de 80 Km., proven i ente de l r í o Piga, s ituado en 
el Altipl~no Tar apaqueñ o que e nfTenta a Pica 1 a 
má s de 4.500 mts. de altura s. n. m. y junto al 
Sa l ar del Huasca . Otro contempla el a baste c i -
miento de Pica medi ant e l a explotación de l a gua 
s ubterráne a de la Pampa de l Tamarugal 9 s iendo 
j us tamente el obje t ivo de es t e i nfor me e s tu di a~ 
en calidad de An t eproyecto, es t a últ i ma s olu:ión. 

3 . - ZONA DE ESTUDIO 

Por razones evidentes, la zona consi 
dera da en relació n al Proyecto se r estringirá a 
aquel la comprendida dentro de un radio no mayor 
de 25 Kms . de Pica, hacia el Oeste de esta loca 
lidad . 

4. - ANTECEDENTES GENERALES 

Los antecedentes básicos que pe rmi -
ten evaluar el problema hidrológico del Proyec
to se basan en las investigaciones Hidrogeológi 
cas efectuadas en l a Pampa del Tamarugal por eI 
De partamento de Recursos Hidráulicos de CORFO¡ 
y en los estudios geoló gicos hechos en la misma 
zona por e l Instituto de Investigaciones Geoló
gicas y por ENAP . 

4. 1. Antecedentes Geológicos 

En general se considera que en la 
Pampa del Tamarugal , las únicas unidades geol6 
gica con posibilidades de contener acuíferos y 
transmitir agua subterránea , pertenecen a las 
comprendidas como "Grupo de Re l leno " de la Pam
pa , formado por rocas Terciarias y Cuarternaria~ 
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La profundidad del grupo de relleno va 

ría según la zona de la Pampa de que se trate,a~ 
mentando en general de Este a Oeste. Para lazo
na que interesa para fines de este Proyecto, es
te r elleno llega a un máximo de 570 a 700 mts . 
de profundidad medido en las secciones litológ i 
cas atravesadas por l os po zos de ENAP, Pintados 
-1 y Pi ntados- 2 ~ respectivamente. 

De estos so ndajes se deduce además que 
los me jores acuíferos se e ncue ntran en los sedi
mentos aluvial e s recientes que se extienden has
ta una profundidad aproximada de 200 m. 

En las rocas terciarias no se e ncon -
traron acuíferos suficientemente potentes como 
para justificar una explotación de ellos. 

4.2. Antecedentes Hidroló gicos 

4.2.1. Características de los acuíferos · 

Según los antecedentes de lrnsondajes 
perforados en la zona, (ver cuadro #1) el área 
de mejores caract erísticas hidrogeológicas (re
presentados por las transmisibilidades de los 
acuíferos correspondientes), se encuentra hacia 
el Nol'Of!Ste de la zona en estudio, con un máximo 
en las localidades de Cumiñalla-Canchones. Da
do que en esta última zona existe una gran ex -
tracción de agua subterránea (Planta de Ag ua Po 
table de Canchones y de Cumiñalla, Estación A= 
grícola Canchones, Bosque, etc.) no es aconseja 
ble construir pozos de explotación en esta área. 

La economía del proyecto exige puntos 
de extracción lo más cercano posible a Pica, es 
decir hacia el Este de la zona en estudio; es 
necesario por lo tanto def i nir, las caracterís
ticas hidrogeológicas de los acuíferos en un 
sentido Norte - Sur . Comparando los valores de 
transmisibilidad, parece ser notorio un empeora 
miento de ella hacia el Sur . En los pozos ubi= 
cadas en Calera se han medido transmisibilidades 
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Je l orden de 1. 000 m3/día/mt; en c amb io en l a 
zona de Chacarilla esta no ha sobrepasado de 
250 m3/dí a/mt . 

