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ANEXO | B
CONSUMO EVAPOTRANSPIRATIVO

El consumo evapotranspirativo ha sido caiculado en base & la expresion de Bianey y Criddle,
gue tiene la siguiente forma &

ET=(0.264 x to F x n) k =F. k

ET : evapotranspiracién mensual an mm,
tOF : temperatura media mensual en grados Farenheit.

n :  porcentaje mensual de haras de luz-anual
k . coeficiente mensual de evapotranspiracion
f ¢ lagtor mensual de-uso consUMa.

Presentando |a expresion de Blaney y Criddle como ET= 1k, se tiene que f depende exclusivamente
da |a ublcacion v condiciones de temperatura del drea en consideracion: k en cambio depende directameants
del tipo de cultivo |secundariamente de la localidad) .

En la tabla NO 1 gue se incluye & continuacion, se presantan los valoree del factor mensual de
usa consumo, obtenidos en base a |35 Emperaturas medias mensuales de Arica (63 afios de observacian),
~.ru'.pormm:jummnldehumdilm.mmidamdomlmwdmrdl 18e 30" . '

TABLA NO 1

MES ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEPT OCT NOV DIC

ol 2210 23.30 21.20 18.40 7.0 16.40 1560 15.60 16.40 1740 18.80 20.60
woF 718D 7210 7020 @S890 ©B420 B1.50 ©0.10 6010 8150 6330 663D 5810
neia 9.20 B.07 B.S7 7.83 71.88 7.48 787 a.ca B.14 8.80 881 8.28
f 1EB00 14780 16280 13480 120230 11680 12030 12340 12790 141,70 147.40 16250

Los valores de! coeficiante de evapotranspiracian asumidos, son los sigulentes |

[ 4 Periodo vegetativo
Ofivas 0,45 { 12 meses |
Empastadas 0.70 { 12 meses |
Hortallzas 0,66 | & meses |

E1 cosficiante mensual de evapotranspiracion (k) fue obtenido a partir de K, distribuyendolo segun
@l criteria de Carlos Grassi, con 1o cual se confecciond la tabla NO 2.

TABLA NO 2 (Coeficientes mensuales de ET)

MESE N© 1 2 3 4 B B 7 8 8 m N 12
Dilvos 0.24 0.29 0,38 0.456 051 055 057 058 0.57 C.50 0.48 0,43
Empastades 0.37 045 0,58 0.70 0.80 0.86 0.8 0.20 0.88 0.83 0.76 0.87
Hortalizas 0,54 080 082 0.62

Como mes inicial s considerd el mes de Septiembre. En el casa de las hortalizas, se supusieron dos
periodos anuales comenzando los meses de Septiembre y Marzo.
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Consumo segln uso,

Segin la clasificacion de uso y suelos (plano 5.2.3.) reslizada pars el valle de Azapa {Jorguera,
op. cit), es posibie asignar, los consumos evapotranspirativos siguientes:
3) Suelos de tipa (1 y (2). Se supondra que un 50%0 de ellos tiene un consumo equivalente a
empastadas y otros 50%/o el equivalente a Olivos.

Esta suposicion se basa 2n QuE Ocasionalments estos suelos gue se encuentran plantados de
plivos, & emplean con empasiadas sntre ellos.
b) Suelos tipo (3), Estos terrenos plantados con olivos (baja densidad) y entre los: drboles se cultivan
hortalizas, se trataran considerando un consumo mensual correspondiente al maxima valor abtenido
ssumiende un 75%/e de la densidad méxima de utilizacidn en horticultura.
¢} Suelos tipo (4) y (9). Corresponden 3 cultivos de hortalizas exclusivamente.

Con las considersciones acé plantesdas y los valores. antsriormente deducidos se ha
confeccicnado la tabla N© 3 en que se Indica la evapotranspiracion mensual (en mm), por tipo de
suelo,

TABLA N© 3
SUELO SEPT OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN  JUL AGO Tot.
iy @
parcial 305 411 560 731 856 812 870 781 737 584 578 531 7758
My i) _
parcial 47,1 637 8591138 1342 1270 1358 1212 1138 970 915 82712147
(3) 508 B49 899 748 638 606 656 808 788 537 433 395 7865
4)y(9)68.6 113212081108 —— —— 824 1078 1060 724 — — 7720

Segiin las dreas de terrenos existentes (punto A 3.3.1.) se tienen los siguientes consumos anuales:

SUELCS AREA (Ha) ET (m.m.fafio) ET (M3/afic)
My il2) 704.6 17586 7.02x10¢
3l 0.5 12147 1.69%x10%
t4)y (91 13383 786.5 10.33x 108
TOTAL 22444 7720 18.94x 106
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ANEXO N D

