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1.7. -üBJE rJ VOS

Con el proyecto propuesto se intenta, hacer un aporte para resolver las serias áeficiencias

de desarrollo agrfcola detectadas en /0 Isla dePascua.

Los objetivos considerados más importantes son:

-Crear las condiciones {avorables para satisfacer la demanda interna de productos agrícolas

susceptibles de de::>()rrollurse, a {in qe evitar el transporte de ellos desde el contin,entt;!•

. - Desorrollar e introducir las' cspccie~ agrícolas y {ruticolas para aprovechar las condicion:s'

cspccialrmmte climaticas de la Isla, :para:

a)Sustituir productos tradicionalmente importados por Chile Continental, coma el ca$o

de la Piña.

b)Exportar productos hortícolos hacia Tahíti, donde aparece un mercado interesante,

aprovechando las ventajas de transporte, de los aviones en tránsito, con capacidad libre.

c)Lograr un desarrollo econámico armónico de la Isla.

d)Lograr através del desarrollo agrícola el empleo intensivo permanente de mono de obro,.

objetivo muy necesario, dada lo cesantía existente.
¡

1.2.- JUSTIFICACION DE LA AL TERNA TIVA PROPUESTA:
~ I

Aún cuando la precipitación anual promedio en Isla de Pascua es superior a 7.000 mm, y su,. , .
distribución es relativamente homogénea, , se produce regularmente períodos de séq~ía estiva!

en que la evaporación supera a la precipitación creándose condiciones de déficit hídrico.

La alta evaporación en Isla de Pascua es kl resultado dr:' la eleva'da radiación solar, de las

temperaturas y de los continuos vientos. i

Esta condición, unida a la boja capacidad de retención de humedad de los suelos determin,a
" '

la existencia de una escaso. humedad oprovechable por las plantos.' Paro el éxito de cualquier
,

cultivo se requiere regularizar la disponibilidad de agu(J atrávés del regadio.
I
I ,

!
Las técnicasáe riego que se utilicen debe~ considerar las características físicas y química.*

de los suelos, las fuentes de agua disponibles, la presencia de malezas,plagas y enfermedadesI ,,!

y, finalmente la indiosincracia y cultura de la pobláción objetivo del proyecto. .
i '
I

f

Desde el punto de vista deU9~ suelo~ es importante desta,car que ellos· pOfeen una. q{!!tJmf.uf
~elvrJ.,~q,¿IJ.1.gt!lque provoca ~r.2?des pérdid¡as por percolación profun~a./Los terrenos tienen

un bajo contenido de materia orgánica, por su rápido descomposiCión y niveles bajos de nitrógeno,

potasio y microelemenlos que le imprime(1 uno fertilidad relativamente baja.!
. .' ,~--~



"CI cli"¡(J, (UII ullu IItJIIIL'(juU n:l(Jtivu, dL'vuUu~ tellljJL'f'(JI,uruS y luertos vic..'"tos, contribuye

a la proli(c:rocjvlI eJe 1I1iJ1c/os y lu suhsistcfJci'o rfe ploc.;(}s y'c:n[rrrncc/oeJes. Sin embargo, c..>llJig,ifI

,dll ~g~t'f#;iSU~..g;.,aEpJE.pj;;~i1.º.ttºp.ii::aIJjcreo tondiciones ~e.~9.{ta P:~~~S.~iJ:!99.g;·principalmente' '

por lo yron lumillosiúud. Los ~e5tu'.Jl(..'S vit...·!.1.t ui (1(1(..' por un lueJu Ülp{!(J,i !p ~pt:ti€~nl:'l'Jl~Y..lliW.if;,ctJlI1f¡j

por otra parte constituyen unai'4cnte d..~~n,~rg[eJ. ~R t;9nveFiofl'!!iJ~Ps!'j9.·~Q~toJpnrelación al preei~

deI pe Iro160, 'tue uc I uoIme" I e se uti Ii 1a pari ils?!,r9r 9rer9(a e'f~ t¡(59!.f .

Aún cuando existe un ~Ui,de lo isla,\veS1noa.lérep l:I..aPan~,1que se ha considerado pora

If.i°tr.Y,fld.tf:eI~ ('11 trL'9ulJ(lo Ius t,.,.,.e"os '-'n prupie.'Uud alas islel/U~' :/.9 g5Jrtc._uH~!Ef1E..§.g"llaff.f1,~ef¡c9J1e.iPJ

por los {oc tares antes enunciados, por los limi/aciones de(mercado local y por existir otro tipo '
I ,

de uc;tivir/o(1r:s económicos mellos ri('sgnsos (ortcsoni(), turismo, servicios} de menor complciídad. I
I '

Con la intención de desarrollar esta zona de parcelas y'los huerto~ familiares del área urban,a,

en que existen los suelos con menores limitaciones, ¡se ha c9.n.~id..ere4.9IflP4e.~t,R.!Úl.IL~,(í8.J!';JJ3.9~

~t{osici:J./I,!)gÚJJP.E!t1E.L~J/?l~.L..~~. 1!!.A~j En ,es tos ;pc:rce.las pJ{?tq cf.e.!T!D.s, ~CHUKg!, 1G:.¡iB.!J.gf/b~~1
l{!iOf(EWJ¡Jlqr;:;r.i(;ggÚÚI.(1B;Qn91fi19.!Jq¿.!,!cale._~; }~ Pf2.b,'t[ár! '!o.r(pdad.~s q~ hQrJQ'ÜQ$ y,,¡;r;ü¡t.a,/é~!~'"

~J!:Jliy.~I.Ü}J~!lé¿),an L0.Jg¡",ltc,pJs.H.~;q~.mane jo "C;r¿+9 1(1 f afJ ibili(/ad deu tili ,aciÓn q'~'!flf.!JLP.flGfL.(}i~~(a
El proyecto debe considerur lu pcrmuncnte asistencio técnica en atención a la escasa culturo agrícola

I

d~ los isleños, agravada con el aislamiento y fondiciones espqciales de Rapa Nui. También se
, I

considero dar a conocer los distintos incentivos y mecanismos de fomento que el Supremo Cobierno
, (J

dispuso para la agricultura y el regadio.

Se debe recalcar que para conseguir un ¡apropiado desarrollo agrícola de la isla, se debe idear

un proyecto de etapas sucesivas y crecientes que considere la superación d~? las limitantes detectadas.
,, I

Los ~~~~,'.,.sr~,~C~i'L"i~dei{lClui~ en el proyecto son:

a) Asís tencía técnica,

b} Elección de las especies hartafruticalas compatibles con los recursos disponibles.

e) Manejo Fitosonitario,

d} ~Y.aJAi¡'etfl.¿~
e) Control de malezas.

f} ,Fertili ZQción,

g) Estudiios de Mercado y comercialización.

Sin lugar a 'dudas el proyecto debe dar especial releva~cia a la transferencia tecnológica

y agudizar el ingenio para~~,c;!1qre...(ie~f}.n.i¡ef!1ente ta en~rgra otorgp'df1. p,?ce/yt~nJo';i.9.k:ilg]J

Respecto a los ensayos de riego, se deben centraren la ~~Ii:~~i9~~~.cn!(ie~R'!.p.eC{fJ.si!i.9J

f1lJg9JJii¡JfEJpiJ;§iáa~p,flrosidqd4e e(7vases enterrados, etc.. Todo esto debido al f9~!fl..á~LfdfJfi9.7/f

rJ¡fJ{'{~-allP:~d:r2!lºPilidadete {os.s~elos·i" ,



el) 2 parcelas demostrativas de O.5Hás' l

en actual operación.

~~3.- fHOYECrOS PHOPUESrOS EN EL CORfO PLAZO:
I ,
I

Concrdumente se proponc ~~[9llCJf§ R,f¿rC9ICJ~,cJynJo;trptJ"t.!d~~P((~~El!JPw!~ifI predios
particulares. Especialmente cn esta etapa del proyecto se debe cuidar que además de reali-'

.., .
zar los ensayos I demostracioncs y estudias pertinentes; haya un beneficio económico razonable

¡ . ~ ~ I ¡:.

para el dueño del predio, para complementar el incentivo al resto de los agricultores. . ".
I '
¡
¡

Elf!..am""o?o..wlas porcelas será de ..e~.~",J:I~J~ distribuidas y caracterizadas de la siguiente
Imanera:

a)ell2fr'fgJ¡~jJS~9Jl,f!l'~'l.ng(pr,if?l.donde se ve la mejor agricultura de la isla.

Se haría en~ayos de las materias ant~s mencionadas que incluiría <?I f.~f.t!.~~R.,.f!.fL8.~UJ' lo­

grada en cantidad más que ,suficiente~ del fC_:~a.! p~~~iubicado en el sector.

Para los ensayos de riego se debe considerar el suministro de u(Ja'b(J{rJ.é,9 de elevación
~,~t,·"J... '_ .. ;.. ... ,~ -. .,... _ ... , __~ .... .,....

de agua y los ~t¡J$.íl~¡;1f~q t~c'!.V!CC¡I(!9Jque cada caso aconseja.

b) fl¡.'e..q.C~.{~t~~~M~\~~,.~?rt.~!:. tn I~s h~erlp~ (.amil~af:.~s{tu~f~~~~:JC~.~~
~ La cantidad de estos huertos es ~bund(Jnte en esta zona.

Este ensayo tendría especial interes pues permiie un muy buen efecto de vitrina a los

agricultores, que en su mayoría viven en el pucblo. Un adeacuado cuidado respecto Q
~ ,

pérdidas de producción por hurto y aprovechar la mejor calidad de suelos en esta zona. '
I .

El ensayo incluye los aspectos ante~ Imencio~adosdonde 'el (.:~{'? '!ii!L~p~.9W
~ti?.'.ffN,aca~!U¿~Jif~!ri z..~,.Cj~~'leot2.e!.;¡ existr:nte , el!j~fle..,!.~.fni.[[f.i¡¡19J Np

I

se préve fallas de abastecimiento pu~s la demanda de riego estimada debe estar cercana
r '

a los 2.000 m3./Hás./añol que para la~ 2 Hectáreas resulta ~J2..gJkIIJ1L9íjg, que trente'
I ,

, a la producción de agua potable de 37.000 m3/año., representa un valor irrelevante.
: '
I

cjJ2¡#Q;r':iIQ~fI$.r:n~&ti.v,()s,:,cI~2.tfS., en eí sector parcelas preferentemente ubicadas

en la"'r,fanº,Wf"p.i,.{as"exisJ.fiJ2la~~1D.,f1.2.f.!!1Jl?ilra(Oriente' de Hongo Roa.
, I

El ensayo es similar a los acosos anteriores donde el ag~a de riegal conseguida de 10ste.~1:

fr:k.e&Q'1.wmpJJ.o..oJoede;ª~~~ue posee1' La gran ventaja de elevar pequeños caudales: ,

por el largo período de viento diario existentel lo que disminuye la probabilidad de intrución
l. :

de agua salina al lente de agua dulce. !

I ' ,
'en el sector parcelas especialmente en predios

I,
En este caso el ensayo excluye el aspebto riego y se centra en agricultura de secano.

I , -
El coso de estas parcelas l representa la mayoria de los predios a9,rícolas de la islal por

lo que aparece una experiencia valiosa 'y podrá optar al riego en la medida que haya ren­

tabilidad.



'Paralelamente al desarrollo de los par~elas pilotos, ~~I;ÚN:g5t§lHg¡8f..~!J1.12ªil.ifLrnLÜ
I

~t4~a¡1i.;17~eviendo un incre'1¡7enta de lo superficie de agricultura de riego de

~la 'isla, considerando que el área potenp'al no es uno li'mitante.

IfjflfeasleP'rr.g&91e~~!gfE.~.eg[!EJ,.~ci~,cf~J(Jf§D~qár~pf.'durante tres años de praduccián

p~~puestas en total, , se estima entre ~12.~:9.l0.millones~.lRr.Ltr!J:.!'fJ.ñf?;:~,!:~,:mWRn(#.§I

¡g¡féñ~iJ.iiJlujgg(p~fJl~;¡¡~l(J§~ tdflLJYf3'!J,!~,~~t,~di'?:_'!.~l~ct!bjILgp.f!f![~t~

.~e!f.f~guq,;Rr.{!¡B~9~JW~t;:.~:,\9t¿(. prCJr):~!9.. y qs.~spr['3 [~.~!"!J.f~¡

Los etapas inmediatamente superiores ,en tamaño á las enunciadas, serian radicalmente

inferiores, pu6s deberán desarrollarse con insumas preferentemente privadas, aunque

l.'ClI/ 111/ .\CI.\/c.'l/il!o (I/JUYO (/'u/Íl'O I'Slo((lI.:
, . I
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2.- QB1GEN DE LA /NI:OHMAC~ON:

2.1.- EN LA ISLA:

i
La recepción de antecedentes, en la isla se efectúo a través de entrevista

con diferentes personas relacionados can el tema,:, ,

a) Sr. Gobernador Provincial,

b) Sra. Alcaldesa,

c) Jefe Provincial del Ministerii de Obras Públicas,

d) Jefe Provincial del Servicio Agrícola y. Canadero,
I .

e) Adrninislruuar fundo Vuiteu 9cl la Soco Agrícolq de, la Isla de Pascua,

() Sei'íorcs Auricuftorcs,

g) MultiplC!s havilantL's.

I
2.2.- INFORMACION EN EL CONTINENTE:

i

a) Informe preliminar posibilidJd de regadio en la Isla de Pascua, D. de Rie~o,
'Junio de 7984, l." . . "

b) Entrevista Ing. Sr. Fernando Alamas, Asesor del Sistema de Agua Potable

de la Isla.,

e) Biblioteca SERPLA e V-Región,
I

d) Agricultura de la Isla de Pbscua, Plagas y Proyecciones, del Instituto cJ~
I

Investigaciones Agropecuarias, Noviembre de 7981:
.' I



~:-:, ..;;..C=E=N..,...ER;..;..A"-,-,LlDAQES SQ8RE LA ISLA DE PASCUA:

J. ]- SI r VA CION:

Lu Isla de Puscua ocupa un lugar central, en el Pacifica Sur, a la cuadra de

Caldera y a unos J: 700 K ms., al ;Oeste de' la Costa Continental Sud Americana.

constituyendo la provincia más o~cid;ntal de Chile. Las coordenadas geográ{icaj

que limi/un son los meridianos Oeste 709° 15' Y -109°27' Y los paralelos 21°08
I .

o '
y27 72'. I

, 1

Pascua es la isla más habitada i de la fJolinesia" quedando a una distancia df.

'1.2iJO al Este de TaMti. La islq más cercana a ella es Sala y Cómez situad"

a 1i00 Kms., al Nordoriente y la: isla habitada más cercana es Pitcairn, -5ti~ade
,

02.200 Kms:, al Nordoeste.
I

Rapa Nui o Isla de Pascua tien~ en planta, una. {arma triangular, con un lade

rllayar eje orientación ENE y de :23.6 kms.~ de longitud. El costado Norte tien~
, '

un largo de 16 kms., y el tercero,' de rumbo NNE de 16 kms. Comprende un'

extensión de tierra de 765 kms. 12. En cada uno 'de sus vértices se levanta Uf
I .

volcán apagudo, que, junto con '?s depr,esiones cen~rales 'y otros conos paralelo~

menores parásitos, dan a la isla su carac~erística {isonomia, que combina Uf.

paisaje montañoso' con peniplanici,es.
I o

T9.do. esto se puede apreciar en 11 mapa de la Fig. N° 7, que destaca 105 lu~are:

mas Interesantes.

El volcán Rano Kao ocupa el vtrtice SW. Se eleva 320 mIs. s.n.m. y ostente

la boca de caldera más espee tacular de la isla. El Cráter, de {arma circular.
\ .

tiene un diámetro basal de 7 km. iY de boca 7.5 ·kms. El fonJd de él está poblac;!.c
1 I ' "

de lagunas entre matorrales y totoras, pero crecen atrás plantas doméstica~

'al reparo del viento: vid, camot~, caña de azL,car. Cae por su costado al ma;

en u~ acantilado casi vertical. 1 I /. '

En el vértice Sudeste de la isla se levanta el maci la del volcán Poike, COf,

una altura sobre el nivel del mar de 360 mts.. Tiene en su cima un crátelI .,.

ocupado por un bosque de eucaliptps.
I ,

Finalmente el extremo Nordoccic!ental se alza el macizo volcánico del Maunge

Terevaka con sus 500 mts., de I altitud y cuyo' principal cráter, en atencióli
I '

asu tamaño, es el Rano Aroi, ocufado como el del P~ike,con un tupido bosque.

