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COPIA MEMO INTRWNO N°® 5318 /

LICS SANTIAGO, 7 JUNIO 1957

REF: Lstudio de los rios San Pedro
y Vilama en San Pedro de Ata-
cama ., Provincia de Antofagasta

DE: Jefe Depto. de Agricultura
A: Jefe Depto. de Ubras civiles

Sefior Jefe:

El H. Consejo en sesidn ordinaria N°668 de fecha 20
de Marzo de 1957, adopté el Acuerdo N°® 4502 por el cual se auto-
rizé al Vicepresidente Ejecutivo para invertir hasta la suma de
cinco millones de pesos $5.000,000,-) en la realizacidén de estu-
dios en los rfos San Pedro y Vilama, de la Provincia de “#ntofa-
gasta, destinados a determinar las causas de Salizacidén de sus
aguas, el grado de filtracién y evaporaciodn, la posibilidad de
realizar obras de unificacidén de los cauces y, en general, la
adopcidn de medidas necesarias para obtener el mejoramiento de
las aguas.-

Para su cumplimiento serd4 necesario, que ese Departa-
mento se sirva designar, si lo tiene a bien, a un Ingeniero Ci-
vil para que en conjunto con un Ingeniero Agrdénomo de la Seccidn
Cobre de este Departamento procedan & hacer los estudios en el
terreno, los que a nuestro juicio deberdn refereirse principal-
mente a las siguientes cuestiom s:

a) Heconocimiento de los cauces de los rios y de sus afluentes
para determinar los puntos en que sus aguas entran en con-
tacto con depdsitos de sales de sus riberas o estdn secavan-
do o en peligro de socavarlas,.=-

b) Toma de muestras de aguas, en todos aquellos sectores en que
se presuma cambios en el tenor de salinidad, especialmente de
Boro.-

¢c) Estudio de las posibilidades de encauzar los sectores en que
los rios corren dispersos.-

d) Estudio del mejoramiento de las bocatomas de les canales pa=-
ra indicar a la Asocdacidén de Canalistas en formacidn, las
obras necesarias que serian de su incumbencia.-

e) Estudio de las variaciones del gasto de los rios y sus afluem
tes para detectar las zonas en que se producen pérdidas por
infiltracidn y determinar las ohras de mejoramiento nedesa-
rias para evitarlas.-
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f) Detalle y presupuesto de las obras necesarias.-

Le agradecemos de antemano que el Ingenierc que
se designe se porga en contacto, a la brevedad posible, con
este lDepartamento.-

Saluda atentamente a Ud.,

LEPARTAMENTO DE AGRICULTURA

Guillermo Jul R.
Jefe =
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lef.:3alinisacifn de las aguas

Gon feeha 20 de Harzo de 1957 el Honoraile “onsejo de ia
Corporad dn adoptd el : ;
Ejecutivo para iavertir hasta la
ée 1as causas de salinlsacida de las agws de los rios dJan fedro y Vi-
lamm, el grado de filtracifn y evuporacids, la poaibllidad de realizsr
obrus de wificsciln de los cauces y adoptar todes lusp medidus necese~
rizs pare ebtener el mejorasiento de las azuas de estos rfos.~
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jars Ja realizaeifn de to usreclo pareisl de este traisjo
ol Departamento ds “griculturs solicitd la colaboracidn de nuestro De-
partasento, qulen comisiond pars ests efecto al Ingeniero don Fernando
alsmoe C.p, ol gue ha redactads el inforse corvespondiente cus nos e
grate adjumntar.-

Saluds atentanente g Ud.,

Feo . Javier Domfnguez S.
. J.t.rl.'qwta. de viras Civiles

1nel.tinforme.
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ACUDAYOS RECIBO INTFORME ESTUDIOS
1105 CAN PLDRC VILAMA Y AFLUBNTIS

MEVORANDUM N° 87

SR GERENTE ALMINISIRATIVO
LE JEFE DEPTO. ANTOF/GASTA:

Tenemos el agrado cd< acusar recibo a la car
ta de fecha 26 de Marzo del presente enviada a este Depart.amento por
el Ingeniero del Departamento de Obras Civiles de la institucidn Sr.
Fernando Alawos C., ©n cuya comunicacidn se adjunta una copia del in-
forme solre el estudio de los rios Jan Pedro, Vilema y afluentes efec
tuado por el referido profesional.

De dicho estudio se desprende la necesidad
de ejecutar varias obras de arte tendientes a corregir el grado de sa
Jlinidad actnal que contienen las aguns de los indicados cauces natura
les y a .vitar en parte la psrdlda de ellas producidas por filtracién

.y evaporacidn,

Estamos conviniencdo con los usuarios de las
referidas aguas la manera de realizar con el aporte de trabajo de ellos
v con los pocos fondos de gue disponemos para estas obras, los trabsjos
mas urgentes recomendados por el Sr, ilamos, pero consideraros indispen
sable para la mejor apreciacidn de los probemas que contiene el indica=-
do informe se nos envien los resultados de los anflisis de las muestras
de aguas que sacd el Sr. Alaros e indicacidn en un plano de los puntos
donde ellas fueron obtenidas, pues debemos conocer la dosificacién de
las diversas sales disueltas y en especial aquellae gue estan perjudican
do el desarrollo vegetativo de los cultivos.

Saludaros atentamente a Ud., //45 o,

/

/

.- W) 2*,&‘@ | .E!'lé'la'é Lén;lr:{?/fieto

¥ Jefe del Departamento
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Santiago, 26 de Marzo de 1958
Ca/z_,/Lf, (e,

Sefior
José Léniz FP.
Corporacién de Fomento

Aotofagasta
Eef.:Envia Informe Estudio de los
Rfos Sn. Pedro v Vilama.-
Kuy sefior mfo:

Tengo el agrado de dirigirme a Ud. envidndole copla del
informe sobre los rios San Fedro de /tacame y Vilame .-

Fuego & Ud. tenga a bien disculparme por el atraso en el
envio de esta copia.-

Le reitero una vez mfs mis agradecimientos por toda la
cooparacidn que tuve del Departenmento a su digno cargo durante mi es-
tadiz en esa.-

“yedando como su Atto. y S.5. lo saluda

Fernando /lamos C.
Ing. Depto. Obras Civiles
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A : Gerencia General
: Jefe Departanento de Obraes Civiles

