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É..§}l!DI,LDE H_A3ILIl~º-~I'!. DE_5UEJ.~..92.lM.É.-!.Q.~~1v.P.ÉJ!.T0 DE ~lEGº

EN EL AREA !lE _º-ALAMA, CHI U<>CH_IU ...Y..-h-i,5ANA.

De aC'lerdo a los est'ldios de s'lelos realizados por

el Departamento de Conservación de Suelos y AglJaS del l'-1inisterio de

Agricultura en la Hoya Hidrográfica del río Loa, existen en las á~

rea~ de Calama, Chiu··Chiu y Lasana 5 1Jelos con elevada salinidad y con

un ~ivel freático alto, factores q~e dificultan notoriamente las posi-_

bilidades de habilitación y/o mejoramiento del sue10.Basados··en eS-c....

tos factores limitantes, los suelos han sido agrupados en tres eatego-

ría~, que serían las que a continuación se indican;

2...li~:(as d e S 11 El! o s

A) J\r~~~~

a) Suelos en cultivo y habilitables

b ) S '1 e los S '1 S e ep t i b1 e s d e ha b i 1 ita r s e

e) S'lelos no aptos para ser ha:)ilitados

a) Suelos en cultive y ha~ilita~les

e) Suelos no aptos para ser habilitados

Sunerficie-:="=';(HáSf-

1.543,30

61G,00

1.628,30

437,60

3C9,30

40,71

16,31

42,93

52,92

47,08

Si se toma en C'lenta las limitaciones de los recur··

sos hidrológicos de la zona, como asimismo, los eno~mes problemas

que involucraría el poner bajo una agricultura de riego perrnanen··

te ¡os 5
'
1elos sllsceptibles de habilitarse (categoría b), sumado a

los elevados costos de habilitación que ello significaría) es que se

ha estimado de conveniencia considerar, solamente, para los efectos



de este estudio, los s~elos actualmente en cultivo y habilit~bles

( categoría a) •

..?_~e ~ º- S...~~ ~9..'¿tt...i..":~-Y.. ~h é!l?~l.it,a.b).e_ ~ el1 J <!.~ •á.:r;'.e_a_s. _de Ga..1.a-ma.,..C}li:.~ .....C)~ i_'~_

:Lh.~_~~~

A!.~9JL

Cala~'l1a

Chi~-Chiu y Lasana

_S_'l..p..~r.n~t~ (Ha s)

1.543,30

437,60

1. 980,90

1L·· l1.FJ:.9DOL~Q.q~~.

Para determinar los costos de "habilitaci&n y

mejo:ramiento de suelos" en las ár~as de Calama, Chi'l··Chiu y Lasana

en l~s suelos en cultivo y ha .,ilitables, se 11tiliza:ron los anteceden­

tes Rroporcionados por el trabajo titulado ~Est~dio Agrol6gico de la

Hoya HidroEJ<'icndel Loa, 1965·-66" realizado por el Departamento

d e Con serva ción de Suelo s y Ag'la s del Mini st er io de Ag r i c'll t~ra •

Dichos antecedentes consistieron en los estudios

básiQos de reconocimiento de suelos, proporcionando antecederites al

nivel de la fase de suelo.

En lo que dice relación con la determinaci6n de

los aostos estimativos para mejoramiento de rieco se obtuvieron ante­

cede~tes básic.os en el terreno mismo, para lo cual se visitaron pre-·

dios representativos de las zonas y se conversó con algunos ~8ricu1~

tore~, a objeto de conocer sus pro~lemas en materia de regadío.
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Las practicas consignadas para las 're~e en es­

tudio serían las sig'lientes: drenaje, lavado del suelo, emp~rejamS.eDto

nivelaci6ni , canales secundarios, estr~cturas de riego, tranques

de. regulación. Para la zona de San Pedro de Atacaroa se consulta ade­

m's, la pr~ctica de desmonte y/o destrorique.

1 ." ]l;·_~l1~.ie._

S e con s '.1 1tan s o1o d r en e s a b i e r tos, con s t r u ! do s a roáq 11 i .

na con ~n espaci,miento de 200 ro; con una sección de 1,50 m2, re­

sulta~do un promedio de 75 m3/ha de movimiento de tierra, lo que

significa un costo de E2 225/ha.