En cu anto a las pr ofundida des de 1 
l os ac uífe~os se puede dec ir que e l l os es tán ca~ 
pr endi dos en gene ra l ent r e 85 y 220 mts. De a = 
cue rdo a l os ante c eden tes apor tados por ENA P 9 los 
me j ores s e e ncuent r an e n l as pr ofund idades ma yo
re s , particular mente entre 110 y 200 mts . ( pozos 
ENAP- Pint ados 1 y 2 ) . Es t o i mpl i c a l a c ons truc
c i6 n de pozos de explo t ación de profun dida des 
cercanas a l os 200 mts . 

4 . 2 . 2 . ~~~rsos Ex plotables de Ag ~a Subt e
r r anea . 

La c uantía de estos recursos , de be 
ser est i mada e n base a l Balance Hidráulico 9 no 
s olo de l _área en estudio , s i no de t odo 81 s ec t or 
de l Sala r de Pinta dos. 

El análisis de l as curv as equipoten 
ciales (plano# 1 adjunto) , indica que el f lujo
de agua subterránea t iene dos direcciones princi 
pales . La primera proviene del Norte y que escu 
rre con di recci6n Norte - Sur . La segunda provie= 
ne de la formación Altos de Pica , con una direc
ción Sur-Oeste . Para los efec tos de este estudio 
el recursos de agua subterránea utilizable pro -
vie ne principalmente del Norte, el cual se esti
ma suficiente para recargar l a posible zona de 
explotación con miras a abastecer Pic a . 

En principio se estima que no ha -
bría problema en extr aer del orden de 15Dlts/seg. 
Este valor podrá ser dado con mayor precisi ón 
una vez terminado el estudio hidrogeológico de 
la Pampa del Tamarugal que está realizando el 
Departamento de Recursos Hidráulicos de CORFD . 

4.2.3. Sector de explotación recomendado 

El s ec t or recomendado es el que se 
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encuentra ubicada entre los caminos Pica - Can
chones; Pica - Pint ados y cota t opográfica de 
1.000 mts . s.n.m . (Sector achurado en planos ad
juntos) . 

En cuanto a la c a l idad química, en 
=l plano NQ 3 adjunto se puede observar que en la 
zona de explotación propuesta; e l agua es muy 
~uenu, c on un contenido total de só l idos disuel
tos i nfe r io r a 500 p . p .m. 

5 . - INVERSION 

Con fin de visualizar el orden de ma~ 
nitud de la !nver sió n y det ermi nar la incidencia 
de la misma, se i ncluye una estimación de la in
versión total en el cuadro NQ 2. Se consideró 
la construcción de dos s ondajes de 200 mts. de 
profundidad cada uno, que se habilit arÍancon sus 
respectivas bambas de accionamiento eléctrico. 
La aducción supo ne una elevación de aproKimada
mente 300 mts. que se haría con caAerias de 14 ~ 
de diámetro y cuatro estaciones de elevación e -
quipadas con bombas centrifugas de accionamiento 
e l éctrico . 



C U A D R O N º 1 

SONDAJES CONSTRUCTOR PROF . PERF, ACU if , PRINC . PRUEBA DE BOMBEO G. E. T 
m. Des de Hast a . N. E. Gas to Depre . 

m m m 1/seq . m 1/s/m m3/d/m 

Calera 6-E O. Ri e go 232 155 180 10.42 42 22 .20 1. 90 910 
Ca lera 2- A D.R i.ego 226 83 118 4. 50 40 15 . 80 2 . 66 1. 260 
Canchones o.o .s. 110 70 108 8.60 120 26.10 5. 62 2 . 700 
Canchone s O. Ri e go '1 21 58 73 1.80 58 28 . 00 2. 07 1. 000 
Cum i ña l l a D. O. S. 130 60 130 1. 60 120 23 . 70 4. 80 2.300 
Esme r alda-~ 1 D .Rii.e go 448 158 220 30 . 50 5 - - -
Esmer al da-2 D~R i.e go 178 85 123 37~00 2 - - -
Pintados-2 EN AP 132 108 132 4. 00 9 3 3.10 1. 490 
Pinta dos - 1 ENAP 120 114 126 19. 00 6 2 2. 75 1. 320 