.
pa Ref.:8alinizacidn de las aguas
de 1":" rfos San Fedro 3

Con feche 20 de Mgrzo de 1
Corporad 8n adoptd el Acuerdo N° 4502 = nd
Ejecutivo para invert 11 hasta lz sume de § 5.000 OuO.— &N

de las causas de salinizsc 8n de las agums de 103 rios San T
lara, el grado de filul“‘.l\.l’s;l ¥ evaporacifa, la | '\"dead de

iborizands al Vicepres]

rizs pare obtener el mejoramiento de las aguas de estos r:fos o

Fars la realizacidn de un aspecto parcial de este trabajo
el Departamente de Agricultura solicité la colsboracién de nuestro De—
partamento, quien comisiond para este efecto al Ingeniero don Fernando

. Alamos C., el que ha rgdactado el informe correspordiente que nos es
grato adjunt:

Saluds stentamente a Ud.,

Inel . iInforme,
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ESTUDIC DE ICS IIOS SAN FEDRD Y VILAMA

C@itulo I -~

dntroduccidn

Durante el mes de Mayo de 1957, ¢l Jefe del Departamento de
Agricultura, solieitd 21 Jefe del Departamento de Obras Civiles, me~
diante Memorandum que m#s adelante acoupafio, los serviecios de un In-
geniero Civil para que en conjunto con un Ingsniero Agrénomo de dicho
Departawento, efectuasen un estudio de los Rfos San Pedro y Vilama,en
San Pedro de Atacama, Provincia de Antofagasta,- Dicha designacién re

cay8 en mi persons.-

Sec.Tst Arre 294457 CEFARTAIMTNTO DE AGRICULTURA

MENO INTERNG Ne /
SANTTIAGO,

FEF: ESTUDIO DE 10S KIOS SAN
PEDRO,VILAYA EN 5AN PEDEO
DT ATACALA PROY. ANTOFAGASTA

De: Jefe Departamento de Agriciitura
A : Jefe Departamento de Obras Civiles

Setior Jefe:

El H, Consejo en sesidn ordinaria N° 668 de fecha
20 de Marzo de 1957, adoptd el signiente Acuerdo N°® 4502:

¥1°e= Autorfzase al Vicepresidente Ejecutive de la
"Corporacidn de Fomento de 1a Produccidn para invertir hasta la sum de
15 5,000,000.~ en la realizacién de estudios en los rfos San Fedro y Vi-
"lama, de la Provincia de Antofagasta, destinzdos a determinar las cau=
"sas de salinizacidn de sus aguas, el grado de filtracidn y evaporacidn,

"la posibilidad de rezlizar cbras de unificacién de los cauces y, en

v
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Mgeneral, la adopeiln de medidas necssarias para obtener el mejoramiento

"de las aguas.-

“2° .~ El gasto se imputarf al item "Estudics de los

"rfos San Pedro y Vilama" del Fondo de Fomente y Progreso de las Provin-

fcias de Tarpacd, Antofagasta, Atacama ¥y C'Higgins, correspondiente a la Pros

vincia de Antofagesta, para 1957.-%

“Para su cumplimientc serf necesario, que ese Derar-
tamento se sirva designar, si lo tiene a blen, a wn Ingeniero Civil para
que en conjunto con un Ingenierc Agrénomo de la Seccisn Cobre de este De-
partamento procedan 2 hacer los estudios en el terrenc, los gue a nuestro
juicio deberdn referirse principalmente a las sigulentes cuestiones:
le~ RIC SAN PEDRO:

a) Reconocimiento de los cauces del rfo y sus afluentes para determinar
los puntos en gue sus aguas entran en contacto con depdsitos de sales
de sus riberas o estfn socavando o en peligro de socavarlas,- Especial
hincapié en el rfo,Szlado afluente de San Pedro,-

b) Toms de muestras de aguas, en botellas de polietileno, en todos aque-
1los sectores en que se preswe csmbios de salinidad o de boro, espe-
cialmente en las confluencias,.-

¢) Estudio de las posibilidades de encauzar los sectores en qQue el rfo co-
rra dispersoe=

d) Estudio del mejoramientoc de las bocatomas de los canales para indicar
a la Asociaciln de Canalistas en formacidén, las obras necesarias qus
serfan de su incumbencia,-

@) Estudio de las variaciones del gasto del rfo y sus afluentes para de~
tectar las zonas en que se producen pérdidas por infiltracién y deter-
minar las obras de mejoramiento necesariase-

£f) 1Investigacién de probables pérdidas de aguas por mal usc en las zonas
de riegc superiores, de Rfo Grande y San Bartolo, antecedentes que ser-

virdn para incorporar sl control de la Junta de Vigilancia del rfo am-

bas zonas vy para exigir la formacién de Asociaciones de Canalistas o
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una organizgci&n equivalente, que conduzca al usc racional de las aguas

¥ no en desmedro de los regantes de mfs abaje como ahora sucede.-

g) Detalle y presupuesto de las obras necesariase-

2°.~ RIO VILWA:

a) Toma de muestras para anflisis de sus aguas en la miswa vertiente ter-
mal, en sus afluentes y en otros puntos en que se presume cambics de
su salinidad y contenido de boro, como Guatfn, a la salida del valle,
antes de la planta azufrera "Vilama", despuds de &sta y despufs de la
de "Purico",- Estas #ltimas muestras deben dar indicacién de la proba-
ble contaminacién de azufre.-

b) Reconocimiento general del cauce del rfo vy de sus afluentes para deter
minar posibles zonas de contaminacidn de sales y boro, y estudiar lcs
medios de contrarrestarlas,-

¢) Investigar probables pérdidas de aguas en Guatfn, posiblemente por mal
uso de esa zona cordillersna de riego, como asimismo en el ayllo de Vi=-
lama, 2 la salida del valle,-

d) Estudio de los medios de contrarrestar las pérdidas visibles por fil-
tracidn en ol canal que toma todas las aguas del rfo poco antes de la
planta azufrera Vilama,=-

e) Defensa contra la contaminacién de azufre delante de las dos plantas
azufreras,-

f) Estudio de las variaciones del gasto del rfo y sus afluentes para de-
tectar las pérdidas por infiltracidn,-

g) Detalle y presupuesto de las ohras necesarias.-

Saluda atentamente a Ud.,

DEPARTAMENTC DE AGRICULTURA

Guillermo Jul R,
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Rfo San Pedro de Atacame o Atacama

