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S@flores
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PRESENTE

Muy sefiores nuestros:

Rogamos encontrar, adjunto, copia del informe sobre 
"Pozo de Agua Soledad”, que estimamos puede ser de 
intends en el future, Este trabajo complementa el - 
enviado a Uds. oon nuestra carta N°R-279/62 del 20 
del presente#

V

Saluda atentamente a Uds • f

EMPRESA NAGIONAL DEL PETROLEO

Carlos Mordojovich. K, 
Ingeniero Jefe

CMK/fgv* 
oc Jarch

Inclusos Copia informe y pianos.
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Iquique, 27 de Noviembre de 1962.

399/62 REP: IRPORME wPOZO DE AGUA SOLEDAl),,.
4

Sefiores
Empresa Eacional del Petrdleo
Casilla 3556
SAHTIAQO

Muy eeflores nuestroe:
Tenemos el agrado de remitir a Uds. el informe del 
Sr. Jorge Alvarez sobre el tema de la referenda, 
en el cual se hace un somero analisis de los recur 
sos bidroldgioos de Pampa Soledad.
El sondaje "Soledad N01W quedd ubicado en iina de las 
zonae mde dridas de la Provincia. Resolver en la for 
ma mas econdmica poslble el abastecimiento de agua~* 
para el sondaje fud un problema urgente que afortu 
nadamente se resolvid en forma relativamente satis 
factorla mediante un sondaje ubicado en la ilnlca zb 
na que posee agua a profundidad aloanzable con los“ 
medios disponibles.
los antecedentes reunidos en este informe pueden - 
ser dtiles en el future para otras actividades, por 
lo que estamos remitiendo copla de este informe al 
Departamento de Tarapaod de la Corporacidn de Pomen 
to de la Produccidn#

X

Saluda atentamente a Uds.

EMPRESA HACIONAl DEL PETROLEO

Carlos Mordo^ovich K. 
Ingeniero Jefe

CMK/fgv. 
ccsCorfo. Iqq. 

arch
Incl: 1 Informe 
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EMPRESA NACIONAL DEL PETROLEO 
Corpbraci*(5n de Fomento de la Produccidn

MEMO R A N D TJ M

N° 26/62 > Geol,

IQUIQUE, 19 de Noviembre de 1962

AIngeniero Jefe

DE Gedlogo Jefe

EiWIA IKFGRI4E "POZO AQUA SOLEDAD Y RS^DS^ggS 
DE AQUA SUBTERRANEA EN PAMPA SOLEDADn, POR
JORGE ALVAREZ R.-

REF:

Sfrvase encontrar adjunto el informe sobre ^Pozo de agua Soledad 
y recursos de agua subterrdnea en Pampa Soledad" por Jorge Alva­
rez R*

En este trabajo se incluyen los resultados obtenidos en la perfo- 
racidn de un pozo de agua en la zona noroccidental de Pampa Sole- 
dad. el cual ha. dado una produccidn de 1,5 Its/seg. de agua, con 
salinidad total de 4,34 grs/lt# Esta agua no es apta para la be- 
bida ni regadfo por su contenddo en sulfato que alcanza a 1.364 
gr/lt.

\
Los antecedentes sobre recursos hidroldgicos del drea son escasos 
y se restringen a la parte norte del Salar de Llamara. Todas la 
aguas que allf afloran son inaprovechables para usos normales, lo 
cual da a la zona un caracter negative en cuanto a auto-abasteci- 
miento se refiere*

Hacia el Este, en la zona de pampa, no hay demostraclones de la 
presencia de agua y adn en las perforaciones mismas, tanto sfsmi- 
cas como profundas en busca de petrdleo, no se han tenido indica- 
ciones de napas acufferas de interds. Esto se hebe sin duda a 
que al Sur de Quebrada Huatacondo la pre-cordillera andina se ha- 

dced notablemente mds arida que iiacia el Norte, debido a que el 
s^roxfo^drenaje del Rfo Loa restringe la captacidn de las aguas 
a las quebradas que corren hacia el Oeste*

Floreal Garcia A*
FGA/tcs. 
cc: 3.

Incl: 1
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CCC.

I - R E S U M E H

Se reune tola la informaoi<5n de interns hidrogeoldgico 

registrada por Enap, en raz<5n de sua trabajos de exploraci6n 

petrollfera en Tarapaca, y que tienen relaeidn con el 
subterr&iea de Pampa Soledad, sector sur de la Pampa del 
marugal*

agua
Ta

Se informa de los trabajos realizados y resultados ob- 

tenidoa en el Pozo de Agua Soledad, sondaje de 89 m de pro- 

fundidad ubioado en el borde oriental del Salar de Llamara,t
sector sur-oocidental de Pampa Soledad.

I N T R 0 D IT 0 C I 0 HII -

El imperative de proveer de agua adecuada al equipo % 

campamento adyacente, para la perforacidn del Pozo de Explo 

racidn Soledad N°l# condujeron a ejecutar un sondaje para - 

agua, con resultados posttivoB, que qued6 ubicado en el bor­
de oriental del Salar de Llamara o Salar de Soledad, 50 m 

al oeste de la carretera panamericana.

X
Se ban reunido los antecedentes que Enap ha logrado re 

gistrar con motivo de sue diferentes faenas de investiga- 

oi6n petrollfera en el drea de Pampa Soledad y que tienen - 

relaoidn con el conooimiento del agua subterr4nea de esa zo

na#

Oon excepci<5n del pozo de agua R-89-P4 y del Pozo de - 

agua Soledad, no se ha ejecutado ningrin trabajo de terreno
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especialmente orientado al conocimiento del agua subterr&nea*

Por lo tanto, muchas de las observaciones de te 

rreno y regietro de dates, son incompletos o s<5lo parcialmen- 

te adecuados para un trabajo de esta naturaleza* Sin embargo- 

hemos intentado coordinar esta informacidn con la pretensidn 

de hacer una contribucidn, en la medida de su valor, al mejor 

conooimiento del agua subterranea en este seoto^de la Pampa 

del Tamarugal*

Se presenta un piano de ubicacidn de la zona - 

(Plano N°l), una secoidn Estratigr^fica de Pampa Soledad, en 

tre los pozos Soledad N°1 e Hilaricos N°1 (Plano N°2) y una 

Columna Estratigrafioa del Pozo de Agua Soledad (Plano N°3)»I
Cuando hablamos del V^rtioe Soledad, nos refe- 

rimos al hito Soledad del levantamiento de la Superintenden-
cia del Salitre*

III. TRABAJOS AKTERIORBS

No tenemos mucha infcrmacidn bibliogr^fica de 

estudios ejeoutados sobre Pampa Soledad relaoionados con agua 

subterranea.