INTERPRETACION DE PRUEBAS DE BOMBED

SONDAIE 1820 — 7010 Cc 4 CORFOD 543
Cancha Tucapal,
Este sondsje fue construido para la Junta de Adelanto de Arica en &l afio- 1985, con sl

propasito de servir de abastecimiantc poblacional,
Las prusbas realizadas, son |25 siguientes:

Fecha Tipo Tiempo Mivel Inic. Nivel Final Caudal
27, 965 bombeo 1.140 min 34.68 e 21
11.10.65 bombeao 360 min. 3482 == 48
14.10.65 bombeo 1.620 min. 3492 - an
15.10.65 recup. 270 min. —_ 3522 —

Después de realizar el analisis d-a_ las prusbas anteriores, |os valores de transmisibifidad obtenidos son
los sigulentes:

Prueba:

11,10.65 GE (para 24 hores) =2.62 Curvs de bombeo (nestable
14.10.65 GE |para 24 horas)= 4.68 Curva de bombeo Inestable
15.10.65 TJacob = 1800 m2/dia
27. 865 GE (para 24 horas) =5,12 Tdacob = B50 m2idia

Utillzando el método de Meyer para GE =0, se obtiene una transmistbilidad de 750 m2/di=

Es convenients destacar que la inestabilidad de lss pruebas de 49 y 30 |/seq, se debe a que los niveles
de bombeo de ellas sobrepasan en profundidad (48 |/s) o estdn muy proximos (30 |/seq) al ranurado
superior. Esta zona superior es indudablemente la que mayor aporte de agua realiza al sondaje, lo qus
«a visusliza con el fuerte deterioro de los gastos especificos una vez drenads dicha zona ly sin
comprometer en sbsoluto los ranurados inferiores).

Por otra parts, dado el poco espesor de este primer estrato acuifero (2,70 mts. de ranurados), y
el caudal por 2l sportsdo, se ven involycradas profundas pérdidas de cargs que afectan por defecto a
las estimaciones realizadas de 1a transmisibilidad tanto por el Método de Meyer como por ¢ de Jacab
{en = bombeo), La recuperacidn sin ambargo, escapa 3 la influencia de la perdidss de carga y por
corsiguients entrega un mayoer valor de transmisibilidad gue los cbtenidos por bombeo,

Otro antecedents gue conviens enfatizar, es: la tendencis & déficit que muestra la prusba de
recuperacién, lo que permite descartar s presencia de recirculacion y percolacion.
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Finaimants, s8 sugiere como probable una transmisibilidad de 1500 m2/dia, consideranda que @l
estrato  superior es squél que produce s mayor contribucién 8 esta valor, Ello debera ser
cuidadosaments considerado ys que un descenso de nivel con respecto al hahido durante las prusbas,
disminuird drasticsmente lz transmisibilidad;

SONDAJE 1820 — 7010 Cc 8 CORFO N° 386 (ARICA N 8)

ENDESA — Arica,

Corresponde a un sondajs realizsdo con el proposite de someterlo a una explotacién para fines
industriales, en 8l afic 1961

Datos de terrenc de ia prueba realizada no axisten. Solamente se cuenta con la duracion de fa
prusba y la curva de agotamiento ejecutada.

Con este antscadente y utilizando el criteric de Meyer sa obtiene un valor de transmisibilidad
de B0 m2/dfa, per lo cual adoptaremos como represeniativo pars la zona un valor de 100 m2/dia,

SONDAJE 1820 — 7010 Cd & CORFO NO 452 (ARICA NO 28)

Pozo cbservacion Saucache.

Esta sondaje fue construido el afio 1963 con el propésito exclusivo de servir da observacidn de
las fluctuaciones de la superficie fredtica. Por ello fus habilltado independientements en dos subzonas
acufferas, separadas por un sstralo supuestaments impermeable; siendo posible &l bombeo (por
razones de diametro) salamente en sl estrato superior.

Al térming de la construccion no fue bombsado, ys que no er3 52 s propdsito, sin embargo
con el chjete de utilizario como fuents de abastecimiento &n gl afn 1970 se hizo una breve prueba
de bombeo de las siguientes carecter(sticas:

Fecha tipo tismpo N. Inic. N. Final Caudal
14,9.70 bombeo 480 min. 31.76 3301 m. 04 /s
14.8.70 TECUpErac, 180 min: 33m 31.75

Si bien no pusde ser considerada como prusba de bombeo propiaments tal, permite al menos
sstimar valores de transmisibilidad, Estos valores, segln el método empieado, resultaron zer de:

METODO TRANSMISIBILIDAD {m2/dia)
Jacob bombeo 105
Jacob recuperacitn 120
Mevyer 35

Es nacesarlo racordar que el pozo compromete escasamente 5 mis. de scuiteray por tanto, los vaiores
da transmisibilidad gue pudisran ser deerminados corresponden  a valores Inferiores & &
wansmisibilidad que interesa determinar, cusl es la de toda la 20na acuifera superior.