El Rfo,San Pedro nace de la Cordillera de los #ndes, en las la-
deras del Vole4n Tatio, posee varios brazos cue a medida que escurren ha-—
cia aguas sbajo, se van unificando hasta farmar el San Psdro, el cual fren
te a la Planta Azufrera el Tatio escurre con un caudal a_roximado a los
200 (1t/seg.) bajo €l nombre de Putana.-—

El Tatio fuf mi primer punto de contacto con el Rfo San Pedro;
allf el Rfo entra en una meseta plana de muy poca pendisnte, escarriendo
en zigzag durante 3 Km., hasta pasar frente a la Planta Azufrera.- En este
sector el agua es de un sabor dulce y zgradable durante casi todo el afio,
exepto cuando se produecen grandes lluvias, pues en esos dfas el Rfo aca-
rrea sal en suspensidén, probablemente de la erosidn cue produje la 1lluvia
en la cordillera salobre.- Estc se puede apreciar no sélo en dicha zona
sino gue a través de tode el Rfo San Fedro, pues en leas orillas existe
una gruesa capa salobre formada por las aguas cue en las creces han aban=-
donado el caude y gue posteriormente se han infiltrade el subsuelc habien

do dejado las sales y otras materias en suspensidn sobre el suelco.-

A continuacién de la Planta Azufrera El Tatio el Rfo Putana escurre por
una quebrada rocosa, en una longitud aproxireda de unos 2 Km., sin sufrir

pérdidas ni contaminacién apreciable hasta que recibe las Aguas del Rfo
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Jauna, (300 lts/seg.), junto con €l cuzl forman en definitive el Rfo San
Fedro con un caudal del orden de los 1.100 lts., caudal que se conserva
constante a través de todo el recorrido hasta llegar wnos 40 a 50 Km.
aguas abajo a la confluencia con el Rfo Szlado.r-

Las aguas del Rfo Jauna, al igual que las del San Pedro son
dulces y agradables al gusto.- Despuls de esta confluencia el 3an Pedre
escurre por una cuebrada rocosa y de aproximedamente 200 mts. de profun-
didad, con gran aumento de la velocidad de escurrimiento de sus aguas
debido & la fuerte pendiente gque posee su lecho rocoso.-

Debido 2 esta gran profundidad de la quebrada me fu# imposible
segulr el cauce del Rfo, pudiendo volver a &l mfs o menos 5 Km. aguas aba=
jo, lugar hoy denominado "0jo Salado",

En este lugar se produce una situscidn bastante delicadz, el Rfo
8an Pedro al chocar contra una punta rocosa se desvia casi en Zngulo recto,
llendo a chocar en la dadera opuesta contra un cerro de sal, el cual

ser de un material rocoso y absorbente no ofrece dificultad para que el

" RIo se introduzca en 8l y llegue a formar un tdnel, volviendo posteriormen

te a su cauce natural aproxdmadamente unos 200 mts. hacia aguas abajo,tra=

o

yendo consigo un fuerte contenido de sa

o

Hoy en dfa los propietarios de las zonas de cultivo de Rfo Grande, San
Bartolo y San Fedro se han tenido que preocupar de este problera, debido

a que con ese fuerte contenido de sal, no pueden aprovechar las Aguas del
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Rio_san Fedro pues impide todo cultivo y saliniza las tierras y por este

motivo 8e orgenizaron y construyercon unz defensa de Fiedra con £l objeto

~de impedir ‘que el Rfo San Pedro se introdujera en el Cerro de Sal; esta

defensa resistid bien hasta que vino una nuev: crece, la cual deshizo
la defensa en un sector dejdndola parcialmente inutilizada; es neceserio
cons truir una obra semejante a ésa, pero mfs grande con el fin de que las
greces no pasen sobre ella,-

Después de observar este sector me vi obligado a abandonar nue-
vamente €l Rfo, subir la quebrada, para volver a descender en la zona del
Efo Grande aproximadamente unos 10 Km. aguas abajo del Ojo Salado.-

En Rfo Grande la quebrada se ensancha, permitiendo una pequeiia
zona de cultives en terrencs delgados y de regular calidad, tanto sl le-

cho de la quebrada como ambas laderas son de roca y aparentemente no pro-

ducen contaminacién algunz;

En Rfo Grande como asf también en otras 30 partes diseminadas a través
de todo el Rfo San Pedro y del Vilama, tomé muestras de agua en botellas
de Polietileno para poder constatar mediante anélisis qufnicos, posibles
contaminaciones no deteetadas por el gusto.- En RYo Grande, las aguas del
San Pedro poseen un sabor igualmente salino que las detectadas después
de pasar por 1la zona denominada "0jo Salado", por lo cual no crel necesa-

rio estudiar con mayor detalle este sector.~ Igual cosa ocurre entre Rfo
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Grande y el Establecimiento Minero de San Bartolo ubicado aproximadamente
d

ez kildmetros aguss abajo de Rfo Grande.~ El caudal de San Pedro

¢

se nantiene en los 1,100 1lts/s

o

del agua no ha

L=

ege. inicizles y la calida
sufrido, aparentemente, nuevos cambios.-

Entre el Establecimiento Minerc de San Bartolo y el Ayllic de San
b}

guas abajo, existe el sector

o

Bartolo, a unos 7 km, aproximadamente hacia a2
de mayor importancia para este estudioc. Apenas el Rfo 3an Pedro deja atrds
el Establecimiento de San Bartolo, entra a bordear una cordillera de sal,
que se encuentra en mayor concentracién en la ribera Oriente, que en la Po-
niente, esta situacidn se prolonga aproximadamente en 2 de los 7 Km, en es-
ta parte el Rfo corre encajonado en wn lecho rocoso de pendiente fuerte,y
es prédcticamente imposible evitar la salinizacidn en este sector; sflo se
podrfa evitar en las partes mfs peligrosas haciendo defensas de piedra al
igual que en el 0jo Salado.-

