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ESTUDIO DE HASBILITACION DE SUELOS Y MEJORAMIENTO DE RIEGO

EN EL AREA DE CALAMA, CHIU-CHIU Y LASANA.

De acuerdo a los estudios de suclos realizados por
el Departamento de Conservacidn de Suelos y Aguas del Ministerio de
Agricultura en la Hoya Hidrogrdfica del rio Loa, existen en las a-
reas de Calama, Chiu-Chiu y Lasana suelos con elevada salinidad y con
un nivel freatico alto, factores que dificultan notoriamente las posi-.
bilidades de habilitacidn y/o mejoramiento del suelo.Basados en es- -
tos factores limitantes, los suelos han sido agrupados en tres catego-
rias, que serfan las que a continuacidn se indican:

Categorfas de Suelos Superficie %
Has

A) Area de Calama:

a) Swuelos en cultivo y habilitables 1.543,30 40,71

b) Suelos susceptibles de habilitarse 618,00 16,31

c) Suelos no aptos para ser habdilitados 1.623,30 42,98
B) Area Chin-Chiu y Lasana: ‘

a) Suelos eﬁ cultive y habilitables 437,60 52,92

¢) Suelos no aptos para ser habilitados 389,30 47,08

Si se toma en cuenta las limitaciones de los recur:-
sos hidroldgicos de la zona, como asimismo, los enocmes problemas
que involucraria el poner bajo una agricultura de riego permanen-
te los suelos susceptibles de habilitarse (categorfia b), sumado a
los elevados costos dé habilitacidn que ello significarfa, es que se

ha estimado de conveniencia considerar, solamente, para los efectos



de este estudio, los suelos actualmente en cultivo v habilitables
( categoria a).

Suelos en cultivo y habilitables en las dreas de Calama, Chiu-Chin_

Yy Lasanas
Areas Superficie (Has)
Calapa 1.543,30
Chiu-Chiu y Lasana 437,60
TOTAL: 1. 950,90
1l.-  METODOLGGIA.

Para determinar los costos de "habilitacidn y
mejoyamiento de suelos" en las 4dreas de Calama, Chiu-Chiu y Lasana
e 1lqs suelos en cultivo y ha:ilitables, se utilizaron los anteceden-
tes proporcionados por el trabajo titulado "Estudio Agroldgico de la
Hoya.Hidroﬁf”ficadel Loa, 1965-66" realizado por el Departamento

de Conservacidn de Suelos y Aguas del Ministerio de Agriculiura.

Dichos antecedentes consistieron en los estudios
bdsigos de reconocimiento de suelos, proporcionando antecedentes al

nivel de la fase de suelo.

En lo que dice relacidn con la determinacidn de
los costoé estimativos.para mejoramiento de riego se oLtuvieron ante-
cedentes bdsicos en el terreno mismo, para lo cnal se visitarpn pre-
dios representativos de las zonas y se conversd con algunos agricul-

tores, a objeto de conocer sus problemas en materia de regadio.



111.~ ESPECIFICACIONES DE LAS PRACTICAS Y COSTO DE HABI-
LITACION DE_ SUELOS Y MEJORAMIENTO DE REGADIO.

Las practicas consignadas para las drezs én es-
tudio serfan las siguientes: drenaje, lavado del suelo, emparejamiento
nivelacidnc sy canales secundarios, estructuras de riego, trénques
de regulacidn. Para la zona de San Pedro de Atacama se consﬁlta ade~

mds, la prdctica de desmonte y/o destronque.

Se consultan solo drenes abiertos, construfdos a maqui-
na con un espaciamiento de 200 m; con una seccidn de 1,50 m2, re-
sultando un promedio de 75 m3/ha de movimiento de tierra, lo que

significa un costo de E2 225/ha.

2.~ Lavado del Suelo.

Fara lo cual es fundamental hacer pretiles cada 50 m
de una altura de 0,30 m y luego aplicar una carga de 0,25 nm de
agua para enseguida evacuarla mediante el sistema de drenes. Es-

top 1riegos deben hacerse en forma periddica, estimdndose un costo

de E? 100/ha.

3.- Emparejamiento

Esta prdctica nos bermite corregir microrelieves del te-
rreno, a objeto de obtener una mayor eficiencia al aplicar méto-
dos de riego gravitacionales. Se estima wun movimiento de tierra pro-

meﬁio de 200 m3/ha con un rendimiento de 40 m3/ha, resulta un cos-

to de E° 480 /ha/



4 g Nivelacidn.