2. '"' 1a.ya_9_cLAe) S_~~l.o •

Para lo cual es fundamental hacer pretiles cada 50 m

de una altlaa de 0,30 m y luego aplicar una carga de 0,25 m de

agua para enseguida evac~arla mediante el sistema de drene$. Es­

tOf riegos deben hacerse en forma peri6dica, estim'ndose 'm costo'

de Eº lOO/ha.

3. - EIll..P_a.~ej_a.I1~A~n. t o_

Esta práctica nos permite corregir microrelieves del te~

rreno, a objeto de obtener una mayor eficiencia al aplicar m'to-

dos de riego gravitacionales. Se estima un movimiento de tierra pro···

me~io de 200 m3/ha con un rendimiento de 40 m3/ha, resulta un cos­

to de ].º-..13_0-Lll!L
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Esta práctica nos permite @tlL-);A ... pendicn'j.o.lmi:5

.Jl 1 ' ,. ~ J~' , " l' SlIl.Qr.'(! a 'lierre~'(' ce· aC!1erCLO I·O,~L-C.'·." ,:0(:0' ce rlec;o a '1,) lcarse. e

estima un movimiento de tierra promedio de 100 m3/ha lo q'Je signifi··

carta 'm costo de .!iQ 2'l.ClLha

5.- Cgnates secundarios.

Incluye la construcci6n de la red de canales

pri~cipales dentro del predio. Se estima una construcción de 100

met rO s 1in ea 1e s por he c t á r ea, con 'ln a s ec c i 6n d e O, 2° ro 2 , lo

que da un oosto de E~"200/h~

6.- _Es_t~c-t:.'-!.r...a..s ~_EL Riego~

Incluye aquellas estructuras de madera, la­

drillo o concreto que sirven para controlar el agua de riego dentro

del predio (marcos partidores, compuertas, alcantarillas, cajas de

derivaci6n, etc.)

S e con s lJ 1tal a eon s t r Il e ció n de t r e s e s t r'1c t '1,'

ras de 'derivación de concreto por un valor de El.'! 100 c/u y una ,alcanta··

rilla de tubos GRAU de 0, 35 ro de diámetro por un valor de E~300.

También se estima un revestimiento de 100 metros lineales de canal

con un costo de EQ 1.500,00.

Los costos calculados son referidos a un. parcela

tipo de una superficie de 10 has, lo que da un costo unitarip de

EQ 2~0/ha.
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A obJeto de evitar los riegos nocturnos que ge-
l

neralmente resultan defectuosos, se hace imprescindible la qonstruc-

ci~p de uno o dos embalses de regulación nocturna para regqJar las

áreas en cultlvo y habilitables de la zona de Calama.

Se podría éontemplar la constr1Jcción de . \In

emqalse de 170,000 m3 de capacidad o en su defecto dos, siendQ ca-

da uno de S5.000 m3 de capacidad, con 10 cual se aC'lm'.llaría el

ga~to de 3,37 m3/seg del rto Loa p~raun período nocturno de 14 hs.

Si la relación ~e capacidad de embalse: movimien­

to 4e tierra f'lera de 2:1 se tnndr!an q'le mover 85.000 m3 de tie··

rra, que sumado a las obras de arte del tranque (compuerta vertedero,

e$t~ucturas de captación, etc.) darían un costo estimativo total

de ~proximadamente EQ 300.000 para las 1.500 has, lo q'.le repre"

senJ~a un valor de .f:.~_~OOlh'!.!.

s ..~ p e Bma 11 'tEi •

Esta práctica consist~ en la eliminación de la

vegetación arbustiva y arbórea, especialmente de chañar (Gou~liea

decorticans) y algunos árboles frutales en mal estado o q'le nan sido

plantados muy juntos.

SEl e st ima 'lna el imina ción promedi a de 50 árbo ..

les/ha en la zona de San Pedro de Atacama, con un costo de ~~6oLha.

A objeto de hacer la planificación del r,gad!o

al nivel predial para luego entrar a la fase ejecutiva serta de

conveniencia contar con la fotografía aérea de la zona a esc,la

1;10.000.