Aguas abtejo de estos 2 Km., 0 sea en los 5 Km. restantes, 1la
situacién cambia radicalmente; el Rfo San Pedro continfa bordeande la Cor-
dillera de 8al, pero zhorz separa dicha Cordillers de la Cordillera sin Sal

la guebrada se ensancha algo y permite una franje de cultivos entre el Rfo
. [}

b=t

v la Cordillera sin sa

| Zona de
I Cul¥ives
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En esta zona &l ir el Rfo bordeando le Cordillera de Sel, se
saliniza fuertemente y se produce no s#lc un Ojo Salado sino gue una
¥zona de ojcé. de Sal" con continuos derrumbes de trozos de sal gue caen
al lecho del RIo, siendo disuelto por sus aguas. Gracias a que esto se
produce en una %ona cercana a un poblado, los pobladores se han preccupa=
do de hacer pequefias defensas provisorisgs en las zonas en que el rfo co-
mienza a erosionar peligrosamente la Cordillera de 3zal,-

Hoy en dfa las aguas salobres del rfo San Fedro, deben su sali-
nidad, casi en su totalidad, a estos 7 km. en que el Rfo bordea la Cordi-
llera cde Sal, entre el Establecimiento de San Bartolo y el Ayllo de San

Bartolo, su solucién la plantearé mds adelante.~
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Una vez que el Rfo San Pedro llega a l2 zona de cultivos del
Ayllo de San Bartolo, deja de bordear la Cordillera de la Sal, alejdn-
dose definitivamente de ella y escurriendo por un cauce de Roca y Ripio,

sin sufrir disminucién de caudal ni contaminacién aparente hasta aproxi-

madamente uwnos 5 Kris 2aguas abaio donde recibe las sacuas del Rfo Salado.-

Deho hacer notar que en las zonas de cultivo de Rfo Grande y
Sah Bartolo, se riegan los terrenos por el método de inundacién y cuande
sus propietarios lo desean, sin haber control ni turnos sobre estas aguas
pudiendo ésto traducirse en perjuicio de los Propietarios de aguas abajo
(Cuchabrachi a San Pedro de Atacama).-

El Rfo Salado e3 de caracterfsticas muy semejantes al San Pedro
tiene su nacimiento en contrafrentes cordilleranos y estd separado de éste
sdloc por wn corddn de cerros que en partes se angosta notoriamente (Fren-
te Establecimiento de San Bartolo).~ Sus aguss en su nacimiento son dulces
¥y su caudal en la zona de Lican es del orden de los 50 lts/seg., Siguiendo
el escurrimiento del Rfo desde Lican hacia aguas abajo podemos observar en

o1 v

sus orillas, al igual que en el San Pedro, una grues:/salina, probablemen=

te provocada por las misnas causas que en acuél,- Unos 3 Km. aguas abajo

s



CORPORACION DE FOMENTO DE LA PRODUCCION
CHILE

wF0 -

=1}

llegamos al cruce del Rfo 3alado con el camino de vehfculos a Rfo Gran-

de, en esta parte el rfo escurre por wn lecho de roca sana, sin contami-
nacién posible, sus aguas son afin dulces, pero su caudzl es de sélo unos
25 1ts/seg. Parece ser que existe una corriente subterrdnea en este sec~
tor.~ |

Unos 2 8 3 Km. mfs hacia aguss abajo el Rfo Salado cruza con el
camino de vehfeulos al Establecimiento de San Bartoleo, ahf pude observar
que el Rfo ha aumentado notoriamente su caudal, el cual es del orden de
los 150 1ts/seg. y su sabor ga es algo salobre, continuando a pié ;
lecho del Rfo Szlado pude observar que en esta zona existe nuevamente mma
Cordillera de Sal, sin lugar a dudas una prolongacifn de la gue atravieza
el Rfo 8an Pedro en los 2 primeros Km. aguas abajd del Establecimiento de
San Bartolo, pero aguf no sc encuentra cemo una Cordillera de Sal compacta,
sino como reventones aigladose~ Il Rfo Salado bordea en esta Cordillera en

una longitud aproximada de 3 K, escurriendo por un cauce sumamente estre~

Debido a gque es un caudal relativamente chico (150 1lts/seg.) ¥

gue la velocidad de escurrimiento no es muy esiva (menos de un me
por segs) el agua del rfo Salade escurre un buen tiempo en contacto con
la sal, salinizfndose en tal proporcidn que uma vez recorrido los 3 Km,
es prdcticamente una salmuera.-

Después de este sector el Rfo Salado entra en una zona en gue

la quebrada se ensancha y abandona la cordillera salebre, escurre asf
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durante unos 7 Km. aproximdamente hasta confluir con el San Fedro, per-
diendo gradualmente su caudal, pues tenfamos que en la zona salobre po-
sefa 150 1lts/seg., mientras que en la confluencia sélo 1leva un caudal del
orden de los £0 a 100 lts/seg.- De ir el resto de las aguas en forma sub-
terrfnea, probablemente, &stas también serdn salobres.-
Una vez que el San Pedro ha recibido las aguas del Salado, escu-

rre por su cauce normal, de roca sana, sin nucvas contaminsclones ni pér-

didas Pasta llegar a lz zona de Cuchabrachi.

vos que llega hasta San Pedro de Atacama & unos 10 Km, aproximadamente
aguas abajo.-En este sector el Ffo escurre serpenteando a lo ancho de la
guebrada, dejando zonas aisladas de cultivo, en el resto de ella, debido
a 8sto en las grandes creces o por otros motivos el Rfo estd en condicio-
nes de variar su cauce e introducirse en las zonas de cultivo, con los
consiguientes dalios que ésto provhca.-

A través de este sector existen innumerables canales que captan
las aguas del Rfo y van a regar los diversos predios agrfcolas, no existe
unificacidn en el sistema de riego y es bastante diffcil darse cuenta en

detalle de todas las bocatemas y canales existentes,-
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Tampoco es f4cil unificarlos, pues los canales actuales no permiten un
caudal. mayor, no por ser necuefia su seccidn de escurrimiento, sino porque
sus paredes de coontencidn no permiten una presiﬁn mayor, rompiéndose en
caso de que ésta se produzcse- ﬁl peor inconveniente de este serie de ca-
reles, es el modo en que los usan sus propietarios, pues rieguen o no rie-
guen sus predios, los cznales estfn continuamente captando aguas del Rio
San Pedro; tal es asf cue cuando no riegan, las aguas escurren a través
de los canales ¥ vuelven a caer al Rfo, al extremo inferior de éstos; Como
se podr{ suponer &sto acarrea una gran infiltracian, pues el zgua no escu=-
rre por un s8lo cauce, sino que se dispersa por diez o mfs cauces.-

Citaré a continuacidn los canales principales que riegan las di-

versas zonas de cullivos existentes entre Cuchabrachi y San FPedro de Ata-

cama
Cuchabrachi
Varas
Cécaro
Catarpi
Tambillo
Guacher
Capi
Silo
Turbine o Del Cura
'f:ol&che

Matriz o Frinecipal
Este flltimo capta las restantes aguas del Rfo San Pedro, con-
duciéndolas a regar los predios de San Pedro de Atacama y siguientes, has-

ta consumirse totalmentee-

Problemas de Salinizacién en el Rfo San Pedro

De loa anteriormente expuesto puede deducirse que los proble=

mas principales son:
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1°,- Salinizacién en el Rfo Salado.

