RESUMEN

@

PROPOSICION DE PROYECTO DE RIEGO

EN LA ISLA DE PASCUA

MIGUEL ACUNA LUARTE CLAUDIO ROMAN BELTRAMINO
Constructor Civil : Ingeniero Agronomo
Director Regional de Riego Serplac V-Region
V-Region ' '

SEPTIEMBRE DE 1987



PROPOSICION DE PROYECTO DE RIEGO EN ISLA DE PASCUA

- RESUMEN:
1.-OBJETIVOS ‘ ‘
Con el proyecto propue‘szo se intentalhacer un aporte para resolver las serias deficiencias
de desarrollo agricola detectadas en ;/a Isla de Pascua.
" Los objetivos considerados mas importantes son: o
~Crear las condiciones [avorables para satisfacer la demanda interna de productos agricolas
susccpt/b/es de desarrollarse, a fin dc evitar el transporte de ellos desde el continente,
-~ Desarrollar ¢ introducir las c.spcc:es agricolas y [ruticolas para aprovechar las c0ndtc10nes
" especialmente climaticus de la Isla,’ para: ’
a)Sustituir productos tradzc;onolmente importados por Chile Continental, como el caso

de la Pifa, - !

b)Exportar productos horticolas hacia Tahiti, donde aparece un mercado interesante, :
Aapro vechando las ventajas de transporte de los aviones en trénsito, con capacidad libre.

c)Lograr un desarrolio econdmico arménico de la Isla. ‘ |

d)L'og'rar‘a',través del desarrollo agricola el empleo intensivo permanente de mano de obra,
objetivo muy necesario, dada la cesantia existente. ' '

i

2.~ JUSTIFICACION DE LA ALTERNA TIVA“' PROPUESTA:

Adn cuandb la precipitacion anual promedio en Isla de Pascua es supérior a 1.000 mm, y s;u,
j distribucion es relativamente homogénea; , Se produce reg&/armenté periodos de se’c}bia estiva(
.en que la evaporacmn supera a la precipi tac:on creandose condiciones de déficit hidrico, .
La alta evaporacién en Isla de Pascua es e/ resu/tado de la elevada radiacién solar, de las .

temperaturas y de los continuos vientos. ] ‘

- i
Esta cond/cmn, unida a la baja capaczdad de retencién de humedad de los suelos determ/na
la existencia de una escasa humedad aprovechab/e por /as plantas.” Para el éxito de cua/qwer

cultivo se requiere regularizar la d:spomb/hdad de agug através del regadio.

| o | |
Las técnicas de riego que se utilicen deben considerar las caracteristicas fisicas y quimicas

de los suelos, las fuentes de agua dlspon/bles, la presencia de malezas,plagas y enfermedades

;y, finalmente. la indiosincracia y cultura de la poblacion objetivo del proyecto.

' Desde el punto de vista de;los suelos es importante destacar que e//és-poseen una a/tlcs’zmg,f
‘ger,meabi/idaggque provoca grandes pérdidas por.percolacion profunda. * Los terrenos tienen
un bajo contenido de materia organica, por su rap:da descomposicién y niveles bajos de n/trogeno,

- potasio y m/croe/emenlos que le imprimen una fert/hdad relati 'vamente ba/af’



l
A U2 elima, con alty umedad relativa, L/L vudu:. tetnperaturas y IU(—/‘lU-‘a vicntos, contribuye

a /a prol:[( racion de maulesas y lu suhs/slcncm de plagus y enfermedades. Sin embargo, clmlgf
roptca[-subtropzca/:{crea condiciones de glta productlwdad ‘principalmente -

: por /a gran Ium/noudud Los ﬁnu.slunlus wuglog( que por un ludo Iumlun la horllpu/(gra y. [rg“ L_{J‘{gﬂﬁ
- por otra parte constituyen una.fuente de energ:a no conveczonalge bajo costofen relacién al prec:o

de/ pelrolco que actualmenlte sc utiliza para generar. cnergia c/ec‘:tgrlxc‘:g%.g
~ Adn cuando existe un sector de la /';(Q,!,ve.cjjno"cu' drea y@anq,‘}‘que se ha considerado para
so,ugnicold) cntregundo los terrenos en propicdad a los isleios, @ ggricultura no §g. he.desacrollade)
por los fuctores antes enunciados, por las Ii@ilacip;7os del mercado local y por existir otro tipo '
- de actividades econbmicas menos riesgosas (artesania, turismo, servicios) de menor complefidad, |
Con la intencidn de desarrollar esta zona de parcelas y ‘los huertos familiares del area urbana,

en que existen los suelos con menores limitaciones, se ha considerado la puestq. en riego. ﬁﬁ Rgrqclag;

dsitiasicng _na;,ﬁsyper[/c:e total de 4 HCIS“} En estasgarce/as piloto demostratlyqs §e.valida 1ECh 3

UL (e AL

:G.ﬁoderln'&sjfggﬁ{ii'éﬁ ;Agﬂgla»;fcondlcloncs locales; 7se probardn varicdades de hortalizas y,fru&ale&,ﬁyw
ijquyu/gggé,aiango,las técnicas.de manejo, cozpo la /acubmdad de utilizacidn dg, vgn_‘g“ggr;gﬂpggggﬁ?

El proyecto debe considerar la permuancente as:slencm técnica cn atencion a la escasa cultura agricola

de los islenos, agravada con el aislamiento y condtc:oncs especza/es de Rapa Nui. También se
considera dar a conocer los distintos incentivos y mecanismos de fomento que el Supremo Gobierno
1 : fA

dispuso para la agricultura y el regadio.

Se debe recalcar que para conseguir un ;opropiado desarrollo agricola de la isla, se debe idear

un proyecto de etapas sucesivas y crecientes que considere la superacién de las limitantes detectadas.

A TREE RS

Los: gnnc:poles as[gwgto ecesarlos‘de mclu:r en el proyecto son:

a) Asistencia técnica, ;

_ b) Eleccidn de las especies hortofruuco/as compat:bles con Ilos recursos dlspombles,

¢} Manejo Fitosanitario,

e) Control de malezas,
f] Fertilizacidn,

g) Estudiios de Mercado y comercializacién,

' Sin lugar a'dudas el proyecto debe dar eSpecm/ rele vanc:a a la transferencia tecnologica

y agud/zar el mgemo parg gprgye vechar efIC/entemente la energ:a otorgada por el viento, sol,,giq,j

} Respecto a los ensayos de riego, se deben centrar en lo apl:cac:on tecmflcoda por. mjdl%ﬁ
_ggag_}eaﬁgspmygon%poros:dad de envases enterrados, etc.. Todo esto ‘debt do al gosto del #ggy,g:“
7 gy/a;alto/p permeabilidad de los suelos. § . E '

Byt o L



1.3.~ PROYECTOS PROPUESTOS EN EL C(;)R 70 PLAZO:
: ! :
Concrctumchte se propone aesarrollur# parcélas‘ dcmoézrati vasjy producti vas-en predios .
. particulares. Especialmente en esta etapa del proyecto se debe cu:dar que ademas de reali-
2ar los ensayos demostraciones y estud/os pertinentes; haya un beneficio econom/co razonable

i
- para el duefo del predio, para complementar el incentivo al resto de los agr/cultores. L

Elftamaiiode las parcelas sera de*'Oé*‘H(;Jjaé distribuidas y caracterizadas de la siguiente

| .
manera; . . |

L
3 a) &"’Qar!cglasidg 0.5 'I-Iés.; Sn el Sunalorib,'" donde se ve la mejor agricultura de la isla.
' Se haria ensayos de las materias antes mencionadas que incluiria el recurso de ggug Ia-
grada en cantidad mas que . suf:c;ente, del actua/ pozozubicado en el sector.
Para los ensayos de riego se debe considerar e/ sum/n/_stra de upa-bombg de elevacién

[

. de agua y los g,/e mentos. Ed«e.v(;&g:‘gg ,ggcnlffcgqiﬂque cada caso aconseja.

b) {2 pargelas de demostratlvas de 0. 5 Has._ en los huerlos [amlllaresﬁSI tuados. en &lse %ctw

@ 3 La cant/dad de eslos huertos es abundante en esta zona.

Este ensayo tendria especial interes pues perm’/te un muy buen efecto de vilrina a los
agricultores, que en su mayor/"g viven en el pucblo. Un adeacuado cuidado respecto q

pérdidus de produccidn por hurto y aprovechar la mejor calidud de suelos en esta zona.

El ensayo incluye los aspectos antes mencionados donde el fecurso agua-.w‘ggnsggm

e ocoplar

iento.a.la red matriz de a'gua potablegexistente , al rieqo técnificadod No

et v K

se préve fallas de abastecimiento pues la demanda de riego estimada debe estar cercana
a los 2.000 m3./Has./ano, que para Ias 2 Hectéreas resulta 4.000 m3/a§g que frente
g la.produccién de agua potable de 3.7 000 m3/afo., representa un valor irrelevante.

{
i

c) “Zmﬂi?béléiﬁdgmostrat:;vasf‘de 0.5.Hgs., en el sector parcelas preferentemente ubicadas

en lalcen ana de. pozosiexl.s pg_& sin gamg‘ai*a( Oriente de Hanga Roa.

,_E { ensayo es similar a los acasos anterfores donde el agua de r/ego, consequida de /osM@f. ‘

ofinos. desviento gue poseen. La gran veritaja de elevar pequenos caudales’
por el largo periodo de viento diario ex:stente, lo que disminuye la probabilidad de /ntr-ucmn

'

de agua salina al lente de agua dulce. {
1

d) 2 parcelas demostrativas de 0.5Has., en e/ sector parcelas espec:almente en pred/os '

- en actual Operac:on

En este caso el ensayo excluye el aspecto r/ego y se centra en agricultura de secano.

El caso de estus parcelas, representa /c'v mayoma de los predios agricolas de la isla, por
lo que aparece una experiencia valiosa y podra optar al rlego en la medida que haya ren-
tabilidad. ? '



preSaritatetl

*

" Paralelamente al desarrollo de las par'ce/as pilotos, se déb‘éré"g.‘stqur el gbggl:é:gﬂa;aﬁ@
N u .;para riegaipgeviendo un mcremento de la superﬂc;e de agricultura de riego de

-'prc;pucstas en total, , se est/ma entreg} 15 a 20 m//lones el primer afg.y § - Wmdlm@ﬁ
“gsignosyszgwenwﬁﬁﬁn este costo se mcIUyen los estudios de factibilidad referente.a last

A

' guentesgdeﬁ'agua para r/ego, nsumos de( proyecto y asesorla tecmca.,#

S - goeds s FEvEm———
Las etupas inmediatamente supcriores , en tamaso a las cnunciadas, serian rad/calmente

infcriores , pués deberdn desarrollarse con insumos prefnrentemenre privados, aunque
con un sastenido upoyo 1Ecnico estatal,
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2.~ ORIGEN DE LA INFORMACION:

2.1 EN LA ISLA:

La recepcion de antccedentes en la isla se efectdo. a través de entrevista

con diferentes personas relacionadas con el tema::?

al Sr. Gobernudor Provincial,

b) Sra. Alcaldesa,

c) Jefe Provincial del Minisleri? de Obras Publicas ,
d) Jefe Provincial del Servicio Agricolay Canadero,

e} Administraudor fundo Vuitea clfcl la Soc. Agricolag de la Isla de Pascua,
f) Sciores Agricultores, | |

g) Multiples habitantes.
L !
- 2.2.- INFORMACION EN EL CONTINENTE :
. E |

al Informe preliminar posibi/idéd de regadio en la Isla de Fascua, D. de Riego,
~Junio de 1984, , ' - ”‘

b) Entrevista Ing. Sr. Fernandé Alamos, Asesor del Sistema de Agua Potable
de la Isla., : ‘

¢) Biblioteca SERPLAC V-Regidn,
|

d) Agricultura de la Isla de Pc:yscua, Plagas y Proyecciones, del Instituto de

Investigaciones Agropecuarias, {Vovienwbre de 1981,
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- a 2.200 Kms., al Nordoeste. §

GENERALIDADES SOBRE LA ISLA DE PASCUA :

3.1- SITUACION:

!

" La Isla de Puscua ocupa un lugar central-cen el Pacifico .Sur,'a la cuadra de

Caldera y a unos 3.700 Kms., a/‘\-Ocste de la Costa Continental Sud Americana,

constituyendo la provincia mas occ:dc-ntal de Ch//e. Las coordenadas geograficas

que limitun son los meridianos Ocste 109 15" y- 709 °27' y los paralelos 27 °08

’y27 12, \1

!

Pascua es la isla mas habitadaide la Polinesia,. quedondo o una distancia de

4,240 al Este de Tahiti. La lslq mas cercana a ella es Sala y Gomez szluadc

a 400 Kms., al Nordor/ente y la isla habitada mas cercana es Pitcairn, sltuadc

.
5

l
Ropa Nui o Isla de Pascua tiene en planta, una.forma triangular, con un ladc

mayor de orientucion ENE y de 23 6 kms., de longitud. El costado Norte tiene

un largo de 16 kms., y el tercero, de rumbo NNE de 16 kms. Comprende un¢
extensidon de tierra de 165 kms. 2. En cada uno :de sus vértices se levanta ur

volcan apagudo, que, junto con lés depresiones centra/es y otros conos paralelo:

menores parasitos, dan a la IS/O su caractemst/ca f/sonom/a que combma ur.

- paisaje montanoso con pemp/anm/es. ,

L] - . .
Todo esto se puede apreciar en T mapa de la Fig. N°1, que destaca los lugare:

mas interesantes.

- El volcan Rano Kao ocupa el v:i'*rtice.S,W. Se eleva 320 mts. s.n.m. y ostentc

la boca de caldera mads espectacular de la isla. EI créter, de forma circular,

- liene un diagmetro basal de 1 km. 'y de boca 1.5 kms. El fondo de él estd poblade

de lagunas entre matorrales y totoras, pero crecen otras plantas doméstica:

al reparo del wento. vid, camote, cafia de azucar. Cae por su costado al mal

i

en un acant:/ado casi vertical. ’

~ En el vértice Sudeste de la /s/q se levanta el macizo del volcan Poike, cor

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

"oc_upa,do por un bosque de eucaliptus.

. .l . ' - . .
Finalmente el extremo Nordoccidental se alza el macizo volcanico del Maungc
Terevaka con sus 500 mts., de'a/titud y cuyo principal crater, en atencior,

a su tamario, es el Rano Aroi, ocu,?ado como el del Pozke, con un tupido bosque,

Desde la cumbre del Terevaka se dispone hacia el Sur una serie de volcanes
parasitos en una franja de 1 km. ede ancho que culmina por el Sur con el Orito,
un cono de obsidiana. 'Otra com:ida de conos pardsitos tiene direccion al Sur
Este y termina con el volcan Rc;mo Raraku, famoso por haber sido la cantera
donde se extraian los caracteristicos moais o estatuas pascuenses, Las bases

de los grandes conos volcénicos son bafiudus por el mar, el que ha labrado las

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

de mas de 200 mts. de altura.



Entre el macizo Tercvaka y el Po:ke se extiende un relieve bajo y suave de altitud
media de 50 m.s.n.m. que c0nst/tuye la base de la hacienda Vai Tea, de Corfo (ex-

hacicenda de la Sociedad [Ap/otador_a de: la Isla de Pascua).

Los pastizales se prolongan hasta /os faldeos del Poike. Bordeando la costa oriental
‘de la isla se extiende también una //anura mc/mada, entre la cota 50 y el que terming

por el Sur en Mataveri, al pie Norte del Rano Kao.
3.2,- GEOLOGIA:

De acucrdo a O. Gonzilez F| y a Bunnister- Potts (1981), "Isla de//Pascua

corresponde a una isla volcénica de tipo oceédnico, de edad reciente, estructuradg

por un complejo ciclo efusivo que culmindé con el desarrollo de varios centros
. . b o

eruptivos, los que asociados a los procesos erosivos del mar le han dado los rasgos

3

actuales morfolégicos®.
l ‘ .
. ! 0
El triangulo volcanico de |. 'de Pascua se levanta unos 3.000 m. sobre el fondo

- del pcéana que estructura un tipico escudo volcanico "ocednico’.
. : ' | .

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

volcanicos fundumentales y otra|serie de centros volcanicos satelites o pardsilos

T

de categoria secundaria, que suman alrededor de cien.