Se estima que deber~ vQlarse una superfi9ie
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aproximada de 5.000 has. que ascenderla a la suma de ~~~~OQL con

un costo de Eº 7/ha cultivable y habili":-al:1e

10.···

Se estima necesario realizar el levantamiento

topogr~fico de toda el ~rea de estudio, a objeto de poder plani~

fica~ 'in adecuado sistema de ree'.leros y desagúcs:; como, asimismo,

adopiar el m'todo de regadío adecuado en relaci6n con la pendiente

del terreno. Se determinar~n curvas a nivel cada 0,50 m. con un

costo promedio de E~ 30/ha.

El Ante··Proyecto de la Dirección de Riego del

Mini~terio de Obras P'lblicas consulta el mejorami"ento de los ca··

nales matrices, submatrices y derivados para el área de Calama,

lo qqe abarcarla alrededor de 1.500 has. con 'm costo total aproxi··

mado de Eº 2.000.000,00, siendo el costo de .~~ ~!.._~~3Lh_~

2 tractores de 67 HP equipados
1 arado de 5 discos"
2 rastras offser 18 discos de 24 fl

2 traíllas Eversman 1m3 capacidad
2 niveladoras Eversnan
1 sembradora Brillion de 8"
1 barra portaimp1ementos con subsolador

arado topo y acequiador
1 betonera de 7' de capacidad
2 dragas en V para hacer bordes

J.Q.IA.~:

[9 60.000,00
4.200,00
3.700,00

14.000,00
7.000,00
5.350,00
4.000,00

9.730,00
800,00

Eg 108 • 78 0, 00
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1 ••. Ho r a s· . t r él e t o r n ee e s a r i a s par él r e a 1iza r 1a ha Ü il ita ción

de 5'lelos y mejoramiento de regadío.

A• .• At.~a. _d ~_C.~..!.a_D.l~ ~

E...r á CJ.t9~a. s.

Drenaje

emparejamiento

Nivelación

Canales sec~ndarios

Tranque reg'l1ación

.!i!.2 Moy.•. d,e .r.Í:..e.;';'L~~ J:!o_~ a..~:·.~r.a.c.t o.!.

387,B 31.0G5 2.072

69,6 13.920 557

1.543,3 154.330 6.173

1.543,3 30.866 2.057

~.543,3 85.000 3.400

TOTALES 315.201 14.259

'p_l;.á. c_t. i.c.a..§. HéL~ !1oY. •_A e..T.i e. x: r_'!. J:l.~

Drenaje 59,0 4.425

Emparej ami ent9 67,7 13.540

Nivelación 437,6 43.760

Canales sec1mdarios 437,6 8.752

Tranque de r e g lJ 1a ción 437,6 30.000

110 r.~ s: ·t.rª.s.:t'!...~.

295

540

1.550

583

1.200

.--
TOTALES

TOTALES.

GENERALES;

100.477

415.67G

4.16$

18.427
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Es interesante consignar q'le con los dos tl"ac oc
•

to~os contemplados para verificar demostraciones en las diver'-

sas zonas representativas se podría realizar hasta 4.800 ho-

ras al afio, siendo el total necesario para las 'reas de C~-

l~ma, Dhiu··Chi'J y La sana de 18.427 horas·.. tractor, lo e'lal sig··

nificar!a un período de 3,8 afias para finalizar el Proyecto.

Para acelerar dicho proyecto se sugiere qti··

lizar las maq'linarias de las Unidades Mecanizadas q'Je en bre·-

v~ plazo reeibir~ el Departamento de Conservaei6n de S~elqs

y Aguas y cuya capacidad de trabajo es de 22.000 horas-trqctor

a~ año.



COSTOS ESTIMATIVOS DE HABILITACION DE SUELOS Y MEJORAMIENTO DE RIEGO EN EL AREA DE CALAMA

- , - PRACTICAS QUE DEBEN APLICARSE

Nombre Fase Super- Dre- Lavado Empare- Hive- Cana- Estruc- Tranque Total T O TAL
del de ficie % naje del jamien- la... les turas de regu1a-
Suelo Suelo Há. Sua10 to ci6n Secun- Riego ci6n