Esta prdctica nos permite darvla.pendienie.nni-s
dor.-z al verrenc Ce acuerdo toanrcl-. dtede Ce riego a aplicarse. Se
estima un movimiento de tierra promedio de 100 m3/ha lo gue signifi-

carfa un costo de E2 240/ha

Ba~ Canales secuhdarios.

Incluye la construccidn de la red de canales
principales dentro del predio. Se estima una construccidn de 100

metros lineales por hectdrea, con nna seccidn de 0,20 m2, lo

que da un costo de E2 200/ha/

6.~ _Estructuras de 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

derivacidn, etc.)

Se consulta la construccidén de tres estructu-
ras ﬁe‘derivacién de concreto por un valor de E? 100 ¢/u y una alcanta-
rilla de tubos GRAU de O, 35 m de didmetro por un valor de E2300.
También se estima un revestimiento de 100 metros lineales de canal

con un costo de E? 1.500,00.

Los costos calculados son referidos a ung parcela
tipo de una superficie de 10 has, lo que da ﬁn costo unitarig de

E? 210/ha.



A objeto de evitar los riegos nocturnos que ge-
s , _
neralmente resultan deféctuosos, se hace‘imprescindible la gonstruc-~
ciép de uno o dos embalées de regulacidn nocturna para regylar las
dreas en cultivo y habilitables de la zona de Calama.

Se podria ¢ontemplar la construccidon de un
embélse de 170,000 m3 dé capacidad o en su defecto dos, siendgp ca-
da uno de 85.000 m3 de capacidad, con lo cual se acumularia el
gasto de 3,37 m3/seg del rio Loa para un per{odo nocturno dg 14 hs.

| Si la relacidn de capacidad de embalse: movimien-
to de tierra fuera de 2:1 se tendrfan gque mover 85.000 m3 de tie-
rra, que sumado a las obras de arte del trapque (compuerta vertedero,
est#ucturas de captacidn, etc.) darfan un costo estimativo total
de aproximadamente EQ 300,000 para las 1.500 has, lo que repre-
senﬁa un valor de E2 200/ha.
8o Desmonte.

Esta prdctica consiste en la eliminacidn de la
vegetacidn arbustiva y arbdrea, especialmente de chafiar (Gourliea
decorticans) y.algunos drboles frutales en mal estado o que'han sido
plantados muy juntos.

Se estima una eliminacidn promedia de 50 arbo-

les/ha en la zona de San Pedro de Atacama, con un costo de Ee60/ha.

o _aerofotogramétrico.

vantamient,
A objeto de hacer la planificacidn del regadio

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

conveniencia contar con 1la fotografia aérea de la zona a escala

1:10.000.

Se estima que deberd volarse una superfigie



aproximada de 5.000 has. que ascenderia a la suma de E2? 10.000, con

un costo de E? 7/ha cultivable y habilitdlle

10.~  Levantamiento topogxdfico.

Se estima necesario realizar el levantamiento
topogrdfico de toda el drea de estudio, a objeto de poder plani-
ficar un adecuado sistema de regneros y desagies; como, asimismo,
adoptar el método de regadio adecuado en relacidén con la pendiente
del #erreno. Se determinardn curvas a nivel cada 0,50 m. con un

costo promedio de ES 30/ha.

1l1.~ Canales Matrices, Submatrices y derivados.

— — e - — - T - o e

El Ante-Proyecto de la Direccidn de Riego del
Ministerio de Obras P¥blicas consulta el mejoramiento de los ca-
naleg matrices, submatrices y derivados para el area de Calama,
lo qﬁe abarcarfia alrededor de 1.500 has. con un costo total aproxi-
mado de E? 2.000.000,00, siendo el costo de E2 1.333/ha.

1V.  MAQUINARIAS

= e T

E _IMPLEMENTOS MECESARIOS.

2 tractores de 67 HP equipados Ee 60.000,00
1 arado de 5 discos 4.200,00
2 rastras offser 18 discos de 24" 3.700,00
2 trafllas Eversman 1lm3 capacidad 14.000,00
2 niveladoras Eversnman 7.000,00
1 sembradora Brillion de 8" 5.350,00
-1 barra portaimplementos con subsolador 4.000,00
arado topo y &cequiador
1l betonera de 7% de capacidad 9.730,00
2 dragas en V para hacer bordes 800,00

i | e A, s P e e O

TOTAL: E? 108.780,00



ls- Horas-tractor necesarias para realizar la habilitacidn

de Suelos y mejoramiento de regadio.