Est.Pintadoí O. Ri e go 326 = - 14 . 60 13 8 . 20 1. 82 870 
Chac aril la CORFO 194 97 119 95.72 5 11.30 o. 44 210 

-

1 
• 
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C U A D R O N Q " e 

Cantidad Item Precio en c:o 
L. OBSERVACIONES 

Unitario To tal 

2 PozCE de Bombeo 225.000 450 . 000 200 m. 20 11 c/u 

2 Bombas eléctricas 
pozo profun do 100.000 200.000 80 1/ s a 80 m e/u 

2 Subest. E He trie a¡¡ 50.000 100 . 000 150 KVA e/ u 

4 Bomba, elev. centrif. 150 . 000 6000000 160 1/s a 100 me/u 

4 Subest. eHct rica 100. 000 4000000 300 KVA e/ u 

20 Kms . electrific . 50.000 1. 000 . 000 -
10 Kms. cañería impul . 250.000 5.000.000 di áme t ro de 14" 

- Const; var ias, ma-
no de obra , - 1.000.000 Va l or est ima do 

.. - Leyes sociales y 
varios . - 250.000 Valor es t imudo 

--.J 
o 

- Costo aprox. total 9 .000.000 ~ 1 

--
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Del cuadr o anter ior se de spr e nde que 

la i ncide ncia de los dive r s os í t ems dentro de la 
i nve rsi6n t ota l es l a sig ui ente: 

Pozos Habi l itados 
Elec t r i fic ac i 6n 
I mpuls i.6n 
Obr as anexa 

8 % 
22 % 
56 % 
14 % 

Se consjdera que e l caudal de expl ot a 
c ión de 15U 1ts /seg se bombe a sólo durante 15 ha 
ras a1 día ; l o que e quivale a 94 lts/seg pe r man8·r. 
tes . Por otra parte, se estima en la zona una -
t asa de riego par a r u ltivos adult os de 0 . 5 J ts/ 
seg/h~ · lo que i mplica que la s uper f icie f utur a 
~otal a r egar es la de unas 190 H,s. 

Con e s t o ; se obt i ene un costo de in~ 
versión t otal por Hi s habili t ada, de ~ 47.500. 

6 . - COSTOS DE EXPL OTACIDN 

Suponi e ndo que se bombe a a ra zón de 
15 horas a l d í a, e l co ef i c i ente de us o de l equi
po es de 5.475 hr/año y el volume n de a gua extraf 
da es en t onces 2.950 . 000 mt3/ año . 

Por ot ra parte el costo a nua l de explo 
tac i6n, desglos ado e n gastos direc tos e indirec- 
tos es e l si guiente: 

a) Costos Direc t os : (incluye Ene r gí a 
e l éctrica, repaciones , ma nten
c i ón, Su pervi ción, Seguros, Im
pre vis tos , e tc . ) 

330 .000 Eº/año 

b) Costos Ind irectos: (incluye amor 
t iz aciones e i nt eres de Ca pitaD 

Costo Tota l de Explotación 
anual. 

950 . 000 E°/año 

1. 280 . 000 E0/año 

Por lo t anto,y de acuerdo a la po lí
tica de explotación enunc i ada en e l párrafo ante 
rior , el metro cúbic o de agua extraída tendrí a -
un cos t o de E° 0.435 y ~l gasto anual de rie go por 
héct ar~o serí n de EO 6 . 750 . 



7.- CONCLUSIONES 

Tanto los valores de inversión por héc
t~rea (~ 47 . 500) como e l costo de operación de 
los equipos para poner el agua en Pica(~ 6 . 750 
anual/Hás.) s on altos. De acuerdo a los ante -
cedentes que obran en nuestro poder, la hectá
rea de cítrico produce anualmente~ 35 . 00 sien
do el margen de utilidad un 70 % una vez que es 
tá el árbol e n producción. Res pecto de este -
punto no entraremos en mayores detalles, ya que 
la f actibi l idad económica de l prese nte Antepro
yecto es materia de economía agraria y rebasa el 
objetivo de este informe. 
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