J. Taylor Jr. en su interesante trabajo wGround 

Water Studies in the Province of Tarapaodt, Chile" (1947), se 

refiere somS'Famente en unas pocas lineas a este sector. Pro­
pone dos ubicacionest 1) a lo largo del ferrooarril entre Es 

tacidn Cerro Gordo y Estaci<5n Ramaditas> y 2) en el trian^u- 

lo formado por el camino Iquique-Antofagasta y una Ifnea ima 

ginaria entre la prominenoia norte de Cerro Soledad y Esta— 

ci6n Ramaditas. Estima que pozos de 100 a 200 m serlan sufi- 

oientes para probar las posibilidades aculferas de esas zonas. 
Previene contra la posibilidad de encontrar aguas de inferior 

calidad qulmioa a menos de 2 Km de proximidad a las rocas del

\
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"basement complex." Termina diciendo que exists posibilidad 

de encontrar entre Cerro Tlrmino y Cerro Soledad, agua de si 

milar calidad a la de la Quebrada Guatacondo.

gedlogo del Institute de 

Investigaciones Geoldgicas em su complete estudio "El Agua - 

Subterranea en el Norte de la Pampa dsl Tamarugal",1960, se 

refiere a la posibilidad del movimiento del agua subterrdnea 

hacia el Sur, fuera del £rea por £l estudiada a traves del - 

subsuelo de la angostura de los Cerros Cachango y Gordo. El 

Ifmite Sur del 4rea estudiada por el Sr. Castillo esta muy 

prdxima al limits Norte de nuestra area.

Octavio Castillo V • >

I
El Er* Briiggen en "Fundamentos de la Geologfa 

de Chile (1950), al referirse al desarrollo de Los Andes dal 

Norte de Chile despu^s de su solevantamiento terciario,habla 

del gran "Lago Soledad" formado por un solevantamiento que 

sufrid la zona Norte de la pampa del Tamarugal en el Plioce 

no. Este lago creado por el estancamiento de las aguas de - 

la alta cordillera a las cuales se agregaban las aguas 

rio Loa ocupd todo el Valle Longitudinal desde los Cerros - 

Cachango y Cerro Gordo en el Norte hacia mas all£ de Quilla 

gua. Hacia el Oeste ocupd toda la depresidn del Salar de Ida 

mara y mand<5 un largo y ancho golfo hacia el N.W. que relle 

nd la depresidn del Salar Grande. El 1 finite occidental seen 

contrd en el relleno Terciario del bolsdn de Calate*

del

f

La concentracidn de sales por evaporacidn de 

las aguas habrfa dado origen a las enormes depdsitos de clo 

ruro de sodio del Salar Grande y los mantos de m4s de 10 m. 

de espesor en "Meseta de la Sal" en el sector sur-oriental 

de Pampa Soledad#

Por tiltimo el desborde de las aguas del lago 

a la altura de Calate habrfan excavado el enorme ca$<5n del 

rfo Loa entre Calate y el mar.
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IV geo&hapia

1) ubicacion
El area de Pampa loledad corresponde al Sector 

de la Pampa del Tamamgal ubicado en los extremes Sur y Nor 

te de las Provincias de Tarapacd y Antofagasta respeotiva—

mente, entre los paralslos 21° y 21° 55'• Limita al 

con los G°s Challacollo, Gordo y Buitres, al Sur por el Co- 

no de deyecci&n de Quebrada Area y las elevaciones de Loma 

de Sal, al Este con los faldeos del borde occidental de la 

Cordillera Andina y al Oeste con el Borde oriental de la Cor 

dillera de la Costa*

Norte

t
El Salar de Soledad o Salar de Llamara const! 

tuye una suave depresi<5n topogr£fica, interserrana, del se_c 

tor sur-occidental de Pampa Soledad* Limita al Nor-oeste - 

con la Sierra de Lagunas al oeste con el corddn formado por 

Llamara, leeamparado jr Calate, al Sur con los C°s 

de Ililaricos y al Sureste con el gru-

pito de C°s Soledad.

los C°s*

Este Salar presents la forma de dos manchas - 

alargadas en el sentido Noroeste-Sureste unidas por una es 

trecha garganta a la altura de Cerro Mogcte.

2) RELIEVE
El salar esta en una cota de alrededor de 750 

m s.n.m. en su parte in£s baja* Los cerros de la Cordillera 

de la Costa que lo rodea alcanzan las siguientes altitudes 

s.n.m*: C°s Lagunas entre 1*200 y 1.400 m, C°s Desamparado 

y Calate, alrededor de 1.200 m y C°s Soledad alrededor de

1.000* ,

Hacia el Este se desarrolla la pampa en una
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extension transversal de 50 Km como una planioie ascendente 

muy suave que alcanza la cota 1.200 m en las proximidades de
Pam-

pa Soledad, tiene una extension aproximada de 70 Km y prdn&ta 

un relieve ligeramente cdncavo que muestra un desnivel,con re_s 

pecto al sector central, de 100 m mas alta en el extreme nor 

te y 180 m mas alta en el extreme sur.

•»

los primeros faldeos cordilleranos. En el sentido N.S • >

El relieve al Este de la pampa, al entraraa? en
3 6los faldeos del Borde Occidental de la Cordillera Andina,desa 

rrolla como un piano ascendente r£pido que en una extension - 

de 30 Km alcanza la planicie cordillerana con una cota de al- 

rededor de 4*000 m* Esta planicie tiene esoaso desarrollo mas 

hacia el Este al quedar interrumpido por la depresidn longitu 

dinai de la cuenca superior del rfo Loa que oorre N-S.

I

Este Borde Occidental Andino al oeste de la cuen 

oa del Loa, est£ cortado por numerosas quebradas transversales 

generaimente angostas, que oorren aproximadamente paralelas - 

de Este a Oeste* Estas quebradas encuentran su nivel base 

el borde oriental de la pampa*

en
%

3) CLIMA
El olima de la zona es el oonocido para la Pampa 

del Tamarugal y clasificado como des^rtico normal*

Algunos controles de temperatura llevados por - 

ENAP, indican una notable variacidn entre la maxima y mlnima- 

registradas.