Area de Calama:
Pricticas Has Mov. de Tierra m3 Horas-tractor
Drenaje 387,8 31.085 2.07?2
Emparejamiento 69,6 13.920 557
Nivelacidn 1.543,3 154.330 6.173
Canales secundarios 1.543,3 30.366 2.057
Trangue regnlacidn 1.543,3 85.000 3.400
TOTALES 315.201 14,259

Précticas Has Mov. de Tierra m3 Horas-tracior
Drenaje 59,0 4.425 295
Emparejamiento 67,7 13.540 540
Nivelacidn 437,6 43.760 1.550
Canales secundarios 437,6 8.752 583
Tranque de regulacidn 437,6 30.000 1.200

TOTALES: 100,477 4.168

TOTALES GENERALES: 415.678 18.427



Es interesante consignar qe con los dos trac-
tores contemplados para verificar demostraciones en las éiverm
sgs zonas representativas se podria realizar hasta 4.300 Qo"
r3s al aflo, siendo el total necesario para las dreas de Ca-
lama, Dhin--Chiu y Lasana de 18.427 horas~tractor, lo cual .sig-
nificar{a un periodo de 3,8 afios para finalizar el Proyecto.

Para acelerar dicho proyecto se sugiere uti-
lizar laﬁ maquinarias de las Unidades Mecanizadas que en bre«
vg plazo recibird el Departamento de Conservacidn de Suelqs
y Aguas y cuya capacidad de trabajo es de 22.000 horas-tractor

al afo.



CUADRO N°1

e

bl

0STOS ESTIMATIVOS DE HABILITACION DE SUELOS Y MEJORAMIENTO DE RIEGO EN EL AREA DE CALAMA

e

" "7 PRACTICAS ZUE DEBEN APLICARSE

Nombre Fase Super- Pre-  Lavado Empare- Nive- Cana- Estruc-  lrangue Total TOTAL
del de ficie % naje del jamien- lae les turas de regula-
Buelo Suelo HE. . Suelo to cién  Secun- Riego cién
darios
E/H&, E¢/HE., E/H4. EYHA. EY/H4. EY/HA. EY/ H4. EY/HA. E©
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.. ‘
~ lieve 53,0 1,40 - - 480 240 200 210 200 1.330 70.490

Loa (w) Hémeda 67,7 1,79 225 - - 240 200 210 200 1.075 72.776
Loa (s) Salina 179,1 4,73 225 100 - 240 200 210 200 1175 210.443
Loa (s-w) Salino '

Héime do 49,7 1,31 225 1C0 - 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 - - 480 240 200 210 200 1.330 22.078
Campamento - 83,3 2,20 -~ - ~ 240 200 210 200 850 70.805
Sailao - 63,4 1,67 - - - 240 200 210 200 850 53.890
Sailao (w) Hdmedo - 52,6 1,41 225 - - 240 200 210 200 1.075 57.620
Sailao(g.ss)Gravosa 37,7 0,99 225 100 - 240 200 210 200 1.175 44,298

' salino

'Colonia - 101,1 2,67 - = - 240 200 210 200 850 85.935
LaObra - 17,6 0,46 - - - 240 200 210 200 850 14.960
v -
" TOTALES: | 1.543,3 40,71 " ' ' E° 1.459.118

Promedio ...t.wyﬂé O B 945

|
'F




CUADRGO N*2
C0STOS ESTIMATIVOS DE HABILITACION DE SUELOS Y MEJORAMIENTO DE RIEGO EN EL AREA DE_CHIU-CREU Y LASANA

PRACTICAS CUE DEBEN APLICARSE_

Nombre Fase Super- Dre- Lava- Empare- Nive- - Canales Estruc- Tranque Total TOTAL
del de ficie naje de del jamien- lacién Secun- turas de regula-’
Suelo Suelo % suelo to darios rddgo cién
E/HA BY/HA E/HA EY/ H4 EY/ H4 EY/ H4 E/ H4 EY H4 E°
Chiu-Chiu - 121,0 14,63 - - - 230 200 210 200 760 91.960
Chiu-Chiu (a) Aremosa 108,4 13,11 - - - 240 200 210 200 760 82.384
Chiu-Chiu . (u) HEmedo 20,8 2,52 200 - - 240 200 230 200 960 | 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
. Microre- . '
lieve : N
Chiu-Chiu (m) Microre- 52,0 6,29 .- - 480 240 200 210 200 1.240 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 - - - 240 200 210 200 760 12.920
Lasana (g) Gravosa 3,0 0,36 - - - 240 - 200 210 200 760 2.280
Lasana (w) Héme da 4y4 0,53 200 - - 240 200 210 200 960 4.224
Los Patos - 21,6 2,61 - - - 240 200 210 200 760 16.416
Los Patos (w) Hdmeda 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
Rebafio - 25,9 3,13 - - - 240 200 210 200 760 19.684
TOTALES: 437,6 52,92 E° 379.3380