El volcan Poike del vértice SE.,|es de forma simple y simétrica y fue construido

~por la superposicién ac mdaltiples flujos laminares de lava, principalmente basdltica
y hawdiitica. El Poike es el mas antiguo de los vo/'can'es,‘ con edades que oscilan
entre tres millones de afos a menos de 300.000 anos. Presenta un pequefio crater
de 150 m. de didmetro yl1l0als rp de profundidad. |
L
Tanto el Poike como sus conos pardsitos fueron atacados en su perisferig.
violentamente por li¢ erosion m’brina, que generé los acanfilados y p/ataformb.é
de- abraszon de aguas poco profundas situadas entre el Rano Raraku y el Poike,
las que mads tarde fueron cubterl[as por los flu/os de lavas basadlticas provemen(es
de los centros parasitos del Tererka.
\, (
El volcén Rano Kao sigue en ld antiguedad al Poike, aunque su formacion fue
muy cercana en el tiempo a la de aquél, con edades que oscilun entre 2,56 millones
de afios y 180.000 afios. - |



_Hanga Oteo, en la costa Norte, hasta Puna Pau.

ckilomelro de uncho, que terming cn el Pung Pau. Su altima actividud cruptiva se estima

‘,i_Presenta una fuse final compleja que culmina en la explosion que gencré el colapso

dc/ cono central dando origen a la co/osa/ caldera que se puede admirar hoy. Su altitud
asc;ende a 320 m.s.n.m. y esta [ormada por una sucesién de lavas basélticas que gradan
en hawaiiticas y otros t:pos en las fases eruptivas superiores. Las lavas domos en el

~Rano Kao pueden alcanzar 30 o mas: metros y los flujos de lava de tipo benmorltash

afloran desde el somma (borde supekior) de la caldera, presentando diac/asyientos

de grandes b/oquos pmsmal/cos. Estos a su vez han sufrido un drac/usam/ento secundarm

i quu pruduw un d(-sh()/um/unla c.s[crwdal '

}
£l Terevaka es el producto de mdltiples, erupciones [isurales de tipo islandico (de Islandia)
que se munifiestun en dos sistemaus del\ [racturus de orientacidn aproximada N-S desde
. _ ,
| “ '
i :

Esta actividad secundaria se manifiesta hoy como una faja de conos y crateres de un

Wl

ocurrida hace 10.000 a 12,000 arios. , ;

" Aparte de los conos volcanicos, las Iavcrs han’ ocupodo depresiones intermedias generando

muchos agcecidentes y formas en la su erf/c:e de la isla que der/van de la w.scos;dad'
prop/a de la naturdleza del liquido magmatuo que las origina y de las czrcuntanclas

. de su enfmamlento. La naturaleza de /? lavaivaria desde basalto a Hawadiitas, mugerl tas,

traqurtas, riolitas y sus derivados piroclasticos. Las formas predominantes en la lsla
son /avas "Pahoe-hoe", que corresponden a efuszones muy [Qquidas laminares, pobres

en gases, de viscosidad baja, alta temperatura y producen, al enfriarse, una superftcze

g%ave ondulada o ‘"enrollada’. Se /as!encuentra en el sector Norte y Nordoeste del

|

“Terevaka y en el acantilado Norte de( Poike. Otro t/po de formacion es la de /ava.s;

Yaa", predominante en la costa Oeste de la isla y en los acantilados del Rano Kao y

en el sector de las costas entre Va/hu y Hanga Ttenga. Formas frecuentes son los

“tumulos”, que son hinchazones domlcqs generadas por las lavas Pahoe-hoe que pueden
llegar a'tener 5 m. de altura por 3 a} 10 m. de ancho y hasta 30 m. de longitud' se
|

_©bservan tamulos en Jas lavas que avanzan del Terevaka hacia el Poike y en las cercanias
del Rano Raraku.



3'3.

- DESCRIPCION HISTORICA:

- El potencial de desarrollo agricola de la Isla de Pascua deberd compatibilizar

de manera arménica el nivel cUl{ura/ de los habitantes, intimamente relacionados

con su historiu; el valor geoPOI/'{ico,asiglvudo, los recursos naturales disponibles,

- la eleccion de los productos vidb/es con mayores ventajas comparativas, y a lo

“menos - el mu,\:mo au!oubuslecmvlento de, productos agricolas para la pob/ac:én

///u y [lotunte de esta lejuna prowu( ia de (‘h/le

La historia de los isleiios se desarrolld a través - de una sucesién de hechos

-violentos, de permancentes guerras ribales y que se inicia aproximadumente en .

1722, con una matanza sin motivos en manos de marinos holandeses. A comienzo

- del sigla 19, cupturan a un grupo de islefios conio csclavos, los que /og/an mas

f,tarde escapar, pero se tornan desconf IGdOS y agresi vos. -

Continua con el suceso mas sign[if:cat/vo en la historia, que produce un quiebre
en el desarrollo y casi ung, eliminacién de la poblacién islefia, debido a una masiva

captura de ellos como esclavos. Fue en 1862, cuando apresan una gran mayorta_

- de hombres y los llevan a traba/ar al Perd; al cabo de algunos meses regresan'

s6lo 15 islefios trayendo consigo /q viruela, que produce muchas muertes reduc:e_ndo

la poblacién a unos pocos cientos. |

En el Gltimo cuarto de/ siglo 19, gran parte de Ia pob/acmn fué evacuada hacla ‘

ATahltl por misioneros catol:cos permaneciendo en la isla 171 habltante.g,'

subyugados al mando de un traf:cante frances.

-En el ano 1888, la Isla de Puscua fué anexada a Chl/e y cedida a una compadia
.ganadera inglesa, que les permltlo a los pascuenses sobrevivir, pero restr/ngldos'
fuertemente de su libertad. '

:

‘La tradicién nos habla de una gkan cultura prehistorica, anterior al siglo 18, y"

que, los hechos narrados antemormente se encargaron de borrar la gran mayorta':

de sus manifestaciones.



3.3.1, HISTORIA DEL DESARROLLO AGRICOLA

L.a [eyenda cuenta que con la //cé,voda del rey HQTU jMA TUA a la Islg, se_'
/'ntt;oc/u/'e/‘dn los primeres especics c;rbércas y uyricolas, de las cuales prosperaron
los que se odoptaren mejor al clirna /577(35 frio. Antes de su [legeda estas no exi#tian,
salvo el {ero - miro, que es un arbusto que proporcioné a los hobitantes madera

de uso wricsunal du ante siglos.

Los peinvaros visitontes cocuenlran: en la isla hucelos significativos constituidos

Speincipaliienle por bananos, luaros, hames, Caida de deacar, curcuma y 1norerds.

Hebituolinente « os cullivos se r-«l‘a/imbun cn depresiones coecodas de muros
de picdru pura prolegerios del vidnio, conscrvar 1o humedud y cvitar la brisa

salina.

Durante el auge de la cultt:ra pascucnse, los productos agricolus constiru'yeron
el principal ab(rs_tecim[entol' olimerglic::,o y dentro de las castas tribales, los
&gm’cu/!urcs estuban en un lugar de p;r/' vilegio frente a los demds trobajadores.
S , x
Debido a un lurgo periodo de poces luvias disminuye la produccidén ocgricola,
: /a> cuslas. nobles picrdzn su imagen divino de mf/u:r sobre la naturalcza, viene
: un periodo de anarquia, de amqutlormento de las cosms superiores, gue/ ras tribales
y pérdida de gran parle de la lrad/cmn agricola.
. La violenta historia antes narrada Ise encurgd de dizminuir mas adn las unt/guas
técnicas agr:co/as. Con la llegada c(e la Companiia Gunadera Inglesa, a com/enzos
de esle .s/g/o, por. sobrocarya de owuos y Caprines se eliminé practicamente Ios
restos de agricullura y cubicria w,_/clla/ de la isla.’
, : )
“Desde cntonces se han reulizado un[ sin nurncro de intentas silvo - ugropecuarios,
con re ru/ludos uccptables en la m/rfoma de los cagsos. De eslos vale la pena sélo
mencionor algun progreso on ganaocna pera el consumo mh.rno y plontaciones
de euca //p{us con fines energélicos y niodereros; produczaos por la empresa ogr/co/a
SASIPA, que eaplota el fundo VA/TEA, que ocupa gran parte del territorio de

¥

la )’s/a.



La horticultura actualmerite desbrrol/ada por. los parceleros privados se limita
a escasos productos de mala cdlidad y que no alcanzan a cubrir el consumo
/nterno. Todo esto producto dﬁ limitantes climaticos, especies y varledadesv
no aptas a las condiciones naturales, no acceso a tecnologia, ataques lmportan{ef

|

de plagas llevadas de Ch//e Contu|7r_=ntal y falta de recursos de agua para riego,



.3.3.2. LA ANTIGUA AGRICULTURA RAPA NUI

La agricultura formaba en el pasddo la base del sistema de subsistencia de los
'_qqtiguos puscuences, la pesca de or!('l/a y de altura complementaba a la actividad
agropecuaria. También se criaba‘i gallinas como dnicos animales domé:;fvti?:'os.,
:‘f; EI afo 1799 La Perouse indicaba haber visto cu/uvar ‘batatas, Aames, bananas
;(fy cafq de azicar. Los cultivos tradicionales comc:d/an con los del resto de Ia"
,po/mesm, /nc/uyendo ademds de los md/cados el taro, e/ ti y la paa. .
"YL as crénicas respecto a los szstemas agricolus empleados sén escasas y se limitan
a. las observaciones de algunos navegontes en el siglo XVill y a los relatos de"y
“misjoneros el siglo XIX. En el afo 7722 la’ t/e/‘ra estaba cultivada en gran medida,
las plantaciones se encontraban b/en delirnitddas y los productos agricolas eran,-
. abundantes pero no variados. | ‘

“Purante la segunda mitad del siglo pasado el Camote (o batata), se habia convertido "

|

en el principal alimento en la dieta islefia.
f En el pasado, los islefios usaban cen/fas como abono y tamblen la materia orgdnica

t/l/zaban todos los restos aobtenidos|al limpiar y desmalezar el t°rreno, los cuales

“resuitante de la descomposicion de Tastos y especies vegeta/es. En su produccion

eran ‘apilados al lado de la p/antac:on para su descompos;c:on (; compost?}.

Indudablemente, esta sabia practica contr/bzua a aumentar el contenido de materia
' orgdmca del suelo y con ello, su fert/lldad y capacidad de retencron de humedad,
"‘gm_pg; importantes restricciones del Te/o.

El uso de incorporar cenizas como apono, como también la utilizacion de matena
'orgénlca descompuesta eran conoc:m/entos ant:guos, ampliamente ut//lzados_
en el Pac:f/co Sur, adn antes de ser‘ descubiertos por /os europeos (Barrau, 1971,
In: notas sobre economia prehzstor/fa. Inst. de Estudios Is/a de Pascua, U. de
Chl/e) - N ; |
' ‘ ‘ ', ,
&A&mg ien,.la. época. prehistérica Iestaba definido por la utilizacién- del..aguay
idexlluvia . que escurria .por los cauces naturales; estos recursos hidricos: erany?
;gt:l:zgdos en el regadio de- terrazas.x De estas estructuras aun hay ciertas
evidencias en algunos sectores de la ls/a_(quebradas que descienden del Maunga
Terevaka). Se estima que en el pasado la vegetacién era mas abundante? y por

lo mismo el escurrimiento de las peaueins ripnrne arn MAC nanmanaata -



Las técnicas de cultivo tradicfo‘na/mente’ usadas por los islefos ‘eran muy
'sausfactor/as en los rubros tradzcmnales como plétanos, camotes, cafia de azicar,
taro, fiame, mas aun, la utilizacién de estos productos llegaba a alcanzar altos
grados de sofisticacion (secado, conservacion, etc). Ademds, ciertos rituales

y prohlb/c:ones perm/t/an proteger los campos cultivados y su produccién,

La importancia de la agricultura en el pasado de Isla de Pascua se ve reflejada
en lus festividades religiosas que sﬁ, celebrabun en época de cosecha o slembras,
‘Existia casi una coincidencia absoluta entre las festividades religiosas y las
actividades agricolas, constituyendo un sistema’ de control social sobre las
actividades econémicas. ' |

3'4," TENENCIA DE LA TIERRA a

vEl afo 1888 el Gobierno Chileno lncorporo a traves de Policarpo Toro, a su sob /-ama
Ia /sla de Pascua. La inscripcién en e/ Conservador de Bienes Raices de Valparaisc
se h/zo rec:én el aio 1933, /ncluyendo bajo una so/a inscripcién todo el perimetra
,de la /sla a nombre del Fisco. Una vez creado el Departamento de Isla de Pascuc
;(Ley 16 447) se trasladé la inscripcidn al Conservador de Bienes Raices de Isla de
Pascua. '

A

\

A part:r del afo 1978 y de acuerdo a Iq Ley 2.885 se empieza a reconocer la calidac

de poseedores regulares, entregando titulos gratu:tos, a aquellos habitantes de Isic

!
gg (’p_scga que pudieran demostrar derechos ancestrales con -la documentacqo_g

) l

H

correspondiente.

LéS titulos de dominio han sido entregadlos en el area urbana y en la zona de parcelas,
E/ resto de la /s/a es reserva fiscal y cor‘responde al Fundo Vaitea, que es administradc

por SASIPA, o0 ha sido declarado Parque l\‘(acmna/ y es adm/n/strado p0r C ONAF.
i



ieniej de recursos h:dro/o?:cos en la isla es Ia duvia,§ Esta, al ser
/nterccptada por el suelo permeable de origen volcamco reciente, se infiltra y pasa .
a alimentar un embalse subterréneo: generalizado y de ‘caracteristicas que son
peculiares a las islas ocednicos. Sin |embargo, en los créteres de los volcanes Y
en cavernas abiertas en la lava sue/e!acumularse el agua I/uwa al punto de haber
_{CQ(ISU“{_/dQ importantes rescrvas parp la poblacién y lamb/en, en épocas mas -
‘recientes, para bebida del ganado. Ha‘lsta no hace muchos afios una caferia extraia ';'
agua del crater del Rano Raraku y /a%conduc:’a a un estanque de hormigdn situado _

-en el llano.

De tal manera que en la Isla prlécticamente no existen los escurrimientos
superficiales. Sin embargo, desde la fcz/da oriental del Terevaka surgen a lo menos
tres cauces que con lluvias abundantes sue/en llevar C/erto escurrimiento de caracter
esporadlco. Uno de estos cauces, el mas activo, t/ene conexién al parecer con
Jel crater del Rano Aroi, situado en Ia /adera SE del Terevaka, y se manifiesta como
un zan/on labrado en la /ava que a veces esta a la wsta y presenta pequenos saltos, o
yv Qtras muestran los caracteristicos tgneles que dejan los /avqs al enfriarse. Este -
';;c’ai,zce va a morir en Vai Tea. Otras dos de estas "quebradas" se desarrollan mads
‘al norte. Una va a morir en los I(anos entre Vai Tea y Anakena, y el més
septentr/ona/ précticamente se /dentlf/ca con la zona deprimida que se dlsuelve
en Anakena. E! gasto cont/nuo del pmmer cauce, en su curso superior, no supera ;
allls

Para suplir la carencia de aguas corrientes, desde tiempos prehistéricos la lluvia
fue retenlda por los islefios en pequeno}s recipientes Iabrados en las rocas, conocidos
con el nombre de taheta en /dtoma pascuense. Se /as reconoce especialmente en
Jos antiguos complejos aldeanos. En rtrempos modernos la gente de la isla co/ecta".
aguas luvias en los techos de las casas conduciédolas "a estanques cisternas, y un
lnforme técnico de hace pocos anos prop:c;a adecuar .la cancha de aterr/za/e de'
Mataveri para tal objetivo (Alamos, F., 1979) ' -

Con lo expresado, yqueda de man/ iesto Ia /m o tancia del e Ise .
P , ﬁ,\z da de m f 'ﬁ p r mba subtemg_g_ggy

comoﬁféuente{&de recursgj lo cua/ debe| cons/derarse en el andlisis de una eventua/

¥ oz

obra de regulacién superficial.



HOy los problemas de abastecimiento \de agua se resuclven en gran medida medlante .
bombeo desde el embalse subterraneo. Este se presenta- como una lente de agug
dulce, muy plana, que tiene su- max:mg a/tura de aproximadamente 1 m. en el centro.
de la :sla y su minima junto a la //nea de costa. Este embalse descarga en forma'
natura/ hac:a el mar, a través de todo el perimetro de /a isla. Se ha calculado quew
se produce un escurum/ento de 1 I/s por cada 20 m. de costa. En el pozo de Vai
Tea que ocupa una pos:cmn central en /a isla, se encuentra el mvel freauco a Ia‘_.‘

|
mas -qlta cota de toda ella.