A fin de adoptsr un valor de transmisibilidad para 1a zona scuifera comprometida, él debe ser
de 100m2/dia, para las condiciones de nivel estatico imperantes a la fecha de siscucion del bombeo
lsept. 1870),

SONDAJE 1820 7010 Cd 43 CORFO NC 408 (ARICA N 16)

Puente Saucache N© 1

Este sondsje fue construldo para proporcionar &0ua potable s Is ciudad de Arica, en el afio
1882,
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En & se realizaron 2 prugbas de bombeo: ls primera para slegir el eguipo definitiva y 12

ssqunda con el propio equipo,
Las caracteristicas de estss pruebas son las siguentes:

Fecha Tipo Tiempo N. Inic N. Final Caodal
21362 pombeo 2879 min, 2450 2885 V.22 —361k.
23.3.63 recLp. 3931 min 2885 2458

25462 bombeo 1.475 min. 2475 3646 V21 =70 W=
26462 recup. B30 min. 38.46 2490

Dada la ublcacitn de los ranurados en &l sondaje (bajo 45 40 mis) los méximos niveles alcanzados
durants las pruebas de bombeo (hasta 365 mis.), no es posiblé conocer cual =s |3 zona deniro de los
materiales interceptados por &l sondaje, que contribuye con mayor importancia a |a aportacién del caudal

ohtenido.

Lamentablemente s& trats de pruebas de caudal variable Sin embargo dada |a longitud de ellas, han
sido aplicados (efectuando las conecciones nppé:a'rias} los métodos posibles al caleulo de transmisibilidad,
Los valores obtenidos son los siguientes:

Prusba Jacob (m2/dial Meyer im2/dia)
21.3.62 (bombeo) 4.900 a00
23.3.62 (recup). 4900 —_—
25.-“‘-52 lhﬂl’l‘b&nl- R EDG
26.4.62 (recup.) 4.500

Frents 3 los aitos vaslores obisnidos por &l método de Jacob {bombeo), cabria considerar [a
posibilidad de que se hubiere manifestado un efecto de recarga, producto de la misma agua que @
bombeaba (recirculacién), Sin embargo dada fa profundidad del nivel estatico y |s estratigrafia detectada,
junto a los tiempos de bombeo conoridos para este fenameno, hacen poco probable su existencia. Por otra
parts, fas pruebas de recuperacion no indican ningun efecto de recarga:

Paraielamente, sl méiodo de Meyer entrega un valor bastante inferior, pero puede ser considerado
como el minima esperable; dado que este método s2 encuentra fuertemente Influenciado por la eficiencia
del sondaie.

Ahora, si bien es cierto gue podemos considerar sl valor de Mever como un minimo, tambidn
podemos suponer el entregado por Jacob comoe un valor maximo sfectado por un drenaje retardado de los

distintos estratos acuiferos,
En astas condiciones, podemos adoptar como valor del area vecing =l sondaje una transmisibitidad

probable de 2.000 m2/dia, para las condicionss de saturacion existentes en la época de ejscucion de lss
prusbas.

SONDAJE 1820 — 7010 Cd4s CORFO N© 407 (ARICA NO 17)

Puente Szucache N? 2.

Este sondsje fue construldo, = peticion de a Junta de Adelanto de Arics, para proporcionar agua

potsbie a la ciudad, en ¢l afio 1862,
Una vez finalizada su ejecucion, se reshizaron en ¢l las siguientes pruehas, orientadas a determinar las

condiciones de trabajo del sondajs:
Fecha Tipo tismpo N. Inigial N. Final Caudal

14582 bombeo 2 885 min: 27,60 mt. _ 29-50Lfs
18.5.62 recup. 2690 min _— 2187 -
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E! rango de caudales utilizados en |a prusba de bombeo, no lievé los niveles de trabsjo a comprometsr
en torma significativa: m -siquiera 2| primeca de fos ranuragos Por este motivo no es posible conocer cusl de
|las distintas zonas acuiferas intercepiadas contribuye con mayod impariancia &l caudal extraido

Con el propdsito de determinar la transmisiilidad se utilizaron con los datos e lss prugbas, los
métodos de Jacob (al bombeo y recuperacion) y el metodo de A Mayer, cuyos resultados son los
siguientes!

