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INTRODUCCION



En enero de 1961 la Corporacion de Fomento de la Pro-
duccion encargo a Italconsult S,p.A. de llevar a cabo un estudio
preliminar sobre los recursos hidricos del Valle de Copiapd, con
el fin de elaborar un programa de investigaciones para averiguar
las disponibilidades hidricas y su utilizacioén,

Una Misién de Estudio y Asesorfa Técnica 'de Ifalcon--
sult visitd a Chile, segﬁn lo establecido, e hizo una inspeccion ocu-
lar del Valle de Copiapo entre el 23 de febrero y el 16 de marzo de
1961.

La Mision estaba formada por:

- Ing, Filippo Pasquini Asesor

- Prof, Ing. Pasquale Nicotera Jefe-Mision, Experto
hidrogeologo

-« Ing, Alfredo Miozzi Experto hidraulico

- Dr, Fortunato Fumo Experto agronomo

~ Ing, Ottorino Riva Experto en técnica de
perforaciones

La Mision pudo utilizar la documentacidon existente y los
estudios deinvestigacion ya efectuados o en fase de ejecucion por
la CORFO, Llevo a cabo, sucesivamente, una inspeccion detalla-
da del Valle de Copiap6 y de la Cordillera para analizar mas a fon-
do los diferentes aspectos técnicos y economicos del territorio bajo
examen,

Los resultados de las investigaciones efectuadas por la
Mision Italconsult constituyen el tema de la presente relacion que,
después de un breve capitulo preliminar y de caracter general, pre-
senta un programa sistematico y detallado de los estudios y de las
investigaciones consideradas necesarias para la formulacion de un
programa organico de verificacion y utilizacion de los recursos hi-
dricos del Valle de Copiapo.

En una serie de alegatos, por ﬁltimo_,_‘ se encuentran des-~
cripciones detalladas de la morfologia, orografia y geologia del te-
rritorio, la hidrologia del Valle y de las cuencas circunyacentes y
un resumen de los mas importantes aspectos economico-sociales
" del territorio que se esta estudiando,



Al cerrar el presente Informe se expresa el mas vivo
agradecimiento a todas las Autoridades, persona.lidades y Técnicos
chilenos, que durante la permanenc1a. de la M1smn Italconsult en
Chile se han prestado con la maxima cortesia y pront1tud a fin de
facilitar en lo posible el plan de trabajo de la Mision,



CONSIDERACIONES GENERALES



El Estudio de los problemas de la agricultura y de
la irrigacién del Valle de Copiapd, promovido por la CORFO,
tiene una importancia objetiva no sodlo para el territorio que
se examina sino también para algunos problemas fundamen-
tales del desarrollo econdomico de toda la nacién chilena,
En efecto, es preciso observar que en Copiapo se hace fren-
te a problemas que, aunque cuantitativamente mas limitados,
son tipicos de las "oasis regadias' de Chile del Norte y se
experimentan soluciones que se pueden extender a estas ul-
timas,

Ademas, ya desde ahora aparece muy clara la coin-
cidencia sustancial entre las orientaciones establecidas en
los programas de desarrollo econdmico nacional y las pro-
bables formas de expansion de la produccion agricola en el
Valle de Copiapo, puesto que las dos se basan sobre la bls-
gueda de mercados extranjeros para producciones especia-
lizadas y de elevado valor unitario. También en este campo
Copiapo podra realizar experimentos de mas amplios y am-
biciosos programas nacionales de desarrollo.

El Valle de Copiapd, que desemboca en el mar a unas
425 millas Norte de Valparaiso (') se extiende por unos 173
Km, desde Lautaro hasta el puerto de Caldera, y abarca
una superficie total de 260 Km, 2 aproximadamente, La am-
plitud media del Valle es alrededor de 1,5 Km, El clima es
sub-tropical seco, caracterizado por una luminosidad intensa
y 1luvia muy escasa., El sueloc es de origen aluvial, preva-
lentemente suelto, y presenta porcentajes de salinidad ca-
racter{sticos de los suelos de clima seco.

Segﬁ.'n los datos del altimo censo (1955), la poblacian
total del Valle de Copiapé excede los 34, 000 habitantes, de
los cuales el 65 %, se encuentra concentrado en los centros
urbanos, ‘

La poblacion activa resulta ser de 12, 000 habitantes
(cerca del 36 % del total).

(") Las coordenadas ge graficas son: entre los 27°, 03’
Caldera los 27°, 59' (Lautaro) latitud Sur, y los
( Y y
70° 51' y los 70°, 01' longitud Oeste,



La economia del Valle se basa sobre las actividades
mineras en las que se encuentra ocupado mas del 309 de
las fuerzas trabajadoras,

Las actividades industriales, en su complejo, son
modestas y prevalentemente de artesania con excepcion de
los establecimientos de primera elaboracion del mineral de
cobre (Paipote), Otros establecimientos industriales intere-
santes son los de Caldera para la conservacién y elaboracion
de los productos de la pesca.

La considerable ocupacion en las actividades tercia-
rias (poco menos del 35% de las fuerzas trabajadoras) tiene
que ver principalmente con actividades que dependen exclusi-
vamente de la demanda que se origina en los otros sectores
economicos, de manera que este sector de actividad no pue-
de considerarse dotado de una propia y autonoma dinamica -
de desarrollo,

Las comunicaciones al interior del Valle y con el
puerto de Caldera son aseguradas por una carretera que des-
de el Valle de Copiapo lleva al mar, y por una linea ferro-
viaria que sirve principalmente para el transporte de mine-
rales.

La agricultura, a la que la Misidn Italconsult dedicod
particular atencion, comprende el 13% aproximadamente de
la pobla.ci()n activa, y, puesto que el clima no permite el
cultivo de secano, ésta se practica sobre una superficie que
en los anos de disponibilidad hidrica excepcional, ha alcanza-
do las 11,000 Ha., pero que en los ultimos afios se ha redu-
cido progresivamente y ha oscilado entre las 6 y las 8, 000 Ha,
En el afioagrario de. 1956-57, afio que se puede considerar
representativo también de la situacion actual, cerca de .
1,500 Ha, quedaban destinadas a cultivos permanentes (vi-
nas, pla.r_ltfos de agrios, frutales, etc, ), 3.000 Ha, aproxi-
madamente a cultivos semipermanentes (por la mayor parte
alfalfa) mientras que 2, 500 Ha, estaban cultivadas con trigo,
avena, maiz y diferentes productos horticolas;

El uso de maquinas y aperos agricolas es considera-
ble en el Valle de Copiapd y se debe en gran parte a la dificil
situacion de la oferta de mano de obra en la agricultura,



Por lo que se refiere al régimen de la propriedad,
prevalecen absolutamente los cultivadores directos (mas del
80%), mientras que son muy poco comunes los arrendatarios,
y casi inexistentes las otras formas de explotacién, Las di-
mensiones prevalentes de las propriedades son de 50 a 100
Ha,

Las informaciones, aiin breves, sobre el meédio am-
biente y sobre la estructura de la economia del Valle de Co-
plapd (1) nos permiten identificar sintéticamente las proba-
bilidades de desarrollo del territorio., Actualmente, toda la
economia de la zona aparece vinculada a la actividad minera
y por lo tanto sujeta a sus fluctuaciones, Esto vale no solo
para sus actividades auxiliarias (transportes, por ejemplo)

o para las que dependen verticalmente de ella (transforma-
cion del mineral): la agricultura misma no ha conquistado to-
davia una base so6lida en otros mercados v produce principal--
mente para el consumo del Valle, Las oscilaciones en la de~-
manda de sus productos, especialmente si éstas son prolon-
gadas, afectan negativamente el lento proceso de forr_nacic’)n
de capital en la agricultura y hasta pueden determinar men-
guas irreversibles en la produccion del sector,