La forma de ‘lente con que se presente el acuifero, comprobada a través de los
sonda/es practlcados, es comun en las islas ocednicas. El equ:/:brto se conserva .
por dlferencm de densidades entre el fJgua dulce del embalse recargado por la Iluwav'
a traves de un medio muy permeable| como son los suelos y lavas de Pascua, y el
aguq ‘del mar. La penetracion del ag!ua salada del mqr se produce cuando el "Q‘!‘?_
duice se bombea, de modo de que si el sonda/'e penetra mds de la cuenta, puede :
mezclarse agua salada con el agua du/ce ‘al bombear, situacién que mds de unq
vez se ha produc:do en los pozos perforados por CORFO.

De alli que Se recom/ende que los pozos profundos estén lo mas alejados posible -
de Ia costa, ' " S

i e

Pior‘ otra parte, se ha comprobado a través de pruebas de agotamiento en los pozos;,

.que-la influencia que. el bombeo ejerce sobre otro en su vencidad es minima, lo
quf: indica la abundancia del recurso suf)terrdneo y la gran permeabilidad del Subsuelo,
y tqmblen se ha comprobado que el nivel fredtico en |0s pozos sufre f/uctuacmnef

PG

-con fgs mareas, con cierto desfase.

- En |a actualidad se encuentran en funcionamiento 7 sondajes, de 26 que perford
la Corfo entre los afios 1964 a 1968, . ‘ S

EI eatencial de recurso de agua para riego se debe elegir, en las fuentes que.
_compatibilicen los minimos costos dé extraccién con el resto de-variables que
permltan un sostenido progreso agropecuar/o. En todo caso las disponibilidades
-de agua para riego, sin considerar el resto de recursos, se pueden erumerar conformev
,‘a una prtortzacmn de costo y facilidad de extracc;on.

‘ .
- chpgg&el.yszstema de:agua potable' de Hanga ‘Rog;} que posee la ventaja de un

ba/o costo respecto a la inversidn ‘inicial, pero un cOsto significativo del valor

del aaua. !



R ggwﬁggaﬁg § Este recurso aparentemente fécil de extraer

[
grawtaczona/mente, se deberd esrud/ar con atenc;on, cuidando de no producir

: _dqtenoro en cl medio ambiente,

@ mm’ Qfgmle"{oide aguas, subterrapeas en:pozos' someros y Sonda/esmm&««mé

(LA O

Especialmente atractivo resulta estudiar la facl:b:/:dad de extraer el agua N
mediante mp_[mﬂg‘m_mﬁ EXIStTn a lo menos 4 pozos con rendimiento,

&E“IR ‘,ggp‘g idn.de.aguas !luyiasten séctores de escorrentia superficial como:
|

a) Sector urbano, que resultana como un subproducto del saneamlento de
Bgs 'OCIén%-deLaguas Jluvigs de Hanﬁa Roa, 3

b) ﬂmmaterflzgjgme Mataveri, ap¢ovechando y adaptando las canaletas Iatera/es
receptoras de aguas //uwas.

. i .
lenta;ﬁ&g&% aguas- /Iuwaﬁ en pequefas hoyas

] previamente
lmpermeab///zadas. _ | '



83,7,
Ly - [N

; La humedad relatlva es muy a(ta y esta sobre el 80 % pract:camente todo pl'. :

SUELOs:

Los suelos de la Isla de Pascua derivan de cemzas ‘volcénicas y lavas basaltlcas
y andesiticas imtemperizadas.. los suelos no presentan un buen desarrollo del
perfil debido al lento proceso‘ de laterizacion que han sufrido. La mayarla ge
los suelos son delgados como ICT demuestran los afloramientos de rocas, presentap
serias limitaciones para el desorrollo de cultivos dadas- su alta pedregos:dad,
ba/a capacidad de retencion de humedad, baja fertilidad, escasa profundldad,
pend/enles excesivas y grados de erosién, ",Solamente el::29,5 J‘?gﬁm@
s)ajis/a;songarables (clases I, (/I, y 1V de capacidad de.usq).

La ba/a capac1dad de retencion de humedad del suelo wsta determinada por

el tipo y contenldo de arcillas y por el bajo conten/do 'de materia orgdnica. Estg
1

caractemst/ca, unida al drena/e excesivo, tiene como consecuencia una Ilmltagtor

enla dlspomb//tdad de agua para los cultivos en la época de verano,

La baja fertilidod de los suelos de Pascua, estd relacionada con la répida:"

descomposm/on de la mater:alorgan/ca que ocurre como consecuencia de [as
elevadas temperaturas. En la /sla se ha encoatrado frecuentemente smtomas'f
de deficiencia de nitrégeno, fosforo, y potasio. El alto poder de fijacién de g
fosforo de los suelos vo/cénic‘os obliga a la fertilizacién con este elementb. .
Al mismo tiempo se ha detectado defzc:encza de mccroelementos que pod(‘lan}
impedir que los cultivos desarrollaran su potencial. _

.~ CLIMA:

.El ¢clima de Isla de Pascua corr%sponde a una clima maritimo con caracteristicas"é;'-_'
. subtropicales, templado calldo} con /Iuwas distribuidas homogeneame'}te a lo"_‘
‘Iargo del ono. Isla de Pascua se encuentra localizada en el Ilmlte Sur del clzmg,‘
vtroplcal, pero por existir vonac:ones estacionales de temperatura, se le ha,“
‘ clasificado en subtropical.

i

ano. El mes mas frio es Julio y Febrero es el mas caltdo.
i

]

i

" Los vientos predominantes son Ios del Estem con velocidades aprec:ables durante

précticamente todo el afio. El viento se constituye en una de /a.s pr:nCIpalezs”'

" limitaciones para el cultivo de hortalizas y frutales. : R -
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| COMER CIALIZACION:

La producc:on local es comercza//zada directamente del productor al /consumldor .

_en la feria libre y mercado m‘umc:pa/ vendida a domicilio o entregada a negoc;los.’ :

3,10~

_ La isla no esta en la ruta de ninguna linea de. navegacién regular, Dada quﬁ

todo por este ultimo aspecto por el hecho de tratarse de un mercado cerrado,. . -,

No se tienen experiencias respecto a exportaciones al continente o Tahiti,

!
Los precios de los productos agmcolas son muy altos como comecuencm qe/

.elevado costo de los lﬂSumOf las restricciones a la produccién y el preClo que '

alcanzan los productos enwados desde el contmente‘ Estén determinados sobrg ‘

De la praduccién local apro:T/madamenle el 40% se vende. el resta es tracaqo,

; rega/ado o consumido por el propio grupo fam/llar. Trad/czonalmente, Ias ls{enos

’han producido hortalizas en| los huertos caseros. Adn cuando esta. modalldac

ha perdido alguna importancia, constrszye a abastecer de productps vege{ale.
a vlas familias isledas.

TRANSPORTE:

lsla de Pascua se encuentra{ a 3.700 Kms. de las costas de Chile Contlnenta‘

~y auna dlstancm szm//ar de th/ ti.

|

. no tiene puerto, ni carga, no interesa a las lineas que unen el extremo Orlengﬁ

con Sud América. Sélo es ws: tada ocas:onalmente por yates de a/ta mar y a/gunos

barcos de tur/smo.

La conexién aérea la hace Lan Chile dos veces por semana uniendolaq a Tahlp

. y el continente.

Considerando el alto costo del transporte de carga de Isla de Pascua, el Mm/sterla
de Transporte y Telecomumcac:ones subsidia el tréfico maritimo a ese terr:;o{lo.

. El afio 1987 se dispuso 14, 5'm/l/ones de pesos para ese efecto, Cons:deranda

. los costos de flete, estiba Y. desest/ba, el costo por tonelada Valparaiso- Hanga
Roa fue de $ 30.000.- Esto descontando la bonificacion.

i
1.

- A portir del mes de Octul: c & beneficio del subsidio se distribuird directamente

@ cada uno de los usuarios, dependiendo del valumen de toneladas que el subsidio

A

permita financiar.



1l

AQB(CUL TURA ACTU@ L:

Adn cuando en el pasado Ios Rapa NUI tenian una gran cultura. agr/cola, la

fueron perdiendo al verse oblzgados por diversas c:rcunstanc:as, a modlﬂcar,

|
sus actividades laborales hacia la ganaderia, turisma y de servicios.

En la octualidad se puede apreciar que los pascuenses tienen una escasa culturg
agricola que se refleja en Idiuti/izacién de tecno/'og/'as muy primitivas. "Esto
se ve agravado al comprobar que se han ido mcorporando rubros no tradlcmnalej

|
para los isleios, como las (rorta/:zas de clima templado, que v }leron

complementar la dieta isleAa, luego de la llegada de la adm:n/strac:/on c4wl'
|
a la isla (1965) Trad:czonalmente se cultivaba en Pascua , comotes, taro, ﬁarpe.

thy algo de maiz. Por ello lal llegada de horta/:zas verdes significé un cqml?lp

rad(cal en la estructura de uso del suelo y en las técnicas de manejo.
. 1, .

Lo s:tuaczon de postergacién de la agrzcultura pascuense se debe a Ias mult/ples

S

limitantes a/ desarrollo agrlco/a que existe en la Isla de Pascua:

- La restrlnglda demanda dej productos’ agrlco/as de Isla de Pascua, por su
-escasa poblaczon y reducido nimero de turistas, determina un mercado de

fac:l saturacién que no mot1 va a realizar grandes inversiones.

- Los vientos constantes, de v,e/ocidad' promedio de 15 nudos constituyen ng_

. e l .
importante restriccion al desarrollo agricola.

\ FH i “
- Las altas temperaturas y hulmedad relativa hacen a /a isla el s/t/o ldeal Para\

' el desanfo//o de plagas y enfermedades que practlcamente destruyen ZQCJQ,!
tipo de cultivos. S -

- La precaria calidad de los suelos (pobres en mater/a orgamca, poco profung g,ﬁ
erosionables) con una ba/lszma fertilidad determ/na rendimientos bajos. .-

= La inexistencia de regad/o obltga a pract/car solamente agrlcu/tura de secana,,'
que se ve limitada por una temparada de: seqwa relativa (Octubre-Abr/[),
en que la evaporac:on supera a la precipitacion por la alta demanda
atmosferlca. : . i

L o

Como se indico anter:ormente, la agricultura como GCtl vidad productivg na
interesa al pascuense. Sé6lo el 15% de la superficie de parce/as es actualmenfe
utilizado por un escaso numero de agricultores. Desde el punto de wsta_del_
empleo la actividad agropecuar/a es muy poco significativa. El servicig
Agricola y Ganadero md:caba el @ho 1983 que las bonificaciones al transporte”'

y al turismo han hecho poco atract: vay rentab/e la agr:cullura. RN



COMISION NACIONAL DE RIEGO
SECRETARIA EJECUTIVA
SANTIAGO - CHILE

TERMINOS DE REFERENCIA

ESTUDIO HIDROGEOLOGICO DE LA ISLA DE PASCUA - V REGION

INTRODUCCION

De acuerdo con la Directiva Presidencial para el Desarrollo de Isla de
Pascua (Octubre/87) el Gobierno ha definido un Plan de Desarrollo cuyo
objetivo basico es la consolidacidn del desarrollo integral de Isla de
Pascua, teniendo en cuenta su importancia estrateg1ca en el Pacifico
Sur y recordando que este aho se cump]en 100 afos desde su integracidn
al territorio nacional.

Para este efecto se cred una "Comisidon Isla de Pascua", presidida por
el Sr. Ministro del Interior e integrada ademas por los Srs. Ministros
de Relaciones Exteriores, Hacienda, Director de la Oficina de Planifi-
cacion Nacional e Intendente de la Regidon de Valparaiso, la que evalua-
ra las orientaciones fundamentales de las politicas econdmicas y socia-
les en el proceso de planificacidn para la Provincia Isla de Pascua y
coordinara con los demas Ministerios la definicidon de planes, programas
y cursos de accidn de caracter nacional para dicha provincia.

Entre las disposiciones especificas fijadas por esta Directiva Presi-
dencial le ha correspondido a la Comisidn Nacional de Riego el "estudio
de la factibilidad de construir un sistema de regadio, aprovechando las
napas de agua subterranea”. -

Para este efecto, y considerando los informes preliminares existentes
sobre la materia (a.- y b.-), 1a Comision Nacional de Riego ha resuelto
dividir este estudio en dos fases, siendo la primera una evaluacidn ex-
haustiva de los recursos hidricos de la isla, especialmente sus aguas
subterraneas. En una segunda fase, y dependiendo de los volumenes de
agua que como resultado del estudio hidrogeoldgico se recomiende explo-
tar, se disefiara un sistema de regadio adecuado a las caracteristicas
agroclimaticas, de suelos, tipos de cultivos existentes o posibles de
implantar y aspectos econdmicos propios de las condiciones particulares
de la Isla de Pascua.

“Informe Preliminar Posibilidades de Regadio en Isla de Pascua, V Re-
gion", Direccidon de Riego - M.0.P., Junio/84

“Resumen - Proposicidn de Proyecto de Riego en Isla de Pascua", Direc-
cion Regional de Riego y Serplac - V Regidn, Septiembre/87.
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OBJETIVO DEL ESTUDIO

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

Se plantea como objetivo fundamental la definicién de los recursos hi-
dricos subterraneos, que considere la existencia de agua subterranea en
Ta Isla, el grado de explotacion actual y su posibilidad de expansion
condicionada a la preservacion de la ca]1dad del agua necesaria para el
consumo de la poblacion.

CONTENIDO DEL ESTUDIO

E1 estudio comprenderd, a 1o menos, un reconocimiento detallado de te-
rreno, analisis de la informacidn hidroldogica e hidrogeoldgica existen-
te y elaboracidon de un informe que defina las caracteristicas del em-
balse subterraneo, a saber, su geometria, caracteristicas de los acui-
feros, funcionamiento hidraulico, balance y alternativas de explota-
cion.

Para estos efectos se debera realizar una recopilacion de antecedentes
hidroldgicos, levantamiento hidrogeoldgico, encuestas, muestreos, afo-
ros, analisis quimicos, construccidn, calibracidn y operacidon de un mo-
delo de simulacidén hidrogeoldgica, obtenc1on de resu]tados y elabora-
cidn de un informe final. :

La cartografia que servira de plano base del estudio sera la disponib]e
en el Servicio Aerofotogramétrico de la FACH a escala 1:10.000 del aho
1982.

IV MATERIAS A DESARROLLAR POR EL CONSULTOR -

1. Pluviometria

Se debera recopilar, analizar, corregir, comp]etar y procesar toda
la informacion pluviométrica existente en la isla, con el objeto de
obtener estadisticas homogeneas que permitan finalmente determinar
valores medios mensuales para distintas probabilidades de exceden-
cia. Adicionalmente, se analizara el regimen de precipitaciones ma-
ximas, incluyendo las ocurridas en periodos variables de 24 horas,
48 horas y hasta 120 horas consecutivas. Finalmente, en base a los
antecedentes pluviograficos existentes, se determinaran las curvas
Intensidad - Duracidn - Frecuencia para precipitaciones de hasta 120
minutos y con periodos de retorno comprendidos entre 2 y 50 afos.

2. Catastro de Pozos

Se realizara un inventario completo de las d1ferentes fuentes de
agua existentes en la Isla, tales como crateres, vertientes, pozos y
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norias. De cada uno de ellos se confeccionara una ficha con su ubi-
cacion, y cuando proceda los antecedentes técnicos constructivos,
tipo de habilitacidn, uso del agua, niveles estaticos y conductivi-
dad eléctrica. Cuando se disponga de instalacidn de extraccidn, se
indicara también el caudal entregado por cada fuente y su nivel di-
namico.

3. Levantamiento Hidrogeoldgico

Se determinara las condiciones geologicas del area, que hacen posi-
ble la existencia de un embalse subterraneo, particularmente en
cuanto a los materiales aflorantes, la geomorfologia, su estructura
y tectonica, todo ello en funcidon de su importancia desde el punto
de vista hidrogeologico.

4. Definicidn del Embalse Subterraneo

Sobre la base del andlisis de los .antecedentes disponibles, del re-
conocimiento de terreno, y de los resultados obtenidos en los puntos
2y 3, se procedera a delimitar los bordes superficiales del embalse
subterraneo. Este documento sirve para encuadrar el area de estudio
posterior y detallar el contenido de los capitulos posteriores den-
tro de los limites establecidos para el o los embalses subterraneos.