T
Jacob bombeo (Q =29) 1 5830m 2/diz
Jacob bombeo (O = 40) 10 m2idis
Rscuperacion 1700 m2/dia
Meyer (paraQ =0) 1.800 m2/aia

Los resultades son suficientemente consistentes entre 51 v ademas:los nivetes deprimidos no dejaron
acuiteros sin saturar en una magnitud importante, por lo cual adoptaremos como valor de-transmisibiiidad
en las vecindades del sondaje la cifra de T=1 800 m2/dss, para todo &l espesor scuifero interceptado por &t
sondaje y en las mismas condiciones de nivel estatico de realizacion de la prucha

SONDAJIE 1820 — 7010 Cda7 CORFO NO 512
Ofivarera de Azapa N© 2.
Este sondaje fue construide con el proposito de servir Oe sbastecimiento de agua industriaia |a pans

ta- Olivarera. en sl afio ,
Las pruebas de bombeo en el realizadas, son las siguentes:

Fecha tipo lEmpn N, Imegial M. Final Caudal
8365 bombeo 1450 mun. 3315 — 20 15 (Post_se
aumento Q)
10.3.65 racup. 1.800 min. _— 3327 ———
28.1.71 bombeo 1.4a0 43 57 —_ T Ifs,
29.1.1 recup, 600 — 4412

El sondaje tiene escasamente 5 metros de ranurados en |a zona acu)fera supenior, qua correspondea la
zona da mayor sport®, Ests afirmacion se bass en el fuerie deterioro de caudal y gasto especifico
observado en la Gitima de las pruebas reslizadss (afic 1971), en ralacion 2 los valores obrenidos & la
fecha de construccion del sondaje (afio 1985)

La diferencia entra ambas oportunidades, radica en un descenso del nivel estitico de
sproximadamente 10 metros, que dejo practicaments ‘#n seco’ los ranurados de a3 primera fons
scuifera,

Ahora bien, en cuanto a3 |8 aplicacidn o= asiguno de los metodos tradicionaies para g
interpretacion de las pruebas de bombeo, podemos decir que en (ot #ilos o son aplicabies debido a
gue, sun &n | primeéra de las pruebas, el nivel dindmico descendia mas-alla del primer ranurado, v en
el caso de la (itima prusbha ademds sobrepassba e segundo ranurads,

Ello explica {por las fuertes pérdidas de carga gue scompaian e fenomeno) el bajo valer de
transmisibilidad obtenido al Intentsr aplicar 2l metodo de Meyer (300 m2/d+al & |a pruebs de 1885,
siendo sun mds significativo el obtensdo en 1971 (50 m2/dial En estd ultima prusba, s& agregs &l
hecho real de una menor transmisibilided por disminucion de espesor saturado

Hemos considerado como una cifra mas prowima al valor resl de la zona vecina al sondsjs, psra
un nivel de saturacion similar al existenia en ol afio 1965 el valol entregado por & metodo de Jaooh
aplicado a lz prueba de bombeo de ess fechs y que slcanzas a 1000 m2/dis,
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SONDAJE 1820 — 7010 Cdas CORFO N©334
Olivarera de Azapa N2 1.

Este sondaje fue construido con fines industriales en el afio 1958, sicanzando una profundidad
de 79 mits.

En &l se realizaron prushas de bombeo al término de la construccién y recientemente a2n el afio
1871, dada la gran veriacidn de comportamiento presentada, producto del descenso de niveles
=tsticos habido sntre ambas situaciones.

Las carscteristicas de estas pruebes, son las siguientes:

Fecha Tipo tiempo N, Inicial N. Final Caudal
21, 1.59 bombeo 3.080 min.(") 18.58 —_— 18-31 Iis
231188 TECUPET, 1.800 min. —_— 18.81 —_—

18 57 bombeo 140 min, 42.80 —_— 34 Ifs
18 51 recup. 80 min, -—— 4280 —_—

20. 5 bombeo 545 min, 42 80 —_— -1 s
20. 5N recup. 180 min. -—= 4280 s

{*) incluye lapsos de detencidn.

La primera conclusidn que se obtiene de la comparacion de |as curvas de agotamiento ohtenidas en
ambas fechas, es que en la (ltims de sllas, el coudal maximo posible de extrasr del sondaje &5 del
orden de un 30% del madximo obtenido en el afic 1859, reduciéndose los gastos especificos en una
proporcién similar,

En las pruebas realizadas en e! sfio 1959, s comprobé que la zons scuifers de mayor intards,
por el caudal que aportsbs, correspond(a al ranurado existents entra 22 y 25 metros.

El modo de realizacién de |s prueba v el hecho recientemente ssfialado, no hacen aplicable a la
determinacién de transmisibilidad, ni &l método de Jacob ni el de Meyer a los antecedentes obtenidos
durante los bombeos.