En el sector de Hilaricos 10 Km al Este de la Es 

tacidn del mismo nombre, el 24 de Junio se registrd una varia 

cidn de 3C°C entre la temperatura diurna y nocturna. En el - 

sector de pampa ubioado a unos 18 Km al Este—NE de C° Soledad 

se registrd una variaci^n de 32°C«
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Sin embargo no podeaoe decir que estas son las m£xi 

mas variaciones de temperature que se producen durante el afio - 

porque el control se llev<5 sdlo entre el 18 de Junio y el 31 de 

Julio en el Sector de Hilaricos y entre el 10 de Agosto y 5 de 

Septiembre en el Sector de Soledad, en conexi6n con los trabagos 

de perforacidn.

la temperature mas baja registrada generalmente no 

dsscendid de 0®C. exoepto los dlaa 25 de Junio y 13 de Julio - 

que se regi&tr<5-2°C y rl°C respectivamente, en el Sector de - 

Hilaricos.
«

En los meses de Invierao se presentan neblinas den 

sas, conocidae como "camanchaca" que traen los vientos del oes 

te en el atardecer y permanecen durante toda la noclie, hasta - 

que son despejadas, temprano, por el brillante sol#

No se conocen precipitaciones en la regidn de pam- 

pa. las precipitaciones son de tipo torrencial durante el vera 

no, en la regidn de la Cordillera Andina.

X
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V G-EOLOGrIA DE SUPBRFICIE

1) INT&OEUCCION
La informaci(5n geol<5gica de los afloramientos que cir 

cundan el area de Pampa Soledad es abundante en la aotualidad, 

debido a los trabajos que en esas zonas han efectuado los ge6- 

logos de Enap.

Del Paleo^oico y Mesozoico, estan expuestas formacio- 

nes sedimentarias de ambiente continental y marines y rocas fg 

neas extrusivas e intrusivas, tanto en los Cerros de la Cordi­
llera Andina como en los de la Cordillera de la Costa* Del Ce-
nozoico hay rocas sedimentarias y efusivase cubriendo discor- 

dantemente las formaciones m£s antiguas de la Cordillera Andi­
na y series sedimentarias cubriendo el relleno de la pampa y 

adosadas al pie de los faldeos orientales de los cerros de la 

Cordillera de la Costa.

El conjunto de rocas perteneoientes a los perfodos Pa 

leozoico y Mesozoico es conocido como basamento complejo en el 
lenguaje hidrogeoldgico y marcan el Ifmite basal de los sedi- 

mentos del Cenozoico con capacidad para contener napas acuife
\

ras.

2) PALEOZOICO Y MESOZOICO
Perteneciente al Paleozoico Superior se ha reconoci- 

do la Pormacidn El Toco, integrada por pizarras y cuarcitas, 

que afloran en el sector de C°s Desamparado y Calate, en la 

Costa y al interior de Quebrada Area en la Cordillera Andina*

En los cerros de la costa que bordean pampa Soledad, 
estan presentes, con poco espesor, sedimentos marines del Ju
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rasico Inferior y Medio. Hay calizas del Lias en C° Gordo y are 

niscas, brechas y calizas, que se han correlacionado con forma-
.^«A «=> v v ^ K/ c>

ciones de edad Bajooiano y QnJUMFiano, en los sectores de Cono - 

de Hilarioos y C*s Soledad.

En el borde occidental andino, el Mesozoico est£ 

represented© por estratos del Jurasico Superior y del Cret^cico,
Del Jurasico se ha reconoque afloran en una extensa faja N-S. 

cido la Pormacidn Majala (marina) integrada por lutitas negras 

fosiliferas e intercalaoiones de cuarcita y la formaci6n Huata- 

oondo (continental) formada por una sucesidn de lutitas chocola 

te-rojizo e intercalaoiones de limolita ouarcitioa caf6-rojizo.t
Del Cretacioo estan presentee los estratos continentales de la 

Pormacidn Empexa, compuesta por brechas y conglomerado> arenosoe 

de rocas porfiritioas con frecuentes episodios de efusiones vol 
c^nicas.

3) ROCAS IHTRUSIYAS DEL BASAMEHTO COMPLEJO.
Intrusiones Igneas pre-jurdsicas y post jur4si- 

cae est4n presentes y alteradd los estratos del basamento com— 

plejo.
% En el sector de la Cordillera de la Costa aflo­

ran: Granito Mesa (pre-Jur^sico) en C°s Soledad y T^rmino y ap^
como

Camarones (Mesozoico Pre-Cretacico) en los C°s. 
Soledad, Filaricos, Tdrmino y Cachango.

fisis del batolito de la Cordillera de la Costa, conocido
C2E» v- ^ V-vc.ci' l

En el Borde Occidental Andino estan bastante di 
fundidos los intrusivos* Afloran: granito pre-jurasico en el - 

sector m4s oriental y ap6fisis intrusive^de oomposicidn bdsica, 

intermedia y ^cida de rocas granudas y porfiriticas que oortan 

claramente los estratos jur&sicos* Es posible que algunas de las 

intrusiones dcidas scan de edad Cret4oioo.
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4) CENOZBICO

Los afloramientos de rocas del Cenozoico atrl 

buldas al Terciario estan expuestas en el sector de la Cor­

dillera Andina.

En Quebrada* Sama afloran mas de 420 m de una 

serie de conglomerados rojos que tentativamente hemos refe- 

rido al Terciario, ubicdndolos en una posicidn estratigrafi 

ca bajo la Pormacidn Altos de Pica por la cual aparecen cor 

tados discordantemente. Esta serie de Sama esta compuecta - 

por mas de 420 m de conglomerados rojos brechosos, mal cla- 

sificados, de tamaflo variable principalmente entre 3 y 40cm 

constitufdo generalmente por roca afanftica verde claro 

gris medio con gufas de calcita y roca Ignea compuesta de - 

feldespatos y abundante moscovita, unidos con cemento arci- 

lloso-calcareo cafe-rojizo#

t y

Tambidn ha sido atribufda al Terciario la Por 

macidn Altos de Pica (designacidn de C. Galli) o Pormacidn 

Hiolitica (designaci(5n de J« Brugen) integrada por capas de 

conglomerados y areniscas continentales y mantos de tobas y 

lavas riollticas, que en la regidn Andina alcanzan gran ex 

tension cubriendo con discordanoia las rocas del "basamento 

complejo* M
t

Como pertenecientes probablemente al Cuaterna 

rio ban sido referidas las capas de la Formacidn El Loa, ex 

puestas parcialmente en el extreme sur-oeste de Pampa Sole- 

dad y poco m£s al Sur en el Valle del Loa* La seccidn en el 

valle del Loa estl integrada con espesor reducido y varia— 

ble por bancos de arenisca fina y limolita chocalate en la
T. o b a, a*-<z i s c a C ot l \<z. >-a, k I <z.s«zl pW r Y algv^»-\o£ k>3»~>c.os do...-