Desde la cumbre del Terevaka ~e dispone hacia el Sur una serie de volcane5
,

parásitos en una {ranja de 1 km. ide ancho que culmina por el Sur con el Orito,

un cono de obsidiana. Otra cor~ida de con~s parósitos tiene dirección al Sur

Este y termina con el volcán Rano Raraku, {amaso por haber sido la cantera
I _

donde se extraían los caracterís~icos moais o estatuas pascuenses. Las bases

de los grandes conos volcánicos son bañadas por el mar, el que ha labrado las

3/4 partes del periplo del Poike y también del Rano Kao, un notable acantilado

de más de 200 mts. de altura.



Entre el maci la Terevoka y el Poike se extiende un relieve baio y suave de allitue(

media de 50 m.s.n.m. que Fonstit/.fye lo base de la hacienda Vai Tea, de Corfo (ex.­

hacienda de la Sociedad Explotador~ de; la Isla de Pascua).

Los paslí LOles se pralongan hasta los (aldeas del Poike. Bordeando la costa oriental
I

. de la isla se extiende también una llanura inclinada, entre la cota 50 y el que terminQ
I '

por el Sur en Mataveri, al pie Nortf1 del Rano Kao.

3.2.- CEOL OCIA:

'.
De acuerdo a O. Contó/ez F; y a Bunnister' Potts (7987), /lIsia d!3/Pascua

corresponde a una isla volcánica de tipo oceánico, de edadreciente, estructurada
. ,

por un complejo ciclo efusivo que culminó Con el desarrollo de varios centros

eruptivos, los que' asociados a la1 pr~cesos erosivos del mar le han dado los ros~os
actuales morfológicos/l. 1 .' . '

I
!

El triángulo volcánico de l. de :Pascua se levanta unos 3.000 m. sobre el fondo
I

e(el océano que estructura un típicro escudo volcánicq "oceónicol/.
I

La Isla de Pascua está principalmente formada como se ha dicho por tres centros

volcánicos {undamentales y otra! serie de centros VolcéJl1iC~s sátelites o parási!o~
de cotegorio secundaria, que sumr alr~dedor decien.""

i

El volcán Poike del vértice SE., Ies de forma simple y simétrica y fue construido

por la superposición Uc: múltiples l{lujoS laminares de lava, principalmente basóltiFO

y hawaiitica. El Poike es el más antiguo de los volcanes, con edades que oscilan
I "

entre tres millones de años a meros de JOO.ooq años. Presenta un pequeño cr{¡ter

de 750 m. de diámetro y 70 a 75 "l' de profundIdad.
. I

Tanto el Poike como sus coni(s parásitos fueron ataco~os en su perisferi(;J.

violentamente por llc, erosión m,arina, que generó los acantilados y plataformQs

de abrasión de aguas poco profundas situadas entr~ el Rano Raraku y el PoikC,
!

las que más tarde fueron cubiertas por los flujos de lavas basálticas provenientes
1 .

de los centros parásitos del Terevlf1ka.
i
I

;

El volcán Rano Kao sigue en la antiguedad al Poike, aunque su formación fue

muy cercana en el tiempo a la de aquél, con edades que oscilen entre 2,56 millones
I

de añas y 780.000 años..



Rresentá una fase final compleja que culmina en la explosión que generó el colapso
< '¡ ',- I

del cpna cen/ral dando origen a la colosal caldera que se puede admirar hoy. Su alti(uq
~,'i ~;: _" .' . " !..

e~pjcndea 320 m.s.n.m. y esta forrl1ada por una sucesión c;Je lavas basálticas que flradpn
I .

en hawaiiticas y otros tipos en las f~ses eruptivas superiores. Las lavas damos en el

Rana Kao pueden alcanzar 30 o más; metros y los (lujos de lava de tipo benmorita~.

a(loran desde el somma (borde superior) de la calder.a, presentando diaclasamient(J$• i /' ..
eJe grandl's IJloques prismáticos. Estas a su vez han sufrido un diaclosamicnto secundario. .

.' 9!-l" proclUl':C: un (i(!!)/¡oju/JIÍ(.'I/to (..'::.fcroida/.
. . 1

'.,' (

El {er(}\!(Jk.a es el producto de múltipIL's;crupCi()n(.~s fisurales de tipo islandico (de Islandia)

que se rnw/ifiestulI t::fI das sistemus eJe {ructurus de orientación aproximada N-S desde
I I

· Haflga Oteo, en la costa Norte, hasta Puna Pau. .\
i
,

Esta actividad secundaria se manifiesta hoy corno' una faja de conos y cráteres de un

-kilómetro eh.' Ul/dlO, (/IJc.' krrl/il/u (.'(1 el fUlJ('¡ PCJU. Su última CJctividud (.'ruptiva ~e estima
. . :""','

ocurrida hace 70.000 a 72.000 años.
'¡'.' .'ri·' - •

· dpqr~~ de los conos volcánicos, las lavis han' ocupado de~resiones intermedia~ generancl(J.

mu,cho$ accidentes y formas en la sUferficit' de la isla que d~ri\lan de la viscosidacf

propia de la. natur6'leza del líquido mpgmático que .las' origina y de las circuntanc(a!
. ' I •

· ~~ su enfriamiento. La naturaleza de Ir lava'varía desde basalto a Hawaiitas, mugerifas;

trc¡quitas, riolitas y sus derivados piroclásticas. Las formas predominantes en la isla

s~~ lavas /lPahoe-hoe", que correspon~en a ~fusion~s. muy Iquidas laminares, pobres
, I

en fiases, de viscosidad baja, alta temperatura y producen, al enfriarse, una superficie

~~~9r~~. ondt¡lada o "enrollada". Se las Iencuentra en el sector Norte y Nordoeste ~~!
;I;,.~vaka y en el acantilado Norte de( Poike. Otro tipo de formación es la de lav¿~

'/100 /1, predominante en la costa Oeste ¡de la isla y en los acantilados del Rano Kao y
l' "

~n el sector de las costas entre Vaihu y Hongo Ttenga. Formas frecuentes son los
, ,

"t4mulos/l,qlJe son hinchazones dómicas generadas· por las lavas Pahoe-hoe que pued~n

\ Ih;gar a tener S m. de altura por 3 al 70 m. de anch~ y hasta 30 m. de longitud: se
1

· 'l,t).~ct.ryan túmulos en las lavas que avanfan del Terevaka hacia el Poike yen las cercanias
I

,!~I Rano Raraku. \



El potencial de desarrollo ogrí~ola de la Isla de Pascua deberá compatIbilizar

de manera armónica el nivel cultural de los habitantes, intimamente relacionados
, !

con su historia: el valor geopolífico: asignado, los recursOS naturales dispol1ible~,

la elección de los productos via/Jles 'con mayores ventajas comparativas, y a 19
I "

. menos el nuíximo autoabastecin7iento de. productos ogricoias para la población

Ojo y (Iotuf/te de esto Il.'jw/(J provjncirl de Chile.

1-0 historia eje las isle'-lOs se dcsurrolla a través' de una sucesión de hech9~
i

. violc..'ntos, de pCrf/IWI(}f/tcs guerrus Iribah.'s y que se inicia aproximadamente en

1722, con una matanza sin motivhs en manos de ~arinos holandeses. A comienzo
I .

,dcl siglo 19, cupturan a un gruPF de islc:.'iJOS conlo esclavos, los que lo~n má~

,tarde escapar, pero se tornan desc,on[iados y agresivos.

!
Continúa con el suceso más sign(ficativo en la his,toria, que produce un quiebre

en el desarrollo y casi une¡. eliminación de la población isleña, debido auna masiva

captura de el/os como esclavos. IFue en 1862, cuando apresan una gran mayorfq .

de hombres y los llevan a trabalar al Perú: al c'abo de, algunos meses regresan'

sólo 75 isleños trayendo consigo Iq viruela, que produ.ce muchas muertes reduciendo

la población a unos pocos cientos. I

. ·t .

En ~I último cuarto del siglo 79
1

gran parte de la población fué evacuaáa hqc!g .

Tahíti por misioneros católicos" permaneciendo en la isla 7i 7 habitant~~,'
I .

, supyugadas o/ manda de un traficate francés.

fin el año 1888, la Isla de Pascua fué anexada' a Chile y cedida a una compañia.

gan(ldera inglesa, que les permit~ó a los pascuenses sobrevivir, pero restringidp$

fuertemente de su libertad.

La tradición nos habla de una gran cultura prehistóricQ, anterior al siglo 78, y

que, los hechos narrados anteriormente se encargaron de borrar la gran mayoríf{

de sus' manifestaciones.



I

3.3.1. II/SrORIA Of:1. IJJ:SAH/?O/.1.0 AGIVCOI.A,. , ,. .. ,.... '-1-' -

i
/.0 IC)l(.'nd..:Jc{)~nto {¡,ue con la llegado del rey ¡.¡QTU - AtA rUA a la Isla, se

\

introdujeron los primeros f:~pecics c¡rbórcos y u':irícolos, de las cuales prosp.::raror¡,
los que se adoptaren mejor 01 clima /nós {río. Antes de su lIege.·da estos no existían,

I

salllo el t(,Jro - miro, (lIJe es un orl¡!Jsto que (iN'porclonó a los IlOlJituntes madera

de uso L¡¡,tc!;ulJol dI.. unte siglos. I
I
¡

I.os lJi'iu).;ros l'i:>iiLJldes ';III.ul.'nlrun: en Iu i.~/(J !JlII:rlos siCjni{icutil'os constituidos

PI'i"Cipc1i,,;cllte p(,r /IIJIIUI/OS, luros, l,iUI/lt'S, t.'U/IO de u/Licur, L:UI"curno y IlIorcru~:
IIL'bitIJulll{L'nle I os f~u/liv.()s se.' rLoli/u[¡un en' dl'/Jf'C'siones cc:rcodos de muros

I
de piuinJ /JUru /,lcJ/v'.1c·rlus del vl\.ll1lo, C()/J:>L'f'yur Iu hW/Il'uIJd y (.'vitur la brisa

solin9.

Durante el ouge (fe la cultura poscuense, las pl'oductos ogrícolus constituyeron

el principal ob(lstccimientoO, alirne~lticio y dentro de las castas tribales, los
I

oCjricultores c~luLlUn en un lurJor de privile.:'gio {rente %S demós trobajodores.
" I I

I .
Oebido a unlc;l'go período de poqes lluvias disminuye la producción agrícola,

. las 'eLiS/OS nobles pi.:..rd::n su imagc:h divilla de In(luir sobre la lIoturo/e/a, viene

1,Jf/ pcríodo de onarquío, efe aniquila~iento de los coS/IlS ~uperiores, guerras tribales
I

y pérdida de gran parte de la tradición agrícola.
I

La violl;:nta historia antes narrada ~e encargó de di:,minuir mós aún las ant!JYas

técnicas agrícolas. Con la I/e.·gada qe la Compañía Cunadera Inglesa, a comIenzos
. . . . I

de es/e siglo, por, soL¡recurua de ovinos y copri/ws se eliminó procticanwnte los

rcjslas (Jeouricullura y cuLJiL'r/a V~:ucilal (le..' la isla.'

I
\

Desde (;I/tonces se han reuliLudo un! sin núrnc:ro de intt:ntaS silvo - ugropc::cuarios,

conr:':5u/l ,jdos aceptables en la mirloría de los cosos, De estos vale la pena ,ó/o
I ,

mencio/',ur algún progreso en gonuáería poro el cons.Ulno inlc.:rno y plantaciones
I

de euccliplus con fines energéticos y'modc('c('os¡ producidos por lo empresa agrícola

~:~I:a~' que <Apluto el [uodo VA líE A, que ocupo grun porte .del torritorio de



La horticultura actualmente desarrollada por. los parceleros privados se limita

a escasos productos de mala calidad y que no alcanzan a cubrir elconsum()
. ! . .

interno. Todo esto producto dl limitan tes climáticos. especies y variedadei

~o aptas a las condiciones natura1es. no acceso a tecnología. ataques imp~r!an(~f

de plagas llevadas de Chile Conti1ental.y falta de recursos de agua para riego. .



.3.3.?. LA ANTIGUA AGRICUL TURA RAPA NUI

La agricultura formaba en el pasado la base del sistema de subsistencia de 10$

'!'1tifluOS pascuences, la pesca de o~illa y de altura complementaba a la actividad
¡ /'

ograpecuaria. También se criaba: gallinas como únicos animales domé~,ti(;o~.
. ~..,~

. El año 1799 La Perouse indicaba hober visto cultivar batatas, ñames, banano~

,:;' cpt'l~ de .. azúcar. Los cultivos tr~diC¡Onalt:s c9)ncidian con los del resto de la'

'-R9Iine~!C1' inpluyendo .op~más de los iQdicados el toro, 'el, tí y 10 púa• .-

..... ". . " . l. . \ ¡

. L,!~ crónicasrespecto. a los sistema~ agrícolasempleqdos son escasas y se limitan, ,

.p.. las observaciones de algunos nav¡egantes en el siglo X VJII y a los relatos de'

rnisioneros el siglo XIX. En el año i,722 la' tierra estaPa cultivada en gran medida,
.' '".. l'

I,CiJ p/antacio,?es se encontraban bijn delirnitddas y los productos agrícolt;1s ero"l

abundan.tes pero no variados. I
<:\,.-<-.'" . '

.. JJur:gnte la. segunda mitad del siglo pasado .el 'Camote (o batata), Sf' había convertid,!

en e'l principal alimento en la dieta isl/eña.. . .
'i. c ; , ., I

, .
, Fn. el pasado, los isleños usaban cenifas corno abono y también la materia orgánic(J,

. ,r@.,~l!ltante de/a descomposición de ~astos y especies vegetales. En su producción

;~I;f,M-UfgkFY? ~edo~ los restos obtenidos Ial lim~iiar y desmalezar el i,~?rrenQ, los ~.",alei.
eran' apilqdos al lado de la plantación para su! descomposición (icompostl).
,..... ¡. '" .. . I

InrJudablemente, esta sabia práctica contribuía a aumentar el contenido de materia
'} J '-"',' ,-. i .

:fl.r:g?nica del suelo y con ello, su fer¡tilidad y capacidad de retención de humedad,

·~':.Pf1: irnp'~rtantesrestricCio,nes de/1uelo. ,
, .

.. ..

~t uso qe incorporar cenizas como a~ono, como también la utilización de materi~

.o.rfJániea, descompuesta eran conocimientos antiguos, ampliamente utilizada;,
r: '. . i f

~r ~I Pqeífico Sur, aún antes de ser¡ descubiertos por los europeos (Barrau, 1971,

~n: (/()tas. sobre economía pre~istórifa. Inst. de Estudios Isla de pascua. U. de

Chile). . . ¡ I
I

fj~i&§.gJ?~IJ..Jª"'f',~P8f,g p.t::ehistórica ¡estaba definido por la utilización ª(Jt.fJ.9~......a,
• '1

[~IJ!:'I.L9.."qy.e.escurría.por los. cauces naturales; estos recursos hídrico~.:, '!.f9J!f1t
1"

~~~~t! ..el regadio de' terrazps.¡ De estas estructuras aún hay ciertas '

evidencias en algunos sectores de· la isla, (quebradas que descienden del Maunga

Terevaka). Se estima que en el pasado la ,!egetación era más abundante' y por

lo mismo ,elescurrimiento de las Deaupñn<;; rlJPnrru:: ¡:,,.n ,.,..,ñ .. ".o"~~~~-~~ .



\

Las técnicas de cultivo tradicionalmente' usadas por los isleños eran muy
1 ,1

satiSfactorios en los rubros tradicionales como plátanos. camotfs. caña de azúcarl
I ,

taro, ñame, mós aún, la utilización de estos productos lIegabu a alcanzar alta~

9rados de sofisticación {secado, bonservación. etcJ. Además, ciertos ritua/e;
, !'

Y prohibiciones permitían "proteger los campos cultivados y su producción.

. l·
L o importancia de la agricultura e,n el pasado de Isla de Pascua se ve reflejada

en lus f(!stl vldudl..'s rl..'ligiosu~ 4Uf:: sycl...'I/..'/.)rubufl en época de ce's¡:chu o slembra~.

~xistía casi una coincidencia qbsoluta entre las festividades religiosas y las

actividades agrícolas, constituyem!o un sist,ema de control social sobre la~

flctividades económicas. i

\, '

~/ aQo1888 el Gobierno Chileno incorP9ró, a través de Policarpo Tora, a su sobJPania

la Isla de Pascua. La inscripción en el COflservador de Bienes Raíces de Valparaíso
~.;. ·~·~It"··, ,. ¡ .
,. . I

S.ttl~ rizo re!=ién el año 1933, incluyendO, balo una sola inscripción todo el perir.1ctrQ
.- .-.' I t

eJe la isla a nombre del Fisco. Una vez creado el Departamento (fe Isla de Pascup

(~;et 76~~4 P fe trasladó la inscripción Ial Conservador d~ Bienes Raíces de Isla de

Pf;1sCtla.
,;')",~~~~'~l,i~' '~;~.,

'\

"'~ ~~!Jir etel ~ño 1978 y de acuerdo a '9 Ley, 2.885 se empieza a reconocer la calidac.

gtep.,~7,!dores ~egulares, entregando tí¡tUloS gratuit'as, a aquellos habitantes de Is/~

~~ fpscua. que pudieran demostrar rereChOS ancestrales con,' ,la docum~mtac(pr

~r;¡::g~po.nd(enJe. I ' ,

Los títulos de dominio han sido entrega~os en el área urb,!na y en la zona de parcelas.