Es evidente, por lo tanto, que eventuales menguas en
. 7 .
el sector minero causarian un proceso cumulativo de empeo-
. I I .
ramiento de la economia del Valle, y acabarian por determi-
nar el abandono de otras actividades productivas y la destruc-
' . . .
cion del capital, social y productivo, que hasta entonces se
hab{a formado, '

En las condiciones actuales, el remedio para este
elemento estructural de instabilidad no puede buscarse en
la industria o en los sectores terciarios: por lo tanto no que-
da otra cosa que la agricultura,

' Pero para que la agricultura en el Valle de Copiapo
adquiera su propia autonomia y vaya asumiendo una funcion

3 ° [
(1) Para informaciones mas detalladas sobre lo que se ha de-
Id 3, &
sarrollado en los parrafos anteriores, vé€ase la seccion del
b = [4 3 3
Apendice referente a''Datos y elementos economico --socia~-
les',
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estabilizadora en la economia del territorio, es necesario
. e 40 °
que se cumplan contemporaneamente dos condiciones:

a) Que aumente el valor de la produccion agrfcola., y por lo
tanto la importancia relativa del sector, De esta manera
se tendran las premisas para hacer frente a los proble=
mas de transporte de sus productos en base a las nuevas
posibilidades.de un trdfico sensiblemente aumentado.

b) Que se alcancen dichos incrementos productivos por me-
dio de-aquellos cultivos que, debido a las condiciones de
ambiente del Valle, puedan venderse favorablemente en
otros mercados y especialmente en el exterior,

La disponibilidad de terrenos susceptibles de trans=
formaciones o de ser cultivados por medio de riego no es un
obstaculo para la expansién del Valle. Actualmente, del te-
rreno regadio, igual, como se ha dicho, a unas 11, 000 Ha,,
mas de 3; 000 Ha, no estan en condiciones de ser cultivadas
por falta de agua: ademas, los terrenos que por su morfolo-
gla, ubicacion y naturaleza edafologica poseen las condicio-
nes favorables para el riego se estima que alcancen las
7.000 Ha.

El desarrollo de la p‘roduccién agrfcola, en cambio,
depende de las disponibilidades hidricas,

Las soluciones aconsejables para aumentar dichas
disponibilidades son esencialmente las siguientes:

a) Buscar nuevas fuentes de abastecimiento, mediante el
. 0’ -
aumento de la capacidad de regulacion de las aguas fluen~
tes al Valle, desvio de las aguas, reguladas o no, perte-
3 A " [ -
necientes a cuencas adyacentes y explotacion mas inten-
sa de las aguas subterraneas,

b) Una mejor utilizacion de las aguas, ya sea mediante la
reorganizacion de las instalaciones existentes y la reduc-
cién de las pérdidas de transporte y de distribucion, va
sea mediante la reduccidén de la actual demanda pro ca-
pite a través de mejoramientos en las técnicas de irriga=
‘cibn, perfeccionamientos de las normas relativas a los
derechos sobre las aguas, introduccion de nuevos orde-
namientos de cultivo, etc,



El Programa de Estudios e Investigaciones que pre=-
sentamos en el capitulo siguiente, ha sido formulado de ma-
nera que satisfazga las complejas exigencias sobredichas,

Un primer grupo de investigaciones se con‘stit‘uyé debi-
do a la necesidad de profundizar sistematicamente los cono-
cimientos sobre las caracteristicas fisicas de la region: se
aconsejan por lo tanto levantamientos topograficos, la insta-
lacion de observatorios metereologicos y pluviograficos, y
un estudio edafolégico;

Un segundo grupo de investigaciones se encargara de
examinar con conocimiento de causa las posibilidades técni-
cas y econérniéas de una utilizacion mas eficiente ya sea de
las aguas de Copiapo (impermeabilizacion de la presa de
Lautaro) ya sea de las aguas subterraneas (diagramas sub-
fluviales, continuacion de los sondeos efectuados por la
CORFO, etc, ).

Un tercer grupo de investigaciones esta déstinado a la
determinacion de elementos técnicos, &conémicos y socia-
les referentes a la utilizacién de los recursos hidricos del
Valle, V en manera mas general a un conocimiento mas com-
pleto de su estructura economica, Estan incluidos estudios
-econc’)mic'o-‘-a.grarios, estudios sobre el mercado de los pro~
ductos agricolas, estudios sobre el régimen juridico de las
aguas, Se constituiran ademas centros experimentales para
la determinacion de datos referentes a la técnica de riego y
especificadamerite a las necesidades hidricas de los cultivos,

En general, la realizacion de este Programa de In-
vestigaciones permitira averiguar en qué medida y a qué cos-
to es posible realizar los proyectos en él previstos, y deter-
minar al mismo tiempo los resultados econémicos que con
ellos ‘se podran obtener,

De la comparacion que se hara entre los costos esti-
mados y las previsiones sobre los resultados economicos se
podra decidir sobre la conveniencia de proceder a la realiza-
cién de aquellas obras y actividades colaterales que han de-
mostrado ser técnicamente positivas,
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La realizacion del Plano de los Estudios se preve
’ -~ . . ” -~ -
que demandara 3 anos, con la intervencion de tecnicos extran-

jeros y locales,

El costo total es de U$S 1,164,500 de los cuales
U$S 507,500 en moneda extranjera y U$S 657, 000 en moneda
nacional,
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A) ESTUDIOS E INVESTIGACIONES PRELIMINARES

Ambiente Fisico

Cuenca del Copiapd

La cuenca del Cop1ap2 constltuye con su superfi-
cie de alrededor de 15,000 Km”~ el objeto. mdis importante de
los estudios e investigaciones a realizarse,

El programa de investigaciones en lo que se refie-
re mds directamente a las posibilidades de aprovecham1ento
de nuevos recursos hidricos para la 1rr1gac1on del Valle de
C0p1apo ha sido extendido tamblen a algunas cuencas colm-
dantes, de las que se hablara mas detenidamente en un cap1-
tulo especial,

En los rnapas anexos al presente informe se de-
tallan las caracterfsticas orograflcas, geoldgicas e hidrold-
gicas de la Cuenca del Coplapo, como tambiéh la situacidn
actual de las infraestructuras y de las irrigaciones, de las
que se ha hablado ya en las referencias especfficas del
atexo, (1)

TOpograf{a

En lo que respecta a la representacign topogra{fi-
ca del territorio, se dispone del mapa preliminar escala
1:250. 000 del Instituto Geografico Militar, as{ como de un
mapa 1:500.000 de la Provincia de Atacama, compilado en
1939 por el Ing. Agro’nomo Plenterio Herrera, por-encargo

(1) Los mapas Nos. 001 y, 003, escala 1:500,000 han 51do
obtenidos por reduccidn fotografflca del mapa topograf1-
co 1:250. 000 del Instituto Geograflco M111tar El ma-
pa No. 002, escala 1:500.000 para amphac1on fotograf1—
ca del mapa geologlco i ) 000 000 del IGM; el mapa 004,
escala 1:75.000 por reduccion’ fotografma del mapa
1:20. 000 del Departamento de Riego del Ministerio de
Obras Pubhcas



del Ministerid .de Agricultura y por el Prefecto de la Pro-
vincia. Adema{s, para las zonas de riego del Valle, se dis-
pone de una mapa planimé’tficb descriptivo (escala 1:20, 000)
elaborado por el Departamento de Riego del Ministerio de
.Obras Piblicas,

Se considera por lo tanto indispensable un moder-
‘no mapa ‘pla.ho—altimétrico, para la identificacién detallada
del territorio objeto de estudio y para realizar las otras in-
vestigaciones (regl'menes fluviales, aguas subterrineas, pe-

dologfa, etc, ).