parte inferior y bancos d>^taliza arenosa gris clara con lex 

tura tubular en la parte superior* En el extremo sur-oeste 

de Pampa Soledad aflora la parte superior de esta serie con
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intercalaciones de bancos de yeso y anhidrita (P. Garcfa A."fie 

conocimiento Geoldgico en la parte Sur de La Proyincia de Tara 

pac4 y Norte de la Proyincia de Antofagasta", I960),

Los sedimentos recientes cubren toda la pampa 

y ban sido aportados per las avenidas periddicas que ban arras 

trade los derrubios de las ouencas andinas# V&riando de acuerdo 

a los vol^menes de agua que se ban derramado sobre el sector de 

pampa, prdximo a los faldeos andinos se enouentran los conglo- 

merados mds gruesos y cercanos a los cerros de la Cordillera de 

la Costa se ban depositado los sedimentos finos de arcillas y y. 

mes.t
YI - GEOLOGIA DE SUB-SUPEfiPIClE

1) INTROLUCCIOK
Como parte del plan de exploraciones petrolffe 

ras de la zona Norte desarrollado por ENAP, se ejecutaron - 

trabajos de grayimetrla combinados con levantamientos magne 

tomdtricos y posteriormente completados por el mdtodo de ex 

ploraoidn slsmica, que ban proporcionado un conocimiento pre 

vio indirect© en cuanto a estructura, posible naturaleza y%

posibles espesores de las formaciones de subsuperficie de -
extensos sectores de Pampa Soledad,

Ultimamente dos sondajes exploratorios, uno de 

ellos en actual ejecuci(5n, ban revelado la estratigrafla de 

la sub-superficie de esta pampa, proporcionando valiosa in- 

formacidn directa, para reavaluar los antecedentes obtenidos 

por las tecnicas geoffsicas.

Una vez completados estos trabajos, la informa 

ci<5n geoldgica de la sub-superficie de esta zona, ser4 abun 

dante.
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2) PER? QHAOI ONES TQUE HAH ALCAN 2ADQ HASTA EL BASAMSNTQ C0MPL5J0:
El Grupo del relleno de la pampa, que oubre el 

basamento oomplejo, ha. side totalmente atravezado por las dos 

perforaoionee, en Pampa Soledad.

Las perforaoionee corresponden al Pozo Hilari- 

cos N*1 ubioado 10 Km al S.E. de la Estaoi<5n de Ferrocarriles 

Hilarioos, <iue enoontrd 930 m de sedimentos sobre el basamen­
to oomplejo y el Pozo Soledad N°l, en actual ejecucidn, ubi- 

cado 17i85 Km al Este N.E# del Y^rtioe Soledad, que ha atra- 

vezaso 601 m de sedimentos sobre dioho basamento.

t Se acompailan las Columnas Estratigraficas de es 

tos dos pozos, confecoionadas por A. Gallardo en base al estu 

dio de los cuttings y adem£s del perfil electric©, en el caso
A base de estas columnas se presents mi en 

sayo de oorrelaoi6n entre las unidades litoldgicas enoontra— 

das en ambos pozos.

de Hilarioos N#l.

De las oolumnas estratigraficas se puede dedu— 

cir un abrupt© relieve del basamento oomplejo. En Hilarioos -
N*1 del teoho del basamento tiene cota + 32 m. s.n.m. y en So

Como consecuenoia de ello -t ledad N°1 cota + 334 m. 
hay yna notable diferencia en el espesor del relleno sobre el

y sdlo 601 m de espe

s • n. m.

basamento complejo* 930 m en Hilarieosb
sor en Soledad.

it Un intento de oorrelaoidn de las respeotivas — 

unidades en ambos pozos presume notables acuflamientos, cambios 

laterales de facie y hiatus de sedisjentacidn que se explica— 

rian en un tipo de sedimentaoidn aluvional y lacustre 

una superfioie de abrupt© relieve topogrdfico*

sobre
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VII - HIDROLOQIA

1) EIDROGRAPIA

Lae faotoree relacionados oon los reoursos 

de agua subterranca de Pampa Soledad, igual que en el resto de 

la Pampa del Tamarugal, esta Intimamente ligados al rdgimen to 

rrencial de lluviae deH faldeo occidental de la Cordillera An 

dlna que las limitan haoia el Este.

Una observacidn de los rasgos hidrogrdficos 

de la zona, obtenida de las fotos adreas, muestra que las ave- 

nidas periddicas provocadas por lae lluvias torrenoiales de la 

Cordillera Andina, atrariesan la pampa y convergen hacia la de
No hay ningdn curso -

t
presidn del Salar de Llamara o Soledad* 

de agua permanente que cruce la pampa*

Se haoe notar adem&s que la ouenca hidro— 

grdfica del rlo Loa est4 desligada de la hidrografla del sec— 

tor, en lo que a recarga se refiere.

El rdgimen fluvial del sector de la Cordi­
llera Andina que drena hacia nuestro sector de pampa estd oom- 

puesto, por las siguientes cuencas enumeradas de Norte a Sur:
\

Cuenca de Huataoondo 
Cuenca de Pintados-Mani 
Cuenca de Pieoala-Sipuca 
Cuenca de Tambillo-Sama 
Cuenca de Aroa

Ellas oubren una extension longitudinal - 

Norte-Sur de m£s de 88 Em entre los paralelos y 21042, 
en el faldeo occidental de la Cordillera Andina; pero como di 

jimos ninguna de estas cuencas provee un curso permanente de 

agua superficial que cruce la pampa*

La cuenca de Huatacondo en el extreme Nor
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te tlene tendencia a entregar sus avenidas hacia el Norte, pero 

queda limitada por la elevaci6n topografica formada por los ce 

rros Challacollo, C® Gordo, Cerro Buitre y C°T4rmino(estos dos 

dltlmos extremos orientales de la oordonada de C°s Lagunas),que 

definen la barrera topografica Norte de Pampa Soledad*

En el extreme Sur la cuenoa de Area debe considerar 

se solo parcialmente relaoionada con la hidrologla de Pampa So- 

ledad* Desemboca en una extenaa planicie que en forma de abani- 

co reparte sus derrubios hacia el Norte a la depresi6n de Sole- 

dad o Llamara y hacia el Sur a la depresi6n de C°s Joya. El co- 

no de deyecci<5n de Area constituye un alto topogr£fico transver 

sal que limita Pampa Soledad por el Sur.t
2) recarga be agua subterra^iea

La fuente de recarga de los dep6sitos de agua subte 

rranea, esta en las precipitaciones que se producen en las cuen 

cas que drenan hacia esta zona*

No teneaos informaci&i de valores de precipitaciones

S(5lo poderaos decir que hemos ob- 

searvado que estas quebradas son mucho m^s eecas que las del Bor 

de Occidental Andino ubicadas m^s al Norte, por comparaci<5n de 

visitas efectuadas en Primavera, ouando la sequfa es regional en 

la Cordillera Andina de Tarapac4.