Si bien, también los métodos aplicables a las pruebas de recuperacion, tienen las mismas
limitaciones que las observacionss hechas durante el bembeo, su incidencia es menor que en éstas ¥
hemos adoptado en primers instancia como representativo del &res vecins al sondaje, un valor de
T= 1,400 m2/dia, correspondientes al obtenido a trawés de la prueba de recuperacion, Debemos tener pre-
sente s(, que este valor corresponde a una situacidn de saturacion como la existente durantz la  realizacion
de la pruebs,

En las prusbas realizadas en &l sfio 1671, s enicontraba seca |2 primera zona acuifera habilitada
¥ por consiguiente la transmisibilidad posible de obtener reflejaria exclusivaments la de los esmrarps
Inferiores saturados. Las cifras obtenidas, son lss siguientes:

Jacob bombeo : 180 m2/dia
Meysr : 200 m2/dia

{de )a prusba del 20.5.71. con Q= 4 |/seg)

Podemos considerar entonces un vslor cercano & T= 250 m2/dia, como representative-de lazona
Inferior vecina al sondsje.

SONGAJE 1820 — 7010 Cd B1 CORFO NO 1084
Vidriera Argentina
Este sondasje fue construide con el propdsito de sbastecer de agus 3 la Fébrica de Parsbrisas

Curvos (Vidrieria Argentina), en el afa 1971,
Se perford hasta 58 mts. y se habilitd solamente hasta 48 mts.
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El rendimiento de este sondasje es extraordinariamente bajo. no siendo capaz de sportar 0.5

I/seq.
En 4l se realizaron 2 pruebas de cuchsreo (antes de bajar la habilitacion), con las siguientes

caracteristicas:

Facha N.I, Cuchareo Q neto tiempo b N, Final fiempo r,
18.10.71 25.98 43 1.10 14, B0 min, 26.20 600

4111 26.18 80 0.66 I/s 120 min. 26.20 800

y con posterioridad a la habilitacion, se bombed con lasiguiente cronologia;

Fecha tipo tiempo N. Inicial N. Final Caudal
.12 bombeo 80 min, 26.06 R 0.21
1127 recup. 240 min, —_— 26.08 -
1.12.71 bombeo 120 min, 28.08 ——— 0.56-—0.38
212N bombao 420 min. 26.08 —_ 0.33-0.30
212N recup. 300 min —_— 26.18 —

El valor més alto de transmisibilidad obtenido es de 4.6m2/diay corresponde a la segunda prueba de

cuchareo realizada en el sondaje,

Las pruebas de bombeo sin embargo, intarpretadas por Jacob (bombeo y recuperacion) v Meyer,
entregaron valores mas reducidos del orden de 1 a2 m2fdia

En sstae condiciones, asignaremaos a la zona vecina sl sondaje, un valor de rensmisibilidad no superior

a 2 m2/dfa, lo que squivale para efectos practicos, aun matarial no-acuifero,

SONDAJE 1820 — 7010 Cd 52 CORFO N© 1061

Azufrera Azapa.

Este sondaje fue construido en el afio 1971 con &l proposito de aportsr agua &l abastecimiento de la

planta refinadora de Azufre de Ia Division de Mineria de CORFO.
El rendimliento de este sondaje es extraordinariaments baio, no siendo capaz de deé proparcionsr un

aporte de 0.2 /52, para una semana de bombeo continuado.
Al finalizar su construccitn se realizaron en €l una serie de pruebas de bombeo (en forma similar al

sondaje de Vidrieria Argentinal, con sus correspondientes recuperacionss.
Mo detallamos estas pruebas, sino solamente incluimos los graficos log t —vs— nivel deprimido de etlas

v las correspondientes deducciones de transmisibilidad.
Podamos adoptar como méximo valor de T. la cifrade 1 m2/dia con lo cyal asignamos practicamenta

&l sector caractaristicas no sculferas,

SONDAJE 1830 — 7010 Az 3 CORFO 525

Retén Extadio.

Este sondaje fus construido en el afio 1965 para la Junta de Adelanto de Arica, con &l proposito de

paliar ef déficit de agua potable existente.
Las pruebas de bombeo realizadas en este sondaje, son las siguientes:

Fecha Tipa Tiempo N. tnigiat M. Final Caudal
13. 7.65 bombeo 2.9R0 min, 27.93 41.20 31fs
16. 7.65 recup. 2.7860 min. 41,20 2783

!
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PLANTA REFINADORA DE AZUFRE

roo

Bopw 330, Orard O%,
Arrsa /0% Limas G5%

]