2°,~ Becurrimiento del Rfo San Pedro por m2l cauce en la Planta Azufrera
El Tatio y posibles contaminaciones de Azufre en ese sector.-

3°.~ 8alinizacién en la zona denominada "0jo Salado"®

4® .- 8alinizacién en el sector Establecimiento San Bartolo - Ayllo San
Bartolos

5% 4= Bscurrimiento del Rfo San Pedro entre las zonas de Cuchabrachi y San
Pedro de “tzcans.-

6°. - Mejora de los canales existentes y sus bocatomas en este sectore.-

7%.~ Vigilancia de aguas en Rfo Grande, San Bartolo, Cuchabrachi = San

Pedro, ctc., en general en todo el Rfo San Pedro.-

- e () = - -

SOLUCIONES

1°,~ Como expresé anteriormente esta salinizaciéin de las aguas del RIo

Salsdc se producen en una zona de aproximadamente 3 Km. de longitud
ubicada aguas abajo del Cruce del Rfo Salade con el Camino de Vehfculos
gl Establecimiento Minerco de San Bartolo; debide a que en este sector el
cauce del Rfo as excesivamente estrecho no es conveniente pensar en cons-
truir un nuevo cauce; La solucidn deberf ser constriuir defensas de pie=-
dras, lo mfs grandes que se puedan, en forma de muro de contencidén a lo
largo de todos los sectores en que el Rfo choca con la cordillera de Sel
ne es imposible por el momento dar cifras sobre longitudes de egtos mures,
pues son varios sectores de poca longitud cada uno, lo mfs conveniente
serfa organizar una cuadrilla de trabajadores de la zona y con ellos cons=-
truir estos muros de piedras trzbados entre sf dando la mayor firmeza po=-
sible para evitar su destruceidn con las creces.- No veo necesario el uso
de cemento u otros materiales.-

Debo hacer presente que considero gue 8ste no es el Problena

mfs urgents; considerc asf los puntos 3° y 4° que mis adelante detallo,-
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2°.- En la zona anterior a la Plamta Azufrera El Tatio, el Rfo Futana es=-

curre serpenteandc en un sector de mfs o menos 3 Km., el cual podrfa
me jorarse notoriamente si se hiciese un cauce al Rfo; enumero este problema
como complementacidn del estudio del Rfo San Pedro, pero considero que es
el problema de menor importancia de todo el Rfo Atacama

En esta misma zona la Planta Azufrera de El Tatio posee sus canchas
de desechos o relaves del Azufre, las cuales guedan en contacto con las
mfrgenes del Rfo Putans.- Estimo cue debe exigfrsele a la Planta la cons~-
truceidn de un muro cque sepzre sus canchas de desechos con el Rfc Putana,
sl se desea que no haya contaminacidn de azufre =n sus aguas.-
3%.~ En la zona del Ojo Salado, el problema es muy semejante al que se pro

duce en el Rfo Salado, la solucién de mm nuevo cauce serfa suramente
cara pues habrfa que efectuar un caral en reca usando explosivos creo lo
mds conveniente serfa efectuar en Pledra un muro lo suficientemente grande
como para que no fuera arrastrado por las creces.-

Me parece que con unos doscientos jornales (Por ejenplo veinte home
bres durante diez dfas) bastarfa para construir un muro lo suficientemente
sflido para evitar esta grave continuzcién de sal, que hr;y es el problema de
mayor gravedad en todo el recorrido del Rfo San Fedro y es el gue peguiere
mds pronta sclueién,.-

Para una mejor comprensién, haré un esquema de la zona del Ojo Salado:
1, Puntilla rocosa
2+ Cerro de roca sana
3. Cerro de Sal
4.~Obra construfda por los pro-

pietarios de azuas abajo,con-
sistente sflo en piedras.lz =na
punteada es la que se llevd el
Rfo.- La solucidn serfa recons-
truir este muro,haciendo wno 3

veces mfs resistente que &l

actual,-

\\" Ri» S Pod s (Salebre)
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4°.- Como se deduce de lo anterior, este problema de divide en dos: el pri-
merc para solucionar los primeros 2 Kme. ¥ el segundo para solucionar
los 5 Kme restantes.-

Los primeros 2 Km. podrén solucionarse al igual que el (Ojo del Salado,
es decir acunulando piledras en sus orillas y encauzando asf lo mfs posible
el rfo San Pedro,=-

En los otros 5 Km., la naturaleza nosmproporciona una solucién mucho
mfs favorable, puesto cue el rfo separa la Cordillera de la Szl, de la Cor-
dillera sin Sal, lo 18gico serf encauzar el R%o bordeando la cordillera sin
sal, o sea por la parte alta de la aétual zona de cultivos.- Este canal de-
berd tener una obra de toma disefiada como par2 que el Rfo no se introduzeca
en el canal cuando vengan las creces, pues de hacerlo asf desbardarfa el
canal rompiendo todas las propiedades actualmente cultivadas.- Para é&sto
estimo gue la obra de toma, debe de ser construfda lo suficientemente sdli-
da y teniendo uno de sus costades {el del Rfo) m4s tajo que el otro, para
actuar como vertedero por donde puedan esecurrir los excesos de agua que en
ella se nayan introducido.-

-

Tarbien deberd tener una compuerta de Fizrro destinade a cerrar ol cau
ce para efectuvar las limpias del canal o cuando se estime conveniente.- En
general esta obra deberf ser construfda para corducir un czudal del orden
de los 1.200 a 14500 lts/seg.- Mayores detalles de esla obra se podrén dar
una vez gue se tengan los detalles topogrdficcs de la zona.= Iha cubicacidn
o un estudio de costos en este momento resulta aventurado,—.-