registradas en estas cuencas#

t
Esta sequedad aumenta, dentro de las cuencas que es- 

tamos comentando, en el sentido Norte-Sur. Ejemplo tlpico es la 

comparacidn entre Quebrada de Huatacondo en el extreme Norte con 

regular provision de agua desde su curso inferior, y Quebrada - 

Area, en el extreme Sur, en la que hay que internarse mas de 30 

Km para encontrarla en escasa oantidad.

Los factores principales que regulan la cantidad de 

agua que fluye como corriente superficial son: area drenada, in
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filtraoi<5n y precipitaci6n media. La sequedad general observada 

en los lechoe de estae quebradas, en ia oomparacidn oon las A 

del 4rea al Norte de Huatacondo, sin duda que est£ determinada - 

principalmente por el factor drea drenada, debido a la poca exten 

si<5n, hacia el Este de bus hoyae hidrograficas al quedar limitadas 

por la hoya del curso superior del rlo Loa# Pero la sequedad rela 

tiva observada dentro de la zona que aumenta en el sentido Norte- 

Sur tal vez est6 determinada principalmente por el factor precipi 
taoidn media, al haberse producido algiin oambio local muy recien- 

te de las condiciones meteoroldgicas que regulan las precipitacio 

nes del lugar*

En todo caso, de lo comentado, se puede inferir que 

la precipitaoitfn total en las ouencas de recarga del area en estu 

dio tiene que ser bastante inferior a la precipitaci6n total del 
drea de ouencas ubioadas al Norte de Huatacondo, entre Tana y Hua 

tacondo, donde Octavio Castillo oalculd una precipitacidn anual -
d^o'ooo'ocsc) ^

aproximada de 660,000 -m3 de agua (20 m3/seg). (Octavio Castillo V. 
"El agua subterrdnea en el Norte de la Pampa del Tamarugal", Bole 

tin N°5 del I.I.O - I960),

La calidad qulmica de las aguas es Variable, mejo- 

rando en general en el sentido Oeste-Este. Siempre hemos encontra
do aguas de mejor calidad en las vertientes que afloran pendiente

*
arriba de las quebradas*

No se han ejecutado andlisis de las aguas que hemos 

encontrado, pero las comparaciones de su sabor, facilidad para co 

cer los alimentos o para el lavado y reaooiones org^nioas experi-
mentadas, nos han dado una buena pauta para comparar su -gsr&o de

Cb6Al>0

salinidad*

3) movimiento#
Suponemos que el movimiento del agua subterrdnea des
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de las fuentes de recarga que se efecttfa hacia la depresidn de 

Llamara a trav^s de los horizontes porosos del subsuelo de Pam 

pa Soledad, en general, en forma similar a la que muestran las

Ifneas de desplazamiento de las actuales avenidas, por lo menos

para el primer acuffero.

No disponemos de informacitfn suficiente para 

la confecci6n de un piano de curvas isohipsas que nos pudieran 

mostrar el movimiento del agua subterr^nea. Sin embargo por el 

conocimiento de la estratigrafica del Cenozoico de la pampa,ha 

bra que esperar napas subterraneas profundas aisladas y cursos 

subterraneos independientes con movimientos de las aguas mas - 

profundas en direcciones insospechadas e independientes del ac 

tual relieve de la pampa.

«

4) DESCARGA DEL AGUA SUBTERBANEA
La descarga del agua subterranea es esencial

mente natural y se efectda principalmente en el sector del Sa- 

lar de Llamara.

La mas importante se produce por movimiento 

del agua fuera del area por Quebrada Amarga, que lleva un pe 

queno hilo de agua permanente que nace en el extreme Sur del- 

Salar de Llamara* Quebrada Amarga drena su agua al rfo Loa y 

este a su vez descarga al mar*

La evaporacidn contribuye aqui tambi^n a la 

descarga natural. Las eflorescencias salinas que han constitu 

ido el Salar, son el product© de esta actividad favorecida por 

la proximidad de la bapa freatica a la superficie*

Pequeflas superficies de agua expuestas a la 

atm<5sfera junto con algunos arboles y escasa^y raleada maleza 

contribuyen tambien en pequefia medida a la descarga natural pom 

por evaporacidn y transpiraci<5n*
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La descarga artificial por extracci<5n de agua pa­

ra uses industriales o de ganaderia es pr^cticamente nula* 

Ha tenido significaci<5n escasa y muy ocasional, cuando se 

ha utilizado agua para el regadfo en la construcci<5n de 

caminos o para abrevar unas pocas cabezas de ganado menor 

que se ha llevado a paste rear al sector de arboledas*

5) AFLORAMISNTO DE AGUA

Como mencionamos en el ac^pite an­

terior, pequehas superficies de agua aparecen expuestas 

en el Salar de Llamara*

Estos afloramientos de agua salo- 

bre son desde largo tiempo conocidos, una de ellas figu­

re en las Planchetas del Institute Geogr^fico Militar con 

el nombre de Puquio de Los Guatacondos. Est^C ubicado al 

centre de la parte del Salar que constituye la mancha Nor­

te unos 15 Km. al Noroeste del Vdrtice Soledad y constitye 

una pqquefia lagunilla de unos 5 de di£metro y 40 cm. de 

profundidad. La superficie fre^tica estd alrededor de la 

cota 750 m.

t
Hay otras lagunillas unos c> Km. al 

Oeste del V^rtice Soledad. Una de ellas de unos 17 m. de 

didmetro y de mds de 3 m. de profundidad (cifra minima es- 

timada, no se ha medido su profundidad real), proporciona 

abundante agua salobre que se usd en el regadfo de la ca- 

rretera panamericana durante su const rue ci<5n.
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VIII- SCNDAJES PARA EXIRACCIONDE AGUA

SUBTERRANEA

1) SONDAJE EN R-B9
Durante el desarrollo de los trabajos 

de investigacidn slsmica ejecutados por Enap en Junio de 

1961, en el drea de Pampa Soledad, se ejecutaron numerosas 

perforaciones de poca profundidad con el objeto de hacer 

disparos. Algunas de estas perforaciones atravezaron na- 

pas acufferas.
t

En el punto R-#9 se hicieron 5 pozos 

que se enumeraron del 0 al 4 y alcanzaron las siguientes 

profundidades:

R-S9 54 m.