Las fotograffas acreas de las gue se dispone, ob=~
tenidas hace mas o menos diez ahos, podrf‘an ser utilizadas
para la restitucidn fotogramgtrica, integrando con levanta-
miento hechos a tierra la identiﬁcacid’n de las obras gue ha-
yan sido realizadas en fecha sucesiva a la de las fotos,

Sin embargo siendo los gastos del vuelo muy re-
ducidos, se considera aconséjable fotografiar nuevamente
el territorio que interesa, con el objeto de conseguir fotos
que permitan levantar los mapas que vamos a indicar luego.

En lo que se refiere a la extensio!n del territorio
a fotografiar, hay que tener en cuenta que el Valle de Copia-
pé, comprendido entre el digque de Lautaro y el mar tiene
una extensidn de 173 Km, y por lo tanto aun considerando
una anchura media del valle de 1,5 Km, se tendrfa una super-
ficie de 260 Km., sin tener en cuenta los valles del Rfo Man-
flas, del Rfo Pulido y Jorquera situados aguas arriba del em-
balse del Lautaro en el que estdn distribuidas otras zonas de
riego,

En lo que respecta, en cambio, a la elaboracion
de los mapas topografidos, la restitucion debiera interesar
toda la zona regada, aguas arriba del dique de Lautaro y del
Valle de Copiapo hasta el mar,

Tal superficie, se calcula aproximadamente en
: g 0
30, 000 Ha. Las zonas.a comprender en la restitucion ae}'o-
- T ;
fotogrametrica seran indicadas a la firma que se ocupara de
la compilacion de los mapas después del atento examen de
las nuevas fotograffas,
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Teniendo en cuenta que el mapa deberd ser uti-

lizado tambife":n para estudios detallados de obras,se conside-
ra que podra construirse en la escala 1:5, 000,

Los trabajos de topograffa- seran constituidos

por:

a)

Aerofotograffa de una superficie de alrededor de 30, 000
Ha. del Valle de Copiapg y de las zonas de riego, aguas
arriba del Lautaro, en base al programa que sera indi=
cado en la adjudicacidn, efectuada con camara gradangu--
lar con film, formato 23x23 de la altura necesaria para
obtener fotogra.ffas en la escala de alrededor de 1:15, 000,
Entrega del film y de dos copias de cada fotograffa.

Mapa topogra‘.’flco pla.no-a.ltlmé‘trlco, escala 1:5, 000 de
la.s 30, 000 Ha, citadas, utilizando los métodos fotogra-

~metr1cos.

Laaltimetria se representara{ mediante curvas de nivel

con equidistancia de 1 m, Dicha equidistancia serd aumen-

tada en las zonas de mayor pendiente, Las curvas de ni-
/. N A .

vel estaran integradas por puntos altimetricos ubicados

en sitios topogr:{ficos significativos,

El mapa. serd repartido en hojas de 60 x 90 cm, y de cada

hoja se proveeré un original fotograbado en negro sobre

‘material plastico trasparente indeformable,

Los trabajos de campafa para la preparacién del encua~-
A .
dramiento plano-a1t1me'trlco de los levantamientos
comprenderan.
- Red de tr1angu1ac1on levantamiento con teodolito y
telurometro ,
. . - Lo .
~ Lineas de nivelacion geometrica para un desarrollo no
. . . Y4
inferior a los 200 Km, comprendida la colocacion en el
terreno de puntos de referéncia realizados con postes
especiales, separados por una dlstanc1a no superior
/
a los dos Km,, a lo largo de la 11nea de nivelacion ci-
tada, cuyo trazado debera ser aprobado por la Direc-
’
cion de los trabajos.
-~ Identificacion de los puntos de apoyo pla.nlmetrlcos Yy
altimdtricos para la ejecucion de las operaciones de
4
restitucion,
Los trabajos de preparacién de los mapas que podrfanv
ser realizados por firmas especializadas del exterior
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equipadas para realizar trabajos de esta natura-
leza, comprenden la réstitucio’n, el disefo y la
reproduccio’zpl sobre materiales pldisticos fraspa-.
rentesg indeformables,

c) Edicidn impresa de 100 copias de los mapas topogra’ficos
en la éspala 1:5, 000,

d) Mapd (escala 1:10, 000), obtenido mediante reduccidn foto-
'mece::(nica. de precision del mapa escala 1:5, 000 y la res-
pectiva impresién de 100 copias.

e) Fotomosaico del territorio fotografiado util para los estu-

« r
dios de caracter general,

El gasto relativo a los trabajos en cuestidn esta
previsto en U$S 155,500,

Clima

En lo que concierne a las investigaciones sobre
el ambiente fisico, asume particular importancia para la
agricultura el mds amplio conocimiento del clima no sdlo
desde el punto de vista pluviomé&trico -aun siendo este uno

de los factores principales- sino de todos los otros elemen-

tos, que pueden influir sobre el ciclo vegetativo de los cul-
tivos. '

En el anexo se ha pueéto en evidencia el aspecto
general del clima del territorio definido '"'sub-tropical seco"
como asf mismo la subdivisidn del Valle*de Copiapcf en las
tres zonas climdticas: costera, del valle medio y del alto
valle. Se considera también indispensable para el estudio de
las nuevas orientaciones productivas, proceder a una siste-
matica averiguacidn de los factores climdticos en el alto
Valle y en la alta cuenca hidrogr;fica.

. . L4
En el valle las observaciones deberan contemplar
. . ’ .
una serie amplia de factores, por ser este justamente el te-
s ‘s .
rritorio interesado en la utilizacion de las aguas.

. L os . v

A las compr@baciones de la pluviometria, de la

‘ /. - . .

temperatura, de la humedad atmosferica y de la insolacion
se mnquerido agregar las averiguaciones relativas a las va-

. - . [ 4 P
riaciones de la presion para lograr a traves de los sucesivos

. g e s

estudios la correlacion entre las variaciones de temperatura
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1 - /: . - -
y de presion y las oscilaciones de los niveles de las capas
freaticas,

Las previstas .comprobaciones de los datos rela-
tivos a la frecuencia y velocidad de los vientos, asumen gran
interés en la constitucion de fajas rompevientos y en la even-
tual realizacion de riego por aspersion,

g W 2 - .
Para la averiguacion de los factores climaticos
: & : . £
del Valle se debera proceder a la instalacion de tres esta-
ciones meteorologicas provistas de pluvidgrafo; termoigro--
£ raarr # 7’
grafo, termometros de maxima y minima,. anemografo, eva-
£ . s & . £,
porimetro, eliofandgrafo, barografo, custodias meteorologi-
cas y cartogramas relativos a cada aparato.

Se preve instalar una estacidn cerca del dique
Liautaro, una en la ciudad de Co'piapcfy otra entre Piedra
Colgada y Maria Isabel en la zona mis ancha del valle,

Enla altacuenca.donde no se disponendeterrenos para
destinar a una agricultura de riego, se considera suficiente
la averiguacidn de las caracterfsticas pluv1ometr1cas. Hay
motivos para creer que las prec1p1tac1ones son a.quil mis ‘con-
siderables que en el valle -como consecuencia de los otros
factores climdticos concomitantes- y constituyen por lo tan-
to la mayor parte de los flujos que alimentan la cuenca,

En lo que concierne a la densidad de la red plu-
viométrica elsta deberfa mantenerse -en relacidn a una esta-
cion para 100 Km, Esto significar{‘a un notable gasto no tan-
to debido a la estacidn misma sino debido a su funcionamien-
to, teniendo en cuenta las dificultades de acceso especialmen-
te en las zonas altas de la cuenca,

Se cree que podrafn ser oportunamente desplaza-
das aguas arriba del dique de Lautaro y en el alto Valle del
Paipote, doce estaciones pluvlometrlcas de tipo totalizador
completas de piezas accesorias y sostenes, constituidas
por un pluviografo a larga registracio’n y por-una custodia
que contenga el aparato arriba mencionado,

Teniendo en cuenta ademgs la contribucién dada
a los deflujos por el derretimiento de los ventisquéros de la
cuenca existentes en las partes que se encuentran en altitu-
des superiores a los 4,000 m,, se ha previsto la instalacidn
de diez barras graduadas para la lectura de las a]}:uras de
las precipitaciones nevosas. Dicha lectura debera ser efec-



1. 1.3

Tidls Sails

L1717 -

tuada por medio de aerofotografi’as,

Para el abastecimiento, instalacion de los apara-
tos ¥ su gesticn trienal, -se prevé un gasto de U$S 80, 000,

Para poder evaluar mds cuidadosamente los efec-
tivos recursos hidricos superficiales y subterrfneos de la
cuenca de Cop1ap6,, es preciso efectuar un estudio sisteméti-
co del reglmen hidradlico.