Debo hacer presente gue la construccidn de esta obra ser®a la que a lar-
go plazo acarreard los meyores beneficlos a los Propietarios de los Fredios
Agrfcolas de San Bartole ¥ en general a todos los ubicados aguas abajo, como
asf también serd lz de mayor costo.-
5°,- Entre Cuchsbradhi y San Pedro de :Lacama el rfo escurre, como dije an-

teriormente serpenteando en un lecho incierto; debido a ésto en reite =

radas ocasiones ha variado su cauce, llevédndose terrencs de cultivo,-
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Es necesario encauzar el rfo en un sflo lecho, canalizfndolo en
cesi su totalidad, esta serfa una obra sumamente cara por lo que me permi-
to proponer una solucién momentdnea mfs econdmica, esta es la‘construcci5n
deldefensas de piedray vulgarmente denominadas "Pie de Cabra", en los sec-

“tores en que el Rfo choca o promete chocar con zonas de cultivo.-
Los Pie de Cabra congisten en tres vigas de madera, colocadas en

‘forma de tripode y teniendc en su interior un relleno de bolones y mate-

o

rial pesado, fuertemente amarrado y trabtado con alambres.-

Tsta situacidn se produce aproximadamente unas cinco veces en es—
te sector y estimo que en ¢/u. de ellos bastarfa con construir unos 10
Pié de Cabra para solucionar momentdneamente esta dificultad.-
€°.~ En cuanto 2 la mejora de los actuales canzles y bocatomas puedo de-
cir 1o siguiente: Debido a las condiciones Topogrdficas de la Zona,
no es posible unificarlos totalmente en un s8lo canal y mds afn veo con
dificultad el wnificar algunos de ellos aunque sea parcialmente.-— Easo
este juicio en la calidad de los terrenos atravedados por dichos canales,
los cuales son muy permeables ¥ ne pemitirdn servir de base a grandes ca-
nales cuyas aguas harfan gran presién sobre el fondo y costados del lecho.
Ademds 1la unificacién de los canales en uno s3lo, traerfa como finico bene=-
ficio la ordenacidn de los derechos de aguas, cosa gue también se puede
lograr mediante otros métodos, como ser 1a mejora de las bocatomas de los

canales,~
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Las bocatomas actuales consisten simplemente en tacos de tierray
piedra en el lecho del Rfo mediante los cuales logran desviar &ste cap-
tando parte o la totalidad de sus aguas y encauzdndolos heciz los cana~
les; como puede suponerse ea cualquier crece del Rfo descufdo del Propie-
tario, el Rfo puede introducirse totalmente por uno de estos cauces,rom-
piéndolo y 1levéndose las tierras de cultivo adyscentes a dicho canzl.-

Es necesario modificar este sistemz para lo cual propongo la
construceiédn de unz bocatoma en concreto, para cada uno de los canales

que existen en la actuzlidad; estas

bocatomas tendrdn la forma esquemdti- -
ca que indica la figura, teniendo uno | . e

de sus costados mds bajo que el otro, "L L

con el fin de evacuar los excesos de g R 7% AT T T

agwm que a él se introduzcan deberf
tener adenfs, sélidas zapatas de fun
decidn para evitar asf! que en las creces del Rfo se¢ puedan erosionar en

sus bases y producirse destruccién de ellas,-

Las dinmensiones definitivas de cadz unz, serdn funciones de la
Topograffa del terreno, de los derechos de agua que tengan que servir y
de los antecedentes hidroldgicos de la zona.—- For este motivo sélo me per
mito indicar la forma esquemdtica que ellas deben tener.-

Cada Bocatoma deberf tener ademfs una compuerta de nadera con
candado,la cual 2l cerrarse no perxitird escurrimiento alguno dentro del
canzl.las 1laves deberdn estar todas en manos de une sols persona especial
mente designada para la vigilancia de las aguas y organizacién de los turmos.

A rodo de adelantar datos estimo que hoy dfs,cada una de estas bo-
catomas costar{ aproximadamente unos $200,000,~(doscientos mil pesosy. For
lo tanto con un monto de dos a dos y medio millones de peros, podrfan cons=—
truirse las once. bocatomas.-
7°e- Todas las okres anteriormente expuestas deberZn estar debidamente vi=-

giladas por un perscnal competente y ecapaz, que se preocupe de su bue-

ne mantencidn y funcionamiento, parz lo cual creo totalmente necesario la
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creacidn de una Asociacidn de Cenalistas, Junta de Vigilancia ¢ cuslguie~

) P - . . -
A otr LUK C inada LQET2YT LOS fines antes dichos.- sta entie

dad deberd nombrar un Juez de Aguas guier teniendo concoimiento de los de-

rechos de aguas de cada uno estard en condiciones de no permitir abuses

b | o ek

de los Fropietarios de los Predios superiores, en perjuleio de los ca-

e




CORPORACION DE FOMENTO DE LA PRODUCCION

CHILE
&
Capitulo III.
Rfo Vilame

Este rfo hace en la Cordillera, de la vertiente termal conoci-
da como "Bafios de Puritana®, a wna temperatura mediz de 332 C. y con un

" caudal aproximade a los 250 litros por segundo,-

"B de Furitama’

Hacia sguas abajo y a unos 200 metros de la Terma, el Rfo reci
be como afluentes: 1) El Rfo Frfo, con un caudal de 25 lts/seg. a 10°C de
temperatura.~ 2) Vertiente de agua fria de unos 15 1lts/seg. a 12°C y
3) Vertiente de agua caliente de wnos 20 1lts/seg. a 35°C.~

Una vez gque se han nezclado todas estas aguas, el caudal del
rfo es aproximadamente de unos 310 1lts/seg. ¥y con una temperatura media
de 30°C,-

Desde su nacimiento hasta la confluencia con el Furipica el
rfo recibe el nombre de la Terma de la cual nace "Puritamz", y desde di=-
cha confluencia hasta consumirse en las zonas de cultivo de San Pedro de

Atacama, se llama Vilamae-

A proximadamente un Em, hacia aguas abajo del nacimiento del

rio Puritama, la totalidad de las aguas se encajona en una quebrada
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profunda y rocosa, que impide toda contaminacién y pérdida; esta situz-
¢ién se prelonga aproximadamente en unos seis Em., hasta 1llegar al Ayllo

de Guﬂtin-"