Bravh (5% Acana 8%, Limva b0l

Grava 08, drena BON, Lime (0%

Grave 5%, Arena, S0%,
Limwa MO, .&r...ﬁ.lﬁ':t

12

Drmrm 3N, dreem +0E, Lome MK

A 0%, B rava JO%,
Arpag JOR, Lima 0% Arg fa, 40%

drenn BEX, Liwps (8%

4ik0

45D

000

H S o

Belopes 3% . Hipa 5K,

Srava, (2% Areons I5%,

Lome 0%, derila 20% .
Argmipem, 1%

Ropia 8%, Srava ON,
depag TR L 8K

Ripin EN , Oraca 3%
Arena Jo¥, Aceids day

Arpam (0%, Aderifa PR

POZ0 COH. N 1.08Y
SONDAJE N"1
1820-7010Cd 52

——lt

NOTA EL POZO NOESCAPAZ
DE APORTAR UN CAUDAL CON:
TINUO DE 0,2 (It Jasq) PARA
U4 PERIOCO OE BOMBED NE

UNA SEMANA

B-ALFTIEMBRE =107

CORPORACION DE FOMENTO DE LA PRODUCCIO
DEPTO.DE RECURSOS HIDRAULICOS
SECC.CANST OBRAS HiDHM.IL'H:Aé

Lﬂ‘nlid: '

Dibujo: -FI—_-L- ,_.?ﬂ'_zjf_:‘

VEB'ing.Jete




181

il
=ENEERAEEE E - e
ESEERSSTEE -& S === ]

SS=co 'I:-.-J = B = - =35 +
SSr—Es. Jne = = = E =
=z EREf-ETES B

B =i = i =

x —

s
I\

=
5 SSEEn: 4
& gsaast T 3 ! T
:1 I | H" i Ll ——te = 2 ] G
: £ _1-- ,I,..._ r-=- -I'1:-J. 1‘_ -_-: : i-i_ i = __- r.:. : =
e : = ER==
_=__-'§_EIIL_§=.__.' == e ‘_‘%—..f' = Em==csse=c
SEEE=E&= = =S5 SEE ~EERROESS
EE L' = i - = ¥
- = e - : z T
= B = - RE = = =
H - - == == ==z
3 = i==——o2 = = =
2 = :FEF;:::' ==k =
P = = =
o i ! ﬁ
== o
"~ $ s
e e .
: i
E I — =
3 —_ =1 "-:-”L""-_i'-f =
| -EE 5 = =
B S -
sil BEe== .‘._-_"E ;:i 3 =
| I == ¥ :
i . - -
li N :
3 - pam |
- ]

K-E
|

T
a
i

SE=E ES==
-
4] T " :
[




162

e =T =




163

1§

i

|
t {min)
=
TT
[
1LEL
tl
. i
I LLLLELLY
Sorio

o
[
|

K-E
M
|
T
I
]
i
|r
|
1 Lad L )

1t

'|II

NN
Il

|
b

e
ﬁ I
|

T

11

e
&
365
-




=

]




165

+

=




188

Tt |
nn
- 1
T - it
i il i
I 1
; i i | _ :
1 H LLg 4a s - .
bl il bl 11l T el i i
1 il | \ i TR 111 111
] [ 1LY T
T i [T
il H | L :
| i ! i
; i i i1 i [ - Ll
1 1 LI
11 o e I ...._-._
fi TH I ] L] 111 -
1] r_.._._" 1 | ;
- "
gl i (NEY)
I | i
o i Auﬁ“_ |
I 1] wz] 4
| | | {t U N hinl
i f 1 I o) 1 b 1 o
Ml | MR MR
[ TR TR R i Ll
Ll 4 t it
it i
lllll 4 |
..__._h_m i 1 i
i ] I
| ___. ]

.".._.f_._...m. Lt T i r bt
a e
-P_~_= - i r.._ ._. |.|.._.=_.._._‘_
_ T
i 1 s L f
.&ﬁ i I EH # i -
Tl { __ iy t ] _..._
il HITHHIGTL
ut i e i i I
f "__..mr [ .__ H g
1 i i 11 1 ; .._ 1
g5t L
_.r”__._. ik il 1 “m.._
4 8 ___.“_L. I
il ! o
B e i i ' _
m I mi et
LA i L




167

-

RETEN ESTADIO

g
J:: ey s AL ¢ ade ‘\
e O T
b T Vo
| L
= ]
I
]
4 &l
¢ o = & &£ = -]
ety 'ty
£
B i‘ -
M_.—“f—}-_.-—r :
e 1
=
. 3
AL
b %. %
ke Mt et oo ol
n-'rns.-u Mi-tp-d-— P
5 "6)-‘.—"4":;'# Lhawis 2o v akds B8
CORPORACION DE FOMENTO DE LA PRODUCCION
DEPTO.DE OBRAS CIVILES
SECCION AGUAS SUBTERRANEAS
b : s
en s 2w A | ke