En el informe hidroldgico han sido puestas en evi-
dencia las investigaciones hasta ahora realizadas; sin embar-
go los datos adquiridos como ya se ha dicho, no son éuficien-
tes para identificar con cierta precisicfn las caracteristicas
fundamentales del re’gimen hidradlico de las cuencas .objeto
de estudio, '

El gasto relativo a las investigaciones h1drolo~
gicas . se prevé en U$S 135,800, repartidos como ests ihdi-
cado a continuacidn,

Aguas superficiales

En el informe hidrolggico se indican los valores
obtenidos en e1 aforo de los caudales del rfo Coplapo reali=
zado en'los ultlmos ahos. Sin embargo, no 'puede af1rma,rs’e
que los datos recogldos puedan identificar con aproximacion
el régimen de las aguas superficiales del rid Copiapo';

Las mediciones estdn invalidadas debido a la
deduccion de las aguas de riego, de las pe’rdidavs a lo largo
de la zona permeable del alveo y de los manantiales que apa-
recen en otros tramos del mismo rio,

Una averigua.cio’n efectuada en este dltimo quin-
quenio en el que, como es notorio, se ha agravado el fené-
meno de la sequfa, ha provisto los siguientes valores de
caudales, medidos en dicho perfodo en varias secciones del
rio Copiapo’; _
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- aguas arriba del dique Lautaro 1000 1/seg.
- en correspondencia con el dique

Lautaro (aguas abajo) 600 1/seg.
- en Goyo Dfaz alrededor de 20 Km, ;

aguas abajo de Lautaro 1600 1/seg.
- en San Antonio a 10 Km, de Goyo 1500 1/seg.
- en La Puerta a 8 Km, de San Antonio 2400 1/seg.
- en Pabelldn a 20 Km. de La Puerta 1600 1/seg.
- .en Alianza a 8 Km, de Pabellon 1300 1/seg.
- en Mal Paso a 10 Km, de Alianza 1900 1/seg.
- en La Florida a 12 Km, de Mal Paso 1200 1/seg.

Estas diferencias aconsejan profundizar y ampliar
- " o K .
‘el campo de los aforos mediante la instalacion de estaciones
3 L rs i 4 7
hidrometrograficas que permitan hacer conocer dia a dia los
valores de los caudales de las aguas superficiales, '

Una estacidn hidrOmetrogrz;fica deberia colocar-
se en la localidad de '"Las Juntas' aguas abajo de la confluencia
de los rios Jorquera, Manflas y Pulido y otra aguas abajo de la
confluencia de los rios Figueroa y Turbio.

Otra estacion  ‘de: aforo. deberia ubicarse cerca
de la localidad de La Florida, antes de la confluencia del Paipo-
te con el Rio Copiapd, con el objeto de conocer el total de la
disponibilidad hidrica de la cuenca del Copiapd, junto-con las
otras comprobaciones que seran indicadas con respecto a la
hidrologia subterrinea.

Finalmente otra estacidn deberfa ubicarse aguas
abajo del Copiapd, en una zona a elegir después de la identifi-
cacidn de los manantiales que surgen aguas abajo de la ciudad,

Con el propdsito de aforar los caudales superfi-
ciales serd oportuno realizar modestas obras de canalizacidn
de las aguas de los manantiales para conducirlas regularmen-
te al alveo principal del Cop'iapc').

No hay que dejar de lado, debido a la importancia
que reviste para el aprovisionamiento de agua de la ciudad de
Copiapé y sus alrededores, la captacio’n vy el aforo del ma-
nantial que ha sido identificado sobre la ribera izquierda del
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rio ‘Copiapo, al que se ha denominado Qjo Fuerte, esta

ubicado en la localidad de Nuevo Mundo, a 2 Km, aproxima-
damente de la localidad de Los Loros.

De las informaciones recogidas resulta que el cau
dal del manantial oscila entre 50 y 100 1/sec,

Aun admitiendo como base el valor minimo de
50 1/sec. se podrfa disponer de 4, 300 metros cubicos al dia.
Previendo la asignacio/n de 150 litros diarios a cada habitan-
te, el manantial podrfa servir a una poblacio/n de 28, 000 ha-
bitantes, ‘

. . 7.
Para las cuatro estaciones hidrometrograficas
se preve:

- 1a construccién de una bridaen el e{lveo,j de un medidor,
de una pilastra para,hidrometroqgrafo vy la sistematizacidn
del rfo en un tramo de 15 m, aproximadamente, aguas
arriba y aguas aba.jo' de la estacién de aforo,

- 1a adquisicio’n de tres hidrometrégrafos quincenales con
tambor horizontal de 40 cm. provisto de flotador, con-
trapeso, etc,; de una caja de custodia de hierro para
hidrometrc’)grafo de dimensiones 'cm., 75x35x25 en lgmi-
nas de hierro barnizadas; de tubos de hierro Mannesman

‘ didmetro 150 mm con arandelas y bulones y accesorios
varios,

- Para el aforo del caudal del manantial Ojo Fuerte se pre-
v€ la construccidn de un medidor de tipo Bazin, la provi-
sion y colocacidn de un limnimetro, las bbras murales ne-
cesarias, la: siste.matiza.cio’n de una pista de acceso al
lugar del manantial,

El gasto para la adquisicidn e instalacidn de los
aparatos y de las obras murales, asi como su gestidén por un
perfodo trienal se preve’ en U$S 18,400,

¢
Aguas subterraneas

El estudio de la geologfa y de la hidrografia de la
cuenca del Copiapd, ha mostrado la notable importancia que
reviste el conocimiento exacto de la hidrologfa subterrinea,
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Puesta en evidencia la presencia del notable man-
to aluvional, que constituye un dep"“dvsi;co a . lenta re stitucié',n,
surge la importancia de identificar la morforlog{a del sub-
suelo para evaluar la extensidn y la potencia de los aluviones
y en consecuencia la entidad de los eventuales depg-sitos hi-
dricos y su utilizacicn.

"Corfo' ha iniciado estudios en el sector de las
aggas subterraneas y ha comenzado ya hace tiempo la ejecu-
cion de varios pozos filtrantes en la zona de la ciudad de Co-
pia.p,é. y alrededores,

a ‘
Los pozos en ejecucion o ya terminados son nueve, Es-

tos han provisto caudales oscilantes entre los 20-65 l/seg
Ademds de estos pozos, existen otros realizados anterior-
‘mente por la Direccion de Riego del Ministerio de Obras Pﬁ-
blicas y de Obras Sanitarias,

La intensificacio[n de los pozos y el bombeo sin
control de las aguas podra/ llevar a una disminucidn del ni-
vel freatico, ya que con dichos pozos no ha sido interesada
toda la seccidn del aluv1on sino solamente pocos metros del
mismo.

‘ Vs ’
Por lo tanto parece util estudiar la creacion de
Z : , 3 "
un embalse subterraneo aguas abajo del Copiapo que permita
i . .
la utilizacion de todas las aguas,comprendidas las de los-
afluentes laterales (ej. Paipote) que desde el dique de Lau-
taro al Copiapg alimentan las varias capas,

/ - .
Dicho embalse podra ser realizado con la cons-
. 4 gy ¢ .
truccion de diafragmas a traves del estrato aluvional, ya sea
mediante inyecciones ternarias (conglomerado en tierra es-
tabilizada) o con hormigon armado.'