5. Caracteristicas Geométricas del Embalse Subterraneo

-Se efectuard una caracterizacion geométrica. Esto implica una defi-
nicidn estereoscopica del embalse subterraneo enmarcada dentro de
los limites definidos en el punto 4, con el objeto de conocer la
ubicacidn y cubicacion del mencionado embalse.

Este analisis debera ir acompanado de planos de planta y cortes hi-
drogeologicos que sirvan para ilustrar la definicidn tridimensional
del acuifero. ' '

6. Caracteristicas de los Acuiferos

Se debera determinar:

a.- Profundidad de los niveles estaticos

b.- Variacion temporal de los niveles estaticos

O
1

Sentido de escurrimiento del agua subterranea

d.- Coeficientes de transmisibilidad y almacenamiento

(1]
t

Calidad quimica del agua subterranea
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De cada uno de estos parametros, ademas del texto y las tablas que
se obtengan, se elaborara un documento grafico que sintetice cada
una de estas caracteristicas y que permita la comprensidn de sus va-
lores. ' :

. Relacidon Acuifero-Mar

Se realizard un andalisis de las fluctuaciones de mareas, determinan-
do la posicidon de la interfase agua dulce - agua salada para cada
situacidn y para todos los embalses subterraneos que existan en la
Isla. Se incluiran documentos graficos tales como perfiles trans-
versales de la Isla u otro tipo de esquemas.

. Funcionamiento Hidraulico del Embalse

Se determinara una relacidon cualitativa de todas y cada una de las
entradas y salidas de agua hacia y desde el sistema. La buena con-
cepcidn de este capitulo permite plantear el balance cuantitativo
que se describe mas adelante. Dentro de este esquema se considera
de fundamental importancia el estudio hidroldgico de la Isla.

Balance

Sobre la base de todos los elementos analizados en los puntos ante-
riores, se planteara 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-
racter 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 debera incluir las explotacio-
nes actuales de la Isla.

Construccion de un Modelo

Se debera elaborar™ un modelo de simulacidén hidrogeoldgica con el
grado de detalle que los antecedentes hidrogeoldgicos existentes lo
permitan, indicando las condiciones de borde, datos de entrada, pro-
cesos de calibracion y validacidon y elementos fisicos de contraste.

Posibilidades de Empleo del Agua Subterranea y Modalidad de Explota-
cién '

De acuerdo con el conocimiento adquirido en. todos y cada uno de los
puntos anteriores se debera establecer un esquema de obtencidon de
agua subterranea. Para ello debera indicarse las areas mas promiso-
rias definiendo ademas para cada una de ellas las. caracteristicas de
un pozo tipo: profundidad de perforacion, método de perforacion,
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diametros a emplear, caracteristicas del entubamiento definitivo y
caudales esperados, asi como la posible calidad quimica de 1las
aguas.

Para cada pozo tipo se determinard un presupuesto detallado de cons-
truccion y explotacion..

Criterios de Explotacidn

Considerando que el acuifero estad localizado en una Isla, se deberan
fijar los criterios de explotacidon, como asimismo, los sistemas de
vigilancia y control a que debe quedar sometido, con el fin de pre-
venir riesgos de explotacidn excesiva en .algunos sectores que signi-
fique ascenso de la intrusidon salina, teniendo en cuenta los resul-
tados preliminares obtenidos del modelo de simulacidn.

Informe Final del Estudio

E1 informe final del estudio, debera contener todos los puntos defi-
nidos en este Capitulo IV. Este informe debera contener una memoria
y anexos. La memoria incluira los aspectos principales de cada ca-
pitulo, en particular los datos de base, forma de analizarlos, re-
sultados obtenidos, conclusiones y recomendaciones con las tablas y
graficos indispensables. "En Anexos, se entregara la estadistica em-
pleada, estratigrafia de pozos, pruebas de bombeo, andlisis quimicos
de agua, modelo de simulacidn, etc. gque hayan sido empleados en el
estudio y redaccion de la memoria. Por otra parte se presentaran
los planos ilustrativos con las caracteristicas del embalse subte-
rraneo.



xS .
'_CGMISION NACIONAL DE RIEGO
.~ SECRETARIA EJECUTIVA
SANTIAGO - CHILE

- ANEXO 2



COMISION NACIONAL DE RIEGO

SECRETARIA EJECUTIVA

ESTUDIO DEL REGADIO
DE ,
ISLA DE  PASCUA

I ETAPA ¢ ESTUDIO HIDROGEOLOGICO

PROPUESTA  TECNICA

- MAYO - 1988

ALAMOS Y PERALTA ;NGENIEROS CONSULTORES LTDA.

TOLEDO 1944 , PROVIDENCIA - TELS.: 2231142 - 2514551 SANTIAGO




TOLENO

Agua para Hanga Roa - Isla de Pascua-Chile

1944 PIOVINEMTIA SAMTIALO

TELEFOMOS: 2231142 -

ALAMOS Y PERALTA lNGElNI;EROS CONSULTORES LTDA .
* AECURSOS HIDRAULICOS. AGUAS SUBTERRANEAS REGADIO - AGUA POTABLE E INDUSTRIAL
INDICE
Bagina
5.2.1 RECOPILACION Y ANALISIS CRITICO DE LOS
ESTUDIOS HIDROLOGICOS E HIDROGEOLOGICOS
EXISTENTES EN LA ISLA DE PASCUA 1
5.2.1.1 Prospeccién Hidrogeolégica de la Isla de
Pascua 1
5.2.1.2 Proyecto de Racionalizacién, Mejorahiento
Yy Ampliacién de la Red de Agua Potable, Po-
zos de Captacién y Estanques Acumuladores. 1
5.2.1.3 Situacién Energética Isla de Pascua 3
5.2.1.4 Tablas de Mareas 3
5.2.1.5 Diagnéstico del Servicio de Agqua Potable g
' de Hanga Roa - Isla de Pascua 3
5.2.1.6 Deteccién de Fugas Red de Agqua " Potable
Isla de Pascua , 4
5.2.1.17 Labor Realizada afios 1981-1983, Programa
' 1983 - 4
5.2.1.8 Labor Realizada en 1984 - Servicio de
' Agua Potable ‘ 4
5.2.1.9 Labor Realizada en 1985 - Servicio de
Agua Potable 5
5.2.1.10 Labor Realizada en 1986 - Servicio de
Agua Potable ' 6
5.2.1.11 Labor Realizada en 1987 - Servicio de
Agua Potable 6
5.2.1.12 Informe de Habilitacién, Desarrollo y
Prueba de Bombeo en Pozo N© 23 del Fundo
Vaitea ' : 7
5.2.1.13 Una Alternativa para Abastecimiento de
2

2514551



ALAMOS Y PERALTA 4 INGENI.EHOS CONSULTORES LTDA .

RECURSOS HIDRAULICOS AGUAS SUBTERRANEAS® REGADIN AGUA POTABLE E INDUSTRIAL

5.2.1.14 Resumen - Proposicién de Proyecto de Riego
en la Isla de Pascua . ' 7

5.2.1.15 Informe Preliminar - Posibilidades de Rega--

dio en Isla de Pascua y Regién 8
5.2.1.16 Mapa Hidrogeolégico Nacional o 8
5.2.1.17 Andlisis Critico de la Red de Medicién de

Niveles de Aqua Subterrénea - 8
5.2.1.18 Anadlisis de la Capacidad de Soporte de los

Pavimentos del Aeropuerto Mataveri en Isla

de Pascua 9
5.2.1.19 Asesoria para la Construccién de la Prolon-

gacién del Aeropuerto, incluyendo Terraplén

Base y Pavimento de Rodado. 9
5.2.1.20 Asesorfa Permanente desde el aiio 1978 a la

fecha en el Abastecimiento de Agua'Eotable 10
5.2.2 INDICE DETALLADO DE MATERIAS QUE SE

ABORDARAN 11
5.2.2.1 Recopilacién y Analisis de Antecedentes 11
5.2.2.2 Precipitaciones : ‘ ' 11
5.2.2.3 Catastro de Pozos, Norias y Vertientes 11
5.2.2.4 Levantamiento Hidrogeolégico N 11
5.2.2.5 Definicién del Embalse Subterraneo 11
5.2.2.6 Caracteristicas Geométricas del Embalse v

Subterréneo ) . 11
5.2.2.7 Caracteristicas Hidréulicas del Embalse -

Subterrdneo : 12
5.2.2.8 Caracteristicas de la Napa'Acuifera 12
5.2.2.9 Relacién Acufifero - Mar : 12
5.2.2.10 Funcionamiento Hidrédulico del Embalse 12
5.2.2:11 Balance Cuantitativo del Funcionamignto‘ 12

TOLEDO 1944 - PROVIDENCIA SANTIAGO . TELEFONOS: 2231142 - 2514551



ALAMOS

Y PERALTA

INGENIEROS

CONSULTORES

LTDA .

_ RECURSOS HIDRAULICOS

5.2.2.12

5.2.2.13

5.2.2.14

5.2.2.15

5.2.3

5.2.3.1
5.2.3.2
5.2.3.3
5.2.3.4
5.2.3.5

5.2.3.6
5.2.3.7

5.2.3.8

5.2.3.9

5.2.3.10
5.2.3.11
5.2.3.12
5.2.3.13
5.2.3.14

5.2.4
5.2.5

5.2.6
5.2.7

TOLEDO 1944 .

PROVINDENCIA

AGUA% SUBTERAANEAS 4 REGADIO
Modelo Hidrogeoléglico

Empleo del Agua Subterrénea - Modalidad
de Explotacién '

Criterios de Explotacién

Informe Final del Estudio

METODQLQOGIA DE TRABAJO
Introduccién y Objeto del Estudio
Estudio de Precipitaciones
Catastro de Pozos

Levantamiento Hidrogeolégico
Definicién del Embalse Subterraneo

Caracteristicas Geométricés del
Embalse Subterréaneo

Caracteri{sticas Hidrdalicas del
Embalse Subterraneo

Caracteristicas de la Napa Acuife;a.
Relacién Acuifero - Mar

Funcionamiento Hidrdulico del Sistema
Balance Cuantitativo del Funcionamignto
Modelo Hidrogeolégico

Empleo del Agua Subterranea

Criterios de Explotacién

PROGRAMA DE ACTIVIDADES
CALENDARIOC ENTREGA INFORMES

NOMINA DE PROFESIONALES

ESQUEMA ORGANIZATIVO

SANTIAGO -

AGUA POTABLE E INDUSTRIAL

13

13
13

14

16
16
16
18
19

19

20

21
21
23
24
24
25
29

29

31
33
34

36

TELEFONOS: 2231142 -

2514551



ALAMOS Y PERALTA ING.ENIEROS CONSULTORES LTDA.

RECURSOS HIDRAULICOS AGUAS SUBTERRANEAS , REGADIC? AGUA POTABLE E INDUSTRIAL

5.2.1 Recopilacién Y Anédlisis Critico de los Estudios
Hidrolegicos e Hidrogeolégicos Existentes en la Isla de
. Bascua ‘ A

$.2.1.1 Pprospeccioén Hidrogeolégica de la Isla de E___éscua

Este trabajo fue realizado entre los afios 1963 y 1967, por
el Departamento de Recursos Hidrdulicos de CORFO, en ése
entonces denominado Seccién Aquas Subterrdneas. El estudio
consistié en un reconocimiento general de la Isla, desde el
punto de vista de la posible obtencién de agua subterrénea;
en la construccién de un total de 26 sondeos con
profundidad comprendida entre 7 y 102 metros, y con
andlisis de 1las caracteristicas quimicas del agua. El
Ingeniero encargado de este proyecto fue el sefior Fernando
Alamos Cerda. No existe ningin informe publicado al
respecto, que contenga el detalle del trabajo realizado,
como las conclusiones obtenidas, s6lo existe el catastro de
pozos como tal. El resto de la informacién y experiencia
obtenida, se encuentra en notas de trabajo de borrador en
poder del Ingeniero Alamos Cerda, como en el bagaje de
conocimientos por ¢é1 adquiridos durante 1la etapa de
investigacién. :

El empleo que se hard de estos datos corresponde al
inventario de pozos con sus caracteristicas, constructivas,
de produccién, calidad quimica de las aguas. Asimismo se
vertird 1la concepcldén sobre las condiciones de existencia
del agua subterrdnea en 1la Isla y 1los criterios de
explotacién, sobre la base de la experiencia adquirida en
esos afios.

5.2.1.2 proyecto de Racionalizacién, Mejoramiento y Ampliacién de
la Red de Agua Potable, Pozos de Captaciéon y Estanques
Acumuladores Hanga Roa - Isla de Pascua - Fernando Alamos
Cerda - Febrero 1979 h

Este estudio contiene 1los siguientes aspectos que se
empleardn en el trabajo propuesto. '

- Recursos de Aguas Superficiales y Subterréneas
- Pozos Profundos, Fluctuaciones del Nivel Estdtico
- Calidad de las Aguas, Fisico-Quimico y Bacteriolégico

- Anteproyecto de Captacién, Regulacién. y Distribucién

TOLEDO 1944 - PROVIDENC!A SANTIAGO ’ . TELEFONOS: 2231142 - 2514351
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De ello se aprovechard todos 1los antecedentes antes
descritos, en particular 1las fluctuaciones 4del nivel
estdtico, calidad quimica de las aguas, funcionamiento del
acuifero y criterios de ubicacién de sondeos, como también
criterios de explotacién de la misma. o

El informe comprende 69 pdginas, 8 tablas, 3 anexos, 4
gréficos y dos planos. '

Las Tablas son las siguientes:

- Regisfro de Pozos Profundos

- Andlisis Bacteriolégico de Agua Supterr&nea

- Listado Fisico Quimico de Agua Subterrénea

- Listado y Caracteristicas de Motobombés Ekistentes
- Empalmés de Agua Potable por Seétor

- Tasa Anual de Crecimiento Demoqréfico‘

- Poblacién Futura

- Consumos futuros de agua en Hanga Roa

Los anexos incluyen:

- Contrato - Andlisis Fisico-Quimico - Equipo‘Sondeo

Los graficos contienen:

- Oscilacién del N.E. en Pozo N© 10 en correlacién con
Mareas :

- Oscilacién del N.E. en Pozos N© 10 y 11 en correlacién
con Mareas '

- Oscilacién del N.E. en Pozo N©O 21 en‘ correlacién con
Mareas

- Poblacién Futura
Los Planos contienen:
- Ubicacién de Pozos Profundos

- Red de Agua Potable de Hanga Roa

FEIVIDENCIA SANTIAGO TELEFOMOS: 2231142 -
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5.2.1.3 gituacién Energética Isla de Pascua - Comisién Nacional de
Energfa - 1982 '

os antecedentes mads importantes de este estudio y que
serdn empleados en el trabajo gue se propone se refieren a:

- Reglistro de Temperaturas

- Registros deAHumeaad Relativa _

- Registros de Precipitaciones entre 1970 y 1979.
- Régistro de Direccién y Magnitud de Vientos

- Radiacién Solar

Todos - estos datos, serdn analizados, en el estudio
hidrogeolégico, en particular en el item infiltraciones por
agua de 1lluvia. Dado que se deber& restar de la
precipitacién la evapotranspiracién correspondiente. Para
ello se empleardn las férmulas de Penman, Tura, Contagne u
otra que se ajuste a las caracteristicas de la Isla.

5.2.1.4 7Tablas Qg Mareas -Instituto Geografico de la Armada

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

Su empleo se relaciona con la posicién de la interfase y su
zona de difusién, segin se detallard mas adelante en el
capitulo correspondiente a ;a relacién Acuifero - Mar.

5.2.1.5 Dpjagpéstico del Servicjo de Agua P__t_a_b_l.:o. de Hanga Reoa =
Isla de Pascua ICSA para CORFO Abril 1975

Este estudio hace un detallado analisis y diagnéstico de la
situacién del servicio de Agua Potable de .la 1Isla de
Pascua, a esa fecha. '

A parte de los antecedentes propios del servicio en cuanto
a su funcionamiento, caudales bombeados, red de
distribucién, etc., contiene un interesante dato sobre la
variacién de la salinidad del agua subterrédnea, en relacién
con el caudal bombeado en el sondeo P-21. Agrega 3
anélisis quimicos de fecha 17-2-75 y entrega criterios - de
depresién mdximas admisibles para evitar peligros de
intrusién. :

TOLEDO 1944 - PROVIDENCIA SANTIAGS ' TELEFONQS: 2231142 - 251435}
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Todo lo anterlor seré empleado - en el capitulo
correspondiente a hidrogeologia en el estudio gque se
propone, en particular en la relacién acuifero - mar,
criterios de explotacién y <concepcién general del
funcionamiento del sistema acuifero de la Isla de Pascua.