E{ resto (fe la isla es reserva fiscal y co~responde al Fund~ Va'itea, que es administradc

por SASIPA, a ha sido declarado Parque Nacional, y es administrada por CONAF•
. < ' ' . i I \ " "



I .

L.'! WiE"ü'úlWd de recursos hidrolópicos en .10 isla es la ~jll!!.:;' Esta. al ~f:f

lrHerc{:ptada por el suelo permeable de origen volcánico reciente~ se infiltra y pasa .

a alimentar un embolse ~ubterráneo¡ gener;liwdo y .'de 'cara,cterísticas que son

peculiares a las islas oceónicas. Sin !emborgo. en ./os cráteres de los volcanes y

~n cavernas abiertas en la lava suele 1 acumúlarse el agua lluvia al punto d~ haber

cf,>nstituJdp importantes reservas parp la p,Oblació~ y ta~1biém. en épocas mó~

reci~ntes. para bebida del ganado. /-f~sta no hace muchos años una cañería extraía·

agua del cráter del Rano Raraku y lai conducía a un estanque de hormigón situado

en el llano.

,
pe tal manera que en la Isla prpcticamente no existen los escurrimientos,
superficiales. Sin embargo. desde la falda oriental del Terevaka surgen a lo menos

I

tres Cauces que con lluvias abundantes suelen llevar cierto escurrimiento de carácter
, I I

f!spprádico. Uno de estos cauces. el: mós activo. tiene conexión al parecer con
. . I

"i!( '?f'4 t ftf del Rano Aroi. situado en la (adera SE del Terevaka. y se manifiesta como

ltn zanjón labrado en la lava que a veces está a la vista y presenta pequeños sQltos.

y otras muestran los cara~terísticos túneles que (jeja~ las lavas al enfriarse. Este'"

~auce va a morir en Vai Tea. Otras :dos de estas /lque~radas/l se desarrollan más

~! norte. Una va a morir en los I(anos entre Vai Tea y Anakena. y el más

f:~(Jt~ntrianal prácticamente se" identifica con la zona deprimida que se dislJelv,!.

en' Anakena.EI gasto continuo del pr,imer cauce. en su curso superior. no supera,

a 7 l/s.

~~ClrCl .suplir la carencia de aguas corrientes. desde tiempos prehistóricos la lluvia

'''!E! refenida por los isleños e~ pequeñof recipientes lab~ados en las rocas. conocidos

l;R,fI. el nombre de taheta en idioma P?scuense. Se las reconoce especialmente en

Jq~ .antiguos complejos aldeanos. En It(empos modernos la gente de la isla colecta, .

og4as lluvias en los techos de las casfls conduciédolas' a estanques cisternas. y un
. ,

informe técnico de hace pocos años propicia adecuar .10 cancha de aterrizaje ,de. ,. /
M9tpve,ri para tal objetivo (AlamOs. F.• 19791 .

Con lo expresado. ~~~~~5!:i '!!.c:.nifiefo ía ~:np,~rianci~ del e:nb.alse. ~"-~!~cr~Q~

\f,.or:n,I0¡&~S!'~f!..¡~.g~¡t">~f'd!i.tf?1 lo cual debe¡: considerarse en el análisis de una eventual¡

obra de regulación superficial.



, Hoy 10$ problemas de abastecimiento :'de agua se resuelven en gran medida mediantc'
, I ~

/;Jcim/Jeo qesde el embalse subterráne~. Este se presenta ,cama una lente Ce aguq,

'du/~~~ m~yplana~ que tiene su' máxim~ altura de aptoximodomente 1 m. en el ~entr~,
,'IN,' " "" t ~

'~7 la i$,la y su minima ¡unto a la linfa de casta. .Este ,embalse descarga en farm~

r~t~r(}1 hacia el mar, a través de tod~ el perímetro de la isla. Se ha calculado quew

se produce un escurrimiento de 7 l/s, por coda 20 m.de caSta. En el pazo dt; Vo( "
," " i ,

, T~a 9ue ocupa una posición central rn la isla, se' encuentra, el nivel freátic(J a la"

mQ~c!lt(} ~qta (ie toda ella.

1-:0 {arma de 'lente can que se presente' el acuífera, comproboda a travésQe 10$
. , ~ \ l· ~

~pnd~~es pr~cticados, .es común en liS islas oceánicas. ,El equilibrio. se con~e('~Q

por ql{erencla de densidades entre el pgua ~ulce del embalse recargado par la lIuvU3, '

a,' trovésde un medio muy permeabli coma son las su~/os y lavas de Pascua~ y el

agua del mar. loa penetración del agua salada del mar se produce cuando e( ag"!Q
, l.'"

d~/~~ se bombea, de modo de que sil el s~ndaje penetra más de la cuenta~ puede

,,!f1z~lorse agua salada con el agua ~ulce al bombear, situación que más de unq

<;;~~l!~Ca producida en las pOlOS perrOTdOS por CORF~.

Pe allf que se recomiende que los pplOS profundos estén lo más alejados posibl(:,

;, qe la costa~ ,,.
t ",.'~~i' ."
;\

P(Jr otra parte~ se ha comprobado a t1avés de pruebas de. agotamiento en los pozos~ ,

qutr la influencia que el bombeo ejence sobre otro en su vencidad es minima~ lo'
,c" '1,
ql.lr: indica la abundancia del recurso subterráneo y la gran permeabilidad del subsuelo,
,i-" " " , 1 I

X {~rnbiénse ha comprobado que el n'ivel freático en los pOlOS sufre fluctuac(onef
j~I~V1:' "'-:.¡. -', .

,Con las mareas, can cierto desfase.
;t:\:'",~· ~}\'" ,:";'\ .' .

.. l'

7 sondajes, de 26 que perforÓ¡f~ncionamiento

I
l'
I

El e9tencial de recurso de af¡ua pafa riego se debe elegir, en las fuentes qut::.

~ompatibilicen los mínimas costas d~ extracción con el resto de' variables que
. , I

pf:rmitc1f1 un sostenido progresa agropecuaria. En todo casa la.': disponibilidades
" ' l l ' I .

de agua para riego, sin considerar el resta de recursos, se pueden enumerar conforme
I . '

(J una priorizQción de costa y facilidad C/e extracción.
, l '

I
- e.fPPJlrJ~liJsis'tema<de.:QgLJapotaºlel de Hongo, Roa;! que posee la ventaja de un

'bajo casta respecto a la inversión' :inicial. pero un cOsto si'gnilicotivo del valor

, En la actualidad se encuentran en

la Corfo entre los años 7964 a 7968.

delaaua.



·~~'(§l~envolúmenes S(9nificativoS en las tiªiiirS).Biit.ei~
'~fia;,q.~Q~Y1a.4ag¿;¡~·~~J· Este recurso. aparentemente fácil de extraer

. . I

f/rallitaci~nalmente. se deberá eSfudiar cán atem;iá~. cuidando de no pr9ducir

deterioro en el medio ambiente. :. I
I

'~Q''e!i1Lwf~~~~fl~,;~;~~~~~~(Xqp,~qS~a' p'o~,~~. ~~~n :ro!.x ·fe[lS.'!.f~iWJJ.ifMltSS~¡
Especialme~te at~a_ctivo resulta ¡estudiar la' factibilidad de extraer el af/ua '

mediante f¡¡:}.()Ji.n.B¿.&.f#.;¡J(J~tgJExistr a lo menos IJ pozos con rendimiento.

I

'(ii~~lgs:itónij~~~,!LI;'~,g~ten sertor,es de escorren tía superficial como:

a) Sector urbano. que resultari~ c~mo un subproducto del saneamiento de

'tve... CUoC.. iÓ.·•..n...iMd.e..""'.aQuasdluvias·de Hanr!a Roa:" ' '. , " .. ',' ....~. 111 YI.,""_·if.,· .-... "_..lo·"""'···- -'~'...-.:.:..J ' " ,"', ' , ,
, ·'~'i:i,\¡.""';' " ' " ,

b) iiIJmati':l'J;LI9j~~L,.Pe(Ovei::handoy. adaptando las canaletas lat~rales.

rec~ptoras de aguas lluvias.



b3.7.- 'SUELOS:
:.'. -'":ti .. '~ .~ '," r '

Los suelos de la Isla de Poscu'a derivan de ceni,zas' VOlcánicas' y lavas basált!cat

y andesíticas imtemperi zados.! l.os suelos lio presentan un buen desarrollo' P7(
perfil debido al lento proceso: de I~terización que han sufrido. La marori9,,~e

, " • '., . " ~ t

los suelos son delgados como I~ demuestran los afloramientos de rocasl preseht(J~

serias limitaciones para el d1sarrollo de cultivos dadas .'iU alta p~drf]~osiC::~(Jf,

baja capacidad de retención r;Je humedad, baja fertilidad. escasa prof/..mr;J¡~~q,f

~endientes excesivas y gradOS: de erosión. !~.'HT~Qte::~~j':;l~t~(g,~,~l9.¡2i~~i
~1Jj1Jii~9.e~9.0Ag~f~/:J..(S1'M,~!JJ",(Il,ilVde capqc/r;Jarj de,usq).
'1' 111

La baja capacidad de retenci.ón de humedad del suelo (;'stá determinada po'
l. ' - lo,.

(:1 tipo y 'contenido de arcillas ypor el bajo cortenidode materia orgQnica. ~~t~

caracteristi~a, unida al drenaje l excesivo, tiene 'como consecuencia una limita~l~;
en la disponibilidad de agua par~ los cultivos en la época de ~'erano. ",

I

1 ,

La baja fer,tilidad de los su~/os de Pascua, está relacionada con la rápiq~ ",

aescomposición, de la materia I orgánica que ocurre como consecuencia de (qSI " .

~/evadas temperaturas. En la lisIa se ha enco::ftrado frecuentemente sinto(TIq!~

de' deficiencia de nitrógeno, fósforo, y potasio. El alto poder de fijación "e ~
" 1

fósforo de los suelos volcánicos obliga a la fertilización con este elemenÚ?~ "
" , I ,'"

Al mismo tiempo se ha deteclado 'defici,encia de microelementos que po"rr~Q.;

impedir que los cultivos desarro~/aransu p,otencial. ' "" .

3.8.-' CLIMA:
~'i"'{" ,

El clima de Isla de Pascua corrFsponde a una cl¡'ma marítimo con caract(:rísflf~~;:

subtrap icales, templa~o CálidOI con lluvias distributdas homogéneam:fJJea le'
. (argo del año. , Isla de Pascua sf encuentra localizada en el límite Sur del clirR ..

tropical, pero por existir varipciones estacionales de temperatura, se le.ro"

clasificado en subtropical.

L.a humedad relativa es muy alta y esta sobre el 80% prácticamente Jod,!
. l.' .

aña~ El mes má$ frío es Julio y /febrero es el más cálido., I
I •
!

~.r,
• f',

. .
Los vientos predominantes son 'fs del Estem con velocidades apreciables durantf!

prácticamente todo el año. E/¡ viento se constituye en 1una de las principale{

limitaciones para el cultivo de hqrtalizas y frutales. "'"



y el continente.

. 3.9.- COMERCIALllACION:
'.; {, .

La producción local es comercializado directamente del productor al>onS"'lTIidQr
I . ,

en la feria libre y mercado n1unicipal, vendida o dDmicilio o entregad.a r;J ncgoc;iQ~::
. I ' "\

N() se tienen experiencias respec~o a export'aciones al continente o Tahíti,
, ,

l..05 precios de los product~s agrícolas son muy 01t05 como conseclJcm;i,! flc;/
e~evodo costo de los insumof' las restriccion~s a Id producción y el predi~ qJ~,
alcanzan los productos envia,dos desde el continente, Están determinados. ~o.'?r:~.

. .~'

todo por este último aspecto por el hecho de trat·arse de un mercado cerrado.' ','.
~ ~. • . • ji'• .

De la producción local aprormadamente el 40"/0 se v~n(fe: el resto ~~ ~r?-C;9q~1

regalado o consumido por el propio grupo {ami liar. Tradicionalmente• .!a.~jt(~~p~

.~an producido hortalizas en I los ~uer.tos caseros. Aún cuando esta, mod9ii~(JS
ha perdido alguna importancia, constribuye a ,abastecer de prod"'ctps ye~Wf~l~;

(J las familias isleñas.

3; 10.- TRANSPOR TE:
:.1 • ~

Jsla de Pascua se encuentra l a 3.700 Kms. de las costas de Chile Con tinen ta,
~ " ''';,' , ~;. .¡~

ra una distancia similar de T9híti.
, . I

I _
~a isla no esta en la ruta de ninguna linea de' navegac/on regular, Dado ql4~

,no tiene puerto, ni carga. no: interesa a las line.as que unen el extremo 9.f{~~·f~
con Sud América. Sólo es visitada ocasionalmente por yates de alta mar y algún()~

'. ,. . ; ,,':
parcos de turismo. '

I

'La conexión aérea la hace Lan Chile dos veces por semana uniendolq a Tt:¿Ihít~
I :.,.' "

Considerando el alto' costo de? transporte de carga de Isla de Pascua, el Ministf;,.¡q

de Transporte y Te/ecom~nicqciones subsidia el tráfico m(lrítimo a estr terrUe:rip.

El año 1987 se (fispusp 74.5! millones de pesos para ese efecto. Conside~(JncfQ
• ' , r \ l:~ ~ ; 't"

los CQstos (fe flete. estiba. y :desestiba, el costo por tonelada Valparaiso-Hópf!q

Roa fue de $ 30.000.- Esto de~conÚmdo 1r¡J bonificación.

A partir del mes de OctU¿1 c; <;;1 b~neficio del subsidio s:e distribuirá directamente
l ' Ir

a cada uno de los usuarios. dependiendo del valumen de toneladas que el subsiqio

permita financiar.



! .
Aún cuando en el pasado 105

1

Rapa Nui tenían una gran cultura agr1cola6' {q
fueron perdiendo al verse obligados por diversas circunstancias6 a f'(Iodifir;9p'

s~s actividades laborales hacia 'l/a g~nadería6 turismo y de servicios.

\ '

En la actualidad se puede apr4ciar que los pascuenses tienen una escasa c~lt4.(.'~/

agrrcola que se refleja en la iutiIi zación de tecnologías muy primitivas. {~t.~,

se ve agravado al comprobar qre se han ido inc¿rporando rubros no trac(ir;i'?'l'!~~~,

p(Jra . los isleños6 como las rorta/(zas de clima templad06 ' que !I!JJje~~(I.,' :,g;i
complementar la dieta isleña; luego de la llegada de la administración civili

. l ',
a 1((1 isla (196S). Tradicionalme~te ~e cUltiv~6a en Pascua 6 camotes6 taro6 ñq!'P';~.,

ti y al.go de maíz. Por ello '1 llegada de horta/~zas verdes significó '1n cq.rr~lf

rqc!ical en la estructura de uso del suelo y en las técnicas de manejo."" .. \
, I .,/,

o ,- • l.. 1 " .•,. . - ,

1: , '

La sitl,Joci~n de postergación dp la agricultura pascuen~e s~ debe a las "!últiple.~.

limitan tes al desarrollo agrícola que existe en la Isla de Pascua:

-~a restringida demanda del productos' ;gricalas de Isla de Pascua, par .f~':
, '~sf:asa P9blación y reducido número de turis tas6 determina I,Jn mercado de

, {aei! saturación que no n;.atit a re.aliwr grandes inversiones. ' .. ;, .•

- Los vientos cons tan tes6 de v~/ocidad promedio de 75 nudos' constituyen LJ~W

importante restricción al desa~rollo agrícola. '

I i,\:" 'j

- I-osaltas temperatl,lras Y' humedad :elativa hacen a lo isla el sitio ide~1 &~~~;'

e,ldesarrollo de plagas y e'nfermedades que prócticamente destruJ:'~r. fea~Ú

tipo de cultivos. '1 l..,. .:.

I
j • "

- ~o precario calidad de los surlos (pobres en materia orgánica6 poco pr?fW]//R.iú;

erosionablesJ con una bajísimo fertilidad determina rendimientos bajos.'
, l· .