Promedio E%ha 867



Ve~ COSTO TOTAL DE LA HABILITACION DE SUELQOS Y MEJORAMIENTO DE
REGADIO EN AREAS DE GALAMA, CHIU-CHIU Y LASANA.-
Ao~ Area de Calama :

) Prdcticas Habilitacidn de Suelos E¢ 1.458.419,00

y mejoramiento de riego
24 Levantamiento aerofotogramétrico 10.000,00
3.~ Levantamiento topopgrdfico 46.29%,00
Total: E® 1.514.718;00
Promedio E?/ha. 982,00

B.-  Area de Chin:Chiu y Lasana:i
L. Prdcti:.as Habilitacidn de Suelos E¢ 379.399,00

y mejoramiento de regadio
2.~ Levantamiento aerofotogramétrico 5.000,00
3.~ Levantamiento topografico 13.128,00
| Total  E¢  T397.557,00
Promedio E2/ha: 908,00 _
RESUMEN _GENERATL
- le= Area de Calama E? 1.514.419,00
2.~ Area de Chiu-Chin y Lasana E® 397.527,00
3.+ Maquinarias e implementos EQ 108,780,00
E972.020.726,00

Promedio General E%/ha 1.020,00
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Vli.- ESTUDIO DE HABILITACION DE SUELOS Y MEJORAMIENTO DE RIEGO

PARA EL AREA DE SAN PEDRO DE ATACAMA.

Para el 4drca de San Pedro de Atacama existe un reco-
nocimiento feneralizado de suelos a'escala 1:100.000, que com=. . =~
pronde una super{icie de 12.500 has, rcalizado por el Minis-
terio de Agricultura (DECARAF) en colaboracidn con la Corporacidn

de Pomento de¢ la Produccidn el afo 1959.

Para efectuar los estudios de costos de habilitaciodn
de suelosy es fundamental el reconbcimiento detallado de sue~
los del drea, llegando él nivel de la fase de suelo. Por tal ra-
zéns no ha sido posible determinar costos estimativos de habili-

tacidn de suelos.

Para llegar a2 materializar este Proyecto es impres-~
cindible contar con ciertos estudios Ldsicos que servirian co-
mo elementos de juicio fundamentales.para las futuras etapas de
la planificacidn y ejecucidn. Estos estudios serfan los siguien—

tes:

a) Levantamiento acrofotograméirico de la zona a escala”
1:10.000.
]

D) Levantamiento topogrdiico del 4drea con curvas a 0,50 @m.

c) Reconocimiento detallado de¢ suelos del drea de estudio.
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SAH PEDRO DE ATACAMA:

Items: E®
a) Levantamiento aerofotogramétrico de la zona 10.000,00

(5.000 has) '

b) Recohocimiento detallado de suelos (3.000 has) 60.000,00
c) Levantamiento topogrdfico del drea (1.500 has) 45.000,00
E¢ 115.000,00
Vil.-  JUSTIFICACION DE LA HABILITACION DE SUELOS Y MEJORAMIEN-

TO DE RIEGO.

El deficiente manejo y nutilizacidn de los facto-
res de produccidn de suelos y agnas es el denominador com’n que
caracteriza las areas de Calama, Chiu--Chiu, Lasana y San Pedro
de Atacama. Esto adquiere gran significacidn, si consideramos que
los recursos naturales, suelos de cultivos y aguas de riego, son

elementos muy valiosos por ser extremadamente limitados en la zona.

Se estima que se habilitardn alrededor de 400 has. de
suelos en el 4rea de Calama y unas 100 has. en el $rea de Chiu-Chiu
y Lasana, las que totalizardn 500 has. de suelo bajo cultivo, lo
cual redundarid en una mayor produccidn agr{cola para el mejor abas-

tecimiento de la zona.

Por otro lado, el mejoramiento y tecnificacidn
del regadio repercuti:é en una mayor economia del agua de riego, vya

que se incrementard la eficiencia de riego, lo que se podrd traducir
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en la disminucidn de unos 4.000 m3/ha/afio de la tasa de regadfo

actqal.