SZISWQMMQQMMLJALM R Y
Q Ingenieros Ltda. Dic. 1982.

Se trata de un trabajo especializado en el cual se empleé
un instrumento disefiado para deteccién de fugas en redes de
Agua Potable. ,

Los resultados que se obtuvieron con concordantes con 1los
analisis efectuados con anterioridad por nuestra empresa
consultora.

El empleo gque se daréd a estos resultados se reflere al
balance de entradas y salidas de agua al acuifero, en que
uno de los parametros de entrada de agua corresponde a las
pérdidas en la red de Agua Potable.

5.2.1.7 Labor Realizada afios 1981 - 1983, Programa 1983. Alames ¥
Peralta Ingenieros Consultores Ltda., Abril 1983

Es un informe de 76 paginas, 1 anexo y 2 planos, contiene
un registro de voldmenes explotado por los pozos NO 7, 21 y.
25 a nivel mensual. Un andlisis del funcionamiento de
dichos pozos y proposiciones para su mejoramiento de las
captaciones, un estudio hidrogeolégico para emplazamiento
de dos nuevos sondeos y proyecto de construccién. Ademas
se agregan datos de calidad quimica para los pozos de 1la
referencia y el pozo N© 2 pars los afios 81, 82 y 83.

El empleo de estos datos seréa en ‘el capitulo
correspondiente de hidrogeologia, ya gque proporciona datos
histéricos sobre niveles, voltmenes bombeados y calidad
quimica de las aguas.

5.2.1.8 Labor Realizada en 1984 - Servicio de Agqua Potable. Alamos
¥E£I§LALDQ_DJ_I_Q§_QQ§_L&_L_§L_LQL t!mliﬁ.b‘.

Es un informe de 62 pdginas, plano con red de agua potable
Yy anexo con registro de consumos.

Se da cuenta de la explotacién del embalse subterréineo
durante 1984, con destino a abastecimiento, siendo el

TOLEDQ %4 - PROVIDENCIA SANTIAGD . TELEFONOS: 2231142 - 251485%
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mayoritario en la Isla, se incluye un reglistro mensual de
volamenes @ bombeados por cada pozo. También se analiza 1la
situacién del abastecimiento al Fundo de CORFO.

Durante ese afio se perforaron cuatro pozos, tres de los
cuales resultaron improductivos por razones de
construccién, se producen facilmente desvios por dureza de
la roca a perforar.

El pozo con éxito corresponde al NO 27, del cual se dispone
‘de prueba de bombeo y registro de conduct1v1dad durante 1la
prueba.

Se efectué ademds limpieza, desarrollo y prueba de Dbombeo
de un pozo en la estacién de riego.

Se incluye anédlisis quimico de aniones y'cationes para los
pozos 25, 21 y 7 y una medicién en  terreno de la
conductividad de los mismos.

Toda esta informacién .serd empleada en el estudio
hidrogeolégico de la Isla. Los datos de perforacién en las
caracteri{sticas geométricas, las pruebas de bombeo en las
caracteristicas < hidréulicas; los datos de calidad quimica
en las caracteristicas quimicas de la napa y el registro de
volGmenes extrafidos en el balance y funcionamiento del
acuf{fero. Ademds todo servird para analizar las relaclones

acuifero - mar. Del mismo modo se incluye una
determinacién de pérdidas en la red, las que serdn usadas
en el estudio del balance. Se dispone ademds de 1los

consumos de energia mensual por cada pozo.

5.2.1.9 Liua_mﬁgimlﬁ__-igmﬂgdi&mmmh Alamos
¥y Peralta Ingenieros Consultores Ltda. Marzo 1986

Este informe consta de 41 pé&ginas. Tiene como objetivo
analizar el funcionamiento de los pozos, como la conduccién
y distribucién de agua potable. Hace un diagnéstico de las
condiciones hidrogeoclégicas del sectoz, y propone un
programa de trabajo para el afio 1986.

Incluye una serie de datos de interés -hidrogeolégico y gue
son:

- Registro mensual de voldmenes . extraidos por cada pozo.

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

EDC ‘s - PROVIDENCIA SANTIAGO . TELEFONOS: 2231142 - 2514851
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- Reglstro de varlaclén mensual discontinua del total de
sblidos disueltos de las aguas de los sondeos 7, 25 y 21
entre los afios 1967 y 1983.

- Estudio de Pérdidas en la red de agua potable.

5.2.1.10 Labor Realizada en 1986 - Servicio de Agua Potable. Alamos
xwwmm Marzo 1987

Es un informe de 31 péginas y un anexo de 40 paginas. Se
analiza el comportamiento de los pozos, volémenes mensuales
producidos, voltmenes mensuales de pérdidas y andlisis del
sistema de regulacién y distribucién gde las aguas. '

Este afic se hizo la habilitacién del pozo_27, efectudndose
una prueba de bombeo en é1 y medicién de conductividad.

Se incluye ademds un registro de conductividad mensual de
cada uno de los pozos en explotacién a saber los N©S 7,21 y
25. Labor sistemdtica que comenzé en Julio de 1985 y que
se mantiene hasta el dia de hoy.

Todos estos antecedentes serédn usados en el capitulo de
hidrogeologf{a correspondiente del mismo modo que se ha
descrito en los puntos anteriores

Ademas. se efectud un control del funcionamiento del pozo
del Fundo Vaitea.

5.2.1.11 Labor Realizada en 1987 - Servicio de Agua Potable, Alamos
y Peralta Ingenieros Consultores Ltda. Abril 1988

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

Se mantiene el registro mensual de los volimenes extraidos
en los sondeos 7, 21, 25 y 27 de reciente habilitacién.

El control mensual de calidad quimlca de éstos 4 pozos
abarca desde Mayo a Diciembre.

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

Se incluye también un diagnéstico dél funcionamiento de
cada sondeo, incluyendo el del Fundo Vaitea.
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$.2.1.12 1pnforme de Habilitacién, Desarrollo y Prueba de Bombeo en
Pozo NO 23 del Fundo Vajitea. (Archivo Interno Alamos y

Peralta Ingenieros Consultores Limitada) Sept. 1981

Se dispone del registro de niveles y caudales. La duracién
de la prueba fue de 9,5 horas y contiene datos de niveles y
recuperacién, Este dato se empleard en el estudio
hidrogeolégico para conocer los valores de Transmlslbllldad
en un punto del acuifero.

5.2.1.13 yna Alternativa para Abastecimiento de Aﬂgilpaza Hanga Roa
. = Isla de Egggg; - Chile, Arturo Hanser Y. 1986

El estudio consta de 14 p&ginas y en el se incluye un
andlisis de precipitaciones, las caracteristicas geolégicas
de la Isla y las condiciones topograficas. Propone 1la
explotacién del crater del Volcdn Rano-Kau, por medio de
drenes radiales y elementos anexos.

Este ir .orme serd empleado . en todos sus aspectos pero
bdsicamente en la descripcién geoldgica, geomorfolégica de
la Isla y riesgo volcénico, 1incorporados al capitulo
correspondiente al levantamiento hidrogeolégico.

+5.2.1.14 Resumen - Proposicién de Provecto de Riego en la Isla de
Pascya. M. Acufia y C. Romdn B. - Sept. 1987 :

Trabajos realizados por la Direccién Regional de Riego V
Regién y SERPLAC V Regién; consta de 20 padginas y hace una
descripcidén de las caracteri{sticas de suelo, clima,
geolégicas, transporte, 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
empleard en la descripcién geolégica efectuada, la que se
basa en el trabajo de los gebélogos sefiores D. Gonzdlez F. y
Bunnister Potts (1981). '

Se analizardn ademds ambos estudios rescatando de ello todo
lo que haga referencia a 1la . litologia, geomorfologia,
estructura y tecténica de la Isla y que tenga importancia
desde el punto de vista hidrogeolégico. Ello dard 1luces
tanto para el levantamiento hidrogeolégico que se promete,
como para el funcionamiento hidrdulico del sistema
acuifero.

=
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$.2.1.15 Informe Preliminar - Posibilidades de Regadio en Isla de
Pascua V Regqién. M.O0.P. Direccidén de Riego - Junio 1984

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

Lo mas interesante desde nuestro punto de vista,
corresponde al anexo A sobre Recursos Acufiferos; el anexo B
sobre Clasificacién de Suelos de la Isla; el anexo C sobre
Génesis y Mineralogia de los Suelos de la Isla.

Todos ellos serdn empleados por una parte en el estudio
hidrolégico y después en el Balance para determinar 1la
capacidad de retencién del suelo y asi tener un punto de
referencia en el cdlculo de las infiltraciones por agua de
lluvia. '

5.2.1.16 Mapa Hidrogeolégjco Nacional. M.O.P. - D.G.A. Dic. 1986

Este documento describe en forma breve, 1las principales
condiciones de existencia del agua subterrédnea en la 1Isla
de Pascua, asimilando el conjunto de 1la 1Isla a una
formacién rocosa de lavas porosas del cuaternario. Aparte
'de ello se encuentra en la D.G.A. los aritecedentes para la
confeccién del mapa hidrogeolégico a escala 1:1.000.000, el
cual 1incluird la Isla de Pascua. Aungue la escala es muy
diferente a 1la del estudio gque se ofrece se tendri& en
cuenta como punto de refencia en - el levantamiento
Hidrogeolégico. -

'5.2.1.17 Apdlisis Critico de la Red de Medicién -de Njveles de Aqua
Subterrénea, V Regién D.G.A. Alamos y Peralta 1Ingenieros
Consultores Limitada. Dic. 1987.

El estudio consta de 10 tomos de un total de 2.000 pdginas
Y 100 planos. En el se describe y analiza 1la red
piezométrica actual y 1la red de calidad quimica, y se
propone una nueva red para todo el pais. Dentro de un tomo
se encuentra la V Regién y ésta incluye 1la cuenca 056
denominada Islas del Pacifico. ' Entrega una recopilacién de
los Andlisis Quimicos de Agua en la Isla y el catastro de
Pozos correspondiente, ser& empleado en el estudio
hidrogeolégico en 1los capitulos correspondientes a las
materias citadas.
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5.2.1.18 Analisis de la Capacidad de Soporte de los Pavimentos del

Aeropuerto Mataveri en Isla de Pascua, M.O0.P. Direccién de
Aeropuertos. Guillermo Noguera y Asociados. Eptisa Chile
Limitada - Alamos ¥y Peralta Ingenieros Consultores

Limitada. Dic. 1984.

Este informe consta de 2 tomos con 500 p&ginas en total, el
primero es el texto y el segqundo Anexos. El objeto es
calcular la capacidad de soporte de la pista existente a la
fecha y proposicién de modificaciones para su refuerzo vy

buen funcionamiento. Dentro de ella se incluyeron un
estudio hidrolégico y otro hidrogeoldégico del sector de 1la
Pista. Para ello se analizé la precipitacién de 1la Isla

para el perfodo 1943 - 1983 en particular las mdximas en
24 horas a nivel mensual, con ello se construyé las curvas
IDF para peri{odos de recurrencia de 5 y 10 afos. En cuanto
al agua subterrdnea se revisaron los registros de pozos ¥y
niveles de alrededor de 30 pozos y norias en la Isla con el
objeto de tener una visién general de los recursos hidricos.
subterrdneos vy su empleo. En particular en el sector del
Aeropuerto se perforaron 11 piezémetros. Incluye ademas un
etudio de evacuacién de aguas lluvias y el proyecto de los
drenes de evacuacién de estas.

Los antecedentes seran empleados en el capitulo
correspondiente a hidrologia; como también en el tema de la
infiltracién pues provee de descripciones 1litolégicas en
los 11 piezémetros y en once calicatas para determinar tipo
de material del subsuelo.

5.2.1.19 Asesorfa para la Construccién de la E;glingasign del

Aeropuerto, incluyendo terraplén, base y pavimento de

rodado, D.A.P. - NASA - 1986 - 1987

La experiencia que se rescata de este trabajo, corresponde
al reconocimiento de canteras efectuado por EPTISA CHILE
LTDA., en la persona del sefor Freddy Eatanaro, qulien ahora

forma parte del equipo propuesto. Este técnico, tiene
conocimiento de 1la Isla, en cuanto a 1la prospeccién y
ubicacién de materiales para la obra del Aeropuerto. Para

ello debieron reconocerse toda la Isla, diferenciando 1los
diferentes materiales tanto para la base del terraplén,
como los agregados pétreos para la fabricacién del asfalto.

Ese conocimiento, seré& empleado para 1la confeccién del
catastro de pozos y norias de la Isla y su experiencia
serd particularmente importante en los apoyos 1logisticos
para este trabajo en la Isla.
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5.2.1.20 psesoria Eermanente desde el afio 1978 a la fecha en el
wmmm

Esta labor ha sido realizada_por la Empresa ALAMOS .Y
PERALTA 1Ingenieros Consultores Ltda. Gran parte de los
datos, antecedentes y conocimientos se encuentran vertidos
en la descripcién de los informes anuales en puntos
anterjores, sin embargo, hay una cantidad de conocimientos
tanto hidrolégicos, como hidrogeolégicos y de terreno que
se encuentran en la experiencia de 1la empresa, Yy en
material de borrador gue forman parte de su archivo y de su
Know-How. Todo ello serd empleado ‘en los diferentes
capftulos que abarca el estudio, en particular con la
participacién del Ingeniero Fernando Alamos Cerda en su
calidad de Jefe de Proyecto. Al respecto cabe citar que en
estos diez afios se ha realizado como minimo un viaje al
affio, con estancia cercana a los diez dfas cada vez. Se ha -
controlado el funcionamiento de los sondeos, y se ha tomado
contacto con las condiciones de terreno tanto fisicas como
laborales y sociales, aspectos de particular importancia en
la Isla, ello ser& particularmente Gtil en la proposicién
de trabajos futuros y su metodologia de realizacién.

.10
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5.2.2 INDICE DETALLADO DE MATERIAS QUE SE ABORDARAN

5.2.2.1 Recopilacién y Andlisis de Antecedentes

5.2.2.2 Precipitaciones

- Recopilacién, analisis, correccién, complementacién y
proceso de la informacién. o

- Determinacién . de valores medios mensuales para
diferentes probabilidades de excedencia.

- Precipitaciones maximas en 24 horas, 48 y 120 horas

- Curvas I-D-F para preclpltaciones de hasta 120 mfnd@os
con periodos de retorno entre 2 y 50 afios.

5.2.2.3 Catastro de Pozos, Norjas y Vertientes

5.2.2.4 Levantamiento Hidrogeolégico

- Andlisis de Informacién Geolégica existente

- Cartograffa de superficie, diferenciando materiales
permeables, semipermeables e impermeables

- Geomorfologia~

- Tectodnica adaptada a hidrogeologia

5.2.2.5 Definicién del Embalse Subterraneo
- Limites superficiales del embalse
- Cortes hidrogeolégicos transversales

- Condiciones de borde, laterales y de fondo

5.2.2.6 Caracterfisticas Geométricas del Embalse Subterréneo
- Plano de isoespesor del acuffero
- Plano de isoespesor saturado del acuifero

- Plano de Posicién probable de la interfase

: 11
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5.2.2.7 caracteristicas HLQLA,LLQQQ del Embalse &u_ﬁgxxéngg

- Antecedentes de Pruebas de Bombeo
- Valores de Transmlslbllldad

- Valores de Coeficlente de Almacenamiento

5.2.2.8 Caracterfisticas de la Napa Acuifera

- Profundidad del nivel de saturacién

Variacién Temporal de los niveles estaticos

Sentido de escurrimiento del agua subterrédnea

Calidad quimica del agua subterrénea

5.2.2.9 Relacién Acuifero - Mar-
" - Posicién de la interfase
- Influencia de las mareas en la ;nterfase

- Influencia de las precipitaciones en la interfase.