- La inexistencia de regadío ol),liga a practicar solamente agricultura de seccl(1o.... ;'
1 t ,". ',. ,¡. _ ~\:·;lh·J·

qLJ~ se ve limitada por un~ tempor~da de: s~quía relativa (OctubrfrAb¡'l,a~1
1 • -n

en que la evaporación supera a la precipitación por la alta demancia
, I

t f ', Ia moserlca. I

Como se indicó an(eriorment:e6 la agricultura como actividad productiva n~
I '1 1 ..<f.

interesa al pascuense. Sólo e'r 75% de la superfi~ie de parcelas esoctualme'1fg,-

utilizado por un escoso número de agricultores. Desde el punto de visto d,e{
1 ,~' ¡_

empleo la actividad agropecuaria es muy poco significativo. El serviciQ
,. ~ ~

Agrícola y Ganadero indicaba¡ el 9ño 7983 que Jos bonificaciones al transporte:
, . \ .' ,{:/'

Y al tl,Jrismo han hecho poco atractivo y rentable la agricu/l'ura.
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TERMINOS DE REFERENCIA

ESTUDIO HIOROGEOLOGICO DE LA ISLA DE .PASCUA - V REGION

1 INTRODUCCION

De acuerdo con la Directiva Presidencial para el Desarrollo de Isla de
Pascua (Octubre/8?) el Gobierno ha definido un Plan de Desarrol19 cuyo
objetivo básico es la consolidación del desarrollo integral de Isla de
Pascua, teniendo en cuenta su importancia estratégica en el Pacífico
Sur y recordando que este año se cumplen' 100 años desde su integración
al territorio nacional.

Para este efecto se creó una "Comisión Isla de Pascua", presidida por
el Sr. Ministro del Interior ~ integrada además por los Srs. Ministros
de Relaciones Exteriores, Hacienda, Director de la Oficina de Planifi­
cación Nacional e Intendente de la Región de Valparaíso, la que evalua­
rá las orientaciones fundamentales de las políticas económicas y socia­
les en el proceso de planificación para la Provincia Isla de Pascua y
coordinará con los demás Ministerios la definición de planes, programas
y cursos de acción de caracter nacional para dicha provincia.

Entre las disposiciones específicas fijadas por esta Directiva Presi­
dencial le ha correspondido a la Comisión Nacional de Riego el "estudio
de la factibilidad de construir un sistema de regadío, aprovechando las
napas de agua subterránea".

Para este efecto, y considerando los informes preliminares existentes
sobre la materia (a.- y b.-), la Comisión Nacional de Riego ha resuelto
dividir este estudio en dos fases, siendo la primera una evaluación ex­
haustiva de los recursos hídricos de la isla, especialmente sus aguas
subterráneas. En una segunda fase, y dependiendo de los volumenes de
agua que como resultado del estudio hidrogeológico se recomiende explo­
tar, se diseñará un sistema de regadío adecuado a las características
agroclimáticas, de suelos, tipos de cultivos existentes o posibles de
implantar y aspectos económicos propios de las condiciones particulares
de la Isla de Pascua.

a.- "Informe Preliminar Posibilidades de Regadío en Isla de Pascua, V Re­
gión", Dirección de Riego - M.O.P., Junio/84

b.- "Resumen - Proposición de Proyecto de Riego en Isla de Pascua", Direc­
ción Regional de Riego y Serplac - V Región, Septiembre/8?
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II OBJETIVO DEL ESTUDIO

Se trata de un estudio hidrogeológico, que comprende la totalidad de la
superficie de la Isla, que alcanza a 179 Km2.·

Se plantea como objetivo fundamental la definición de los recursos hí­
dricos subterráneos, que considere la existencia de agua subterránea en
la Isla, el grado de explotación actual y su posibilidad de expansión
condicionada a la preservación de' la calidad del agua necesaria para el
consumo de la población.

III CONTENIDO DEL ESTUDIO

El estudio comprenderá, a lo menos, un reconocimiento detallado de te­
rreno, análisis de la información hidrológica e hidrogeológica existen­
te y elaboración de un informe que defina las características del em­
balse subterráneo, a saber, su geometría, características de los acuí­
feros, funcionamiento hidráulico, balance y alternativas de explota­
ción.

Para estos efectos se deberá realizar una recopi 1aci ón de antece'dentes
hidrológicos, levantamiento hidrogeológico, encuestas, muestreos, afo­
ros, análisis químicos, construcción, cal,bración y operación de un mo­
delo de simulación hidrogeológica, obtención de resultados y elabora­
ción de un informe final.

La cartografía que servirá de plano base del estudio será la disponible
en el Servicio Aerofotogram~trico de la FACH a escala 1:10.000 del a~o

1982.

IV MATERIAS A DESARROLLAR POR EL CONSULTOR.

l. Pl uvi ometrí a

Se deberá recopil ar, anal izar, corregi r, completar y procesar toda
la información pluviom~trica existente en l~ isla, con el objeto de
obtener estadí sti cas homogeneas que permitan fi na1mente determi nar
valores medios mensuales para distintas probabilidades de exceden­
cia. Adicionalmente, se analizará el regimeli de precipitaciones má­
ximas, incluyendo las ocurridas en períodos variables de 24 horas,
48 horas y hasta 120 horas consecutivas. Finalmente, en base a los
antecedentes pluviográficos existentes, se determinarán las curvas
Intensidad - Duración - Frecuencia para precipitaciones de hasta 120
minutos y con períodos de retorno comprendidos entre 2 y 50 a~os.

2. Catastro de Pozos

Se realizará un inventario completo de las diferentes fuentes de
agua existentes en la Isla, tales como cráteres, vertientes, pozos y
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norias. De cada uno de ellos se confeccionará una ficha con su ubi­
caci ón, y cuando proceda los antecedentes técni cos constructi vos,
tipo de habilitación, uso del agua, niveles estáticos y conductivi­
dad eléctrica. Cuando se disponga de instalación de extracción, se
indicará también el caudal entregado por cada fuente y su nivel di­
námico.

3. Levantamiento Hidrogeo1ógico

Se determinará las condiciones geológicas del área, que hacen posi­
ble la existencia de un embalse subterráneo, particularmente en
cuanto a los materiales af10rantes, la geomorfo10g9a, su estructura
y tectónica, todo ello en función de su importancia desde el punto
de vista hidrogeo1ógico.

4. Definición del Embalse Subterráneo

Sobre la base del análisis de los antecedentes disponibles, del re­
conocimiento de terreno, y de los resultados obtenidos en los puntos
2 y 3, se procederá a delimitar los bordes superficiales del embalse
subterráneo. Este documento sirve para encuadrar el área de estudio
posterior y detallar el contenido de los capítulos posteriores den­
tro de los límites establecidos para el o los embalses subterráneos.

5. Características Geométricas del Embalse S~bterráneo

Se efectuará una caracterización geométrica. Esto illlplica una .defi­
ni ci ón estereoscópi ca del embal se subterráneo enmarcada dentro de
los limites definidos en el punto 4, con el objeto de conocer la
ubicación y cubicación del mencionado embalse.

Este análisis deberá ir acompañado de planos de planta y cortes hi­
drogeológicos que sirvan para ilustrar la definición tridimensional
del acuífero.

6. Características de los Acuíferos

Se deberá determinar:

a.- Profundidad de los niveles estáticos

b.- Variación temporal de los niveles estáticos

c.- Sentido de escurrimiento del agua subterránea

d.- Coeficientes de transmisibilidad y a1mace~amiento

e.- Calidad química del agua subterránea
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De cada uno de estos parámetros. además del texto y las tablas que
se obtengan. se elaborará un documento gráfico que sintetice cada
una de estas caracteristicas y que permita la comprensión de sus va-
lores. '

7. Relación Acuífero-Mar

Se realizará un análisis de las fluctuaciones de mareas. determinan­
do la posición de la interfase agua dulce - agua salada para cada
situación y para todos los embalses subterráneos que existan en la
Isla. Se incluirán documentos gráficos tales como perfiles trans­
versales de la Isla u otro tipo de esquemas.

8. Funcionamiento Hidráulico del Embalse

Se determinará una relación cualitativa de todas y cada una de las
entradas y sal i das de agua haci a y desde el si stema. La buena con­
cepci ón de este capHulo permite pl antear el balance cuantitati va
que se describe más adelante. Dentro de este esquema se considera
de fundamental importancia el estudio hidrológico de la Isla.

9. Balance

Sobre la base de todos los elementos analizados en los puntos ante­
riores. se planteará en términos cuantitativos el Balance de entra­
das y salidas al sistema. para cada uno de los términos descritos en
el funcionamiento. La escala requerida para este Balance es de ca­
rácter anual. a menos que durante el desarrollo del estudio se de­
tecte que el régimen de precipitaciones de la Isla indique la conve­
niencia de hacerlo semestral o trimestral.

En el término salidas del embalse se deberá incluir las explotacio­
nes actuales de la Isla.

la. Construcción de un Modelo

Se deberá elaborar' un modelo de simulación hidrogeológica con el
grado de detalle que los antecedentes hidrogeológicos existentes lo
permitan, indicando las condic'iones de borde. datos de entrada. pro­
cesos de calibración y validación y elementos físicos de contraste.

11. Posibilidades de Empleo del Agua Subterránea y Modalidad de Explota­
ción

De acuerdo con el conocimiento adquirido en todos y cada uno de los
puntos anteriores se deberá establecer un esquema de obtención de
agua subterránea. Para ello deberá indicarse las áreas más promiso­
rias definiendo además para cada una de ellas las características de
un pozo tipo: profundidad de perforación, método de perforación.
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diámetros a emplear, características del. entubamiento definitivo y
caudales esperados, así como la posible calidad química de las
aguas.

Para cada pozo tipo se determinará ~~ presupuesto detallado de cons­
trucción y explotación.

12. Criterios de Explotación

Considerando que el acuífero está localizado en una Isla, se deberán
fijar los criterios de explotación, como asimismo, los sistemas de
vigilancia y control a que debe quedar sometido, con el fin de pre­
venir riesgos de explotación excesiva en .a1gunos sectores que signi­
fique ascenso de 1aintrusi6n salina, ·teniendo en cuenta los resul­
tados preliminares obtenidos del modelo de simulación.

13. Informe Final del Estudio

El informe final del estudio, deberá contener todos los puntos defi­
nidos en este Capítulo IV. Este informe deberá contener una memoria
y anexos. La memoria incluirá los aspectos principales de cada ca­
pítulo, en particular los datos de base, forma de analizarlos, re­
sultados obtenidos, conclusiones y recomendaciones con las tablas y
gráficos indispensables .. En Anexos, se entregará la estadística em­
pleada, estratigrafía de pozos, pruebas de bombeo, análisis químicos
de agua, modelo de simulación, etc. que hayan sido empleados en el
estudio y redacción de la memoria. Por otra parte se presentarán
los planos ilustrativos con las caracterí,sticas del embalse subte­
rráneo.
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5.2.1 Recopilación
Hidrológicos
Pascua

y Análisis Critico de ~

~ Hidrogeol9gicos Existentes ~ ~
Estudios
Lll2. sk

5.2.1.1 Prospección Hidrogeológica ~ la~ ~ Pascua

Este trabajo fue realizado entre los afies 1963 y 1967, por
el Departamento de Recursos Hidráulicos de CORFO, en ése
entonces denominado SecciÓn Aguas Subterráneas. El estudio
consistió en un reconocimiento general de la Isla A desde el
punto de vista de la posible obtenciÓn de agua subterránea;
en la construcciÓn de un total de 26 sondeos con
profundidad comprendida entre 7 y 102 metros, y con
análisis de las caracteristicas quimicas del agua. El
Ingeniero encargado de este proyecto fue el sefior Fernando
Alamos Cerda. No existe ningún informe publicado al
respecto, que contenga el detalle del trabajo realizado,
como las conclusiones obtenidas, sólo existe el catastro de
pozos como tal. El resto de la información y experiencia
obtenlda, se encuentra en notas de trab?jo de borrador en
poder del Ingeniero Alamas Cerda, como en el bagaje de
conocimientos por él adquiridos durante la etapa de
investigación.

El empleo que se haráde estos datos corresponde al
inventario de pozos con sus caracteristicas, constructivas,
de producción, calidad quimica de las aguas. Asimismo se
vert1rá la concepción sobre las condiciones de existencia
del agua subterránea en la Isla y los criterios de
explotación, sobre la base de la experiencia adquirida en
esos años.

5.2.1.2 Proyecto !.k Racionalización. Mejoramiento y. Ampliación sk
la ~ ~~ Potable, Pozos ~ CaQtaci9n y EstanQues
Acumuladores Hanga Roa - Isla de Pascua - Fernando Alamas
Cerda - Febrero 1979

Este estudio contiene los siguientes aspectos que se
emplearán en el trabajo propuesto.

Recursos de Aguas Superficiales y Subterráneas

Pozos Profundos, Fluctuaciones del Nivel Estático

Calidad de las Aguas, Fisico-Quimi'co y Bacteriológico

Anteproyecto de Captación, RegulaciÓn. y Distribución

1
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De ello se aprovechará todqs los antecedentes antes
déscritos, en particular las fluctuaciones del nivel
estático, calidad química de las a9uas, funcionamiento del
aculfero y criterios de ubicacIón de sondeos, como también
criterios de explotación de la misma~

El informe comprende 69 páginas., 8 tablas,
gráficos y dos planos.

Las Tablas son las siguientes:

Registro de Pozos Profundos

Análisis Bacteriológico de Agua Subterránea

Listado Flsico Qulmico de Agua Subterránea

3 anexos, 4

Listado y Características de Motobombas Existentes

Empalmes de Agua Potable por Sector

Tasa Anual de Crecimiento Demográfico

Población Futura

Consumos futuros de agua en Hanga Roa

Los anexos incluyen:

Contrato - Análisis Flsico-Qulmico - Equipo Sondeo

Los gráficos contienen:

Oscilación del N.E. en Pozo NO 10 en correlación con
Mareas

Oscilación del N.E. en Pozos NO 10 ~ llen correlación
con Mareas

Oscilación del N.E. en Pozo NO 21 en correlación con
Mareas

Población Futura

Los Planos contienen:

Ubicación de Pozos Profundos

Red de Agua Potable de Hanga Roa
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5.2.1.3 Situación Energética ~ ~ Pascua - Comisión Nacional ~

Energ1a =- Ull

DS antecedentes más importantes de este estudio y que
~erán empleados en el trabajo que se propone se refieren a:

Registro de Temperaturas

Registros de .Humedad Relativa

Registros de Precipitaciones entre 1910 y 1979

Registro de Direcci6n y Magnitud de Vientos

Radiaci6n Solar

Todos estos datos, serán analizados, en el estudio
hidrogeo16gico, en particular en el item infiltraciones por
agua de lluvia. Dado que se deberá restar de la
precipitaci6n la evapotranspiraci6n correspondiente. Para
ello se emplearán las f6rmulas de Penman, Tura, Contagne u
otra que se ajuste a las caracteristicas de la Isla.

5.2.1.4 Tablas ~ Hareas .Instituto Geográ.fico de la Armada

Se refiere a un punto de control que posee en Hanga Piko, y
el registro comprende la fluctuaci6n diaria de mareas en un
registro suficientemente extenso para los fines perseguidos
en este estudio.

Su empleo se relaciona con la posici6n ~e la interfase y su
zona de difusi6n, según se detallará mas adelante en el
capitulo correspondiente a la relaci6n Acuífero - Mar.

5.2.1.5 piagn6stico ~ ServiciQ ~ ~ potable ~' Hanga
~ R pascua lCSA para CORFO Abri~ 197"5

Este estudio hace un detallado aná.lisis y diagnóstico de la
situaci6n del servicio de Agua Potable de la Isla de
Pascua, a esa fecha_

A parte de los antecedentes propios del servicio en cuanto
a su funcionamiento, caudales bombeados, red de
distribuci6n, etc., contiene un interesante dato sobre la
variaci6n de la salinidad del agua subterránea, en relaci6n
con el caudal bombeado en el sondeo P-21. Agrega 3
aná.lisis qu1micos de fecha 17-2-75 y entrega criterios de
depresi6n máximas admisibles para evitar peligros de
intrusi6n.
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Todo lo anterior ser~ empleado en el capitulo
correspondiente a hidrogeologla en el' estudio que se
propone, en particular en la relaci6n acuifero mar,
criterios de explotaci6n y concepci6n general del
funcionamiento del sistema aculfero de la Isla de Pascua.

5.2.1.6 Detecci6n ~ Fugas ~ ~~ Potable ~ ~ Pascua. R y
Q Ingenieros Ltda. Dic. 1982.

Se trata de un trabajo especializado en el cual se emple6
un instrumento diseñado para detecci6n de fugas en redes de
Agua Potable.