Ahora, si esta cifra la proyectamos a la superficie to-
tal cultibable de 1las dreas de Calama, Chiu-Chiu y Lasana se
tendrfa una economia de agua de riego del orden de lgs 7.924.000
ms/aﬁo (1981 has. x 4000 m3) lo que representarfia un gasto continuo

de 250 lt/seg,

Es fundamental para completar el procesoc de las etapas
anteyriores la verificacidn de la Jltima etapa, que se refiere al
desayrollo agroeconédmico de la zona; que en este caso, va a $igm
nificar, no solo la adopcidn de medidas de desarrollo, sino tam-
bieni medidas de reforma agraria, como serfan 1la requelacién
de la propiedad agricola y la distribucidn del agua de riego.en

forma téenica y racional.

Todas estas etapas incidirdn, en ultimo término, en el
incremento de la produccidén y productividad agricola, en lle-
var el standar de vida de la'poblacién campesina y en el buen uso,
manejo y conservacién de los recursos naturales renovables de 1la

Zona .,

TONES .-

(92 ]

— -

1

Vlll?~ oN

l1..- Que los suelos en cultivo y habilitables (categorfa a),
tienen posibilidades inmediatas de habilitacidn y mejora-
miento de riego.

2. Que dichos suelos representen el 40,71 % del 3drea de Ca-

lama (1.543,30 has.) y el 52,92 % del drea de Chin-Chiu
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y Lasana ( 437,60 has.)

4."

5 gve

Que los cdlculos de costos estimativos de habilitacidn de
suelos se hicieron tomando como Dbase los estudios de reco-
nocimiento de suelos, especialmente lo que dice relacidn

N r'd .
con las caracteristicas de la fase de suelo.

Que los cdlculos de costos estimativos de mejoramiento de
riego se apoyaron en antecedentes basicos de terreno, obte-
nidos mediante visitas a los predios representativos de la .c-

zona y a conversaciones sostenidas con alguhos agricultores.

Que las prdcticas consignadas en materia de habilitacidn de
suelos fueron a drenaje, 1§vado del suelo, emparejamiento vy
desmonte; y las consideraciones en lo referente a ﬁejoramienw
to de regadio fueron: nivelacidn, canales secundarios, estruc-

t'iras de riego y tranques de regulacidn.

Que para verificar los estnudios de habilitacidn y mejora-
miento de riego en el drea de San Pedro de Atacama es impres-
cindible efectuar en forma previa ciertos estudios bdsicos
tales como: levantamiento aerofotogramétrico, levantamientq

topogrdfico y reconocimiento detallado de suelos del drea.

Que el costo promedio por hectdrea por concepto de aplica-

cidn de las prdcticas de habilitacidn de suelos y mejoramien-

“to de riego para el drea de Calama es de E2 945.00 y para

las 4reas de Chiu-Chin y Lasana es de E¢ 867;00
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12.-

agua
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Que el costo total por concepto de compra de maquinaria e im-
plementos agricolas para hacer demostraciones en pre@iqs pi-
de practicas de habilitacidn de suelos y mejoramiento de riego
asciende a la suma de E? 108.730,00, siendo su capacidad de

trabajo maximo de 4.800 horas-tractor afio.

Que las horas tractor necesarias para realizar la habilita-~
cidn de suelos y mejoramiento de regad{o en_ el drea de Ca-
lama asciende a 14.259 y en las dreas de Chinu-Chiu y Lasa-

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

Que ei costo es£imativo de la habilitacidn de suelos y me-
joramiento de regadic para el drea de Calama es de

E? 1.514.718,00 y para las dreas de Chiu-Chin y Losana de
Ee 397.527,00., siendo el costo total para ambas zonas

de E2 2,020.726,00,-

Que el costo estimativo promedio de habilitacidn de suelos
y mejoramiento.de riego para el drea de Calama es de EQ
982,00 y para las dreas de Chiu-Chiu y Lasana de E® 903;
el costo estimativo promedio general es de E? 1.020,00, ya
que se considerd, ademds, el items maquinarias e imple-

mentos que afecta a las dos 2zonas.

La_habilitacién de suelos y el mejoramiento de regadio re~

dundardn en un incremento de la producci5n y productividad

rd . . rd
agricola de la zona, como asimismo, en una economia del

de regadfo.

JORGE MORAGA CAMILO
ING? AGRe

Tafa Qarn. Nam+a. Cualae
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