5.2.2.10 Funcionamiento Hidr4ulico del Embalse -

- Entradas de agua al sistema (Andlisis Cualitativo)
- Salidas de agua desde el sistema (Andlisis Cualitativo)

- Factores mds importantes que inciden en el funcionamien-
to. :

5.2.2.11 Balance Cuantitativo del Funcionamiento
- Entradas de Agua

- Salidas de Agua

- Elementos principales del Balance

12
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5.2.2.12 Modelo Hidrogeolégico
- Condiciones de Borde
- Mallaje del Modelo
- Datos de Entrada
- Procesos de Calibracién
- Elementos Fisicos de Contraste

-  Programa de Mediciones Futuras

$5.2.2.13 Empleo del Agua Subterrdnea - me

- Areas més promisorias para obtener agua

- Pozo tipo para cada A&rea

- Caracteristicas.y Condiciones Constructivas
- Presupuesto de las Oﬁras

- Calidad Quimica Esperada

- Modalidad de Explotacién para cada &rea o Pozo Tipo.

5.2.2.14 Criterios de Explotacién

- Zonas con Riesgos de Intrusién
- Explotacién Programada y Controlada
- Aumento Paulatino de las Extracciones

- Sistemas de Vigilancia y Control del Acuifero

13
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5.2.2.15 Informe Final del Estudio
- Estudio de Precipitaciones
- Anédlisis, correccién, émpliacién ge estadistica
-, Precipitaciones medias mensuales

- Precipitaciones maximas en 24, 48 Y 120 horas
- Curvas IDF para 2 y 50 afios

- * Estudio Hidrogeolégico de Detalle

- Catastro de Pozos, ﬁorias Yy Vertientes

- Levantamiento Hidroéeolégico

- Definicién del Embalse Subferréneo

~ Caracteristicas Geométricas del Embélse Subtgrr&neo
- Caracteri{sticas HidrAulicas dei Embalse Subterréineo
- Caracteristicas de la Napa Acuifera |

- Relacién Acuifero - Mar
- Funcionamiento Hidraulico del Embalse

- Balance cuantitativo del Funcionamiento

- Modelo Hidrogeolégico
- Mallaje del Modelo
- Condiciones de Borde
- Datos de Entrada
- Elementos Fisicos de Contraste
- Proceso de Calibracién

- Programa de Mediciones Futuras

14
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- Empleo del Agua Subterrénea - Modalidad de Explotaclién
- Areas m&s Promisorias |
- Sondeos tipo,\caracteristicas y Presupuesto
- Calidad Quimica del Agqua

- Modalidad de Explotacién

- Criterios de Explotacién

ANEXOS

- Datos Pluviométricos Empleados
- Fichas del Catastro de Pozos, Norias y Vertientes

- Andlisis Quimicos de Aguas

PLANOS
- Mapa - Hidrogeolégico a escala - 1:25.000 contiene
cartografia hidrogeolégica con 'puntos acuiferos Y

-diagrama de Stiff.

- Cartas Hidrogeolégicas escala horizontal 1:25.000
escala vertical 1:5.000

- Mapa de Isoespesor Saturado
- Mapa de Isopiezas

- Mapa con Mallaje del Modelo

15
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5.2.3 Metodologia de Trabaijo

5.2.3.1 Introduccién y Obieto del Estudio

'La metodologfa de trabajo que se describe a continuacién,
considera todos y cada uno de los temas expresados en 1los
términos de referencia del Estudio Hidrogeolégico de 1la
Isla de Pascua - V Regiédn. Se entiende gue ésto comprende
la Ia. etapa del "Estudio de Regadio de Isla de Pascua" en
consecuencia la forma de desarrollar el trabajo estard
orientada hacla dicho propésito.

De acuerdo con el conocimiento que nuestra firma, tiene, en
relacién con la hidrogeologia de la Isla y sobre la base de
la cantidad de datos hidrogeolégicos existentes, se estima
que la escala de presentacién del trabajo se hard a
1:25.000 con base topografia con curvas cada 25 metros. No
obstante la escala de trabajo en terreno serd la de
1:10.000 con curvas cada cinco metros ' efectuada por el
Servicio Aerofogramétrico de la FACH el afio 1982. El
nimero de ldminas a esta escala es de seis. Por otra parte
se dispone de las cotas topograficas 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 Ade existencia del agua
subterrdnea en la Isla, su explotacién actual, condiciones
de funcionamiento y posibilidades de explotacién futura.
Especial mencién se hard sobre la calidad quimica de las
aguas. '

5.2.3.2 Estudio de Precjpitaciones

El estudio de las precipitaciones comprende una serie de
actividades gue son las que se explica -a continuacién:

a) Recopilacién, Andlisis, Correccién, Complementacién y
Proceso de la Informacién Existente '

El estudio de las precipitaciones parte por recopilar
todos 1los antecedentes existentes al respecto en .1la
Isla de Pascua. :

16
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En 1963 y 1964 se instalaron 3 estaclones para 1la
mediclén de las precipitaciones. Dos de ellas se
controlaron. sélo algunos meses, mientras que la
denominada Isla de Pascua FACH, a cargo de la
Direccién Meteorolégica de Chile, ha seguido operando
hasta la fecha. :

La estacién 1Isla de Pascua FACH tiene un reglstro
bastante completo de ' precipitaciones diarias,
mensuales y anuales para todo el perfodo de control.
A partir de 1983 dispone también de pluviogramas.

Una vez completa la recopilacién de antecedentes se
procederd a completar y corregir 1las estadfisticas.
Para ello se empleard técnicas tradicionales, como las
promedios ponderados, basé&ndose en la informacién
existente. Esta labor se haréd para la estadistica de
precipitaciones mensuales, de modo de obtener
finalmente una estadistica lo m&s completa posible.

El procesamiento de la informacién pluviométrica
tendrd como fin generar los antecedentes necesarios
para caracterizar el régimen pluviométrico y las

precipitaciones maximas. El primer aspecto se
abordard médiante la estadistica de precipitaciones
mensuales, corregida y .ampliada del modo antes
indicado. '

"~ Para caracterizar el régimen de precipitaciones
madximas se hard un andlisis de 1las preciplitaciones
diarias, de manera de obtener series de
precipitaciones maximas en 24 horas, 48 y 120 horas.
De igual manera, con miras a la generacién de 1las
curvas IDF, se analizar4 la informacién pluviografica

‘para determlnar precipitaciones méxlmas, de duraciones
hasta 120 minutos,. ‘

b) Determinacién de Valores Medios Mensuales para
Diferentes Probabilidades de Excedencia

Una vez que se disponga de la éstadistica de precipi-
taciones mensuvales, segin lo indicado en el punto an-

terior, se determinard las curvas de Variacién
Estacional o, dicho de otra manera, los valores medios
mensuales de la precipitacién, para diferentes

probabilidades de excedencia. Esto se hard aplicando
el método de Weibull a las series de precipitaciones
de cada mes, lo que permite conocer las probabilidades
de excedencia.

17
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c) Brecipitaciopes Méximas en 24 horas, 48 y 120 horas

Mediante los antecedentes. recopilados de
precipitaciones diarias, se hard un analisis de
precipitaciones méximas en 24, 48 y 120 horas,
determinando probabilidades de excedencia y perfiodos
de retorno. .Para esto se seleccionard del registro
histérico 1la precipitacién mdxima anual en 24, 48 y
120 horas, y luego se har& un analisis de frecuencia
de las series elegidas.

d) Confeccién de Curvas IDF

Las curvas Intensidad - Duracién - Frecuencia se
generardn basadas en ' las intensidades de 1lluvias
registradas en pluviégrafos, para duraciones de hasta
unos 120 minutos.

En este caso 1los registros pluviogradficos son cortos,
sélo 5 afios, lo que haré dificil obtener estas curvas
sélo basado en esa informacién. -No obstante, existen-
técnicas para generar curvas IDF a  partir de
precipitaciones maximas en 24 horas, aplicando
coeficientes adecuados.

En el caso de Isla de Pascua se empleard ambas técni-
cas, dentro de lo posible, comparando después los

resultados para definir las curvas 'IDF que mejor se
ajusten a la realidad de la Isla.

3.2.3.3. catastro de Pozos

Existen algunos datos de los 26 pozos queAaparecen en el

catastro actual. A ello se agregardn 1los nuevos pozos
perforados para agua potable, como asimismo 1las norias
existentes en la Isla, =~ siempre. y cuando sean
representativas. Por otra parte se localizaréan las

vertientes principales, las cuales son de dos tipos, las
gque se ubican en la playa y las que estén en el interior.
Todos estos puntos acuiferos quedardn localizados en el
plano 1:10.000 durante el trabajo de terreno Y

posteriormente serén traspasados al plano 1:25.000. Para
cada uno de estos puntos se confeccionard una ficha con sus
principales caracteristicas, las que  se refieren a

ubicacién, caracteristicas constructivas, <condiciones de
uso, conductividad del agqua, as{ como la profundidad del
nivel del agua en 1los pozos y norias y 1los caudales
aproximados de las vertientes. Los datos consignados en
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laz fichas de terreno seré4n traspasados a listados
computacionales, forma en que serd entregado el trabajo de
la Comisién Nacional de Riego.

5.2.3.4 Levantamiento Hidrogeolédgico

Uno de los aspectos m&s importantes de un estudio
hidrogeolégico, es la confeccién de un adecuado mapa en el
gue se vierta la informacién referente a la Geomorfologia,:
materiales aflorantes, historia .geolégica, 1litologia vy
tectédnica. Cada wuno de estos aspectos serd& 3juzgado Yy
analizado desde el punto de wvista de su utilidad
hidrogeolégica, tanto en cuanto condicionen la existencia
del agua subterrédnea y su funcionamiento.

Para ello se wusard el reconocimiento de terreno, 1la
fotografia aérea, y el andlisis de los documentos que exis-
ten sobre la materia. Entre ellos cabe citar la obra de O.
Gonzalez F. y Bunnister Pohs (1981), en la cual describen
la génesis de la formacién de la Isla y la disposicién de
sus 'materiales. Del mismo modo se .empleard el trabajo
titulado Génesis y Mineralogia de los suelos de 1Isla de
Pascua, por Leonel Leén al 1964. '

En el plano en que se vierta la informacién se dlfenciarén
"los materiales permeables de los impermeables; los rasgos
geomorfolégicos, como cré&teres, acantilados, llanuras,
etc., también los aspectos tecténicos, principales sistemas
de fallas que puedan afectar a la estructura geolégica de
la Isla. También se incluird en dicho documento grafico,
la ubicacién de los pozos, norias y vertientes procedentes
del catastro. ‘

5.2.3.5 Definicién del Embalse Subterrdneo
Sobre la base del andlisis de los antecedentes disponibles,

del <catastro de pozos y del levantamiento hidrogeolégico,
se procederd a definir los limites del embalse subterraneo.

Esta labor tiene por objeto definir el sistema
hidrogeolégico que serd materia de estudio en 1los puntos
posteriores. Se trata de delimitar los bordes del mismo,

desde el punto de vista geogrdfico y al mismo tiempo,
identificar los materiales geolégicos 'que son capaces de

constituir un embalse subterrdneo. Estos materiales deben

cumplir con las dos condiciones bdsicas que constituyan un

acuifero, 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 volcénicos
la permeabilidad del mismo se produce por dos procesos
diferentes a saber: los huecos que guedan en la masa
volcénica que se somete a un enfriamiento rdpido. Los
diaclasas y grietas gque se forman por enfriamiento Yy
contraccién 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 formacién de una unidad geolégica capaz de
comportarse como un embalse subterrdneo, cuando estos
huecos y grietas se encuentran rellenas con agua.

5.2.3.6 Caracterfsticas Geométricas del Embalse Subterraneo
Se trata en este capitulo de entregér, una visién

estereométrica del embalse subterrdneo, a través de los
planos de planta y cortes hidrogeolégicos.

Los 1limites de superficie, son aqguellos que se han
_determinado en el capfitulo anterior, los limites de fondo
se determinardn mediante la relacién de Gyben-Herzberg
partiendo del modelo cldsico de hidrogeologia de 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 tendrd& en cuenta la amplitud de oscilacién de las
mareas, factor que produce una zona de difusién en la cual
el agua tiene un contenido salino intermedio entre agua

dulce y agua de mar. Para esto Gltimo se tendrd en cuenta
las mediciones de conductividad de las norias mds cercanas
al mar.

Con todo este material se confeccionard dos planos, cuyo
contenido expresa gradficamente las caracteristicas
geométricas del acuifero. El primero corresponde al
isoespesor saturado del acuifero, y que representa para
cada punto de 1la Isla, la . distancia entre el nivel de
saturacién y el limite superior de la zona de difusién. E1
segundo corresponde a varios cortes hidrogeolégicos
transversales de la Isla, en namero no inferior a tres, en
los cuales figura, la superficie del terreno, el nivel del
mar, la posicién del nivel estitico y la posicién de 1la
interfase. Para estos planos se empleard 1la informacién
que proporciona la descripcién litolégica de los sondeos,

los gque quedar4n asimismo representados en los cortes
hidrogeolégicos. ' -
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5.2.3.7
Estas se refieren a las propiedades que tiene la formacién
acuifera, para almacenar y transmitir agua. Aungue el
concepto y la metodologia de determinacién de estos
pardmetros se ha desarrollado para acufiferos detriticos,
también se ha hecho extensivo para los acuiferocs rocosos
volcanicos y existe amplia experiencia al respecto en el
extranjero. Entre estas cabe citar las Islas Canarias en
el Océano Atlantico cuya formacién geolégica es similar y
estan sujetas a una intensa explotacién de  agqua
subterrdnea. o
Los valores de 1los coeficientes de transmisibilidad vy
ilmacenamiento, serdn anallzados mediante los resultados de
las pruebas de bombeo por una parte, pero también por
similitud con acuiferos similares existentes en el mundo,
algunos de los cuales se encuentran bastante estudiados.
Los valores que asi{ se obtengan serd&n puntuales, su
extrapolacién e interpolacién tendrdn en cuenta la
hetereogeneidad y anisotropfia del material acuifero de que
se trata asignando valores -mAs concordantes con la
realidad. '
5.2.3.8 caracterfsticas de la Napa Acuifera
Se entiende por ello a las caracteristicas fisicas vy
quimicas del manto acuifero propiamente tal, éstas se
refieren a la profundidad del nivel de saturacién, 1la
variacién temporal de este nivel, el sentido de
escurrimiento de las aguas y la calidad quimica de ellas.
- La profundidad del nivel de saturacién se medird en
todos 1los pozos y norias que se registren en el catastro,
estos valores corresponderdn a una medida simulténea
realizada en un lapso de 15 dfas, lo que constituird una
fotocopia instantanea, estos valores se colocardn en el
plano 1:25.000 con lo cual se trazaré& el plano de isopiezas
asumiendo un valor cercano a cero en la orilla del mar.
21 :
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con estos documentos gréflicos se estima que quedan
definidas las caracteristicas geométricas del acuifero, de
acuerdo con los antecedentes disponibles.

Caracteristicas Hidréulicas del Embalse Subterrdneo
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- La varlaclén temporal de los nlveles serd anallzada
sobre la base de medicliones realizadas en 1la época de
construccién afio. 1964, y de los registros parciales que se
tienen en diversas épocas, al gque se atiadird la medicién
.simultdnea realizada en el curso del presente estudio.

- El sentido de escurrimiento del agﬁa subterrdnea, seré
analizado sobre la base del plano de isopiezas, al cual se

superpondrd un esquema de las lineas  de flujo. Esto
permitird conocer las 4reas de circulacién preferencial vy
precisar los elementos de recarga y descarga. Del mismo

modo daréd una visién sobre la variacién.

- La calidad gquimica del agua subterrédnea serd estudiada
sobre la base de los antecedentes que existen en nuestro
poder, que datan desde 1965 a 1968; otros en el afio 1978 y
otros entre los afios 67 y 78. En total se cuentan con 30
andlisis quimicos completos de diferentes pozos en la Isla,
mds un total de 15 mediciones de conductividad eléctrica.
A parte de las mediciones sistemdticas que se describieron
en el punto 5.2.1.

A parte de ello, se.medird la conductividad eléctrica en
todos los pozos, norias y vertientes correspondientes al
catastro que se ofrece, como ademds se hard un anéalisis
quimico de aniones y cationes al agua de lluvia y agua de
mar, con el objeto de tenerlos como elementos de
referencia. '

Con todo lo anterior se procederid a efectuar una
caracterizacién de la calidad quimica del agua subterrdnea
en la Isla. Esto se representard por medio de diagramas de
Stiff en un plano 1:25.000, a parte de las tablas de datos
correspondientes. .

Después de ello se efectuard un anéalisis del contenido de
iones predominantes y una comparacién con las agquas lluvia
Yy de mar, lo que servird para estudiar el tema de 1las
mezclas de agua y 1a relacién acuffero-mar.