POZD S.AS. N° 525

ARICA SONDAJE  N* |

18* 20=70° 10" Aa 3




68




169

T T M I
th il _
I ! Bl
. B i 1
P | s iR Rt
it THEr s s L e i
it ._“ ()|} 1 b1 (HHHEE RS
i HEHES
| r__..l1 —l it g
=R 1 fiti S
”? "H il E $Ii B i
il i IS A 1 0
Al [ L .l.__ L i e H A
A b 4
R it e i _ _ L
- i 1 ,.__+ 1t

? I R m B

; 1 w_.._._ T T

i : _._ “. _"._. 1l B h
! i SRl it i TEH
Bl 5 - I Al 1l Bloc

L L

L3

: i wa L1
T .
'
il 4
Il
t it Gaaa
7 H i
§ 1FIRE N ER .|_.
! HETE i
. 3 I
Lifei- : _ !
| ( g b
_ i

’ I e R L R TR
i . e R
aEr IR YDA




170

o

9%

&Y

e

Y

Y

7

|
! I : 4]
[ire i v
Bl _
g i TR KEEEREE
o 41 (4 P
-
I} e
i i
- ﬂ.
S S EEIAN
(LR e CHE W AN
IRBEE 31k WVBCieEs




171

261085 bombeo 1.580 min 2958 46.63 35 /s,

De |2 comparacion de las curvas log t — nivel deprimido para las pruebas de 31 y 35 |/seg, puede
comprobarse la gran inestabilidad =n los niveles que manifiesta ia ultima de ellas. Esto es motivado porgue
con ess caudal se lleva el nivel dindmico bajo =l término de los renursdos superiores, y cuyo sporie
constituye practicaments |a totalidad del caudal extraido en el sondajs.

Los wvalores de transmisibilidad obtenidos del andlisis de las pruebas de bombeo, son los
siguientes:

Prusba Jacob

13. 785 bombeg 1.100 m2/dia

16. 7.65 reCUperaCiOn 1.600 m2/dis

26.10.65 bombeo {*) na se ealculd por su inestabilidad

Ha sido determinado &l valor del gasto especifico para caudal nulo (GEe=8.1), el cual, a través de la
aplicacion del método de Meyer entrega un valor de transmisitilidad de 700 m2/dia.

Dado gue la- zona acuifers superior es la que tiens la mejor transmisibilidad, (primaros 43 mts), que
fos niveles de bombeo en ambas prusbas van mas sbajp del primer ranurade, y que adn la de 31 Is
comprometa una longitud importante del segundo ranurado; es gue las pérdidas de carga en ambas pruebas
son fuertes y consecuentemants disminuye |& eficiencia

Esta disminucion de eficiencia afecta luertemente los valores que se obtengan de gasto espacifico y en
menor medida afscta también la interpretacién del método de Jacob aplicado sl bombeo. En ambos casos,
su aproximacion a fa transmisibllidad real es por defecto

La recuperacién, sin embargo, escapa & |z Influencia de |a eficiencia y podemaos consideraria an este
cas0, comao una cifra de mayor confianza.

Adoptaremos entonces como valor representative ds la rona wvecina sl sondajs, una
transmisibllidad de 1,500 m2/dia, valida para las condiciones de nivel estatico existentes a la fecha de
realizacion de |z prueba de bombso,

SONDAJE 1830 — 7010 Ab 4 CORFO NO© 552
Buenavizta N9 4,

Este sondaje fue construido en el afio 1968, con el propdsito de servir de explotacion de agass
subtarraneas con fines de riego,

Alcanzd una profundidad de 110 mts. en reconocimiento, habilitandose el Gitimo estrato con
posibilidades scuiferas hasta 74,50 mts.

Las prusbas de bombeo reshizadss en el sondale, son las siguientes:

Facha tipo tiempo N Inical N Final Caudal
26.1.66 bomben 1,080 min. 2208 _— 2015
28168 ambeo 2 400 min. 2261 === 23201/
30.1.68 rECUp. 600 min; _ 24 87 -—

En sste sondaje pueden distinguirse 3 zonas ranuradss La primera de eilas va hasta 32.00 mis
Ls segunds se extiende entrs 3850 y 4500 mu vy la diima comprends dos reducidos estratos
acuiferos ubicados 2 65 y 74 mis. de profundided.