Los resultados que se obtuvieron con conco~dantes con los
análisis efectuados con anterioridad por nuestra empresa
consultora.

El empleo que se dará a estos resultados se refiere al
balance de entradas y salidas de agua al aculfero, en que
uno de los parámetros de entrada de agua corresponde a las
pérdidas en la red de Agua Potable.

5.2.1.7 Labor Real'izada ~ un::. 1983, Programa 1983. Alamas X.
Peralta Ingenieros Consyltores Ltda. Abril ~

Es un informe de 76 páginas, 1 anexo y 2' planos, contiene
un registro de volúmenes explotado por los pozos NO 7, 21 Y
25 a nivel mensual. Un análisis del funcionamiento de
dichos pozos y proposiciones para su mBjoramiento de las
captaciones, un estudio hidrogeol6gico ~ara emplazamiento
de dos nuevos sondeos y proyecto de construcci6n. Además
se agregan datos de calidad quimica para los pozos de la
referencia y el pozo'No 2 para los años 81, 82 Y 83.

El empleo de estos datos será en el capitulo
correspondiente de hidrogeologia, ya que proporciona datos
hist6ricos sobre niveles, volúmenes bombeados y calidad
qulmica de las aguas.

5.2.1.8 Labor Realizada ~ ~ ::. Servicio ~ ~ Potable. Alamas
~ Peralta Ingenieros Consultores Ltda. Marzo ~

Es un informe de 62 páginas, plano con red de agua potable
y anexo con registro de consumos.

Se da
durante

TOLEDO ;S4-; , PROVIDENCIA
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mayoritario en la Isla, se incluye un registro mensual de
volúmenes bombeados por cada pozo. También se analiza la
situación del abastecimiento al Fundo de CORFO.

Durante ese año se perforaron cuatro pozos, tres de los
cuales resultaron improductivos por razones de
construcción, se producen facilmente desvlos por dureza de
la roca a perforar.

El pozo con éxito corresponde al NO 27, del cual ~e dispone
de prueba de bombeo y registro de conductividad durante la
prueba.

Se efectuó además limpieza, desarrollo y prueba de bombeo
de un pozo en la estación de riego.

Se incluye análisis quimico de aniones y cationes para los
pozos 25, 21 Y 7 Y una medición en terreno de la
conductividad de los mismos.

Toda esta información será empleada en el estudio
hidrogeológico de la Isla. Los datos de perforación en las
caracteristicas geométricas, las pruebas de bombeo en las
caracteristicas hidráulicas; los datos de calidad quimica
en las caracter isticas quimicas de la ·napa y el registro de
volúmenes extraidos en el balance y funcionamiento del
acuifero. Además todo servirá para analizar las ,relaciones
acuifero mar. Del mismo modo ~e incluye una
determinación de pérdidas en la red, las que serán usadas
en el estudio del balance. Se dispone además de los
consumos de energia mensual por cada poz~.

5.2.1.9 Labor Realizada ~ ~ ~ Servicio ~ AgQa Potable. Alamos
y Peralta Ingenieros Consultores Ltda. Marzo ~

Este informe consta de 41 páginas. Tiene como objetivo
analizar el funcionamiento de los pozos, como la conducción
y distribución de agua pota~le. Hace un diagn6stico de las
condiciones hidrogeológicas del sector, y propone un
programa de trabajo para el año 1986.

Incluye una serie de datos de interéshidrogeol6gico y que
son:

Registro mensual de volúmenes extra idos por cada pozo.

Catastro de bombas de pozo profundo en la Isla con sus
caracteristicas, ubicación y uso.

5
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Registro de Variación mensual dl~contlnua del total de
sólidos disueltos de las aguas de los sondeos 7, 25 Y 21
entre los afias 1967 y 1983.

Estudio de Pérdidas en la red de agua potable.

5.2.1:10 Labor Realizadª ~ ~ ~ Servicio ~ ~ Potªble. AlaIDos
y Peralta Ingenieros Consultores Ltda. Marzo lial

Es un informe de 31 páginas y un anexo de 40 pág~nas. Se
analiza el comportamiento de los pozos, volómenes mensuales
producidos, vo16menes mensuales de pérdidas y anAlisis del
sistema de regulaci6n y distribuci6n de las aguas.

Este afio se hizo la habilitación del pozo 27, efectuAndose
una prueba de bombeo en él y medici6n de conductividad.

Se incluye además un registro de conductividad mensual de
cada uno de los pozos en explotaci6n a saber los NOS 7,21 Y
25. Labor sistemática que comenz6 en Julio de 1985 y que
se mantiene hasta el dia de hoy.

Todos estos antecedentes serAn usados en el
hidrogeologia correipondiente del mismo modo
descrito en los puntos anteriores.

capitulo
que se

de
ha

Además se efectuó un control del funcionamiento del pozo
del Fundo Vaitea.

5.2.1.11 ~9bQr Realizaga ~ ~ ~ Servicio ~ ~ Potable. Alamos
y Peralta Ingenieros Consultores Ltda. Abril 1988

Es un informe de 28 páginas con el mismo contenido de los
anteriores.

Se mantiene el registro mensual de los volúmenes extraidos
en los sondeos 7, 21, 25 Y 27 de recientehabilitaci6n.

El control mensual de calidad quimica de éstos 4 pozos
abarca desde Hayo a Diciembre.· .

El control de pérdidas en la red, también se encuentra a
nivel mensual.

Se incluye
cada sondeo,

también un diagnóstico del funcionamiento
incluyendo el del Fundo Vaitea.

6
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5.2.1.12 Informe ~ Habilitaci6n, Desarrollo y Prueba ~ Bombeo ~

~ ~ II~ Fundo Vaitea. (Archivo 'Interno Alamos y
Peralta Ingenieros Consultores Limitada) Sept. 1981

Se dispone del registro de niveles y caudales. La duraci6n
de la prueba fue de 9,5 horas y contiene datos de niveles y
recuperaci6n. Este dato se empleará en el estudio
hidrogeol6gico para conocer los valores'de. Transmisibilidad
en un punto del acuifero.

5.2.1.13 ~ Alternativa ~ Abastecimiento ~ ~~ Hanga ~
~ ~ ~ pascua ~ Chile. Arturo Hanser Y. 1986

El estudio' consta de 14 páginas y en el se incluye un
análisis de precipitaciones, las caracteristicas geológicas
de la Isla y las condiciones topográficas. Propone la
explotación del cráter del Volcán Rano-Kau, por medio de
drenes radiale~ y elementos anexos.

Este irorme será empleado.en todos sus aspectos pero
básicamente en la descripción geológica, geomorfológica de
la Isla y riesgo volcánico, incorporados al capitulo
correspondiente al levantamiento hidrogeológico.

·5.2.1.14 Resumen
Pascya.

~ Propos ici-ón ~ Proyecto !k Riego ~ ls. ~ ~

H. Acuña y C. Román B. - Sept. 1987

Trabajos realizados por la Dirección Regíonal de Riego V
Regi6n y SERPLAC V Región; consta de 20 páginas y hace una
descripción de las características de suelo, clima,
geológicas, tiansport~, historia del desarrollo agricola de
la Isla y propone un plan de trabajo para desarrollar el
sector riego en la Isla; En particular, este estudio, se
empleará en la descripción geológica efectuada, la que se
basa en el trabajo de los geólogos señores D. GOnzález F. y
Bunnister Potts (1981). .

Se analizarán además ambos estudios ~escatando de ello todo
lo que haga referencia a la ,litologia, geomorfologia,
estructura y tectónica de la Isla y que tenga importancia
desde el punto de .vista hidrogeológico. Ello dará luces
tanto para el levantamiento hidrogeológico que se promete,
como para el funcionamiento hidráulico del sistema
acuffero.
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5.2.1.15 Informe Preliminar ~ Posibilidades ~Regadio ~ ~ ~
Pascua y Regi6n. M.O.P. Dirección de Riego - Junio 1984

Es un informe cuyo contenido se ajusta al titulo del
informe consta de 26 páginas y 7 anexos.

Lo más interesante desde nuestro punto de
corresponde al anexo A sobre Recursos Acuiferos¡ el
sobre Clasificación de Suelos de la Isla¡ el anexo
Génesis y Mineralogia de los Suelos de la Isla.

vista,
anexo B
C sobre

Todos ellos serán empleados por una parte en el estudio
hidrológico y después en el Balance para determinar la
capacidad de retención del suelo y asi tener un punto de
referencia en el cálculo de las infiltraciones por agua de
lluvia.

5.2.1.16 ~ Hidrogeológico Nacional. M.O.P. -.D.G.A. Dic. 1986

Este documento describe en forma breve, las principales
condiciones de existencia del agua subterránea en la Isla
de Pascua, asimilando el conjunto de la Isla a una
formaci6n rocosa de lavas porosas del cuaternario. Aparte
de ello se encuentra en la D.G.A. los antecedentes para· ~a

confecci6n del mapa hidrogeol6gico a escala 1:1.000.000, el
cual incluirá la Isla de Pascua. Aunque la escala es muy
diferente a la del estudio que se ofrece se tendrá en
cuenta como punto de refencia en el levantamiento
Hidrogeológico.

5.2.1.17 Análisis Critico ~ la ~ ~ Medición·~ Niveles ~ ~
Subterránea. V Región D.G.A. Alamas y PeraLta Ingenieros
Consultores Limitada. Dic. 1987.

El estudio consta de 10 tomos de un' total de 2.000 páginas
y 100 planos. En el se describe y analiza la red
piezométrica actual y la red de calidad quimica, y se
propone una nueva red para todo el pais. Dentro de un tomo
se encuentra la V Región y ésta in¿luye la cuenca 056
denominada Islas del Pacifico. Entrega una recopilación de
los Análisis Qu1micos de Agua en la Isla y el catastro de
Pozos correspondiente, será empleado en el estudio
hidrogeológico en los capitulas co~respondientes a las
materias citadas.

8
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5.2.1.18 Análisis ~ la Caklacidad ~ Soporte ~ l.Q.§.. pavimentos ~
A~roQuertQ Hataveri ~ ~ ~ pascua. M'.O.P. Direcci6n de
Aeropuertos. Guillermo Noguera y Asociados. Eptisa Chile
Limitada Alamos y Peralta Ingenieros Consultores
Limitada. Ole. 1984.

Este informe consta de 2 tomos con 500 páginas en total, el
primero es el texto y el segundo Anexos. El objeto es
calcular la capacidad de soporte de la pista ~xistente a la
fecha y proposici6n de modificaciones para su refuerzo y
buen funcionamiento. Dentro de ella se' incluyeron un
estudio hidro16gico y otro hidrogeol6gico del sector de la
Pista. Para ello se ana1iz6 la precipitaci6n de la Isla
para el periodo 1943 - 1983 en particuLar las máximas en
24 horas a nivel mensual, con ello se construy6 las curvas
IDF para periodos de recurrencia de 5 y 10 años. En cuanto
al agua subterránea se revisaron los registros de pozos y
niveles de alrededor de 30 pozos y norias en la Isla con el
objeto de tener una visi6n general de los recursos hidricos·
subterráneos y su empleo. En particular en el sector del
Aeropuerto se perforaron 11 piez6metros. Incluye además un
etudio de evacuaci6n de aguas lluvias y el proyecto de los
drenes de evacuaci6n de estas.

Los antecedentes serán empleados en el capitulo
correspondiente a hidrologia¡ como también en el terna de la
infiltraci6n pues provee de descripciones litol6gicas en
los 11 piez6metros y'en once calicatas para determinar tipo
de material del subsuelo.

5.2.1.19 Asesoria ~ la CODstrucción ~

AeroQuerto, incluyendQ terraQlén.
¡odado. O.A.P. - NASA - 1986 - 1987

Prolongaci6n
y gavimento

La experiencia que se rescata de' este trabajo, corresponde
al reconocimiento de canteras efectuado por EPTISA CHILE
LTOA., en la persona del 5effor Freddy E~tafiaro, quien ahora
forma parte del equipo propuesto. Este técnico, tiene
conocimiento de la Isla, en cuanto a la prospecci6n y
ubicaci6n de materiales para la obra del Aeropuerto. Para
ello debieron reconocerse toda la Isla, diferenciando los
diferentes materiales tanto para la base del terraplén,
como los agregados pétreos para la f~bricaci6n del asfalto.

Ese 'conocimiento, será empleado para
catastro de pozos y norias de la Isla
será particularmente importante en los
para este trabajo en la Isla.

9

la confecci6n del
y su experiencia
apoyos logisticos
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5.2.1.20 Asesoría ~ermaneDte desde ~ aliQ lila a ~ fecha ~ ~
Abastecimiento ~.~ Potable.

Esta labor ha sido realizada por la Empresa ALAMOS /Y
PERALTA Ingenieros Consultores Ltda. Gran parte de los
datos, antecedentes y conocimientos se encuentran vertidos
en la descripci6n de los informes anuales en puntos
anteriores, sin embargo, hay una cantidad de conocimientos
tanto hidro16gicos, corno hidrogeo16gico~ y de terreno que
se encuentran en la experiencia de la empresa, y en
material de borrador que.forman parte de su archivo y de su
Know-How. Todo ello será empleado 'en los diferentes
capitulas que abarca el estudio, en particular con la
participaci6n del Ingeniero Fernando Alamos Cerda en su
calidad de Jefe de Proyecto. Al respecto cabe citar que en
estos diez años se ha realizado corno minlmo un viaje al
año, con estancia cercana a los diez d1as cada .vez. Se ha
controlado el funcionamiento de los sondeos, yse ha tornado
contacto con las condiciones de terreno tanto f1sicas como
laborales y sociales, aspectos de particular importancia en
la Isla, ello será particularmente útil en la proposici6n
de trabajos futuros y su metodolog1a de realizaci6n.
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5.2.2 INPICE DETALLAPO ~ MATERIAS ~ ~ ABORDARAN

5.2.2.1 Recopilación y Análisis ~ Antecedentes

5.2.2.2 PreciQitaciones

Recopilaci6n , análisis , correcci6n , complementaci6n y
proceso de la información.

Determinaci6n . de valores medios mensuales
diferentes probabilidades de excedencia~

para

Precipitaciones máximas en 24 horas , 48 y 120 horas

Curvas I-P-F para precipitaciones de hasta 120 rnlnútos
con periodos de retorno entre 2 y 50 años.

5.2.2.3 Catastro ~ Pozos, Norias y Vertientes

5.2.2.4 Levantamiento Hidrogeo16gico

Análisis de Informaci6n'Geol.ógica existente

Cartografia de superficie~ dIferenciando
permeables , semipermeables e impermeables

Geomorfologia

Tectónica adaptada a hidrogeologia

5.2.2.5 Definici6n del Embalse Subterráneo

Limites superficiales del embalse

Cortes hidrogeológicos trans~ersales

Condiciones de borde , laterales y de fondo

materiales

5.2.2.6 Caracteristicas GeQmétricas ~ Embalse Subterráneo

Plano de isoespesor del acuifero

Plano de isoespesor saturado del acuifero

Plano de Posición probable de la interfase

11
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5.2.2.7 Caracter1sticas Hidráulicas dtl Embalse Subterráneo

Antecedentes de Pruebas de Bombeo

Valores de Transmisibilidad

Valores de Coeficiente de Almacenamiento

5.2.2.8 Caracter1sticas ~ ~ ~ Acuifera

Profundidad del nivel de saturaci6n

Variaci6n Temp~ral de los niveles estáticos

Sentido de escurrimiento del'agua subterránea

Calidad quimica del agua subterránea

5.2.2.9 Relaci6n bcu1fero - ~

Posici6n de la iriterfase

Influencia de las mareas en la interfase

Influencia de las precipitac'ones en la interfase.

5.2.2.10 Funcionamiento Hidráulico ~ Embalse

Entradas de agua al sistema (Aná.lisis Cualitativo)

Salidas de agua desde el sistema (Análisis Cualitativo)

Factores más importantes que inciden en el funcionamien­
to.

5.2.2.11 Balance Cuantitativo d.ti Funcionamiento

Entradas de Agua

Salidas de Agua

Elementos principales del 'Balance

TOLEDO 190:-: ' Pr,OVIDENCIt.
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5.2.2.1'2 Modelo Hidrogeo16gico

Condiciones de Borde

Ma1laje del Modelo

Datos de Entrada

Procesos de Calibraci6n

Elementos Físicos de Contraste

Programa de Mediciones Futuras

5.2.2.13 Empleo ~~ Sybterránea ~ ModalIdad ~ Explotaci6n

Areas más promisorias para obtener ag~a

Pozo tipo para cada área

características y Condiciones Constructivas

Presupuesto de las Obras

Calidad Química Esperada'

Modalidad de Explotaci6n para cada área o Pozo Tipo.