Finalmente se entregarin conclusiones sobre el origen del

contenido de iones Yy las recomendaciones que sobre
mediciones y <controles periéddicos deban realizarse. Se
elegird ademds un elemento traza para estudiar  las

relaciones agqua dulce-agua de mar, elemento al que se le
propondr& un segquimiento mds estricto. '
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5.2.3.9 Relacién Acuifero-Mar

Este capftulo se refiere al andlisis detallado de una de
las condiciones de borde del acuifero, a saber el mar.

En primer lugar se hard un anélisis de la posicién de la
interfase en que se tenga en cuenta tanto:.

- La relacién de Gyben Herzberg

Los registros de los pozos‘perfqrados

La influencia de las mareas
- La influencia de las precipitaciones

La relacién de Gyben Herzberg, se basa en las diferencias
de densidades del agua dulce con respecto al aqua de mar y
llega a determinar la posicién mads probable de la cufa de
agua salobre, hacia tierra adentro. Ultimamente se ha tra-
bajado en algunas correcciones de la férmula por efectos
dindmicos, 1llegando 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 quimica
de las norias, entregan indicacién sobre la posicién del
agua salada en los diferentes puntos de la Isla.

Existen en nuestro poder, experiencias realizadas en que se
ha medido, sistema&ticamente el nivel de las mareas y el
nivel del agua en los pozos, con lo cual se puede analizar
la influencia de lo primero en dos segundos.

También se dispone de informaciébn, en nuestro poder
relativo a la variacién del nivel estdtico en relacién con
las precipitaciones.

Todo esto serd un material de apoyo y un elemento de
contraste, para el ‘andlisis de la relacién acuifero-mar.

La definicién mas precisa de 1la interfase, como su
variacién en relacién con las mareas y las preclpitaciones
tienen una incidencia determinante en las depresiones
madximas admisibles en los sondeos, y por lo tanto en el
proyecto del sondeo tipo Que mas adelante deberd
especificarse.
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El1 desarrollo de este capitulo incluye 1los esquemas de
funcionamiento, en forma gréfica, el andlisis de los datos
disponibles para tal efecto; 1los  cé&lculos teéricos
involucrados y los resultados que se obtengan. Asf{ como
las conclusliones a que se llegue. '

Funciopamiento Hidréulico del Sistema

Se refiere a la Ingenierfia conceptual del fenédmeno de . la
existencia y ocurrencia del agqua subterrédnea en la Isla.
La correcta concepcién de éste funcionamiento, es esencial
para el buen desarrollo del recurso.

En este capfitulo se describe en forma cualitativa todas vy
cada wuna de las entradas y salidas de agua al sistema.
Esto desde el punto de vista espacial y temporal. Otro
aspecto que serd& abordado se refiere a 1la inercia del
sistema para responder frente a las diferentes excitaciones
externas, lo que es condicionante para el desarrollo del
recurso agua subterrdnea en un acuifero rocoso dentro de
una Isla.

Las entradas, se producen por infiltracién directa de 1la
lluvia y por infiltracién de eventuales escorrentias en
determinados sectores de la Isla. De acuerdo con el
estudio de precipitaciones se determinar&d 1la forma de
ocurrencia de este fenémeno, tanto en su distribucién
geogrédfica como en el tiempo en que transcurre. Ademds se
producen por infiltracién desde la red de Agua Potable,.

Las salidas se producen por descargas subterrdneas al mar,
descargas superficiales en 1la orilla del mar vy por
descargas puntuales mediante la extraccién por bombeo.
Cada uno de estos temas ser& abordado de acuerdo con .los
antecedentes de gque se disponen, como de 1los Qque se
generaran durante la realizacién del estudio que se ofrece.
En particular los antecedentes sobre volGmenes mensuales
bombeados descritos en el punto 5.2.1:

Se refiere al intento de cuantificacién de las entradas Y
salidas de agua al sistema.

Dentro del primer tema, se tratard las precipitaciones,

partiendo del estudio realizado, cuya descripcién se

encuentra en el punto 5.2.3.2, se determinar4d en forma

cuantitativa la infiltracién y percolacién profunda. Dado
24
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que en la préactica no exlsten cursos de agua permanentes en
la Isla, se infiere que la precipitacién tiene dos
destinos, a saber, la evaporacién y evapotranspiracién por
una parte y la infiltracién y percolacién por otra. La

evaporacién y evapotranspiracién tienen 1lugar desde el

suelo desnudo y desde la capa vegetal y/o con suelo el agua
de 1lluvia es retenida por el sistema agua suelo, de ella
una parte infiltra y 1la otra se evapora. Para su
determinacién se tendrd en cuenta la cubierta vegetal de 1la
Isla y los valores de viento, temperatura y radiacién que
inciden sobre la evapotranspiracién. Ademéas. se
cuantificardn 1las infiltraciones desde el sistema de Agua
Potable, de acuerdo a los datos del punto 5.2.1.

Dentro del segundo aspecto, se analizard en primer lugar

las extracciones artificiales, de 1las <cuales nuestra
empresa cuenta con un registro a nivel mensual desde hace
casi diez afos. En segundo lugar se cuantificaréd las

salidas al mar, aspecto relativamente dificil, pero que se
intentar& sobre 1la base de las manifestaciones de estas
salidas en el catastro ya descrito y en férmulas adecuadas
al fenémeno, de acuerdo con el andlisis de la relacién

acuifero-mar anteriormente dicho.

Modelo Hidrogeoléaico

El modelo hidrogeolégico tiene por objeto representar en
forma matemdtica, la realidad fisica del embalse
subterridneo y su funcionamiento, de manera que constituya
una herramienta de fdcil manejo y que sea capaz de prever

" las respuestas del acuifero para diferentes condiciones de

explotacién y naturales hidrolégicas.

El embalse subterrdneo de 1la Isla de Pascua es

particularmente sensible &l procesoc de salinizacién de sus
aquas mediante el proceso de intrusién marina. De all{i que

su explotacién debe programarse sobre 1la base del
conocimiento previo del funcionamiento del embalse y de las
condiciones que deben cumplirse para evitar el riesgo de
intrusién. Es en este aspecto, donde radica 1la mayor
utilidad de un modelo matemdtico de simulacién del embalse
subterrdneo de la Isla de Pascua.

Ahora bien, la bondad de un modelo hidrogeolégico, radica
en la precisién que se obtenga durante 1los procesos de
calibracién y wvalidacién, como también en los andlisis de
sensibilidad que de ¢éste se " haga. La <calibracién y
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validaclén dependen a su vez de la longitud y calidad de

los valores fisicos de contraste que se empleen. En 1la
actualidad no hay un programa sistemdtico de medicién de
niveles, conductividades, precipitaciones u otros

pardmetros que se requleren para su mas adecuada
calibraciédn. ‘ _

No obstante, 1o mencionado anteriormente, es posible
construir un modelo de simulacién con los antecedentes que
se poseerdn al final del estudio hidrogeolégico gue agui se
ofrece. Dicho modelo en consecuencia serd impreciso para
predecir 1los efectos de una:explotacién y no servird para
aconsejar sobre los sitios de ubicacién y caracterfisticas
constructivas y de explotacién mads adecuada de los sondeos.

Todo ello en tanto, no se cuente con al menos un afio de
mediciones sistemdticas hidrolégicas e hidrogeolégicas en
la Isla. Desptes de dicho perfiodo . se podr&d volver a
calibrar el modelo Yy en consecuencia. disponer de una
"herramienta méds aGtil.
Hechas 1las anteriores aclaraciones, se pasa a detallar 1la
metodologia del trabajo a realizar en la construccién de un
“modelo. ) :
- Los aspectos a considerar son los siguientes;

- Condiciones de Borde

- Discretizacién espacial y temporal

- Datos de entrada

- Elementocs fisicos de contraste

- Procesos de calibracién

- Programa de mediciones futuras

- Las Condiciones de EQLQQ,'se'fijan al principio y es-

tablecen las relaciones del sistema hidrogeolégico con el
medio gque lo rodea. En particular en el caso de la Isla,

intervendrén el mar, los volcanes, y aguellos sectores Qque
por sus caracter{sticas resulten ser impermeables.
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- Discretizacién Espacial y Temporal

Ello corresponde a una divisién fisica en celdas para
tratar de adaptarse a las variaciones espacial de las
caracteristicas fisicas 'y de funcionamiento. del ' embalse
subterridneo. La discretizacién temporal establece el lapso
en el cual se le exigird& al modelo que entregue los datos
de salida y de ello dependen a su vez los pasos de célculo
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 andlisis de 1los antecedentes
hidrolégicos y del estudio hidrogeolégico, se debe recurrir
a una escala de simulacién quincenal.’

- Los Datos de Entrada, corresponden al estado iniclal de
las variables que intervienen en el proceso de simulacién,
como también a las caracteristicas fi{sicas del embalse
subterrdneo 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 1inicio
(valor medio). -

- Condicién de borde permeabie; 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 Infiltracién por lluvia por cada mes y cada

malla.

- Valores de Infiltracién en la red de Agua Potable.

Elementos Fisicos de Contraste, estos- se refieren a me-
diciones histéricas y/o situaciones de borde que sirven
de elemento de comparaclién y contraste durante el proce-
s0 de ajuste. El modelo se calibra por medio de aproxi-
maciones sucesivas, de modo gque al final 1la respuesta
del modelo sea lo m&s similar posible a la respuesta -fi-
sica del embalse reflejada en sus mediciones. Los ele-
mentos de contraste que se empleardn son los siguientes.

PROVIDENCIA SANTIAGO : TELEFONOS: 2231142 -
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- Mallas con vertlentes, las que deben colncldir con 1la
posicién real de éstas. .

- variaciones del nivel plezométrico

- Balance de entradas y salid~~-

- Proceso de Calibracién

Durante el proceso de ajuste se varﬁénllos valores de
los pardmetros hidrogeolégicos, dentro de los 1limites
permitidos por el conocimiento que se tiene del embalse

subterrdneoc. Eventualmente se deben retocar ‘las
condiciones de borde cuando as{ 1lo demuestre el
anAdlisis de las salidas del modelo. En el caso

particular de la Isla, al no contarse con un registro
histérico de los elementos de contraste, el modelo se
calibrard -relativamente rd4pido, haciendo coincidir las
mallas con vertientes y el Balance del Sistema, de esa
manera se dejar4 operando el modelo, de modo de poder
recalibrarse cuando se tengan mds datos de mediciones vy
poder ser empleado como elementos de prediccién y para
programar el manejo de embalse subterrdneo.

- Programa de Mediciones Futuras
De acuerdo con el conocimiento que se adquiera en el
presente trabajo tanto en la parte del estudio
hidrogeolégico, como en la construccién del modelo, se
propondrd un programa de mediciones futuras, éstas se
refieren a: ' : ' ' ’
- Controles piezométricos en pozos y norias

- Control de conductividad en pozos y norias

- Control de conductividad én vertientes localizadas a
la orilla del mar. ‘

- Perforacién de algin sondeo  de ‘reconocimiento
hidrogeolégico.

- Programa de campafia de geofisica, si ha lugar.
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$.2.3.13 Empleo del Agua Subterrdnea

De acuerdo con el conocimiento hidrogeolégico adquirido en
el estudio hidrogeolégico y en el modelo, se establecera
como conclusiones el modo mds idéneo de extraer mayores
caudales de agqua subterrénea, en la Isla, que los actuales.

En primer lugar se detérminarén las &reas mds promisorias
para la obtencién de agua subtrerrénea tanto . en cantidad
‘como en calidad. :

En cada wuna de estas 4reas se desefiard un pozo, el que
representard las caracterfisticas medias del lugar. Se
especificard el rango de caudales esperados, la calidad del
agua a obtener, 1la profundidad del pozo y 1los niveles
estaticos y dindmicos probables para -cada caudal dentro del
rango establecido.

Para cada pozo tipo se indicaréan 'sus caracteristicas
constructivas, - tanto en sus didmetros de perforacién y

habilitacién, como también 1la forma de efectuar la
perforacién, 1las precauciones que se deben tomar para
evitar desviaciones del pozo y 1los registros sobre
materiales, nivel del agua, avance Y ensayos . de

verticalidad que deban considerarse.

Del mismo modo se establecerd la calidad quimica esperada
de sus aguas, basado en la conductividad eléctrica de éstas
Yy en la posicién del limite superior de .la interfase.

Se indicaré4 asimismo la modalidad de explotacién en lo que
se refiere al equipamiento necesario para la extraccién del
agua Yy los equipos de guardaniveles que se deban emplear
para evitar riesgos de salinizacién. Todo ello referido a
cada pozo tipo en particular.

5.2.3.14 Criterios de Explotacién

Este aspecto se refiere a las normas que se deben aplicar a
la explotacién de aguas subterrdneas . en ‘la Isla,
considerando el embalse subterraneo como un conjunto. Bajo
éste tema se sefialarén para toda la Isla, las zonas alto
riesgo de intrusién marina, riesgo mediano y bajo riesgo.
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Por otra parte se definlrd un criterlo de explotacién
programada, ello significa que se fijardn las pautas de
incremento de extraccién en el tiempo, simultdneamente se
llevard un control de niveles, caudales extraidos Y
variaciones en los valores de conductividad. Del anédlisis
de la evolucién de estos valores se ird ajustando el
programa de explotacién, por medio de aproximaciones
sucesivas. En cada caso se empleard el modelo
hidrogeolégico, de modo de prever la respuesta del acuifero
en el futuro.

Dado que éste estudio, se efectta para realizar un programa
de regadfo en la Isla, se entiende que ello se desarrollaré
en el tiempo con 1lo cual se puede ir a un aumento paulatino
de las extracciones.

El sistema de vigilancia y control, se definir&d en el
estudio y consiste en un sistema de mediciones de niveles
estdticos y dindmicos, voltmenes extraidos, situacién de
vertientes y caudales cuando se ‘pueda medir. Como asimismo
de las variables meteorolégicas. o

Los puntos de medida, su frecuencia y forma de registro Yy

anilisis periédico, seradn definidos al final del estudio y
de acuerdo con el resultado del mismo.
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524- PROGRAMA DE TRABAJO - CARTA GANTT

MAYO -88

"TIEMPO ( Mes)

N ACTIVIDAD
' | 2 . 3 4 5 6

ETAPA |

} PRECIPITACION SRR &

CATASTRO DE POZOS ,
2 | NORIAS Y VERTIENTES .

LEVANTAMIENTO"
HIDROGEOLOGICO.

DEFINICION EMBALSE

41 susTerraneos. : %
5| INFORME ETaPA |

ETAPA 2

¢ | CARACTERISTICAS GEOM. =
EMBALSE SUBTERRANEO.

;| CARACTERISTICAS DE LOS I-_ e

ACUIFERQS.

8 RELACION
ACUIFERO - MAR

%ﬁ
i )
N FUNCIONAMIENTO HIDRAU _ . ‘
LICO DEL EMBALSE.
h“!
: I
'

1Q BALANCE

H INFORME ETAPA 2

ETAPA 3

CONSTRUCCION DE UN MO.
DELO HIDROGEOLOGICO.

13] POSIBILIDADES DE EMPLEQ Y
MODALIDAD DE EXPLOTACION.

141 CRITERIOS DE EXPLOTACION

i3] INFORME ETAPA 32

|
6| INFORME FINAL DEL | |
ESTUDIO. ' .




ALAMOS Y PERALTA
INGENIEROS CONSULTORES LTDA.

5.2.4.- C.P.M. DE PROGRAMA DE ACTIVIDADES (&N Dias)

ACY. | ACT. 8
(40.001 ( 30 -80)

ACT 2 ACT. 3 ACT. 13
(30 -80) (20 - 30} (20-30) (20-30)
ACT. 15 14%
ACYT 3 ACT 6 ACT 9 ACT 11 13 DIAS
(30.-801} (18-30) tis- 30) tig-30)

ACYT 1O

(18-20) ( 10-18)

ACT. 7
" (30-60)
ACT. 12
(30-60)
ETAPA | | ;}
~ ]
| ETAPA 2
- \ ETAPA '3
| | INFORME __ FINAL

1so |




ALAMOS

Y PERALTA _ ' INGENIEAOS CONSULTORES LTDA.
RECURSOS HIDRAULICOS AGUAS SUBTERRANEAS REGADIO A AGUA POTABLE E INDUSTRIAL
5.2.5 CALENDARIO DE ENTREGA DE INFORMES DE ACTIVIDADES TERMINADAS

INFORME ETAPA 1 - NODO D! DEL CPM -~ FIN DEL 38K MES

INFORME ETAPA 2 - NODO F DEL CPM - FIN DEL 5© MES
INFORME ETAPA 3 - NODO G DEL CPM - DIA 15 DEL 6°© MES

INFORME FINAL - NODO H DEL CPM - FIN DEL 6° MES

El informe final, que contendr4 los temas especificados en el
punto 5.2.2, se entregard en 50 ejemplares. La edicién seré
en cuanto a su papel en fotocopia  ordinaria simple, 1los
anexos en tablas en el mismo papel, los planos en copias
OZALID normales. La tapa ser& en cartulina con los titulos
correspondientes. Las hojas irdn unidas entre si y con 1las
tapas en corchete grande adecuado al grosor del informe.