darios
EO/Há. EO/Há. EO/Há. EO/Há. EO/Há. EojHá. EO/Há. E.ojHá. EO

Cobija 72,5 1,91 240 200 210 200 850 61.625

Loa 671,0 17,70 240 200 210 200 850 570.350

Loa {m} Microre_
lleve 53,0 1,40 480 240 200 210 200 1.330 70.490

Loa (w) Hmneda 67,7 1,79 225 240 200 210 200 1.075 72.776

Loa (s) Salina 179,1 4,73 225 lOO 240 200 210 200 1.175 210.443

Loa (s-w) Salino
Húmedo 49,7 1,31 225 leO 240 200 210 200 1.175 58.398

Dupont 77,0 2,03 240 200 210 200 850 65.450

Dupont (m) Microre-
lieve 16,6 0,44 4.80 240 200 210 200 1.330 22.078

Campameo'tCJ . 83,3 2,20 240 200 210 200 850 70.805

Sailao 63,4 1,67 24·0 200 210 200 850 53.890- :

5a1.1ao (w) Hdmedo 53,6 1,41 225 240 200 210 200 1.075 57.620

Sa i1ao (~.:$" )QravoB3 37,7 0,99 225 100 240 200 210 200 1.175 44.298
salino

. Co-1onia 101,1 2,67 240 200 210 200 850 85.935
LaObra 17,6 0,46 240 200 210 200 850 ).4.960r-- .
TO'TALE5: 1.543,3 40,71 EO 1.459.118

."fir

Promedio •••••EO/H~ ....... 945
$- 1;" = ; =



C U A D'R O N·2

COSTOS ESTIMATIVOS DE HJ~BILITACION DE SUELOS Y r.mJoRAMIENTO ~~ RIEGO EN EL AREA DE CHIU~CI!Y. y LASANA
. i

• •
PRACTICAS QUE DEBEN 'APLICARSE

Nombre Fase Super- Dre- Lava- Empare- Nive- ' Canales Estruc- Tr.arique· Total r O TAL
del de ficie naje de del j amien- 1aci6n Secun- turas de regu1a-'
Suelo Suelo % suelo to darios Ñigo cicSn

¡O/84 19/114 to/U4 EO/H4 EOIHá EG/Uei Eo/HA EO/~4 ED

Chiu-Chiu 121,,0 14~63- 2élO 200 210 200 -760 91.960

Chiu-Chiu (a) Arenosa 108,,4 13,,11 240 200 210- 200 760 82.384-

Chiu-Chiu -,:.fu) H4medo 20,,8 2,,52 200 240 200 210 200 960 19.968
,

Chiu-Chiu.(g) Gravosa 19~6 2~37 240 200 210 200 '760 14.896

Chiu-Chiu(sm) Salino 15,7 1,90 200 100 480 240 200 210 200 1.540 ' 24.178
Hicrore-
lieve

~hiu-Chiu (m> Microre- 52,0 6,,29 .. - 480 240 200 210 200 :J..~40 64.408
lieve

Chiu-Chiu(sp) Salino 10,,1 1,22 200 100 ... 240 200 210 200 1.060 10.706

Pendiente

Lasana 17,0 2,06 240 200 210 200 160 12.920

Lasana (g) Grayosa 3,0 0,36 240 200 210 200 760 2.280

Lasana (w) Hdmeda 4-,4 0,53 200 240 200 210 200 960 4.224

Los Patos - 21,6 2,61 240 200 210 200 160 16.416

Los Patos (w) H4meda 8,0 0,97 200 240 200 210 200 960 7.680

Los Cercos 10,1 1,22 240 200 210 200 760 7.676

Rebaño 25,9 3,13 240 200 210 200 760 19.684
•

TOTALESr 431,6 52 t 92 EO 379.380

Proaaedio Ea/ha 867



11

v•.-. eo$J~.0_1QlA.L_.•P-'E L..A... .JiA.IU.~ tIAcJ.QH_DA _~QE}:..º-$. ~'f. .J1.E.-IQ.!Y~~!.;JiT...Q.Jlli-

REGADIO En AnEAS DE CALAHA CHIU···CHIU y LASANA ...
~-------,._-_...--. --'--.. __ ..._--~.-._- .... _--,- -..'- -- --~._- --.'---".- _._--

1 • O"

2. '.

Pr'cticas Habi1itaci6n de Suelos
y mejoramiento de riego

Levantamiento aerofotogramétrico

Levantamiento topográfico

E~ 1.458.419,00

10.000,00

46.299.00

E2 1.514.718;00

.982; 00

Prác··:i.~lS Habilitaci6n de SlJe10s
y mejoramiento de regadío

2.- Levantamiento aerofotogram~trico

379.399,00

5.000,00

3." Levantamiento topográfico

1.- Area de Calarna

13.123,00

To ta 1 E2" • --39-7."5·i7~-6ó _..