Guatin es una pequefia zona de cultivos, ubicada aproximadamen

.

i~

te a los tres mil metros sobre el mar, cultivfndose principalmente la al-

i

falfa y dedic#ndose sus propietarios al pastoreo de Llamas,.-

Mivllo de Guatin"

1,= Cauce del Rfo Puritame

2.~ Zona de cultivos

3.~ Cauce del rfo Puripica

Le= Confluencia de los rfos Puripiea y Puritama formando el rfo

o,

Vilama,.-
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El Rfo Puritama escurre por el lado Norte del Ayllo de Guatin,
mientras que su afluente (el Puripica) lo hace por el costado Sur del Ay-
1lo.-

El Puripica disminuye notoriamente su caudal desde un Km. antes
de llegar a Guatin, donde posee aproximadamente wmos 80 1lts/seg. hasta su
confluencia con el Puritame, en el extremo inferior del Ayllo, donde sélc
posee n caudal aproEimado de 15 lts/seg.-

El Rfo Vilama, formado por la confluencla de les rfos Puritama
v Puripica, entra en me guebiada de lecho rocoso {sin materias extrafias),
de unos 150 mts. de profundidad, no aprecifndose contaminaciédn ni pérdidas,
hasta llegar a unos 7 kms. aguas abajo de Guatin, a una zona mfs shierta y
de posible zcceso, denominada "Calar", ene sta zonz el rfo lleve un caudal
aproximado a los 350 Its/s%. ¥ su curso puede sufrir pequefias variaciones,
produci &ndose asf pérdidas de agua por abandono del cauce.-

Dos kme aguas abajo de "Czlar", el rfo recibe un aporte de eau-
dal de varias vertientes que nacen en sus orillas, estando algimas de sllas
captadas para dar Agua Potable al Pueblo de 3sn Fedro de Atacamz y a la Po-
blacién de la Planta Vilama, a los cuales llegan despuls de ser conducidos
por tuberfas de fierro; ademfs de la cafierfs destinada al Aguz Potable, la
Planta Azufrera Vilawe capta aguzs ddl RfoVilama mediante wuna tuberfa de
Rocalit de aproximedamente unos 200 mr. de difmetro, destinafdols a diver-
sos usos industriazles, refrigeracifn, etc.-

Aguas gbajo de las cafierfas y por lo tanto después cue éstas han
extrafdo del‘Rio el caudal que transportan, el Rfo Vilama lleva un caudzsl
aproximado a los 350 lts/sese= A continuacién, hacia aguas abejo el Rfo Vi-
lama gira en &nguloc recto y enfrenta la Flanta Azufrera Vilama.- En la curva
la corriente de agus sufre una disminucién apreciable de veloecidad, pudiendo

ser allf donde se produce gran pérdide de agua por infiltracidn al subsuelo.
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MCauce del Rfo Vilama frente a las cafierfas del Agua Potable"

l.- las dos cafierfas de Fierro

2e~ La cailerfa de Rocalitt

3¢~ Planta Azufrerz Vilama

L.= Cauce actual y zona de infiltraci’n del Rfo Vilama,-

Enseguida el Rfo corre por lecho ripioso en una longitud apro-

imada de wn Km, dividiéndose en partes, en dos o m&s brazos, allf se en&
cuentrz el cruce del camino, que va de 8San Pedro de Atacame a Cuatin, con
el Rfo Vilama, el cual contribtuye a la creacidén de otros brazos de agus en
el Rfo.~ Al extremo inferior de esta zona, el caudal es de s88lo unos 200
1ts/seg. aproximadamente,.-

Aguas abajo y frente a le Planta Azufrera Vilama, el rfo es en-
canzado en un canal, escurriendo asf hasta entrar al Pueblo de San Fedro de
Atacama, sin sufrir pérdidas aprecisbles en su caudal, no as? en su calidad,
pues el Rfo Vilama bordea las Plantas Azufreras Vilama y Purico sin que se
hayan construfdec defensas que eviten que el viento arrastre los relaves de
estas Plantas y contamine las aguas del Rfo Vilama.-

En estas condiciones el Rfo Vilamsz entra en San Pedro de Atacama

donde riega parte de los predios existentes; el resto de los predios es re=-

gado por el Rfo “tacama.-
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#iyllo de Vilama"

Problemas de Infiliracién v Contaminacidn en el HEfo Vilema.-

Pe 1lo anterioraente expuesio se deduce la existencia de tres
problemas fundamentales en el estudio del aprovechamiento de las aguas

del rfo Vilama, a saber:

1®,- Pérdidas de agua, por infiltracién, en el Rfo Puripica.

2% ,~ Pérdidas de agua, por infiltracién, en el Rfo Vilama, en la zona com-
prendida entre el nacimiento de las cafierfas del Agua Potable y la
Planta Vilama.- ¥

3°,~ Contaminacién de Azufre 21 pasar el Rfo Vilama frente a las Flantas

Azufreras Purico y Vilema,.-

Soluciones:

Cualquiera de las soluciones que a continuacién se detallan, es-
tard supeditada zl estudio de calidad de aguas del Rfo Vilama y a2 su apro-
vechamiente aprfeolaz,-
1°.- Como he dicho anteriormente el Rfo Puripiea hasta wn Km. antes de lle-

gar al Ayllc de Guatin, lleva un caudal aproximado de 70 a 80 lts/seg.
mientras que a su entrada 2l Ayllo, sélo lleva 40 lts/seg. y al extrero in-
ferior del Ayllo de Guatin, o sea donde el Furiplca vaciz sus agnas al py-

ritama, su caudal se ha reducido a sdlo 15 lts/seg e~
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Esta notable pérdida por infiltracién, se debe prineipalmente
a que desde 1 Kn, aguas arribs de Guatin, hasta la confluencia de los
Rfos Puripica y Puritama; el Puripica escurre primero por una zona arenc-
sz y después por una zona vegosa (Bn ei Ayilo), escurriendo en ambas por
donde el d eshivel se lo permite, sin haber canalizacidn alguna y disper-
sdndose en una'amplia franja de terreno, sin volver al cauce principal,
las aguas que de' &1 se separan.~