33
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5.2.6. CUADRO DR WONINA DEL PERSOMAL

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

| NOMBRE PROFESIONAL
I

| Pernando Alamos C.

|
| Peraando Peralta 1.

Pablo Jaramillo P.
Pernando Alamos §,

|
I
|
I
|
I
|
I
|
|
!
Gerardo Dlaz D, | 1MG, A

|
|
|
|
{
I
I
I
|
Freddy Bstaiaro A, |
|

|

!
!
I
|
|
|
I
|
|
|
I
|
I
|
|
I

UNIDAD |

Jete de Proyecto

Bstedios Terreno
Hidrogeologia
Posib. Bxplotacida

Bstudios fTerreno

|
|
I
!
|
I
|
|
|
|
|
Ridrologia |
Hidrogeologia I
Nodelacién Hldroegq.|

I
Hidrogeologia !
Nodelacién Hidrog.|
Posib. Bxplataciéal

|
Bstudios Terreno |
Nodelacién Hidrog.|

149

50
3

]
W0

60 .

140
160
]

140

- 130
%
200

168
140
120

140
411

{20

e o " e e T e 8 T e A P e 0 D L D S B L = W R . e

...............................................................................................................
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5.2.8.
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CUADRO DE BONIEA DEL PRRSONAL

{bistzibucion Semanal)

TIENPC EF BORAS - SENAND

| I | |
| BOXBRE PROFESIONAL | CATEGORIA| URIDAD i
| - ! 1
| i | S
et I- | |
| Ferpando Rlawos C. | ING. 3 | Jefe de Proyecto | 4¢ 40
! | ] !
| Persanfo Peralta 1. | 10G. b | Bstodios Terreno | 10 10
o ] Eidrogeologia I ¢ ¢ @ 0 [}
| } Posib. Bxplotaciéel 8 O
! | }
Gerardo Diaz D. 1 196. 3 | Rstedios Terreso | 20 20
| | |
Pablo Jaramille P. | ING. 2 | Nidrologla Ponon
| | Kidrogeologia [ R
| | Modelaciér Eidreg.] ¢ 0
} | : }
Ferpando Alamos S. | NG, € | Eidrogeologta | & ¢
| | #odelaciée Ridrog.l ¢ ¢
I | Posib. Rxplotaciénl 0 @
A I |
Preddy Bstaiaro A, | Teceico | Bstodios Terremo | 45 45
| | - Modelacide Bidrog.l 8 . 0
| |

| 135 135 140 14§ 115 118 116 116 135 135 135 138

!

Semanas
DR IS ¥ S L T 1

115 128 115 118

TOTAL | | ORINING |

BOEAS | TOTAL | NORAS

OYIDAD | BORAS )SEEABALES |

}
!
¥ 0 11 n 3 U ! ! 1TRABAJADAS )
! ! | !
4 40 40 40 4 4 %P1 %) i1
. ! | |
00 6 8 0 0 [t I B 4 10
2 2 0 0 ¢ ¢ | 160 | |
60 20 20 20 20 | 01 !
! I |
¢ 0 b o D ToMel M 15
' 4 ] b
¢ ¢t 0 ¢ ¢ o I 130t 38| 1%
6 ¢ ¢ ¢ 0 0 ] L -1
018 15 15 1% 15 | |
' I | !
60 0 0 0 0 I 1 128 N V1 13
¢ & 0 0 ¢ 0 1) |
18 15 15 15 15 15 . 1M |
! ! |
¢ ¢ ¢ ¢t 6 0 [ 21 31 25
¢ 8- ¢ ¢ o o "1 180} I
. : ! | 1
: ; !
858 %0 9 % W POomEY b
J

}
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527- ESQUEMA ORGANIZATIVO PARA EFECTUAR EL ESTUDIO

JEFE DE PROYECTO

)FERNANDO ALAMOS C.

C.N.R.

—
ESTUDIOS TERRENO

FERNANDO PERALTA T.

GERARDO DIAZ DEL RO

FREDDY ESTANARO A

HIDROLOGIA

PABLO JARAMILLO P.

PABLO JARAMILLO P

!

HIDROGEOLOGIA

FERNANDO PERALTA T

FERNANDO ALAMOS C.
FERNANDO ALAMOS S.

PABLO JARAMILLO P.

" MODELACION
HIDROGEOLOGICA

PABLO JARAMILLO P.

FERNANDO ALAMOS S.

POSIBILIDADES Y
CRITERIOS EXPLO
TACION. 1

FERNANDO ALAMOS C.

FERNANDO PERALTA T.

FERNANDO ALAMOS S.
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ACTA DE NEGOCIACION DE PROPUESTA
CON ALAMOS Y PERALTA INGENIEROS CONSULTORES LTDA.
PARA EL ESTUDIO INTEGRAL DEL REGADIO DE ISLA DE PASCUA,
I ETAPA: ESTUDIO HIDROGEOLOGICO

En Santiago de Chile, a 30 de Junio de 1988, en la Secretaria Ejecutiva de
la Comision fiacional de Riego, en adelante la Comisidn, por quien compare-
cen los sefores iMarcial Gonzdlez S., Lucia Lizana S. y Alfonso Ugarte S.,
se realiza la negociacion de la propuesta con la firma Alamos y Peralta In-
genieros Consultores Ltda., en adelante el Consultor, representada por el
Sr. Fernando Alamos C. ? ‘

Se adoptaron los siguientes acuerdos:

1. Se estudiara las prec1p1Lac1ones'max1mas en 24, 48, 72, 96 y 120 horas,
de acuerdo a 1o sefalado en las bases del concurso y segun la metodolo-
gia presentada en la propuesta.

2. Las curvas IDF se estudiaran con los antecedentes disponibles en la Di-
reccion Weteorolégica Se empleara la informacidn pluviografica dispo-
nible, que comienza en 1983. Por ser este’ per1odo muy corto, se hara
un andlisis basado en las precipitaciones mdximas en 24 horas. Se em-
pleard toda la estadistica que se encuentre registrada y utilizable,
hasta el 30 de Abril de 1928. :

3. Las curvas IOF se desarrollarin para duraciones variables entre 5 y 120

minutos. Zn 2l caso de requer.rse extenderlas, se hara el estudio para
240 minutocs.

d, Con respecto al punto 5.2.3.2 de la propuesta se acuerda lo siguiente:

b) Determinacidon de Valores Medios Mensuales para Diferentes Probabili-
dades de Excedencia

Una vez que se disponga de la estadistica de precipitaciones mensua-
les, sequn lo indicado en el punto anterijor, se determinara las cur-
vas de Yariacion Csnacioné1 0, dicho de otra manera, los valores me-
dics mensuales de la prec1p1uacwon nara diferentes probabilidades de
axcadencia. E£Sto se nard aj ‘ystando una funcidn de distribucién de
prooadbilidades a la serie de ddtos nistdricos. Para ello se calcu-
lard arimeramente las probadbilidades de excedencia observadas me-
diant2 formulas aoropiadas ccmo Hazen, California o Weibull. Luego
se astudiard el ajuste de alguna funcidon de distribucidn, para lo
cual se araobarad 21 ajusts de una distribucidon normal, una log-normal
vy una Gumbeli. Z1 mejor ajuste se evaluard a través del test X**2
(chi-cuadrado).
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9.

10.

¢) Precipitaciones Maximas en 24, 48, 72, 96 ¥ 120 horas

Mediante los antecedentes recopilados de precipitaciones diarias, se
hard un andlisis de precipitaciones maximas en 24, 48, 72, 96 y 120
horas, determinando probabilidades de excedencia y periodos de re-
~torno. Al igual que en el caso anterior esta labor se hard a través
del ajuste de una funcjdn de distribucion. En este caso se ajustara
una funcidn de eventos extremos para: 1o cual se estudiarda el mejor
~ajuste entre las distribuciones Gumbel, Gamma 2, Gamma 3, Normal,
Log-Normal y Log Pearson III. La ca11dad del aJuste se eva]uara me-
diante el test X**2 (ch1 ~cuadrado).

Se hara un inventario de todos Tos puntos de agua en la isla.

Las vertientes continentales se aroraran n1d1endose caudales, tempera-

turas y Conductancia ESpec1r1ca (C.E.).

Si es posible obtener un f]nanc1am1ento espec1f1co adicional para este
Estudio:

a) Se efectuaran pruebas§de bombeo en hasta 4 pozos que se encuentren
habilitados, midiéndose cuadales y depresiones, temperatura y C.E.
Ademis se extraerd una muestra de agua en cada pozo para su poste-
rior andlisis de Laborator1o

La duracién de Ta prueba se ex*endera nasta lograr estabilizacidn
del N.D., con un maximo de 24 horas.

b) Se hara analisis fisico-quimico de aguas extraidas por bombeo, en un
maximo de 4 muestras. Se analizaran. elamentos mayores tales como:
pH; CE; Dureza; TSD; Cloruros; Bicarbonatos; Sodio; Potasio; Calcio;
Fosfatos; Sulfatos y Magnesio.

Los costos en que eventualmente se incurra para desarrollar los
puntcs a; y b) se cancelaran mediante Zstados de Pago adicionales a
los previstos en el punto 13. siguiente los que serdn definidos en
una nueva Acta de Negog¢iacidn.,

Entre las recargas del Balance Hidroidgico se considerardn las prove-
niemtes de las aguas servidas de la Isla.

A solicitud de la Comisidn Macional de Riego se modifica la proposicidn
del Consultor en lo referente a la edicidn del Informe Final ofrecida
la que deberd ser en papel fotocopia de buena calidad, con portada en-
volvente en cartulina couché con los titulos correspondientes. Las co-
pias de planos seran en ozalid linea negra.

Se acuerda reemplazar los parratos 2° y 3° 2n la pagina 26 de la Pro-
puesta Tecnica por el siguiente:
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‘La calidad de un modelo queda definido por el conocimiento y control
que se tanga del sistema fisico a modelar. En este caso la informacidn
existznte permitird implementar un modelo que entregara una representa-
cion basica del acuifero. Con &1 podra entances programarse en forma
mds pracisa las Tuturas etapas de exploracidn y control del recurso de
manera ce pocer afinar la capacidad predictiva del modelo”

E1 modelo de Simu]acién:Hidrogeolégica egté programado para ser operado
con un lenguaje FORTRAN 'MICROSOFT, comprometiéndose el Consultor a in-
corporario al computador HP-150 de la Comisidn y dejarlo operable.

Formando parte-de la entrega final del estudio, se incluird, como ane-
x0, un manual detallado:de operacidon del modelo.

Se acuerdan los siguientes plazos para las actividades del Estudio que
a continuacidn se detallan:

a) Prassentacidn de informes de actividades terminadas: Las ofrécidas
en 2l punto 5.2.5 de la Propuesta Técnica del Consultor.

b) Revisidn de los infarmes de actividades terminadas: La Comisidon re-
visard los informes de actividades terminadas en un plazo de 30 dias
a contar de la fecha de su ingreso a ]a oficina de partes de la Co-
misidn. :

Las correcciones que hiciere la Com1s1on deberan ser 1ntroduc1das en
1a prasentacidn del borrador de Informe r1na1

c) Presentacidn del borrador de informe Final: ODebera ser presentado a

Tines del mes 8. ' . , -
d) Revisién del borrador de Informe Final: La Comisidn revisard'el bo-
rracor de Informe Final en un plazo de 30 dias, a contar de la fecha
ce su ingreso a la oficina de partes de la Comisidn.

cciones y/o modificaciones al borrador de Informe Final: EI
ult or dispondrd de 30 dias para efectuar dichas correcciones y/o
aciones, a pqrf‘r del dia que la Com1s1on se las comunique por
izo. ,

-—‘ﬁc.(u

'

Prasantacidn del Informe Final .impreso: Una vez aprobado el borra-
der ee Informe Final del estudio por la Com151on el Consultor dis-
pcndra de 20 dias para imprimirlo.

“f
-~

La Comisicén v al Consultpr acuerdan el siguiente calendario de pagos:
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VALORES EN (U.F.) -

< | I
N | I : -
| Estado de Pago .| Fecha | Total | Anticipo | Monto | 10% | Monto
I - } : i | ‘ } Bruto | Retencidon | Neto
| | |
| o | o | | [ [ ‘ |
| N°1 (Anticipo) | Inicio del] -~ | 420 | 420 | 42 | 378
| | contrato | | | | |
I . I I | | I |
| N° 2 (Informe 1) | Fines del | 715 | = 140 | 575 | 57,5 | 517,5%
I N LSt I T T R
| N® 3 (Informe 2) | Fines del | 285 | -.140 | 145 | 14,5 |} 130,5
b | mes 5 | | | | I
| B | I | I : | | ‘
| N°. 4 (Presentacidn| Fines del | 260 | - 140 | 120 | 12,0 | 108,0
| * borrador in-| mes 6 I I I | I |
‘ forme final)| | , | | | |
| : | | I I I I
| N° 5 Devoluc. Re- | (a) | --- | S R | --- | 126
l tenciones | I | | | |
b | I : I I | l
| N° 6 Final | (b) P 143,16 -—— 143,16 | -—- | 143,16
} ' | | ’ | I | |
{ 126,0 1.403,16

1.403,16

1.403,16

I
I
I
|
|
|
|
|
|
|
I
I

(a) Contra aprobacidn del borrador de informe final
(b) Contra aprobacién del informe final impreso

15. E1 consultor deberd rendir tres Boletas de Garantia Bancarias que res-
pondan a la correcta y oportuna inversidn del Anticipo por la suma de
U.F. 140 cada una, las que deberadn tener vigencia hasta fines de los
meses 3, 5 y 6 del Contrato, respectivamente.

_16. Se aplicardn 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 que a continuacion se indican:

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

En este caso se otorgara a la firma Alamos y Peralta Ingenieros Con-
sultores Ltda. un plazo de 15 dias para proceder a las correcciones,
pero ésta incurrird ‘en una.multa por atraso en el cumplimiento del
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contrato, equivalente a 2 U.F. diarias desde Ta fecha en que la Co-
mision le notificd sus primeras observaciones, hasta la entrega de
Tas correcciones solicitadas o la resolucidon del contrato segln pro-
cediera. : - ‘

No se consideraran observaciones que den origen a la aplicacidn de
multas, aquéllas que provengan de consultas, sugerencias o -indica-
ciones de cardcter técnico o econdomico'que formule la Comisidn la
que al hacerlas deberd ca11f1car si se les aplica esta norma de ex-
cepcion.

Incumplimiento. de las correciones y/o modificaciones que procedan a
los borradores sefialados, que no revistan los caracteres de las ob-
servaciones senaladas en la letra anterior, dentro del plazo de 30

"~ dias desde que aquéllas se le comuniquen por escrito a la firma. En

este caso, la firma Alamos y Peralta Ingenieros Consultores Ltda.
incurrird en multa por el atraso equivalente a 2 U.f. diarias, co-
rrespondiente a todo el lapso que mediare entre el vencimiento del
plazo adicional antes sefialado y la entrega fuera de plazo de 1las
correcciones solicitadas o la fecha de la resolucidn del contrato,
si en definitiva no efectuare dichas correcciones.

En los casos a) y b), la fecha que se considerard para la reduccidn
a pesos de las U.F. sera la correspondiente a la recepcion efectiva
por la Comision del 1nforme corregido o a la resolucion del contrato
segin procediera.

PARA CONSTANCIA FIRMAN:

’;,\4.."‘ : .~ // ///4 ////I
hﬂ\_r\ - e . - .. — --—‘j
rERNANDO ALAMOS C MARCIAL GONZALEZ S.

'..... PR

atebd iuy wuliod

%%QM—._ g\ ——————
~UCIA LIZANA,S-m:jﬁ //;l
<

5
N

FON&Q UGARTE S.
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