Para poder completar dicho estudio serg indis=-
pensable llevar a cabo un programa m{nlmo de 1nvest1gac1o-
nes que comprenda:

a) ejecucioﬁn de 8510 pozos filtrantes en la zona denomina=
da Carpa No, 4 o Punta Pichincha, para el estudlo del
estrato aluvional de la capa, del perfil geologlco, de la
permeabilidad, porosidad etc que,dargn los elementos
necesarios para la realizacion del proyecto del diafrag-
ma subfluvial;
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b) investigaciones particulares en los sondeos realizados
por Corfo en las cercanias de Copiapd, mediante ensa-
yos de bombeo simultaneo registrando el caudal, el
tiempo y la disminucién del nivel; ademas se efectuaran
analisis qufmicos V% eventualmente bacteriologicos de las
aguas,

Las intervenciones relativas a dicho programa,
consisten en:

a) Perforacion en el estrato aluvional o en la roca hasta un
maximo de 100 m, de profundidad, v. extraccion de
muestras que deberin ser sometidas a ensayos de granu-
lometria y porosidad,

b) Estudio hidrologico ;obre‘9 pozos realizados por Corfo,.
- Aforo del caudal de los pozos,
- Control de los nivelés y nivelaciones de precision,

- Control de las variaciones de los niveles de los pozos
< o~
por un periodo de dos anos.

- Analisis de las aguas.

El gasto relativo al estudio de las aguas subte-
rraneas. resulta ser de U$S 67, 900,

Pedolog{a

En un territorio como el examinado, donde los
limitados recursos hidricos exigen la mas elevada valori-
zacion de las aguas disponibles, se demuestra muy necesa-
ria la realizacion de un estudio agrologico para conocer la
capacidad de uso de los terrenos y establecer qué interven-
ciones son necesarias para mejorarla,

. < . . .
El estudio comprenderia las siguientes inves-
tigaciones:

- Perforaciones en el terreno mediante '"barreno agrologi-
-co'" a una profundidad de 1 m, y a una distancia relacio-
nada con las caracteristicas fisiograficas que determinan
variaciones en los terrenos,
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- Determinaciones de las series de los terrenos mas repre-

sentativos y apertura de 'calicatas' hasta una profundidad

de 2 m, con el objeto de interpretar y definir correctamente
las caracteristicas edafoldgicas de los perfiles representa~-
tivos vy, de obtener muestras de las calicatas para los corres-
pondiéntes : analisis fisico-quimicos,

El estudio agrolégico‘, que se realizara en los terre-
nos del Valle sobre una superficie agraria calculada en
20. 000 Ha netas aproximadamente, demandara un gasto
de U$S 28, 000. .

Cuencas cerradas colindantes

En el limite oriental de la cuenca hidrogrifica del Co-
piapo, entre la linea divisoria fluvial de las cuencas del Pai-
pote y de Figueroa y la andina - que marca también el limite
con la Argentina - se extienden las dos grandes cuencas
endorreicas denominadas del Salar de Maricunga y de la La~
guna del Negro Francisco. La constitucién geologica de las
alturas que delimitan todas estas cuencas cerradas, no es
todavia perfectamente conocida., En la inspeccion realizada
en la zona se ha podido observar una gran difusién de rocas
volcanicas y de pérfid_os pertenecientes probablemerite a la
formacion mio-pliocé‘ﬁ*ica llamada '""Altos de Pica'" ya descrip
ta en la sintesis geologica de la Regidn.

Las formaciones rocosas que prevalecen absolutamente
en estas cuencas, y que son las que directamente interesan
a los fines hidrogeologicos, estin representadas por aluviones
derodados, arenosos y limosos, que colman con espesores
no bien conocidos pero aproximadamente de un centenar de

Pd - - .
‘metros, no solo toda la cuenca central sino también las varias

incisiones que confluyen en €lla hasta sofocar y esconder ca-
si completamente las bajas laderas de las alturas que flan-
quean la depresion central. :

Como resultado de una tan extensa cobertura detritica y
de un tan potente relleno aluvional, estas cuencas se presentan
como enormes estensiones areno-guijarrosas casi completa-
mente planas, que se extienden hasta el horizonte y que van a
empalmarse con suave declive con las alturas circundantes,
penetrando por kildmetros y kildmetros en los valles latera-
les, de tal modo que casi no se advierte el pasaje desde los
aluviones del fondo del valle, a los conoides de deyeccidon de
los cursos de agua que confluyen en la depresion,
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Por lo tanto los cursos de agua al desembocar en la
cuenca presentan alveos dreno-guijarrososi muy anchos y en
leve declive, absolutamente carentes de aguas fluentes en la
superficie, Para hallar aguas superficiales es necesario re-
montar los valles por varios kilbmetros hasta alcanzar los
tramos en los que la incisidén se estrecha notablemente y el
espesor del manto aluvional disminuye hasta casi desaparecer,

En efecto, todas las aguas que confluyen en esta de-
pres1on alcanzan el centro de la cuenca en el subalveo, para
volver a aflorar en la zona mas.,.honda,,,,‘ donde se estancan,
Algunos de los valles mas importantes presentan, al desem-
bocar en la depresion, sobre la superficie de los conoides a-
luvionales, incisiones no muy hondas de corrientes superfi-
ciales ramificadas caprichosamente, que denotan deflijos de
aguas en la superficie,en’ caso de‘tormeritas. También estas
incisiones de corrientes superficiales van gradualmente dis-

minuyendo hasta desaparecer totalmente mucho antes de al=
canzar el centro de la depresion, lo que, demuestra que los
aluv1ones del fondo del valle absorben rapidamente aun los
flujos maximos, '

El contenido salino de las aguas estancadas en el cen-
tro de la depresion por efecto de la interisa evaporacion se
concentra cada vez mas. Las aguas del Salar de Maricunga
se evaporan totalmente, dejando un estrato de sales de un es-
pesor de varios metros, En la Laguna del Negro Francisco,
debido al mayor volumen de agua y a la menor extension de
la superficie que se evapora, se tiene un lago - ¢on una pro-
fundidad maxima presumiblemente de alrededor de 40 metros
fuertemente salino,

La captacion de las aguas que confluyen en estas dos
cuencas endorreicas y la eventual utilizacioén también de las
aguas acumuladas en el centro de la depresion, exige la
solucion prevent1va de mu1t1p1es y complejos problemas que
se hacen todavia mas d1f1c11es por las condiciones altimetri-
cas y climiticas de la region, que se extiende a una altura
media de alrededor de 4,000 metros,

La captaci()n v la utilizacién de las aguas de la Alta
Cordillera sin duda es tedricamente posible,

El Ingeniero Opazo propuso en un estudio elaborado
en el afio 1941 soluciones técnicas diversas para llevar dichas
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aguas a la cuenca del Copiapo. A las soluciones propuestas
por el Ingeniero Opazo se pueden agregar otras, pero para
una exacta evaluacion tecnico-econdémica es necesario reali-
zar toda una serie de investigaciones que vayan desde la ve~
rificacion del espesor y de las caracter{sticas granulomeétri-
cas y estratigraficas del manto aluvional, al estudio hidrolo-
gico y quimico de las aguas acumuladas en la colcha aluvio-
nal; de investigaciones y comprobaciones meteorologicas, al
levantamiento plano-altimétrico de la region y al estudio del
regimen y de los caudales de los cursos de agua tributarios,

- . . -
En consecuencia, se pasa a una indicacion de los gas-
- - L] - - »
tos necesarios para la realizacion del programa de las inves-
- - e . - -
tigaciones mas arriba indicadas.