PI 53
P2 53
P3 54

4BP4

l De ellos el P4 se trabajd hasta hacerlo producir a- 

La informaci(5n t^cnica pertinents a la perforacidn de 

este pozo es la siguiente:

Nombre

gua.

R-^9 - P4
1,5 Km, al WE. del Hito Soledad del 
leyantamiento de la Superintendencia 

del Salitre.
Junio de 1961.

54 m.
Casing de 3n hasta 45 m.
No se determine

Ubicaci<5n

Fecha de e.iecucidn

Profundidad total

Tuberfa

Zona produetora

Nivel estdtico En 24 m. y se mantuvo sin variacidn 

durante las pruebas de produccidn.
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Produccifln: 2,73 Its/seg.

Calidad del agua: Salobre* Wo hay andlisis.

Mdtodo de extraccidns^iswema de air lift. Se so-
pl(5 con tub erf a de 3/4” «n 
44 R*

Estado actual del PozorSe retirtf toda la tuberfa
y ae dispard. Actualmente 
der rumba do.

2) Pozo de Agua Soiedad

En Agosto de eate aho Enap realizd, 

con dxito, un eondaje de 89 m. de 

profundidad con el exclusive objeto de obtener agua para

Loe detalles y re­

sulted© s de este sondaje para agua se relatan en el capf- 

tulo siguiente.

t
•1 sondaje de Explotacidn Soiedad # 1.

IX - PQZQ DE AGUA SOLEDAD

1) INTRQDUCCIO N
Se trataba de proveer agua a distancia ra- 

zonable y adecuada a las necesidades del equipo y campa- 

mento adyacente para la perforacidn del Pozo de Explora- 

ciones Soiedad N° 1.

t
El Pozo Soiedad N° 1, estd ubicado en Pampa 

hom(5niina a 17j&5 Km. al Este NE. del V^rtica Soiedad y con 

un camino de regulares condiclones de 17 Km. de extension 

que hacia el oeste, lo coneeta con la carretera Panameri- 

cana.

2) ENFOQUE DEL PRQSLEMA

Las fuentes de agua conocidas y po-
sibles de utilizar eran:
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A) Quiliagua que podfa proveer agua del Rio Loa en 

cantidad y calidad aceptables para los fines per- 

seguidos, pero a mds de 50 Km. de trayecto por la 

carretera panamericana hacia el Sur.

B) las lagunas del Salar de Llamara. La mds prdxi- 

ma a 10 Km, al oeste de la panamericana capaz de 

proveer agua en la cantidad requerida pero de ca­
lidad qulmica tal que hacia su utilizacidn muy 

restringida para los fines requeridos, Agua con 

alto contenido de sales.«

C) Agua subterr^nea de la que se tenfan anteceden- 

tes de produccidn por las perforaciones slsmicas 

efectuadas en R-89, ubicado 1 Km. al oeste de la 

carretera panamericana en el horde occidental del 

Salar de Llamara.-

3) SOLUCION ADOPTADA

Se eligid la solucidn de extraer agua

subterrdnea, por la menor distancia de 

transports y la posibilidad de obtener mejor calidad qul­
mica del elemento.

t
En Agosto de este ano se revisaron los 

pozos perforados en R-89, encontrdndose derrumbados y sin 

posibilidades de ser utilizados, por lo que se decidid una 

nueva perforacidn.

Esta nueva perforacidn se ejecutd con

una sonda Frank F-5, Model© 51.

Fue necesario hacer tres sondajes hasta ete 

obtener produccidn satisfactoria a las necesidades requeri- 

das. En la primera tentative hubo de abandonarse el pozo
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por derrumbes que se produjeron despuda de haber logrado ha- 

cerlo producir* De la segunda perforacidn se obtuvo una 

produccidn insuficiente por raiones de estrechez de la co- 

lumna de produccidn de las tuberfas. De la tercera perfo- 

racidn se lograron resultados mds satisfactorios.

Para hacer producir el poao, se usd el mdtodo de 

air lift, soplando aire con un compresor rotatorio Gardner- 

Denver.

4) details; de trabajos ejecutados y resultados obtenidos.
A continuacidn se relatan los trabajos realizados, 

observeclones 7 resultados obtenidos en cada una de las 

tres perforaciones ejecutadas hasta lograr dejar en produc- 

cidn el poz» de agua Soledad.

I

Pidmara Perforacidn - Se ubicd un punto 4 Km, al Este NE* 

del Vdrtice Soledad, proximo al faldeo del Cerrito mds sep­

tentrional del Grupo Soledad,

Perford hasta 71 m, con trdpano de 6.1/I+"' Colocd 

tuberfa de disparo de 3" hasta 64 cu se hizo air lift so­

plando con tuberfa de 3/4tt*

duccidn, manteniendo el nivel estdtico en 32 m.

: -v

Estuvo un y medio dfa en pro-%

Produjo agua salada, no se midid el gasto ni hay 

infonne de la salinidad®
El pozo cas<5 de producir por derrumbe de la arena 

despuds de 1 1/2 dfas de produccidn y hubo que abandonarlo.

Se recuperd la tuberfa de 3r/ y quedd el pozo abier- 

to. Estado actual: derrumbado.

SEGUNDA PERFORACIQN
^ Despuds se ubied un pozo a 4>6 Km, al Nor­

te N,E, del Vdrtice Soledad (Hito Soledad del levantamiento 

de la Superintendencia del Salitre), unos 50 m, al lado oeste
de la carretera panamericana.
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Este pozo alcanzd la profundidad de 71 m* 

Se entubd con tubing de 3•1/2” E.U.E* El zapato
quedd en 65.^0 m. y se dejd una seccidn ranurada entre 37 

y 47 , frehte a la jxjsible napa acuffera.

Metid tuberfa de 2W hasta 54 m# y sopld con cane- 

rfa de 3/4" en 53 m.

Produjo agua salobre con un gasto ligeramente su­
perior a 0,5 Its* por segundo*

t Un an£lisis de salinidad did:

Cloruro de sodio 

Sulfato de sodio 

No se investigaron otras sales*

El nivel est^tico del pozo en reposo se encontrd 

en 32 m* No se midid en produccidn.

1.2 grs/lt. 

2.^4 grs.Llt.