.P..z:.o_I!l~.d)_o_.E_oL1l..~ ~ .2,O.Ü.,.QQ.._ ._

JL~ ..S....lL ..:t1_~.JL ....G E N.E R U

EQ 1-.514.419,00

2.- Area de Chi 11· .. Chi 11 y Lasana

3.·· Maquinarias e implementos

Promedio General EO/ha

397.527,00

108.780,00

EQ"-2'~o26~-727:;',-60­

1.020,00
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VI.·· ESTUDIO DE H~.EJ.b ..ITAC tON l2..~.~UELO§.....Y.J1E.:[ORAt11É.NTO p'E RrE GO

.PARA, EL ~REAJ2.~ SAN p;.PJtLDE AI~~.

Para el área de San Pedro de AJ.:acama existe 'ln reco··

nocimiento ceneralizado de s~elos a esenIa 1:100.000, que com-~~ -

pronde una s llper:Hcie de 12.500 has, realizado por el Minis·'

terio de Acricult 11ra (DECARAF) en colaboración con la Corporación

de Pomento do la Producci&n el afio 1959.

Para efectuat los estudios de costos de habilitación

de suelos, es fundamental el reconócimiento detallado de sue-

los del I .area, llegando al nivel de la fase de suelo. Por tal ra-

zónt no ha sido posible determinar costos estimativos de habili­

tao16n de suelos.

Para llegar a materializar este Proyecto es impres-

cindible contar con ciertos estudios b'sicos que servirían co-

mo elementos de j'Jicio fllndamentales para las futlJras etapas de

la plani:Hcación y ejec'lción. Estos est 11dios serían los sie 'lien-'

tes:

, .
a) Levantamiento aDrofotoeram~trico de la zona a escala-

1:10.000.

b) Levantamiento topogr'¡ico del 'rea con curvas a 0,50 m.

c) Reconocimiento detallado de suelos del 'rea de estudio.
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COSTO ESTIMATIVO DE LOS ESTUDIOS BASICOS PARA EL AREA DE---_.._- -..............- ..---.-_.~-..----_ ..--_.._---_&_.._------.._-..~---.-

a)

}tems:

Levantamiento aerofotogramétrico de la zona
(5.000 has)

10.000,00

b) Reconocimiento detallado de suelos (3.000 has) 60.000,00

c) Levantamiento topográfico del área (1.500 has) 45.000,00

E2 115.000,00

VIL·" JYSr ~tQAQ.tQE.~ ,..h.LIiA Bl L I~~-ºl.ON __DE SU~~Y..}t~~9~!..1i!:.

.TQ. DE RlE GO.

El deficiente manejo y 'Jtilización de los facto···

res de producción de suelos y ag~as es el denominador com~n que

caracteriza las áreas de Calama, Chiu··Chi1J, Lasana y San Pedro

de Atacama. Esto adquiere gran significació~, si consideramos que

los reclasos natJlrales, s'lelos de c'lltivos y ag'las de riego, son

el emento s m'lY va 1 i o so s por ser extr emadamente 1imi tado s en 1 a zona.

Se estima que se habilitar~n alrededor de 400 has. de

suelos en el área de Calama y unas 100 has. en el lrea de Chiu-Chiu

V Lasana~ las que totalizarán 500 has. de suelo bajo cultivo, 10

cual redundar' en una mayor producción agrícola para el mejor ab~s~

tecimiento de la zona.

Por otro lado, el mejoramiento y tecnificación

del regadío repercutir' en una mayor economía del agua de riego, ya

que se incrementará la e'ficiencia de riego, 10 que se podrá traducir
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en la disminución de unos 4.000 m3/ha/año de la tasa de rega4!0,

act~~l.