Topografia

Se considera necesaria la realizacion de la fotografia
aérea de algunas areas de las cuencas y en particular de las
zonas de la divisoria de las aguas, que se calculan en 20, 000
Ha. aproximadamente. La fotografia se efectuara conforme
a las normas establecidas en el contrato, por medio de una
camara cuadrangular con film, formato 23 x 23, de la altura
necesaria para obtener fotografias en la escala de alrededor
de 1 : 15, 000,

El material que debera prepararse estara constituido
por un film y dos copias de cada fotografia;

Los gastos se preven en U$S 11, 000,

Clima

La necesidad de conocer la entidad de las precipita«
ciones y su distribucion con el proposito de calcular los apor-
tes totales, trae aparejada la instalacion de estaciones termo-
pluviométricas y la colocacién de barras graduadas para la
lectura de las precipitaciones nevosas en las localidades que
seran elegidas en el momento de la ejecucion en el ambito de
las dos cuencas, del Maricunga y de la Laguna del Negro
Francisco,

Con tal propbsito se preve el abastecimiénto y la ins-
talacion de:
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- tres pluviografos de montana de larga registracion, provis-
tos de accesorios y sostenes.

s L - .- - .
- tres termoigrografos provistos de accesorios y sostenes;

- tres custodias de madera de alerce con techo recubierto
de chapas, para contener los equipos citados;

- seis barras graduadas para la lectura de la altura de la
nieve, a efectuarse por medio de fotografias aéreas;

s o
= construccion de dos tanques de evaporacion,

Los gastos relativos a la adquisicion, instalacion y al
ejercicio para una duracion de tres anos se calculan en
U$s 41,500,

I—Iidrolégfa

Con el finide determinar los caudales de las aguas su-
perficiales se preveé la instalacion de dos estaciones hidrome-
trograficas con las mismas caracteristicas de las previstas
para la cuenca del Copia:pé.

Para poder juzgar la conveniencia de posibles solucio-
nes que se presentan para la derivacion de los flujos de las
cuencas cerradas y su inmision en la cuenca del Copiapo, es
necesario tener, como ya hemos dicho, un amplio conocimien-
to de la geologia de las Lagunas y de la naturaleza de las a-
guas superficiales y subterraneas,

- L » I3 -
A tal fin, se preven las siguientes comprobaciones:

- sondeos geoldgicos de control: No; 3 a la profundidad de
100 metros y No, 3 a la profundidad de 200 metros;

- analisis de las aguas y de las muestras de los terrenos a
varias profundidades.
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Estructuras economicas y sociales

Las investigaciones sobre las estructuras econdmicas
y sociales demandan un gasto de U$S 301,100.

‘Las imputaciones de los gastos de cada investigacidn
& . . . .
estdn indicadas en los capftulos siguientes:

Investigaciones sobre la propiedad y sobre la empresa

Los datos de que se dispone son solamente indicativos
y por lo tanto no constituyen una documentacidn valida a los
efectos de determinados estudios de proyectos y ejecuciones de
obra, que demandan, como punto de partida, el conocimiento
de la exacta reparticién de las tierras. y de la forma de explo-
tacidn.

Una detallada investigacic;n tendiente a verificar la ac-
tual distribucion de la propiedad de la tierra en las clases de
amplitud mds representativas, y la.forma de explotacion de las
empresas, constituye por lo tanto, la base para cualquier pro-
yecto y ejecucidn futura de las obras pt’lblicas y privadas y en
particular de la red de distribucidn de las aguas de riego, asi.
como de los antecedentes para el estudio de los derechos sobre
las aguas que cada propiedad posee y para el estudio referente
a la investigacion - de la situacidn econdmica de las haciendas
agrarias.

Los resultados de la investigacicl)n que se propone pro-
veeran ademas, junto a los resultados del estudio agroldgico y
de la investigacicfn de los cultivos, - que sera expuesta en el
capitulo referente a los ordenamientos productivos.agricolas, -
los elementos suficientes para la formacidn del catastro agra-
rio.

Con el propdsito de investigar la reparti¢ion de la pro-
piedad y la forma de explotacidn, se podra utilizar el mapa en
escala 1:5000 del levantamiento aerofotografico,

El trabajo comprendera:

- hdividwmlizacian de as propiedades y traslado de las mismas
sobre el mapa en la escala 1:5000. Abastecimiento de un
original fotograbado en negro sobre material plastico traspa~-
rente de cada hoja del susodicho mapa;
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- Individualizacion de las formas de explotacio’n y traslado de las
mismas sobre el mapa en la escala 1:5000,

Lios gastos han sido estimados en U$S 41,500,

2.2 Obras y organizacidn del riego

I.as obras de irrigacic;n del valle del Copiapo estan
A
constituidas:

a) por el Dique de Lautaro, que obstruye el Rio Copiapd en la
localidad homénima;

b) por una red de tierra de distribucion de las aguas de riego
constituida por un total de 50 canales de distrito que derivan
las aguas del Rio Copiapo, canal principal de transporte.

a) Dique del Lautaro

El dique del L.autaro con coronamiento a cota 1200
aproximadamente sobre el nivel del mar, fué construido en
los aflos 1929-30, como dique en tierra con diafragma cen-
tral en hormigdn armado, utilizando para el cuerpo del di-
que el material aluvional del lugar y protegiendo los taludes
con piedras arrojadas,

Las rocas que interesan las zonas del dique son cali-
zas marinas, areniscas, ''lutidas", conglomerados, lavas
y brechas volcanicas que constituyen las llamadas formacio-
nes "Lautaro'. El largo del coronamiento del dique es de
alrededor de 750 m, y su altura maxima de 24 m, sobre el
lecho del rio. Para disminuir las filtraciones a través del
espeso -estrato aluvional (de alrededor de 75-100 m. de'pro-
fundidad mixima) se hincaron unas tablestacas tipo "Lack-
wana'' de unos 14 metros de largo aproximadamente. Se
desconocen los sectores del dique bajo los que fueron colo-
cadas dichastablestacas pero se supone tratase de la parte
central del mismo, cuya altura es mayor,

El dique se llend totalmente en el afio 1941 alcanzando un
volimen de agua embalsada de 40,000,000 de metros cubicos,
Al embalsar el agua se produjeron algunas filtraciones en
correspondencia con el vertedero, que provocaron el levanta-
miento de varias losas grandes de hOrmigSn armado, Se pro-
cedid luego a su reparacic?n y se construyeron nervios de re-
fuerzo en hormigcfn armado y un diente de aproximadamente
2 metros de profundidad.
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En.los ahos 1941-43 la compuerta del descargador de
fondo no func1on0 correctamente y en consecuencia no se detuvo
el agua,

En el mismo perfodo se efectud un revestimiento en
h.ormigc’m armado en el paramento aguas arribadel dique, en
correspondencia con la torre de toma y "el descargador de
fondo.

Enlos amos 1944-47 el embalse sellend parc1a1mente con
unos 10.000.000 m,c, En el per1odo 1947-56 se verificd, en
los meses invernales (mayo-agosto) una acumulacidn de alre-
dedor de 8,000.000 de metros cubicos.