La produccidn fue insuficiente para las necesida- 

des que se deseaban cubrir, por lo que se hizo una terce- 

ra tentative, programando perforar a un di4metro que per- 

mitiera el uso de tuberfas de revestimiento y produccidn 

de seccidn mds holgada.

%

Tercera Perforacidn. Pozo de Agua Soledad.

Esta ubicacidn se corrid 50 m. mds al Sur de la 

segunda perforacidn, siempre al lado oeste de la carrete- 

ra Panamericana y aproximadamente a 50 m. de ella.

Como Gedlogo a cargo flel Pozo actud el suscrito. 

A cargo de la sonda estuvo Rend Bitsch asistido por 3a- 

yudantes y supervisado por Patricio del Solar.

Entre los dfas 22 y 23 de Agosto perford con trd- 

pano de 6.l/£" y ensanchd a g 3/4" hasta la profundidad 

total de m.
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El 24 de Agosto entub<5 y puso en produccidn el pozo. 
Durante la perforacidn se llevd un control estricto 

de las muestras, que permitieron confeccionar una columna 

estratigrdfica.

Se hicieron numerosas pruebas para detenninar el ni- 

▼el estdtico del pozo en reposo y en producci<5n# Asf tambidn 

se ejecutaron yarios controles de produccidn y se tomaron 

muestras para andlisis.

Las determinaclones se ejecutaron durante los dlas 

24 y 25 de Agosto y el 3 de Septiembre#t
La informacidn tdcnica pertinente a la perforacidn y 

determinaclones ejecutadas en este pozo se puede esquematizar 

como sigue:

7$ 5 m.
#9 m, con didmetro de & 3/

Cota de Terreno aprox:
Pro fundi dad total:
Nombre de Uhicacidn: Pozo de Agua Soledad
gbicacidn geogrdfica: 4,6 Km. al Norte del hito Soledad

del levantamiento de la Superinten 

dencia del Salitre, 50 m. al oeste 

de la Carretera Panamericana# 

Tuberfa de revestimiento: SI m. de casing de 5n con una
seccidn ranurada entre 31 y 4^m

I

Zona Productora: Entre 37 y 47 m*

Tuberla de Produccidn: 7^ nu de tuberfa de disparo de 3ff

Ranurada entre 75 y 7S m*

Mdtodo de Extraccidn: Sistema de air lift, soplando aire

'■"pbr canerfa de 3/4" en 70 m*
Nivel Estdtico: En 32*7 nu y deprime 0,90 m. cuando es- 

t4 en produccidn. (medicidn hecha el 3 de 

septiembre).
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Produccidn: Se puso en produccitfn el 24 de Agosto. El 3 de 

septiembre estaba produciendo 1,5 Its/seg.

Calidad del agua: El agua es salobre y muestra ligera tur-

bidez, un andlisis hacho por el Servicio 

de Minas del Estado, de una muestra toma- 

da el 24 de Agosto, did los siguientes va- 

lo res:

1.56 grs/lt• 
2*82 grs/lt.

Cloruro de sodio 
Sulfato de sodio

t No se investigaron otras sales.

Qtros andlisis: - El 3 de septiembre se tomaron dos muestras

de agua para andlisis, los que fueron soli- 

citados a la Direccidn de Obras Sanitarias 

y al Institute de Investigaciones Geoldgicas.

5) COLUMNA ESTRATIGRAFICA DEL POZO DE AGUA SOLEDAD.

La columna estratigreffica pone en evidencia 39 nu de 

sedimentos en su mayorfa de origen aluvional, compuestos por 

arcillas de teiCtura fina y finamente arenosas, limolitas y 

areniscas arcillosas de grano fino a muy grueso hasta conglo- 

merados muy finos.

I
Algunas capas de yeso hacia la parte superior de la 

columna marcan un period© de g»neraci<5n qufmica de sedimentos, 

depositados por concentracidn en aguas en lagunas o por eflo- 

recencia, durante perfodos de intensa evaporacidn.

Es decir la columna muestra un ciclo de depositacidn 

muy similar al que actualmente se desarrolla en el afea de

pampas.
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El tamano de las fracciones cldsticas, mdximo 

hasta conglomerado muy fino, asf como el predominio de los 

sedimentos arcillosos, indican una posicidn relativamente 

alejada de su fuente de origen para estos sedimentos; al- 

gunos rodaditos bien redondeados estarfan indicando, tam- 

bi^n, bastante transports.

j-'

Los clastos tienen su origen en las rocas meta- 

mdrficas e Igneas, oscuras que actualraente afloran en la 

Cordillera Andina y algunas arcillas de tefctura muy fina, 

probablemente, provienen de la denudacidn de lutitas rojas 

de textura fina de la Formacidn Huatacondo.

For el tipo de depositacidn, es fdcil presumir 

rdpidos cambios laterales de facie.
. v

Entre 37-47 m. y entre 35-39 m. hay horizontes 

arenosos y conglomerddicos finos que tienen buenas posibi- 

lidades de ser contenedores de napas acufferas. Entre es- 

tas dos unidades acufferas hay 20 m. de arcilla con muy 

buenas condiclones de horizdnte impermeable.C
Una interpretsci<5n generalizada de las unidades 

litoldgicas que resaltan en la columns, de las capas mds 

jdvenes a las mds antiguas, es la siguiente:

4 m. Arcilla cafd, arenosa hacia la base, con intercala- 

ciones de limolita cafd y algunas gufas delgadas de arena de 

grano fino.

13 m. Capas de yeso y/o anhidrita con intercalaciones de li­
molita arenosa y arcilla cafd. Hay tambi&i lentes de are- 

nisca de grano fino a grueso hasta conglomerados muy fino en
la mitad inferior.
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4 m. Arcilla limosa crema-amarillento claro; en la base 

se pone conglomer^dica, (conglomerados finos).

10 m, Arcilla crema-amarillento, arenosa, con algunas in- 

tercalaclones de arenisca a conglomerado fino arci- 

En la base 3 de arcilla pl£stica arenosa, 

amarillenta y caf6.

lloso.

10 m. Arenisca de grano fino a grueso, a conglomerado fi­
no, frecuentemente arcilloso con capitas lenticula- 

res de arcilla cafd. En el centro de la unidad m4s 

frecuentes capas de arcilla pl^stica caf£* Algunos 

de los rodaditos denotan bastante transports. Esta 

unidad se considera contenedora de napas aculferas.

t

20 m. Arcilla pldstica caf6, con trocitos de toba blanca

A veces se presenta limolftica y fre- 

cuente un poco arenosa con clastos de grano fino, 

en la mitad inferior alterna con arcilla caf£-ro- 

jizo de textura muy fina, tipo lutitas rojas de 

Formacidn Huatacondo, de las cuales, probablemen- 

te, proviene por desgaste.