5.2.2.14 Criterios ~ Explotación

Zonas con Riesgos de Intrusi6n

Explotación Programada y Controlada

Aumento Paulatino de las Extracciones

Sistemas de Vigilancia y Control del Acuífero

TOLEDO 1544 . P"OVIDENCIA
13

SA"iTlAGO TELEFONOS: 2231142 . 2514551



AL A M O S y PERALTA INGENIEROS CONSULTORES LTDA.

RECURSOS HIDRAULICOS AGUAS SUBTERRANEAS REGADIO AGUA POTABLE E INDUSTllIAL

5.2.2.15 Informe Final ~ Estudio

Estudio de Precipitaciones

Anális.is, corrección, ampliaciórt de estadistica

Precipitaciones medias meniuales

Precipitaciones máximas en 24,48' y 120 horas
Curvas IDF para 2 y 50 años

Estudio Hidrogeológico de Deta~le

Catastro de Pozos, Norias y Vertientes

Levantamiento Hidrogeológico

Definici6n del Embalse Subterráneo

Características Geométricas del Embalse Subterráneo

Características Hidráulicas del Embalse Subterráneo

Características dé ~a Napa Acuífera

Relación Acuífero - Mar

Funcionamiento Hidráulico del Embalse

Balance cuantitativo del Funcionamiento

Modelo Hidrogeológico

Mallaje del Modelo

Condiciones de Borde

Datos de Entrada

Elementos Físicos de Contraste

Proceso de Calibración

Programa de Mediciones Futuras
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!

REGADIO AGUA POTABLE E INDUSTRIAl.

Empleo del Agua Subterr!nea - Modalidad de Explotaci6n

Areas más Promisorias

Sondeos tipo, caracteristicas y Presupuesto

Calidad Quimica del Agua

Modalidad de Explotaci6n

Criterios de Explotaci6n

ANEXOS

Datos Pluviométricos Empleados

Fichas del Catastro de,Pozos, Norias y Vertientes

An'lisis Qulmicos de Aguas

PLANOS

Mapa ,Hldrogeo16gico a escala
cartografla hidrogeol6gica con
diagrama de Stiff.

1:25.000 contiene
'puntos aculferos y

Cartas Hidrogeo16gicas escala porizontal 1:25.000
escala vertical 1:5.000

Mapa de Isoespesor Sat~rado

Mapa de Isopiezas

Mapa con Mallaje del Modelo
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5.2.3 Hetodo1ogia ~ Trabajo

5.2.3.1 Introducción y Objeto dti EstudiQ

La metodologia de trabajo que se describe a continuación,
considera todos y cada uno de los temas expresados en los
términos de referencia del Estudio Hidro~eológico de la
Isla de Pascua - V Regi6n. Se entiende que ésto comprende
la la. etapa del "Estudio de Regad10 de Isla de P~scua" en
consecuencia la forma de desarrollar el trabajo estará
orientada hacia dicho propósito.

De acuerdo con el conocimiento que nuestra firma, tiene, en
relación con la hidrogeologia de la Isla y sobre la base de
la cantidad de datos hidrogeológicos existentes', se estima
que la escala de presentación del trabajo se hará a
1:25.000 con base topografia con curvas cada 25 metros. No
obstante la escala de trabajo en terreno será la de
1:10.000 con curvas cada cinco metros' efectuada por el
Servicio Aerofogramétrico de la FACH el año 1982. El
n6mero de láminas a esta escala es de seis. Por otra parte
se dispone ,de las ,cotas topográficas de 15 sondeos del
total de 26 pozos que aparecen en el catastro.

El objeto especifico del estudio que se ofrece es el de
reconocer las condiciones de existencia del agua
subterránea en la Isla, su explotación actual, condiciones
de funcionamiento y posibilidades de explotaci6n futura.
Especial mención se 'hará sobre la calidad quimica de las
aguas.

5.2.3.2 Estudio.~ Precipitaciones

El estudio de las precipitaciones comprende una serie de
actividades que son las que se explica ·a continuación:

a) Recopilación, Análisis, Corrección, Complementaci6n y
Proceso ~ la Información Existente

El estudio de las precipitaciones parte por recopilar
todos los antecedentes existentes al respecto en .la
Isla de Pascua.
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En 1963 Y 1964 se instalaron 3 estaciones
medición de las precipitaciones. Dos de
contr olar on. 5ólo algunos, meses', mi entr as
denominada Isla de Pascua FACH, a cargo
Direcci6n Meteorológica de Chile, ha seguido
hasta la fecha.

para la
ellas se

que la
de la

operando

La estaci6n Isla de Pascua FACH tiene un registro
bastante completo de precipitaciones diari~s,
mensuales y anuales para todo el periodo de control.
A partir de 1983 dispone también de pluviogramas.

, .

Una vez completa la recopilación de antecedentes se
proceder! a completar y corregir las estadlsticas.
Para ello se empleará técnicas tradicionales, como las
promedios ponderados, basándose, en la informaci6n
existente. Esta labor se hará ~ara la ,estadistica de
precipitaciones mensuales, de modo de obtener
finalmente una estadística 10 ~ás completa posible.

El procesamiento de la información pluviométrica
tendrá como fin generar los antecedentes necesarios
para caracterizar el régimen pluviométrico y las
precipitaciones máximas. El primer aspecto se
abordar! médiante la estadistica de precipitaciones
mensuales, corregida y ampliada del modo antes
indicado.

Para caracterizar el régimen de precipitaciones
máximas se hará un análisis de las precipitaciones
diarias, de manera de obtener series de
precipitaciones máximas en 24 horas, 48 y 120 horas.
De igual manera, con miras a la generaci6n de las
curvas IDF, se analizará la informaci6n pluviográfica

'para determinar precipitaciones máximas, de duraciones
hasta 120 minutos.

b) Determinación ~ Valores Medios Mensuales
Qifereotes Probabilidades ~ Excedencia

Una vez que se disponga de la estadística de precipi­
taciones mensuales, según lo indicado en el punto an­
terior, se determinará las curvas de Variación
Estacional o, dicho de otra manera, los valores medios
mensuales de la precipitaci6n, para diferentes
probabilidades de excedencia. Esto se hará aplicando
el método de Weibull a las series de precipitaciones
de cada mes, lo que permite conocer las probabilidades
de excedencia.
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e) Precl~ltaclone5 H6xlmas ~ 2! boras. ~ ~ llQ boras

Mediante los antecedentes recopilados de
precipitaciones diarias, se hará un análisis de
precipitaciones máximas en 24, 48 Y 120 horas,
determinando probabilidades de excedencia y periodos
de retorno. Para esto se seleccionará del registro
histórico la precipitación máxima anual en 24, 48 Y
120 horas, y luego se hará un análisis de frecuencia
de las series elegidas.

d) Confecci6n ~ Curvas L[[

Las curvas Intensidad - Duraci6n Frecuencia se
generarán basadas en las intensidades de lluvias
registradas en pluviógrifos, para duraciones de hasta
unos 120 minutos.

En este. caso los registros pluviográficos son cortos,
s610 5 afios, lo que hará difitilobtener estas curvas
s6lo basado en esa información. 'No obstante, existen
técnicas para generar curvas IDF a partir de
precipitaciones máximas en 24 horas, aplicando
coeficientes adecuados.

En el caso de Isla de Pascua se empleará ambas técni­
cas, dentro de lo posible, comparando después //los
resultados para definir las curvasIDF que mejor se
ajusten a la realidad de la Isla.

5.2.3.3. CatastrQ ~ Pozos

Existen algunos datos de los 26 pozos que aparecen en el
catastro actual. A ello se agregarán los nuevos pozos
perforados para agua potable, como asimismo las norias
existentes en la Isla, siempre· y cuando sean
representativas. Por otra parte se localizarán las
vertientes prirrcipales, las cuales son de dos tipos, las
que se ubican en la playa y las que están en el interior.
Todos estos puntos acuiferos quedarán localizados en el
plano 1:10.000 durante el trabajo de terreno y
posteriormente serán traspasados al plano 1:25.000. Para
cada uno de estos puntos se confeccionará una ficha con sus
principales caracteristicas,' las que se refieren a
ubicación, caracteristicas constructivas, condiciones de
uso, conductividad del agua, asi como la profundidad del
nivel del agua en los pozos y norias y los caudales
aproximados de las vertientes. Los datos consignados en
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las fichas de terreno serán traspasados a listados
computacionales, forma en que será entregado el trabajo de
la Comisi6n Nacional de Riego.

5.2.3.4 Levantamiento Hidrogeo16gico

Uno de los aspe~tos más importantes de un estudio
hidrogeo16gico, es la confecci6n de un adecuado mapa en el
que se vierta la informaci6n referente a la Geomorfo10g1a,'
materiales af1orantes, historia .geológica, litología y
tectónica. Cada uno de estos aspectos será juzgado y
analizado desde el punto de vista de su utilidad
hidrogeo16gica, tanto en cuanto condicionen la existencia
del agua subterránea' y su funcionamiento.

Para ello se usará el reConocimiento de terreno, la
fotografía aérea, y el análisis de los documentos que exis­
ten sobre la materia. Entre ellos cabe citar la obra de O.
González F. y Bunnister Pohs (1981), en la cual describen
la génesis de la formación de la Isla y la disposici6n de
sus materiales. Del mismo modo se .empleará el trabajo
titulado Génesis y Mineralogía de los suelos de Isla de
Pascua, por Leonel Le6n al 1964.

En el plano en que se vierta la informaci6n se dlfenciarán
'los materiales permeables de los impermeables; los rasgos
geomorfo16gicos, como cráteres, acantilados, llanu~as,

etc., también los aspectos tectónicos, principales sistemas
de fallas que puedan afectar a la estructurageo16gica de
la Isla. También se incluirá en d.icho documento gráfico,
la ubicaci6n de los pozos, norias y vertientes procedentes
del catastro.

5.2.3.5 Definici6n ~ Embalse Subterráneo

Sobre la base del análisis de los antecedentes disponibles,
del catastro de pozos y del leva~tamiento hidrogeo16gico,
se procederá a definir los limites del embalse subterráneo.

Esta labor tiene por objeto definir el sistema
hidrogeo16gico que será materia de estudio en los puntos
posteriores. Se trata de delimitar los bordes del mismo,
desde el punto de vista geográfico y al mismo tiempo,
identificar los materiales geológicos 'que son capaces de
constituir un embalse subterráneo. Estos materiales deben
cumplir con las dos condiciones básica~ que constituyan un
acu1fero, es decir ser capaces de almacenar agua y
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transmitirla desde un punto a otro. En el caso particular
de la Isla de Pascua, al tratarse de materiales volcánicos
la permeabilidad del mismo se p~ouuce por dos procesos
diferentes a saber: los huecos que quedan en la masa
volcánica que se somete aun enfriamiento rápido. Los
diaclasas y grietas que se forman por enfriamiento y
contracci6n de cada colada de lava. Estas grietas pueden
llegar a tener considerables dimensiones.

El conjunto de ambos factores antes descrito, es el que da
origen a la formaci6n de una unidad geo16gica capaz de
comportarse corno un embalse subterráneo, cuando estos
huecos y grietas se encuentran rellenas con agua.

5.2.3.6 Características GeQmétricas ~ Embalse Subterráneo

Se trata en este capitulo de entregar. una
estereométrica del embalse subterráneo, a través
planos de planta y cortes hidrogeo16gicos.

visi6n
de los

Los limites de superficie, son aquellos que se han
determinado en el capitulo anterior, los limites de fondo
se determinarán mediante la relaci6n de Gyben-Herzberg
partiendo del modelo clásico de hidrogeologíade una Isla.
Para ello se dispone de las cotas del agua en cada punto
acuifero de la Isla, lo que permite conocer el espesor de
la capa de agua dulce sobre y bajo el nivel medio del mar.
Se tendrá en cuenta la amplitud de oscilación de las
mareas, factor que, produce una zona de difusión en la cual
el agua tiene un contenido salino intermedio entre agua
dulce yagua de mar. Para esto último se tendrá en cuenta
las mediciones de conductividad de las norias más cercanas
al mar.

Con todo este material se confeccionará dos planos, cuyo
contenido expresa gráficamente las características
geométricas del acuífero. El primero corresponde al
isoespesor saturado del acuífero, y que representa para
cada punto de la Isla, la .distancia entre el nivel de
saturación y el limite superior de .la zona de difusión. El
segundo corresponde a varios cortes hidrogeológicos
transversales de la Isla, en n6mero nd inferior a tres, en
los cuales figura, la superficie del terreno, el nivel del
mar, la posición del nivel estático y la posición de la
interfase. Para estos planos se empleará la información
que proporciona la descripción litológica de los sondeos,
los que quedarán asimismo representados en los cortes
hidrogeol6gicos.

TOLEDO 1944 . O~OVIDENCiA
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Con estos documentos gráficos se estima que quedan
definid~s las caracteri~ticas,geométricasdel acuifero, de
acuerdo con los antecedentes disponibles.

5.2.3.7 Caracteristlcas Hidráulicas ~ Embalse Subterráneo

Estas se refieren a las propiedades que tiene la formación
acuifera, para almacenar y transmitir agua. Aunque el
concepto y la metodologia de determinación de estos
parámetros se ha desarrollado para aculferos detriticos,
también se ha hecho extensivo para los aculferos rocosos
volcánicos y existe amplia experiencia al respecto en el
extranjero. Entre estas cabe' citar las Islas Canarias "en
el Océano Atlántico cuya formación geológica es similar y
están sujetas a una intensa explotación de agua
subterránea.

Los valores de los coeficientes de transmisibilidad y
ilmacenamiento, serán analizados mediante los resultados de
las pruebas de bombeo por una parte, pero también por
3imilitu~ con acuiferos similares existentes en el mundo,
algunos de los cuales se encuentran bas~ante estudiados.

Los valores que asi se obtengan serAn puntuales, su
extrapolación e interpolación tendrán en cuenta la
hetereogeneidad y anisotropia del rnaterialac.ulfero de que
se trata asignando valores ·más concordantes con la
realidad.

5.2.3.8 Caracteristlcas ~ la~ Acuifera

Se entiende por ello a las caracteristicas fisicas y
quimicas del manto acuifero propiamente tal, éstas se
refieren a la profundidad del nivel de saturación, la
variación temporal de este nivel, el sentido de
escurrimiento de las aguas y la calidad quimica de ellas.

La profundidad del nivel de saturación se medirá en
todos los pozos y norias que se registren en el catastro,
estos valores corresponderán a una medida simultánea
realizada en un lapso de 15 dias, lo que constituirá una
fotocopia instantánea, estos valores se colocarán en el
plano 1:25.000 con lo cual se trazará el plano de isopiezas
asumiendo un valor cercano a cero en la orilla del mar.
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La variaci6n temporal de los n~veles será analizada
sobre la base de mediciones realizadas en la época de
construcci6n afio. 1964, y de los registros paiciales que se
tienen en diversas épocas, al que se añadirá la medici6n

. simultánea .realizada en el curso del presente estudio.

El sentido de escurrimiento del agua subterránea, será
analizado sobre la base del plano de isopiezas, al cual se
superpondrá un esquema de las lineas de flujo. Esto
permitirá conocer las áreas de circulaci6n preferencial y
precisar los elementDs de recarga y descarga. Del mismo
modo dará una visi6n sobre la variaci6n.

La' calidad quimica del agua subterránea será estudiada
sobre la base de los antecedentes que existen en nuestro
poder, que datan desde 1965 a 1968; otros en el año 1978 y
otros entre los años 67 y 78. En total se cuentan con 30
análisis quimicos completos de diferentes pozos en la Isla,
más un total de 15 mediciones de conductividad eléctrica.
A parte de las mediciones sistemáticas que se describieron
en el punto 5.2.1.

A parte de ello, se. medirá la conductividad eléctrica en
todos los pozos, norias y vertientes correspondientes al
catastro que se ofrece, com9 además se hará un análisis
quimico de aniones y cationes al agua de lluvia yagua de
mar, con el objeto de tene'rlos como elementos de
referencia.

Con todo lo anterior se procederá a efectuar una
caracterizaci6n de la calidad quimica del agua subterránea
en la Isla. Esto se representará por medio de diagramas de
stiff en un plano 1:25.000, a parte de las tablas de datos
correspondientes.

Después de ello se efectuará un análisis del contenido de
iones predominantes y una comparaci6n con las aguas lluvia
y de mar, lo que servirá para estudiar el tema de las
mezclas de agua y la relaci6n acuifero-mar.