En varias ocasiones se han notado grandes pérdidas de
agua al pié del dique y a lo largo de la obra de toma, filtracio-
nes que han pasado a través del estrato aluvional sobre el que
se basd el dique. No se conoce él valor de estas pérdi”das, pe-
ro existe un dato significativo: en el afo 1955 se aforaron
1.000 1/seg de aportes en el dique y 600 1/seg se derivaban
por la toma.. No obstante esta diferencia el nivel del embalse
bajaba progresivamente, Esto significa que las pérdidas supe-
raban los 400 1/seg y podfan ser del orden de los 800-1000 1/seg
con un cargo hidrostatico de aproximadamente 12 m. Si tene-
mos presente que las filtraciones totales a través del estrato
aluvional y en la misma roca de fundacién son un miltiplo de
las filtraciones visibles, y que-las pérdidas aumentan en re-
lacidn al cargo hidrostatico, podemos afirmar que las perdl-
das totales son del orden de los metros clibicos y representan
por lo tanto un porcentaje elevado con respecto a los aportes
del rio al embalse. Se considera necesario eletudio de una
solucidén que pueda permitir la obstruccidn de los flujos super-
ficiales y subterrdneos, por medio de impermeabilizaciones
del terreno de fundacion de la presa y de-la roca. Dicho estudio
serfa util a los fines de la eventual posibilidad de recuperacidn
de las aguas subterrineas, que en parte escapan a toda posibi-
lidad de utilizacidn, y a los fines de regular la distribucidn de
las aguas de riego segun el diagrama de las necesidades de los
nuevos ordenamientos productivos del Valle, Consecuentemente
sera necesario el conocimiento de la naturaleza del estrato alu-
vional, su granulometria, permeabilidad, porosidad, etc,

Se estima que para. el cumplimiento de tales fines se de-
berarirealizar ocho sondeos, en relacidn con.los ejes longitudi-
nales, de profundidad variable, hasta penetrar por algunos metros
en la roca de fundacidn del dique,
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b) Red de canales y organizacicgn de los riegos:

Como ya hemos dicho, el canal principal de riego esta
constituido por el Rio Copiapd. La permeabilidad del 4lveo
de dicho rfo cambia considerablemente entre una seccidn y
la otra, debido a variaciones de textura de los terrenos que -
atraviesa,

las p&rdidas que se refieren al &4lveo del rfo oscilan en
los distintos tramos entre valores de 16y 64%.

A dichas pérdidas hay que agregar las que se atribuyen
a los canales de distrito %8 los de distribucidn secundaria;
mas para dicha estimacidn no disponemos de datos suficientes.

Para poder disponer de elementos de evaluacidn para el
estudio de un plano de organizacidn general de la red de cana-
les y de la distribucidn de las aguas del Valle de Copiapc?, re-
sulta necesario incluir la red de los canales en el mapa de la
distribucidn de la propiedad, estudiar en el sitio su grado de
eficiencia, y luego determinar las pérdidas, por lo menos a
lo largo de los canales de distrito,

Las 1nvest1gac10nes sobre la determinacidn de perd1das
proporc1onaran elementos dtiles para establecer las caracte-
risticas de las nuevas redes, aun si se verificaran modifica-
ciones en los trazados de los canales actuales.

% . £ o
Regimen juridico de las aguas

La propiedades que tienen derechos inscritos sobre las
aguas del R{o Copiapd y sobre los manantiales del Valle, cu-
bren una superficie de 10, 800 hectireas.

Las mercedes de agua son otorgadas en porcentajes
sobre el caudal disponible:del Rio, o de los manantiales o de
los canales de riego. En base a los derechos inscritos, la
disponibilidad de aguas superficiales se considera agotada.

. . . I d
No existen derechos inscritos sobre aguas subterraneas.

Con el fin de cerciorarse de los eventuales obstaculos
jurfdicos que podrfan surgir ante un plano organico de utili-
zacidn de los recursos hidricos del Valle para.el riego, y pa-
ra poder proponer soluciones adecuadas, es preciso en nues-
tra opinidn avetriguar los derechos de agua de que cada
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propiedad goza, tomando como base los resultades del estudio
cel régimen‘jur{dico de la propiedad de las tierras.

El gasto previsto para las investigaciones y los estu-
dios mencionados bajo los puntos a), b) y c) es de respecti-
vamente U$S 73,100, U$S 17.700 y U$S 4.000, con un gas-
to total de U$S 94. 800.

2.3 Ordenamientos productivos agricolas

a) Mapa de cultivos

Teniendo a disposicion el levantamiento aerofotografi-
co sera provechoso predisponer, por medio de la fotointer-
pretacidon, un mapa que indique las destinaciones actuales
de cultivo de los terrenos del Valle de Copiapd. Dicha docu-
mentacion constituye un elemento fundamental a los fines de
la formacion del catastro agrario y-para-establecer en cua-
les haciendas agricolas habra que llevar a cabo investiga-
ciones de caracter econdmico. Dicho mapa sera realizado
por medio de la fotointerpretacif)n de la zona fotografiada,

y llevard indicacidn en colores de los distintoscultivos.

Campos experimentales de riego

Es preciso averiguar los requerimientos hidricos de
los cultivos de los futuros ordenamientos productivos, para
I's . o kgt ;
asl poder disponer de los elementos indispensables para de-
terminar - sobre la base de las disponibilidades hidricas ya
acertadas - la superficie del territorio de riego y las carac-
ter{sticas de la red de canales;

A tal fin prevemos instituir en el Valle dos campos ex-
perimentales de riego, de 5 Ha, cada uno, situados en terre-
nos aptos a distintos cultivos,

. & 2
De dichos campos deberan ser averiguadas:

f oo e Tt
- las caracteristicas plano-altimetricas de los campos so-
bre todo eh relacion a la textura de los terrenos;

- los paral’metr_os fundamentales de riego y en particular el
caudal de campo y el 'mé’dulo lineal; el volumen de cada
riego, el turno y el numero de los riegos, para determi-
nar el periodo y las necesidades de riego de los cultivos



- 31 -

experimentados;

- datos experimentales relativos a las modalidades de ac-
tuacion del drenaje de los terrenos con respecto a su tex-
tura y al uso al que deberan ser destinados sobre la base
de sus aptitudes; asimismo, datos experimentales relati-
vos a las intervenciones que habra que llevar a cabo para
el saneamiento de los terrenos salobres,

Para la busqueda de los datos esta prévisto un arriéndo
de 10 Ha, de terreno, en las que se llevaran a cabo inter-
venciones de sistermatizacion de los terrenos y construccion
de obras estables (estanques, medidores, etc.). Se pre-
véuna gestién de 3 afos,

Haciendas agrarias

En un grupo de haciendas agrarias, seleccionadas de
manera que cada una de ellas, debido a determinadas carac-
teristicas, represente un considerable nimero de otras ha-

- | . o . [ e
ciendas, seran llevadas a cabo investigaciones economicas,
- . . . - [
basadas en los resultados de los estudios sobre distribucion
s ’ 32 s
de la propiedad, formas de gestion y ordenamientos produc=/
tivos agricolas,

Objeto del estudio sera el de indicar las intervencio-
nes que habra que predisponer en los sectores de asistencia
técnica y financiera, para que las haciendas puedan enfren-
tarse con las reformas de estructuras que derivan de una
nueva organizacion de los ordenamientos productivos,

. . . o ”
A los fines arriba mencionados, opinamos que deberan
ser llevadas a cabo investigaciones sobre por lo menos 10
haciendas,

Se prevé que los gastos para dichas investigaciones to-

talizaran U$S 98, 000, repartidos como se indica a continuacion:

a) mapa de los cultivos U$S 17,500

b) campos experimentales, incluyendo las

gestiones trienales 't 81,500

c) haciendas agrarias " 9. 000
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Actividad minera e industrial

De la notable gama de minerales que constituyen la ri-
queza minera del Departamento de Copiapd, sobresalen los mi-
nerales de cobre y de hierro, y en particular los de cobre, que
son elaborados en laFundicién de Paipote para la extraccion del
metal en bruto. La sucesiva elaboracion de los panes de co~
bre, para la extraccion del oro y de la plata, es llevada a cabo
en Alemania,

Una investigacion sobre la actividad minera del Depar-
tamento de Copiapo ~ relacionada con la actividad general del
Pais en dicho sector - tendra el objeto de;

- examinar la consistencia actualde la actividad del sector;

- senalar las perspectivas que tiene el sector en relacion con
las posibilidades de actuar en la zona ciclos completos de e~
laboracion de los metales, para el progreso economico del
territorio y la estabilizacion del trabajo minero;

- proponer estudios e investigaciones para la averiguacion de
la potencialidad minera del Departamento, a los fines de la
realizacidén de un plan organico de desarrollo de dicha acti~
vidad,

En el sector industrial que no se refiere a minerfa,
la investigacion tendra el objeto de individualizar la posibilidad de
desarrollo de las industrias agrarias, de las industrias rela-
cionadas a las actividades pesqueras, y de otras eventuales in-
dustrias menores,

El gasto previsto para dicha investigacion es de
Us$s 37.000,

Estructura de la poblacion.