Ahora, si esta cifra la proyectamos a la superficie to-

tal cu1tibable de las 'reas d~ Calama, Chiu-Chiu y Lasana ~e

tendría una economía de agua de riego del orden de 1'5 7.924.000

m3/~no (1981 has. x 4000 m3) lo que representaría un gasto cQntinuo

d e ~:;O 1t/ s eg ~

Es fundamental para completar el proceso de las etapa~

anteriores la verificaci6n de la 1ltima etapa, que se refier~ al

desarrollo agroeeon6mico de la zona; que en este ea~o, va a ~ig­

nifiear, no solo la adopción de medidas de desarrollo, sino ta~-

bien, medidas de reforma agraria, como serían la remodelaci6n. ,

de 1~ propiedad ag~{601a y la distribución del agua de %iego.en

forma t'enica y racional.

Todas estas etapas lneidir'n, en ultimo t'rrnino, en e~

incr~mento de la producción y prodlJctividad agrícola, en lle-

var ~l standar de vida de lapo~lación campesina y en el buert uso,

mane~o y conservación de los recursos naturales renovables de la

zona ~

Vlll t - CONCLUS IONES.··
t - - ---_..- .... ------

1.·· Q!Je los s'Jelos en cultivo y habilitables (cateeor!a a),

tienen posibilidades inmediatas de habili'cactqn y mejora··

miento de riego.

2.·· Que dichos suelos representen el 40,71 % d~l ~rea de Ca··

lama (1 .• 543,30 has.) y el 52,92 %de1'rea de Chiu-Chiu
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y Lasana ( 437,60 has.)

3.- Que los c'lculos de costos estimativos de habilitaci6n de

) suelos se hicieron tomando como base los estudios de reco··

nocimiento de suelos, especialmente lo que dice relaci6n

con las características de la fase de suelo.

4.- Que los c'lculos de costos estimativos de mejoramiento de

riego se apoyaron en antecedentes b~sicos de terreno, obte-

n nidos mediante visitas a los predios representativos de la _,,­

zona y a conversaciones sostenidas con algunos agricultores.

5.,· Que las pr'cticas consignadas en materia de habilitaci6n de

suelos fueron a drenaje, lavado del suelo, emparejamiento y

desmonte; y las consideraciones en 10 referente a mejoramien··

to de regadío fueron: nivelación, canales secundarios, estruc­

t'lras de riego y tranq'les de reg')laci6n.

6.·· Que pa ra v eri f i car 10 s e st'.ldio s de habi 1 i ta<;ión y mejora··

miento de riego en el área de San Pedro de Atacama es impres"·

cindible efectuar en forma previa ciertos estudios b'sicos

tales como: levantamiento aerofotogramétrico, levantamiento

topog~áfico y reconocimiento detallado de suelos del área.

7.- Que el costo promedio por hectárea por concepto de aplica­

ción de las prácticas de habilitación de suelos y mejoramien­

to de riego para el área de Calama es de E2 945.00 Y para

las áreas de Chiu-:Chi1l y tasana es de E~ 867.00
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c...· Que el costo total por concepto de compré) de maquinaria e im'~

plementos agr{colas para hacer demostraciones en predi~s pi­

loto~ de pr~cticas de habilitación de suelos y mejoramiento qe riego

asciende a la $uma de EQ 108.730,00, siendo su capacid~d de

trabajo m~ximo de 4.800 horas-tractor a~o.

9.- Que las horas tractor necesarias para reaiizar la habi~ita­

~ión de suelos y mejoramiento de regad'lo en, el área d~ Ca-

lama asciende a 14.259 y en las áreas de Chi 11"·Chiu y ~asa­

'na es de 4.168, lo que totalizan 18.427 horas-tractor.

10.- Que el costo estimativo de la habilitación de suelos y me-

joramiento de regadío para el área de Calama es de

Eº 1.514.718,00 Y para las ~reas de Chiu·Chiu y Losana de

Eº 397.527,00., siendo el costo total para ambas zonas

de EQ 2.020.726,00 ...

11.- Que el costo estimativo promedio t. habilitación de su~1os

y mejo'rarJ¡i ento, de rieGO para el área de Calams es de E~

982,00 Y para las áreas de Chiu··Chiu y Lasana de EQ 90(3;

el costo estimativo promedio gen~ral es de Eº 1.020,00, ya

que se consi~eró, además, el items maquinarias e imple,

mentos que afecta a les dos zonas.

12.- La habilitación de suelos y el mejoraMiento de regadío re-

dundar&n en un incremento de la prod~cci~n y produotividad

agrícola de la zona, como asimismo, en una

agua de regad!o.

JORGE MORAGA CAMILO
ING2 AGR2
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