Esta arcilla caf€ es higroscdpica creando proble- 

mas a la perforacitfn, al estrechar el di^metro 

del pozo por expansion y por sus propiedades adhe- 

sivas tipo chicle.

incluidos.

t

IS m. Limolita, arcillosa, arenosa, caf6; las fracciones 

arenosas se componen de clastos de grano fino a muy 

gruesos, generalmente de rocas oscuras, e incluyen 

tambi^n rodaditos de tobafelanca. En el tercio su-
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perior alterna con capas de arcilla ca£4 claro, a veces 

limolltica, y a veces finamente arenosa y con capas de 

arcilla cafg-rojizo de textura fina. 

rior, se intercalan 3 m. de arcilla caf£ claro, a veces 

finamente arenosa y arcilla cafd-rojiza de textura|fina#
vy% a? fvaeJo .-ic cVre.» UcSo, clas tos a nrv^ ^ro«so^ WdsCa*«•

4 m. Arenisca ^^conglomerddico fino de rocas grises y verde 

claro.

En el tercio infe-

Hacia la base disminuye el porcentaje de arcilla y au- 

menta el didmetro del grano.t
Esta unidad se considera con posibilidades de contener 

buenos horizontes acufferos.

6) CCNCLUSIQNSS
~ La produccidn obtenida y la calidad qufmica 

del agua ban sido suficientes para cubrir 

las necesidades del aquipo de perforacidn y las necesidades 

sanitarias del campamento adyacente en Soledad N°l, Afeua 

dulce para la bebida y alimentos ha sido necesario transpor-
*

tar de Oficina Salitrera Victoria o Quillagua,

El horizonte productor se estima estd entre 

37 y 47 m, sin embargo separado de £l, por una buena capa 

impermeable, se perford entre #5 y 39 m. una unidad conglo- 

merddica fina con mejores condiciones litoldgicas para con­
tener napas acufferas que la seccidn superior y estas con­
diciones mejoraban hacia la base de la unidad.

No se profundizd mds el pozo por falta de 

barras de perforacidn. Tampoco se efectnaron pruebas sepa- 

radas de produccidn para conocer las posibilidades de la
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unidad inferior, pero esta es una informacidn que sefct ne- 

cesario tener presente para algdn futuro sondaje.

Gonsiderando que el nivel estatfco deprime 

0,90 m* al producir 1,5 Its/seg. y que la diferencia entre 

el nivel estdtico (32,7 m,( y el techo de la napa produc- 

tora (37 m.) es de 4,3 m. se puede inferior tedricamente 

que con un equipo de mayor capacidad se podrfa extraer 

agua haciendo deppimir la napa solo hasta 4,77 veces rads 

), lo cual producirfa un voldmen mdximo tedrico de 

7,1& Its/seg. (4.77 x 1,5)* El voldmen mdximo real serd

(t
menor.

El agua obtenida adn cuando no apta para ser 

usada como potable, es de calidad qufraica muy superior a 

todas las que se conocen en la zona de Soledad.

X- CONCL U S I 0 N E S

t Con las perforaciones que han atravesado el 
relleno de la pampa ha quedado de manifiesto, el abrupto 

relieve del basamento complejo, como ya se habfa sospe- 

chado por los primeros trabajos geoffsicos; tambidn se 

han revelado rdpidos y notables acuharaientos y cambios 

laterales de facie del grupo del relleno de la pampa.

Lo anterior tiene especial significacidn pa­
ra los efectos de esperar napas subterrdneas aisladas en 

sectores de relieve bajo y movimiento de las aguas mds 

profundas en direcciones insospechadas e independientes 

del relieve actual de la pampa. Existen tambidn poten- 

tes cuerpos de arcilla pldstica capaces de actuar como
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excelentes capas imperraeables de cursos subterrdneos in- 

dependientes.

Los recuroos econ(5inicos del 4rea de Pampa So- 

ledad, tienen relacicSn principalmente con el desarrollo 

de la minerfa no met^lica de los variados dep(5sitos la- 

gunares adosados a los faldeos de los cerros que la cir- 

cundan, en el sector accidental y Sur, insuficientemen- 

te estudiados. Enap ha manifestado el descubrimiento 

de yacimientos de kieselguhr de cierta importancia por 

su cubicaci<5n y calidad. Cualquiera faena extractive 

necesitard agua de calidad quimica adecuada.

t
La ganaderfa menor y agriculture, aunque en 

escala familiar, tambidn puede llegar a tenei^pequefia 

representacidn como recurso econdmico de la zona en el 

sector del Salar de Llamara, si se pueden proveer de a- 

gua menos salobre y a costo adecuado*

*

Creemos qua los antecedentes reunidos podrdn 

ser dtiles para ayudar a orientar la bdsqueda de agua a- 

decuada para las eventuales necesidades del desarrollo 

de los recursos econdmicos de la zona.

1
IQUIQUE, 15 de Septiembre de 1962.

Jorge Alvarez R
JAR/tcs. 
cc: 4.



BIBLIOGRAFIA DE LOS ARCHIVOS TECNICOS DE ENAP

V' -

Berrfos, Ruperto y C^sar Vergara - Reconocimiento Geol<$gico
4rea C°. Gordo, C° T5rmino 
C° I.G.M. y C° Calate (Gl. 
95-1962).

-

Cecicni Giovanni - MFonnaci(5n El Tocon (G1.3^, 1959)*

- ”Reconocimiento geoldgico en la parte Sur 
de la provincia de Tarapacd y Norte de la 
Provincia de Antofagasta (Glo4,1960).

Garcia, Floreal

- "Reconocimiento geoldgico al Noroeste de 
Quillagua" (Gl. 10, 195$).

Marino, Mario

- Infonne geoldgico del Area entre Quebra- 
das Manf-Sipuca (G. #5, 1961).

Infome geoldgico del levantamiento en 
Quebrada Sama y Quebrada Area (Gl. 96, 
1962).

Alvarez, Jorge

* ■

Gallardo Aquiles - Informes mensuales Hilaricos #1, Soledad
N°1 (1962).

JAR/tcs. 
cc: 4«

• «


	2020-01-10 (1)
	2020-01-10 (2)
	2020-01-10 (3)
	2020-01-10 (4)
	2020-01-10 (5)
	2020-01-10 (6)
	2020-01-10 (7)