Finalmente se entregarán conclusiones' sobre el origen del
contenido de iones y las recomendaciones que sobre
mediciones y controles peri6dicos deban realizarse. Se
elegirá además un elemento traza para estudiar las
relaciones agua dulce-agua de mar,elérnento al que se le
propondrá un seguimiento más estricto.
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5.2.3.9 B~lación Acuífero-Mar

Este capítulo se refiere al análisis detallado de una de
las condiciones de borde del acuífero, a saber el mar.

En primer lugar se hará un anál~sis de la posición de la
interfase en que se tenga en cuenta tanto:

La relaci6n de Gyben Herzberg

Los registros de los pozos perforados

La influencia de las mareas

La influencia de las precipitaciones

La relación de Gyben Herzberg,se basa en las diferencias
de densidades del agua dulce con respecto al agua de mar y
llega a determinar la posici6ri más prbbable de la cufia de
agua salobre, hacia tierra adentro. Ultimamente se ha tra­
bajado en algunas correcciones de la f6rmula por efectos
dinámicos, llegando a un espesor mayor de agua dulce y' en
consecuencia un hundimiento de la cufia de agua salobre.

Los registros de los pozos perforados y la calidad química
de las norias, entregan indicación sobre la posición del
agua salada en los diferentes puntos de la Isla.

Existen en nuestro poder, experiencias realizadas en que se
ha medido,' sistemáticamente el nivel de las mareas y el
nivel del agua en los pozos, con lo cual se puede analizar
la influencia de 10 primero en dos seguhdos.

También se dispone de informaci6n, en nues~ro poder
relativo a la variación del nivel estático en relaci6n con

I

las precipitaciones.

Todo esto será un material de apoyo y un elemento de
con t r a s te, pa r a el'a ná 1 i s i s dela re 1a c i 6n a c u i fe r o- roa r .

La definición más precisa de la interfase, como su
variación en relación con las mareas y ·las precipitaciones
tienen una incidencia determinante en las depresiones
máximas admisibles en los sondeos, y por lo tanto en el
proyecto del sondeo tipo que más adelante deberá
especificarse.
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El desarrollo de este capitulo lricluye los esquemas de
funcionamiento, en forma gráfica, el análisis de los datos
disponibles para tal efecto; los cálculos teóricos
involucrados y los resultados que se obtengan. AsI como
las conclusiones a que se llegue.

5.2.3.10 Fyncionamiento Hidráulico ~ Sistema

Se refiere a la Ingenierla conceptual del fenómeno de la
existencia y ocurrencia del agua subterránea en la Isla.
La correcta concepción de éste funcionamiento, es esencial
para el buen desarrollo del recurso.

En este capitulo se describe en forma cualitativa todas y
cada una de las entradas y salidas de agua al sistema.
Esto desde el punto de vista espacial y temporal. otro
aspecto que será abordado se refiere' a la inercia del
sistema para responder frente a las diferentes excitaciones
externas, lo que es condicionante para el desarrollo del
recurso agua subterránea en un acuifero rocoso dentro de
una Isla.

Las entradas, se producen por infiltración directa de la
lluvia y por infiltración de eventuales escorrentias en
determinados sectores de la Isla. De acuerdo con el
estudio de precipitaciones se determinará la forma de
ocurrencia de este fenómeno, tanto, en su distribución
geográfica como en el tiempo en que transcurre. Además se
producen por infiltración desde la red de Agua Potable.
Las salidas se producen por descargas subterráneas al mar,
descargas superficiales en la orilla del mar y por
descargas puntuales mediante la extracción por bombeo.
Cada uno de estos temas será abordado de acuerdo con /los
antecedentes de que se disponen, como de los que se
generarán durante la realización del estudio que se ofrece.
En particular los antecedentes sobre volúmenes mensuales
bombeados descritos en el punto 5.2.1;

5.2.3.11 Balance Cuantitativo ~ funcionamiento

Se refiere al intento de cuantificación de las entradas y
salidas de agua al sistema.

Dentro del primer tema, se tratará las precipitaciones,
partiendo del estudio realizado, cuya descripción se
encuentra en el punto 5.2.3.2, se determinará en forma
cuantitativa la infiltración y percolación profunda. Dado
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que en la práctica no existen cursos de agua permanentes en
la Isla, se infiere que la precipitación tiene dos
destinos, a saber, la evaporación y evapotranspiración por
una parte y la infiltración y percolación por otra. La
evaporación y evapotranspiración tienen lugar desde el
suelo desnudo y desde la capa vegetal y/o con suelo el agua
de lluvia es retenida por el sistema agua suelo, de ella
una parte infiltra yla otra ~e evapora. Para su
determi nac i 6n se tendr á e n cuenta la cU,b i er ta vegeta 1 de la
Isla y los valores de viento, temperatura y radiaci6n que
inciden sobre la evapotran~piración. Ad~más, se
cuantificarán las infiltraciones desde el sistema de Agua
potable, de acuerdo a los datos del punto 5.2.1.

Dentro del segundo aspecto, se analizará en primer lugar
las extracciones artificiales, de las cuales nuestra
empresa cuenta con un registro a nivel mensual desde hace
casi diez afios. En segundo lugar se' cuantificará las
salidas al mar, aspecto relativamente dificil, pero que se
intentará sobre la base de las manifestaciones de estas
salidas en el catastro ya descrito y en fórmulas adecuadas
al fenómeno, de acuerdo con el análisis de la relación
acu1fero-mar anteriormente dicho.

5.2.3.12 Modelo HldrogeQlóglco

El modelo hldrogeol6gico tiene por objeto representar en
forma matemática, la realidad fisica del embalse
subterráneo y su funcionamiento, de manera que constituya
una herramienta de fácil manejo y que sea capaz de prever
las respuestas del acuifero para diferentes condiciones de
explotación y naturales hidrol6gicas.

El embalse subterráneo de la Isla de Pascua es
particularmente sensible al proceso de salinizaci6n de sus
aguas mediante el proceso de intrusión marina. De alli que
su explotaci6n debe programarse sobre la base del
conocimiento previo del funcionamiento del embalse y de las
condiciones que deben cumplirse para evitar el riesgo de
intrusión. Es en este aspecto, donde radica la mayor
utilidad de un modelo matemático de simulaci6n del embalse
subterráneo de la I~la de Pascua.

Ahora bien, la bondad de un modelo hidrogeol6gico, radica
en la precisión que se obte~ga durante los procesos de
calibración y validación, como también en los análisis de
sensibilidad que de éste se' haga. La calibración y
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validaci6n dependen a su vez de la longitud y calidad de
los valores fisicos de contraste que se empleen. En la
actualidad no hay un programa sistemático de medici6n de
niveles, conductividades, precipitaciones u otros
parámetros que se requieren para su mas adecuada
calibraci6n.

No obstante, lo mencionado anteriormente, es posible
construir un modelo de simulaci6n con los antecedentes que
se poseerán al final del estudio hidrogeo16gico que aqui se
ofrece. Dicho modelo en consecuencia será impre~iso para
predecir los efectos de una'explotaci6n y no servirá para
aconsejar sobre los sitios de ubicaci6n y caracterlsticas
constructivas y de ~xplotaci6n más adecuada de. los sondeos.

Todo ello en tanto, no se Cuente con al mehos un afio de
mediciones sistemáticas hidro16gicas e hidrogeo16gicas en
la Isla. Desp6es de dicho perlodo .se podrá volver a
calibrar el modelo y en consecuencia disponer de una
herramienta más útil.

Hechas las anteriores aclaraciones, se pasa a detallar la
metodología del trabajo a realizar en la construcci6n de un
modelo.

Los aspectos a cons ider ar son los, si gu i entes;

Condiciones de Borde

Discretizaci6n espacial y temporal

Datos de entrada

Elementos físicos de contraste

~rocesos de calibraci6n

~rograma de mediciones futuras

~ Condiciones ~ Borde, se fijan al principio y es­
tablecen las relaciones del sistema hidrogeo16gico con el
medio que lo rodea. En particular en el 'caso de la Isla,
intervendrán el mar, los volcanes, y. aquellos sectores que
por sus características resulten ser impermeables.
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Discretizaci60 Espacial y TernpQral

Ello corresponde a una divisi6n física en celdas para
tratar de adaptarse a las variaciones espacial de las
características físicas y de funcionamiento del embalse
subterráneo. La discretizaci6n temporal establece el lapso
en el cual se le exigirá al modelo que entregue los datos
de salida y de ello dependen a su ve~ los pasos de cálculo
que el programa debe hacer. En principio se estima como
suficiente una escala mensual de tiempos, aunque no se
descarta que a la luz del análisis de los antecedentes
hidro16gicos y del estudio hidrogeo16gico, se debe recurrir
a una escala de simulaci6n quincenal.'

~ patos ~ Entrada, corresponden al estado inicial de
las variables que intervienen en el proceso de simulaci6n,
como también a las características físicas del embalse
subterr~neo a modelar. El detalle de estos datos es el
siguiente.

Cota de terreno para cada malla (Valor medio)

Cota del nivel piezométrico en el mes de Inicio
(valor me dio ) .

Condici6n de borde permeable; impermeable, o bien ni­
vel fijo en caso de nivel medio del mar para mallas
costeras.

Valores de Transmisibilidad para cada malla.

Valores de Coeficiente de Almacenamiento

Valores de Infiltración por lluvia por cada mes y cada
malla.

Valores de Infiltraci6n en la red de Agua Potable.

Elementos Físicos ~ Contraste, estos se refieren a me­
diciones históricas y/o situaciones de borde que sirven
de elemento de comparación y contraste durante el proce­
so de ajuste. El modelo se calibra por medio de aproxi­
maciones sucesivas, de modo que al. final la respuesta
del modelo sea lo más similar posible a la respuesta/f1­
sica del embalse reflejada en sus mediciones. Los ele­
mentos de contraste que se emplearán son los siguientes.
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Hallas con vertientes, las que deben coincidir con la
posici6n real de éstas.

Variaciones del nivel piezométrico

Balance de entradas y salid?~

Proceso de Calibraci6n

Durante el proceso de ajuste se varian los valores de
los p~r'metros hidrogeo16gicos, dent~ode lo~limites
permitidos por el conocimiento que se tiene del embalse
subterr'neo. Eventualmente se deben retocar ·las
condiciones de borde cuando as! 10 demuestre .el
an'lisis de las salidas del modelo. En el éaso
particular de la Isla, al no contarse con un registro
hist6rico de los elementos de contraste, el modelo se
calibrar' relativamente r'pido,haciendo coincidir las
mallas con vertientes y el Balance del Sistema, de esa
manera se dejar' operando el modelo, de modo de poder
recalibrarse cuando se tengan m's datos de mediciones y
poder ser empleado como elementos de predicci6n y para
programar el manejo de embalse subterr'neo.

Programa ~ Mediciones Futuras

De acuerdo con el conocimiento que se adquiera en el
presente trabajo tanto en la parte del estudio
hidrogeo16gico, como en la construcci6n del modelo, se
propondr' un programa de ~ediciones futuras, éstas se
refieren a:

Controles piezométricos en pozos y norias

Control de conductividad en pozos y norias

Control de conductividad en vertientes localizadas a
la orilla del mar.

Perforaci6n de algún sondeo
hidrogeo16gico.

de reconocimiento

Programa de campaña de geofisica, si ha lugar.

TOLEDO 1!).l4 . rROVIDENC,':
28

TELEFONOS: 22J1142 • 2~14~1



,", A L A M O S y PERALTA INGENIEROS CONSULTORES LTDA.

RECURSOS HIDRAULICOS AGUAS SUBTERRANEAS REGAD 10 AGUA POTABLE E INDUSTRIAL

5.2.3.13 Emgleo ~~ Subterránea

De acuerdo con el conocimiento hidrogeo16gico ~dquirido en
el estudio hidrogeol6gico y en el modelo, se establecerá
como conclusiones el modo más id6neo de extraer mayores
caudales de agua subterránea, en la Isla, que los actuales.

En primer lugar se determinarán las áreas más
para la obtenci6n de agua subtrerránea tanto
como en calidad.

promisorlas
en cantidad

En cada una de estas áreas se dese fiará un pozo; ~l que
representará las caracteristicas medias del lugar. Se
especificará el rango de caudales esperados, la calidad del
agua a obtener, la profundidad del pozo y los niveles
estáticos y dinámicos probables para cada caudal dentro del
rango establecido.

Para cada pozo tipo se indicarán sus caracterlstLcas
constructivas, tanto en sus diámetros de perforaci6n y
habilitaci6n, como también la forma de efectuar la
perforaci6n, las precauciones que se deben tomar para
evitar desviaciones del pozo y los registros sobre
materiales, nivel del agua, avanc~ y ensayos de
verticalidad que deban considerar~e.

Del mismo modo se establecerá la ca~idad química esperada
de sus aguas, basado en la conductividad eléctrica de éstas
y en la posici6n del limite superior de ,la interfase.

Se indicará asimismo la modalidad de
se refiere al equipamiento n~cesario

agua y los equipos de guardaniveles
para evitar riesgos de salinizaci6n.
cada pozo tipo en particular.

5.2.3.14 Criterios f.k Ex¡:>lotaci60

explbtaci6n en lo que
para la extracci6n del
que se deban emplear

Todo ello referido a

Este aspecto se refiere a las normas que se deben aplicar a
la explotaci6n de aguas subterráneas en -la Isla,
considerando el embalse subterráneo como un conjunto. Bajo
éste tema se señalarán para toda la Isla, las zonas alto
riesgo de intrusi6n marina, riesgo mediano y baj6 riesgo.
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Por otra parte se definirá un criterio de explotación
programada, ello significa que se fijazán las pautas de
incremento de extracción en ~l tiempo, simultáneamente se
llevará un control de niveles, ca~dales extra Idos y
variaciones en los valores de conductividad. Del análisis
de la evoluci6n de estos valores se irá ajustando el
programa de explotaci6n, por medio de aproximaciones
sucesivas. En cada caso se empleará el modelo
hidrogeol6gico, de modo de prever la respuesta del acuífero
en el futuro.

Dado que éste estudio, se efectóa para realizar un programa
de regadío en la Isla, se entiende qué ello se desarrollará
en el tl~mpo con lo cual se puede ir a un aumento paulatino
de las extracciones.

El sistema de vigilancia y control, se definirá en el
estudio y consiste en un sistema de mediciones de niveles
estáticos y dinámicos, volómenes extraldos, situación de
vertientes y caudales cuando se pueda medir. Como asimismo
de las variablesmeteorol6g1cas.

Los puntos de medida, su frecuencia y forma de registro y
análisis peri6dico~ serán definidos al final del estudio y
de acuerdo con el resultado del mismo.
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5.2.4.- PROGRAMA DE TRABAJO - CARTA GANTT
MAYO-llll

TIEMPO ( M es )
N- AC T IVI DAD

I 2 3 4 5 6

ETAPA I

I PREC1PITAClON _. . ~ - ~ i

I
/

¡
CATASTRO DE POZOS, .. .-
NORIAS Y VERTIENTES.

·3
LEVANTA MIENTO' .. -
HIDROGEOLOGICO.

4
DEFINICION EMBALSE ~SUBTERRANEOS.

~ INfORME ETAPA I - ..•

ETAPA 2

6
CARACTERISTICAS GEO M. ....-
EMBALSE SUBTERRANEO.

7
CARACTERISTICAS DE LOS
ACUIFEROS.

RELACION I
i

ACUIFERO - MAR

FUNC10NAMI ENTO HIDRAU _ 1
9

LICO DEL EMBALSE. I
!

10 ¡¡ALANCE

11 INFORME ETAPA 2

ETAPA 3

12
CONSTRUCCION DE UN MO_ -_. .- . . ,
DELO HIOROGEOLOGIC O.

13 POSIBILIDADES DE EMPLEO Y ,
t

MODALIDAO DE EXPLOTACION. ¡ !
14 CRITERIOS DE EXPLOTAC10 N I
I~ INFORME ETAPA :.