Para evitar esta pérdida de agues, serfa necesario canzlirzar el
Rfo Puripica desde 1 Kn. antes de llegar a Guatin, separdndolo de su actual
cauce y desviéndolo hacia el Horte, conduciéndolo asl z confluir con el Pu=-
ritama aguas arribs de su confluencia actual, lo mfs cercaz posible de la
casa del propietario de la zona de cultivos, con lo cual se evitarfa que

resara sobre la zona vegosa del Ayllo.=-

A

"Esquers Representatiwo de dicha Zona'
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Si consideramos un caudal de 80 lts/seg, ¥y damos 2l canal wna
_pendiente 5° /oo (cinco por mil), necesitareros que la seccidn de escurri-
miento sea aproximadanente de 0,19 m2. y si consideramos una longitud de
dos Km., tendremos que el Movimiento de Tierra necesario pars construir
este canal, serd aproximadamente de wn volumen de custrocientos mebtros
cébicos .~

)2°.— La mayor pérdida de caudal la sufre el Rfo Vilema al atravesar la

zona comprendida entre la aduccidn de las cafierfas de Agpma Fotable

del Fueblo de San Pedro de Atacama ¥ el comienzo de la ecanalizacifn del
Rfo Vilama, la cual se efectfie frente a la Flanta Azufrera Vilams.-

Entre estos puntos existe una longitud aproximada de mil dos-
cientos metros (ndtese que &stas medidas, son sdlo apreciaciones visuales).
La solucidn a este problema de infiltracién podrf ser entubacida del Rfo
Vilama en este sector, prolomgacidn de la canalizacién hacia aguas arri-
b2 de la Fianta Azufrera, o cualauier otro método cue tienda a evitar la
infiltracidn notoriaz que allf se produce.- De hacerse cualquiera de estas
soluciones, es aconsejable que &sta se efectle en forma paralela 7 conti-
gua a la cafierfa de Rocalitt que posee la Planta Azufrera Vilama, pues asf
quedard defendida de las creces del Efo Vilama .~

A Considero que éste es el problema mfs grave que poses actualmen=—
te el Rfo Vilama y es aguélgue al solucionarlo, acarrearf mayores behefi-
ciog a San Fedro de Atacana.-

Con el fin de evitar las pérdidas de aguas gue se producen por
abandono del cauce, en €l cruce del caminc de vehfeulos con el Rfo, serd
re cesario construir un 8ifén o mn Puente, con lo cual se evitarfa la for-
maciér;_ de nuevos cauces provocados por los vehfenlog.—
3° .= En cuanto a la contaminacidn de Azufre gue se produce en las aguas del

rfo Vilama al pasar &stas frente a las Plantas Vilama y Purico, se pro
duce debido al arrastre, que provoca el viento ¥ otros agentes atmosféricos,
~de los desechios que se encuentran esparcidos en las canchas de desechos

que poseen dichas FPlantas ALzufreras.-
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En la actuzlidad no existe senaracién alguna entre las can-
ches de desechos ¥ el cauce del Rfc Vilama, por lo cual alpgéin medio de la
naturaleza puede provocar que dichos desechos caigan al Rfo; debo hacer
notar gue las Plantas Azufreras han construfdo cancas de cemento por las
cuales pasan gran parte de sus desechos por sobre el cauce del Rfo Vilama,
boténdolos en un sector apropiado para &sto.-

Fara evitar las contaminsciones de Azufre gue pueda provocarse
debidc al arrastre, por el viento u otros agentes atmosféricos, de las par-
tfeulas de desechos, bastarfa con construir uma separacién entre dichas
canchas y el cauce del Rfc Vilama; esta separacién podrfa materializarse
en un muro de ladrillo o cemento de wna altura no mayor a un metro, en to-

da la longitud de las canchas.=-

Iz situacién puede apreciarse en las fotograffas adjuntas y pa=-

e mayor claridad, en el perfil siguiente:

~—— (=
NS (%) -~
(5 /{' 1% » S - -~ - A
2 }{l b "t‘l,'
3-

" Planta Azufrera Vilama®
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l.- Planta Azufrera

2+~ Cancha de desechos

34~ Cauge del Rfo Vilama

Lie= San Pedro de Atacana

54~ Caminc de vehfcvlos

6.~ Cruce del camino con el Efo Vilama

7.~ Cafierfa de Rocalitt a la Planta Azufrera Vilama

#Planta Azufrera Furico!

le= Planta Azufrera
Ze= Cancha de desechaos

3.~ Cauce del Rfo Vilama

Cuzlquier solucién a este problema, creo deberf ser de costo de
las Plantas Azufreras, las cuales deben evitar las contaminaciones de las
- ‘

aguas destinadas al Pueblo de San Pedrc de Atacama.-

BEstudio de Costos:

Como indiqué anteriormente, en la introduceién, este estudic
es un anteproyecto de las obras a realizarse y con el se pretende indivi-
duslizar los problemas de aguas y circunscfibirlo en determinades sectores
dando s8lo ¢ifras aproximadas sobre caudales y longitudes,-

[y

FPara efectuar un ¢ studio de costos destinado a solucionar los
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problemas existentes tanto en el Rfo Vilama como en el Atacama, es pre—
vio concocer lot.detalles Topogrificos en las zonas en las cuales se pro-
ducen estos problemas, comq'asi taibién un estudio de precios unitarics
de cafierfas, manc de obram etc., en la zona de San Pedro de Atacama,-

A pesar de las consideraciones hechas,me permito adelantar lo
siguiente:
1°.- Canalizacién de Puripica: Deberd hacerse un movimiento de tierra

de unos 400 m3., en un terrenc que podrfamos clasificar como semi-duro

2%¢= Infiltraciones en el Rfo Vilama: Posible entubacién con cafierfas del
proyecto Agua Potable Antofagasta, actualmqnte en desuso y de wna lon=-
gitud aproximada a los 1,200 metros y un Sifén q 1 Puente de un costo actual

aproximado de $ 200.000.- (doseientos mil pesos).
\

3%~ Contaminacidg_?e las apuas: De costo de las Azufreras,- Serdn muros
de un metro de altura por 15 § 2C cms. de espesor y la longitud apro-
ximada serfz unos 400 (cuetrocientos) metros para la Azufrera Vilama y unos

250 mts. (doscientos cincuenta metros) para laPlanta Azufrera Purico.-

Fernando _
rere Civil

A5-3-58
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CROQUIS DE LA HOYA HIDROGRAFICA DE LOS RIOS
Y AFLUENTES DE LA ZONA DE SAN PEDRO DE
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