Para la correcta determinacion de las perspectivas
de desarrollo agricola y economico del Valle de Copiapo, se requie-
re un conocimiento mas cabal de la estructura y de la dina-

‘mica de la poblacién de dicha zona.

Sobre todo, hay que coordinar y analizar datos e in-
vestigaciones que se refieren a:

a) el movimiento natural de la poblacion del valle;

. . -
b) el movimiento migratorio;
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.’ - .
c) la poblacion activa y la estructura de las fuerzas de trabajo;
. ‘ .« y . o . .
d) el grado de instruccion, escolaridad, instruccion profesional;
e) las condiciones sanitarias,
- l' + _ & s
Dichas investigaciones deberan ser llevadas a cabo so-
’ P) I'd . .
bre la base de las relevaciones estadisticas ya existentes, que
- .

deberan ser integradas por los expertos encargados de esta

busqueda a traves de evaluaciones y controles en el lugar. Para
la ejecucion de dicho estudio se prevé un gasto de U$S 4,500,

I
Mercados agricolas

Ademas de estabilizar las actividades agricolas en los
limites de los recursos hidricos sobre los que se podra contar,
el ordenamiento del riegodel Valle de Copiapo llevara proba-
blemente consigo una revision de las orientaciones actuales de
los cultivos, dando preferencia a los cultivos de mayor renta,

Como es sabido, la agricultura del Valle estd fundamen-
talmente ligada a la alimentacion de las poblaciones, que tienen
actividades esencialmente mineras, cuyos altibajos han tenien-
do también influencia sobre dichas actividades agr{colas;

. - . + e
Es preciso que este sector no se limite a una economia
de autoconsumo, y que halle otra base que lo sostenga,

Considerando las dificultades con que se enfrentan las
actividades agrfcolas en los mercados del Norte, parece natu-
ral que hayan posibilidades de colocar productos en esos terri-
torios,

De ésto sobresale la oportunidad de que el estudio de
mercado tambien tenga entre sus fines el de adecuar las inter-
venciones tendientes a un ulterior desarrollo del riego en el
Valle de Copiapd.

Para le ejecucidén de dicho estudio se prevé un gasto
de U$S 26, 000,
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B) INFORME GENERAL

Como resultado de las investigaciones y de los
- - [ -
estudios previstos en esta fase, sera presentado un informe
general, formado por:

. 4 . . . - .
Un informe economico en el que se indicaran'las posibles

o’ 5 sl 7
formas de trasformacion de las actividades agricolas loca=~

les, las posibilidades de colocacidén de los productos, los
resultados economicos que se pueden alcanzar y el limite

de gastos admitido para el cultivo de nuevos terrenos y para
el mejoramiento de las superficies ya regadas, asi como las
perspectivas de desarrollo de las actividades mineras e in-
dustriales.

i . - 2 -
Un provecto general para la reorganizacion del riego que ten-
-’ g 5 3 . . . ”
dra como objeto racionalizar el transporte y la distribucion
+g . s s ” 4
de las aguas, para permitir su utilizacion mas completa.
” e

Contendra ademas, sobre la base de los resultados de la ex~

v . . ] an
perimentacion del riego; una cuidadosa evaluacion de las ne-

‘cesidades de agua de los cultivos y de las. modalidades méas

convenientes para su suministro,

Basandonos en las observacmnes hechas hasta
ahora, opinamos que la reorganlzacmn de la red de riego
debe consistir substancialmente en la construccién de un ca-
nal conductor, paralelo al curso del rio, que lleve todas las
aguas superficiales disponibles, con eventuales inmisiones

| I's
a lo largo de su curso, de las aguas extraidas del subsuelo;
» a . . 0o -
y en la modernizacion de la red de distribucion interna de
cada distrito mediante la aplicacion de los equipos de aforo,
.’ .
control y regulacion de aguas que resulten necesarios, Con
5 a r - 4 ’
respecto a la prevision de las obras que deberan ejecutarse
- ¢ . . 2
y de sus caracteristicas funcionales, el proyecto sera tan
D - - - L -’ . .
detallado como si fuera ejecutivo. Para uno ¢ mas distritos
’ - L - 22 g3z . ol
sera asimismo redactado un cuadro~horario de distribucion
de las'aguas a cada usuario.

Un estudio sobre las perspectivas de utilizacidén de las aguas
subterraneas v de los deflujos de las cuencas cerradas colin-
dantes.

" ”
En lo que se refiere a las aguas subterraneas el
D ’ ) . 4 .
informe contendra una estimacion de los recursos hidricos
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utilizables, e indicara la ubicacion, las modalidades v el cos~
to de ejecucién de las obras de extraccidn y utilizacion; di-
cho informe sera por lo tanto equivalente a un anteproyecto,
s podrén ser deducidos del mismo todas las directivas nece-
sarias para la elaboracioén de los proyectos ejecutivos.

En lo que se refiere a los deflujos de las cuencas
cerradas, las investigaciones que han sido propuestas indi-
caran si subsisten condiciones técnicas y economicas que im-
pidan absolutamente cualquier utilizacion de dichas cuencas,
o si la intervencion tiene probabilidades de éxito, En este
caso sera indicada la solucion mas idonea para la inmision
de aguas en la cuenca del Copiapo,

E1l costo del informe general y de su edici6n‘, v
el de la edicion de los informes referentes a cada investiga-
cion, se prevée en un total de U$S 85, 000,
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REFERENCIAS

CUATERNARIO y en parte PLIOCENQ. Sedimentos conti_
nentales clasticos, principalmente glaciares, Fluviales
Iz y lacustres (Cincluye sedimentos de terrazas marinas)

CUATERNARIO y en parte TERCIARIO Rocas volcanicas
basalticas y andesiticas (en parte intrusivas)

TERCIARIO y en parte CUATERNARIO. Rocas sed/men_

tarias continentales y rocas volcanicas rioliticas
Cen parte intrusivo)

CRETACICO Rocas graniticas.

CRETACICO SUPERIOR Rocas volcanicas y sedimen
tarlas continentales

5 b
CRETACICO SUPERIOR e parte mas alta del CRETA

CICO INFERIOR Rocas volcanicas y sedimentarias
continentales

CRETACICO SUPERIOR o parte mas alta del/ CRE

TACICO INFERIOR Rocas volcanicas y sedimentarias
L—-—— continentales.
CRETACICO INFERIOR y TITONIANO.Rocas sedimen
Ki tarias marinas y rocas volcanicas (en parte conti_
nentales en el geosinclinal andino)
S e
i J JURASICO y/o CRETACICO Rocas sedi/mentarias con
| k tinentales y volcanicas.
i ] DOGGER y7o MALM Rocas volcanicas con algunas
|L v intercalaciones sedimentarias
i_ LIAS a LUSITANANO Rocas sedimentarias marinas y
| _ - volcanicas,con potentes :ntercalacfones de yeso
r LIAS Rocas sedimentarias marinas y en parte vol
canicas.

TRIASICO

et e A

TS S MEDIC = S'IPERIOR Rocas sediment®rias
| marinas y continentales y rocas volcanicas
C ———

PALEOZOICO. Rocas graniticas

]

Pz PALEQZOICO no DIFERENCIADO Rocas sedimentarias
y metamorficas de bajo grado.
Pec PRECAMBRICO no DIFERENCIADO. Rocas, metamorficas
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