16 INFORME FINAL OEL
ESTUDIO.

I I
.---.......,.............. "" . . .. -......-... • ....... -Ir<" ... -..... _ ....,........."." ...•. __~ •• ,,> • ....__.--.... ¡
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ACT. I ~
1'0-101

ACT. 15

(10 - 101

ACT. 9

ACT. a
110-101

ACT. 10
'10-101

'10 •• 01

ACT. 12

ACT. 7

ACT. ~

tao - .0 I

A CT. 6

110-101

ETAPA

ETAPA 2
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, /'

5.2.5 CALENDARIO DE ENTREGA DE INFORMES DE ACTIVIDADES TERMINADAS

INFORME ETAPA 1 - NODO D: DEL CPM - FIN DEL 3~ MES

INFORME ETAPA 2 - NODO F DEL CPM - FIN DEL 50 MES

INFORME ETAPA 3 - NODO G DEL CPM' - OlA 15 DEL 6° MES

INFORME FINAL - NODO H D'EL CPM - 'FIN DEL 60 MES

El informe tinal, que contendrá los temas especificados en el
punto 5.2.2, se entregará en 50 ejemplares. La edición será
en cuanto a su papel en fotocopia ordinaria simple, los
anexos en tablas en el mismo papel, los planos en copias
OZALID normales. La tapa será en cartulina con los titulas
correspondientes. Las hojas irán 'unidas entre si y con las
tapas en corchete grande adecuado ~l grosor del informe.
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5.2.'. C~lDiO DI tOlllA DIL PliSO.AL
---------_._.-._~------------

IDistlibacioa pOI ·etapas)

-------_._---------_._._-------------_ ... -----_._---------_._----------------~-------------------_._------_..-.
I I I 1 TUHPO KM iOUS - ITAU 1 TOTAL I /' I
I MOHBiE paOfiSIOIAL I CATIGOalAI UKIDAD I-··········-·----···--·-·--~-·-··I HORAS I TOTAL I
I I I I I UUDlO I 1I0US I
I I I 1 nAPA 1 BTAPA 2 . KTAPA 1 I I I
1-------·-----_·------1--·-·-·---1----·--··-·---------I------------------------~------·-I---------l-----------
I Penando Unos C. I UG. A I Jefe de Proyecto I UO l20 160 I "8 I "O
I I I I I I
I relaando Pelalta T. IHG. A 1 Estadios Terreno I laO O O I 1.0 ) t20
I I Hidloqeoloqla I O 160 O I 1'0
I I Posib. KIplotaci6nl O O 10' I lO
I I I I
I Gewdo Olat O. IIG. A 1 Estadios Terreno I 140 O I Ita HO
I I I I
I Pablo Jaulillo P. IIG. B I Bidroloqla I 130 O O I 130 lID
I I BidIoqeoloqla I 8 50 0.1 50
I I Mode laci6n HldI oq.1 50 ,O U I 200
I I I I
I PeInando Alaaos S. IIG. e I Bidloqeoloqla I 10G '0 O I al no
I I Modelaci6n BidIoq.1 lO ,O ,O 1 140
I I Posib. hplotaci6nl o ,O '01 120
I I I 1
I IIeddy &staiaLo A. recnico' I Istudios Terreno I 280 O 0·1 210 111
I I Hodelaci6n Hidroq.1 100 O O I 1~0

I I I I 1
-----------------------.---.-------------..------------.-------------------~----------------------------------1
1 fOUI. I 1540 aoo ]U I 2100 I 2108 I
I I I I 1
.•........_ -.------_ --_ ---_ _-------._._-----.------.-..__.._----~------..-----_ -.- .
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I I I I I I I I
I 'mando Peralta T. I IIG. 1 I lstudios Tmeno I 11 le 1S 15 20 20 28 20 15 15 le le O O O O O O O O e G G I 110 1 m I lO I
I . I I lidrogeologla f o G o o O o o o o o o o 20 20 20 20 20 20 20 20 O o O O I mil, I
I 1 I Posib. llplotací6nI , G o O O o e O o O o e O e o O e. o O o 20 20 20 20 I ID I I I
1 I I I I I I I
1 'mrdo Dial D. I IIG. 1 I Ishdios Tmm 1 20 20 21 20 15 15 15 15 O O O O O e , • o 1 m I m I 15 I
1 I I 1II 1 I
I Pablo Jaruillo P. I IIG. J I lídrologla I 2. 20 2. 20 15 1510 19 -. e D D • , O • e O e e O o e e I na I mi 1t I
I I f lídrogeologla I , , • O e o O e O O , G 10 15 15· 18 e D O le' e O I SO 1- t I
I 1 I lodelaci6n lidrog.1 , e I O O e O O 18 le ·15 15 15 15 lO ID le 10 10 18 15 15 15 15 I mil I
1 I I I I I I 1
I 'mudo llnos S. I IIG. C I lidrogtologla I I • te. c· e 25 25 25 25 15 15 15 15 , e e e e DO· e I m I m I 15 I
I f I lodelaci6m lidrog.1 • e, o o e 0·20 20 20 20 15 15 15 15 I O O O e I e G I HO I , I
f I 1 Posíb. IIplotaci601 e e, e. e G O e e 'o e o O O 15 15 15 15 15 15 H 15 -1 mil 1
I I I I 1 I I I
I 'reddJ lstaim l. I 'ttlito I Ishdios Tmeno I f5 45 45 45 25 í5 25 25 O O e O • O • • O e I m I m I 25 1
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5.2.7.- ESQUEMA ORGANIZATIVO PARA EFECTUAR EL ESTUDIO

J E FE DE PROYECTO

FE RN AN DO ALAMOS C.

- - c. N . R .

·ESTUDIOS TERRENO

fERNANDO PERALTA T

GERARDO DIAZ OCL RO

-
FREDDY ESTA~ A

HIDROLOGIA

PABLO JARAMILLO P.

PABLO JARAMILLO P

HIDROGEOLDGIA

FERNANDO PERALTA T.

FERNANDO AlAMOS c.

FERNANDO ALAMOS S.

PABLO JARAMILLO P.
..---- . ".­.. ".- '

- MODELACION

HIDROGEOLOG ICA

PABLO JARAMILLO P.

FERNANDO ALAMOS S.

POSI 81 L I DADES y

CRITERIOS EXPLD

TACION.

FERNANDO ALAM:>S c.

FERNANOO PERALTA T.

FERNANDO ALAMOS S.

úI
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· COMISION NACIO¡'lAL DE RIEGC
SECRETARIA EJECUTI'/A

SANTIAGO - CHILE

ACTA DE NEGOCIACION DE PROPUESTA
CON ALAMOS y PERALTA INGENIEROS CONSULTORES LTDA.

PARA EL ESTUDIO INTEGRAL DEL REGADIO DE ISLA DE PASCUA,
1 ETAPA: ESTUDIO HI,DROGEOLOGICO

En Santiago de Chile, a 30 de:Junio de 1988, en la Secretaría Ejecutiva de
la Comisión ¡{acional de Riegoi en adelante la Comisión, por quien compare­
cen los señores Harcial González S., Lucía Lizana S.y Alfonso Ugarte S.,
se realiza la negociación de la propuesta con ,la firma Alamas y Peralta In­
genieros Consultores Ltda., en adelante el Consultor, representada por el
Sr. Fernando Alamos C. ' .

Se adoptaron los siguientes acuerdos:

1. Se estudiará las precipitacione~máximas en 24, 48, 72, 96 Y 120 horas,
de acuerdo a lo se~alado en las bases del concurso y segGn la metodolo­
gía presentada en la propuesta.

2. Las curvas IDF se estudiarán con los antecedentes disponibles en la Di­
rección Meteorológica. Se empleará la información pluviográfica dispo­
nible, que comienza en 1983. Por ser este período muy corto, se hará
un análisis basado en las'precipitaciones máximas en 24 horas. Se em­
pleará toda la estadística que se encuentre registrada y utilizable,
hasta el 30 de Abril de 1988.

I

3. Las curvas IDF se desarrollarán para durac~ones variables entre 5 y 120
minutos. ~n el caso de requerirse extenderlas, se hará el estudio para
240 minutes.

4. Con respecto al punto 5.2.3.2 de la propuesta se acuerda lo siguiente:

b) Determinación de Valores Medios Mensuales para Diferentes Probabili­
dades de Excedencia :

Una vez que se ~isDong~de la estadística de precipitaciones mensua­
les, segün lo indicado en el punto anterior, se determinará las cur­
vas de ~ariación Estacional o, dicho de otra manera, los valores me­
dies ~ensuales de la precipitación para diferentes probabilidades de
exc2dencia. Esto se har~ ajust~ndo una función de distribución de
pro i:J aoi 1idad¿ s a 1a ser i e .de da: t os hi st Ór i cos . Para e11 o se cal cu­
lará ~rimeramente las probabilidades de excedencia observadas me~

diante fórmulas aoropiadas cerno Házen, California o Weibull. Luego
se es~udiará el ajuste de alguna función de distribución, para 10
cual se probará el ajuste de una distribución normal, una lag-normal
y una Gumbe 11. ~l mejor ajuste se eva 1uará a través del test X**2
(cni-cuadrado) .
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e) Precipitaciones Máximas en 24, 48, 72, 96 Y 120 horas

Mediante los antecedentes recopilados de precipitaciones diarias, se
hará un análisis de precipitaciones máximas en 24, 48, 72,~6 Y 120
horas, determinando probabilidades de excedencia y períodos de re­
torno. Al igual que en el caso an~erior esta labor se hará a través
del ajuste de una func~ónde distribución. En este caso se ajustará
una función de eventos extremos para' lo cual se estudiará el mejor
ajuste entre las distribuciones Gumbel', Gamma 2, Gamma 3, Normal,
Lag-Normal y Lag Pearson III. La calidad del ajuste se evaluará me­
diante el test X**2 (chi~cuadrado).

5. Se hará un i nventari o de todos los puntos de agua en, la i s1a.

6. Las vertientes continentales se aforarán, midiéndose caudales, tempera­
turas y Conductancia Espe~ífica (C.~.).

7. Si es posible obtener un financiamiento específico adicional para este
Est~dio: I

I

a) Se efectuarán pruebas ~e bdmbeo en hasta 4 pozos que se encuentren
habilitados, midiéndose cuadales y depres,iones, temperatura y C.E.
Además se extraerá una muestra de agua en cada pozo para su poste-
rior análisis de Laboratorio. '

La duración de la prueba se extenderá hasta lograr estabilización
del N.O., con un máximo de 24 horas.

b) Se hará análisis físico-químico de a~uas extraídas por bombeo, en un
máximo de 4 muestras.· Se analizarán, elementos mayores tales como:
pH; CE; Dureza; TSD; Cloruros; Bicarbonatos; Sodio; Potasio; Calcio;
Fosfatos; Sulfatos y M~gnesio.

Los costos en que eventualmente se incurra para desarroll ar los
puntas a) y b) se cancelarán mediante Es~ados de Pago adicionales a
los previstos en el punto 13. siguiente los que serán definidos en
una nueva Acta de Nego~iación.,

8. Entre 1as recargas del Balance Hidro~ógico se considerarán las prove­
nientes de las aguas servidas de la Isla.

9. A solicitud de la 'Comisión Nacional de Riego se modifica la proposición
del Consultor en 10 reference a la edición del Informe Final ofrecida
la que deberá ser en papel fotocopia de buena calidad, con portada en­
volvente en cartulina couché con los titulos correspondientes. Las co­
pias de planos serán en ozalid linea negra.

la. Se acuerda reemplaz~r 10sp~rrafos 2° y 3° en la página 26 de la Pro­
puesta iécnica por el siguiente:
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"La cal idad de un modelo queda definido por el conocimiento y control
que se tenga del sistema físico a modelar. En este caso la información
existente per~itirá implementar un modelo que entregará una representa­
ción básica del acunero. Con él podrá' entonces programarse en forma
más precisa las futuras etapas de exploración y control del recurso de
manera ce poder afinar la capacidad predictiva del modelo".

I

11. El modelo de Simulación Hidrogeológica está programado para ser operado
con un lenguaje FORTRAN 'M rCROSOFT. comprometi éndose el Consultor a i n­
corporarl0 al computador HP-150 de la Comisión y dejarlo operable.

12. Fomando parte ,de la entrega final del estudio, se incluirá, como ane­
xo, un me.nual detallado 'de operación del modelo.

13. Se acuerdan los siguientes plazos para las actividades del Estudio que
a continuación se detallan:

a) Presentación de informes de actividades terminadas: Las ofrecidas
en el punto 5.2.5 de 'la Propuesta Técnica del Consultor.

bl Revisión de los informes de ac:ividades terminadas: La Comisión re­
visará los informes de actividades terminadas en un plazo de 30 días
a contar de la fecha 'de su ingreso a la oficina de partes de la Co­
misión.

Las correcciones que hiciere la Comisión,deberán ser introducidas en
la presentación del borrador de Informe Final.

c) ?resentación del borrador de Informe Final:
f~nes del mes 6.

,
Deberá ser presentado a

/,,/

i
I

d) Revis~ón del borrado~ de Informe Final: La Comisión revisará!el bo-
rracor de Informe Final en un plazo de 30 días, a contar de la fecha
de su inareso a la oricina de parte~ de la Comisi6n.

~ ,

e) Ccrrec:iones y/o modificaciones al borrador de Infonne Final: El
Consul~or dispondrá de 30 días para efectuar dichas correcciones y/o
~cdicaciones, a partir del día que la Comisi6n se las comunique por
escri:o.

fl ?resérltación del Informe Final ,impreso: Una vez aprobado el 'borra­
dor ce :nrorme Final del estudio por la Comisión, el Consultar dis­
pondrá de 30 días para imprimirla.

14. La C~misión y ¿l Consultpr acuerdan el siguiente calendario de pagos:
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143,16

126

108,0

517,5

130,5

378

Monto
Neto

1. 403,16

12,0

14,5

57,5

42

/'

10%
Retención

1.403, 16

"1 :: VALORES EN (U.F.)
I Estado de Pago . I Fecha I Total I Anticipo IManto 1
I I I I I Bruto 1
I I I 1 1 I
I 1----1----' '----1-----
I W (Anticipo) I Inicio dell l. 420 I 420 I
I I contrato I I I I
I I I I I I
I N° 2 (Informe 1) I Fines del I 715 I - 140 '1 575 I
limes 3 I I I I
I I I r I 1
I N° 3 (1 nf orme 2) I Fines del I 285 I - I 14O I 145 I
limes 5 I I 1 I
I I I I I I
I N°4 (Presentaciónl Fines del I 260 I - 140 I 120: 1
1 . borrador i n-I mes 6 I ! I I I
I forme final)1 I ,1 I I
I I I I I I
I N° 5 Devoluc. Re- I (a) I I '1 I
I tenciones I I I ' 1 1

I I I I I I
I N° 6 Final I (b) I 143,161 I 143,16 I
1 I I I I I
I ----
I
,------------------------------
(a) Contra aprobación del borrador de informe final
(b) Contra aprobación del informe final impreso,

I

15. El consultor deberá rendir tres Boletas de'Garantía Bancarias que res­
pondan a la correcta y oportuna inversión del Anticipo por la suma de
U.F. 140 cada una, las que deber~n tener vigencia hasta fines de los
meses 3, 5 Y 6 del Contrato, respectivamente.

1

16. S¿ aplicarán las siguientes multas a la firma consultora, de acuerdo a
lo establecido en el numeral 6.2.2.12. punto a.3) de las Bases Adminis­
trativas, en los casos qu~ a continuación se indican:

a) Existencia de observaciones al borrador del informe final, sean
ellas de fondo o de forma, si estas G1timas se deben, a juicio de la
Comisión, a negligencia del contratista. ~

En este caso se otorgará a la firma Alamas y Peralta Ingenieros Con­
sultores Ltda. un plazo de 15 dias para proceder a las correcciones,
pero ésta incurrirá 'en una,multa por atraso en el cumplimiento del
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contrato, equivalente a 2 U.F. diarias desde la fecha en que la Co­
misión le notificó sus primeras observaciones, hasta la entrega de
las correcciones solicitadas o la resolución del contrato según pro-
cediera. '

No se considerarán observacion~s que den origen a la aplicación de
multas, aquéllas que provengan de consultas, sugerencias o indica­
ciones de carácter técnico o económico I que formule la Comisión la
que al hacerlas deberá calificar si se les aplica esta norma de ex­
cepción.

b) Incumplimiento de las correciones y/o modificaciones que procedan a
los borradores señalados) que no revistan los caracteres de las ob­
servaciones señaladas en la letra anterior) dentro del plazo de 30
di as desde que aquéllas se 1e comuni quen por escrito a 1a fi rma. En
este caso, la firma Alamos y Peralta Ingenieros Consultores Ltda.
incurrirá en multa por el atraso equivalente a 2 U.F. diarias, co­
rrespondiente a todo el l4pso que mediare entre el vencimiento del
plazo adicional antes señalado y la entrega fuera de plazo de las
correcciones solicitadqs o la fecha de la resolución del contrato,
si en definitiva no efectuare dichas correcciones.

En los casos a) y b) la fecha qu~ se considerará para la reducción
a pesos de las U.F. será la correspondiente a la recepción efectiva
por la Comisión del informe corregido'o a la resolución del contrato
según procediera. I

PARA CONSTANCIA FIRMAN:

~--. , , /',
t""':~ .. ,¡ "'1,""

I ' '. - '-'\,0',(,,( -

FERNAtWO ·ALANOS C.

"~' ')
I " \

~:-..._c-_- ,-\~

.UCIA L~_t\_-:_='l--

./ /i
/. /'1 /(I

rrl~r~l ~
¡'IARC IAL Gf)NZALEZ S. I

\
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