Lamentablemente y segin los propdsitos perseguidos an s sjecucidn de las pruebas de bombeo,
los caudales extraidos bordean &l méximo gue entrega el sondaje, con lo cual los niveles de trabajo
en ambas prusbas van més sbajo del primer ranurado e incluso (en |& de mayor caudal), més abajo
de la segunda zona ranurada,



172

- A -ARICA POZ0 5 A5 N°552
— HACIENDA BUENA VISTA -AZAP R0 AL N

1830-70 10 Ab &
Ph s o o —
l g e, S ool
P I VR ranes mag pouy #r= 3

=

B alomda siw Arede

Fp

Beloner e ripio
L ]

¥

Frarundiaas v mEs
3

‘.A’ -
TP v’ £ {:;&dg

n' A, il Gratrd iy Sodames whied
ynrﬂﬂ.ﬂm.:;&&“
| At mr g Fodes
Al AF Cwl s b
AR g grded

Arcind g e

Grdry g pecE
g

Grdea g Freisia

Lhaias valcamcr yarce
PR

& ow Frdrero ow e

CORPORACION DE FOMENTOD DE LA PRODUCCION
DEPTOD DE RECURSOS HIDRAULICGS
SECC'ON AGUAS SUBTERRANEAS

Dibujé: 5.H 1 ’ M :

j : _Ravisg: T80 Ing® Jefe _+




™
“.lf i -“
1§ EHE . o -
CET i 1 i ]
1 T Il il
1 4 14 | PRI L
i 4 __ uﬁ._h._. H _ ﬁ T_l g ke
Al e .+i—., et it HH =t g
i i | _._Em.. ! it - 4
”H il ﬁ_ L] e . 4 ..._ __ i _"_
. SE A i S iR ERL FERIE
i e : F_ 1 Y il 1 i i
- : T dm i _J_._._ | “ _ _ i
il il 1 Mgl H i
--d.— —l i i
T 3 fi H
1 m il i g : H
i Cpe
| ! il
.. _ HE |
“..” _. - .._.........:
_ He L
: -
|
il
i 11 it
___ h_ i 1
Y ! ,
.m__n i i :
’ b i I
#_”: il m*_ \
i i --
i ,
i1
i : fA-
et
11 111
- ol -
L] EE uu. .! - -
Vi g o S = mvan

i
|




175
3
E:
=

-
o

il B it f
L o il
_|_ ”. _.... .......1. - .“ ... m m
A Bl + H 1
_ I} ik
e ‘ !
- | It ”__. . [
1 1 et e I
| __HL LEEH Lh_m. i

it 4 -

i e Lih Hil i A

i i i | B

o it i i 1 1
il i L

. | [ I L iFE=
LBt i g HHE T e N
, | ; fgiin £
i . ...ﬁ _.m....

r -

(11110




176

Por otra parte, la simple obsérvacién de la curva de sgotamiento, ||
aparte de mudp:l de Imﬁuﬂs inferiores &5 muy bajo, o mmimma;:tmmru:;qf1:
niveles dindmicos durante las pruebas, ssociados a caudales proximos 2 1os miximos, nl'n';nm una gran
inestabilidad de los bombeos, que sa refleja en los oraficos log t —ws. nivel deprimida.

En las condiciones de realizacidn de las pruebas, no son aplicables los métodos de andiisis da
pruebas de bombeo, con mediciones de nivel solaments en el propio pozo de bombeo, Sin embargo,
hemos intentado adoptar un vaior a través de I3 aplicacion del método de Jacob a & prusha de
rECUpETacion.

Asi, s& ha obtenido uns transmusibllidsd de T= 800 m2/dia, contribuyendo 3 st wlor,
exclusivamente las dos zonas superiores.

SONDAJE B30 - 7010 Ab B CORFO N© 418 |ARICA NO 20)
Haclenda Buenavista N 3.
Este sondaje fue construfdo con fines de regad(o &n & afio 1962.

Al término de ls construccion, fue sometido:a una prueba de bombeo, con #l propésito de
habilitarlo para su explotacion, de las sigulentes caracteristicas.

Fecha Tipo Tiempo M. Inicial N. Final Caudal
B.10.62 bombeo 3.000 min. 4774 b6.05 21 l/seg,
10.10.62 recup. 4.200 min. _— 48.18 —

El andlisis de |la prueba de bombeo y recuperacion, lleva a ia conclusion de que s presenta una
sstratificacion de materiales de muy distinta permeabllidad, detectados también duranta la parforacion
del sondaje. Ello implica, por ejemplo, & comportamiento de |a prusba de recuperacion, en gue los
primeros minutos (120 minutos) refisfan | respuesta de una zona (o0 estratol de busna
permeabilidad, pero presumiblementz limitada areslmente, para mostrar durante gl Gltimo lapso, una
permeabilidad inferior, refiejando asi las caracteristicas de una zona de Inferior calidad.

Ahora bien, al intentsr un bombeo de 28 |/seg. el sondaje no fue capsz de responder a dicha
exigencia, fenomeno gue adémds de corroborar lo anterior, permite (dentificar como zona de mejor
permeabilidad, |1a zona superior,

Lios resultados obtenidos, son los sigulentes:

METODO TRANSMISIBILIDAD {m2/dis)
Jacob bomben 600
Jacob Recuperacidn 1.300
Meyar 250

Pe estos 3 resultados: cbtenidos el que mejor representa el valor real de |la zona corresponde al
obtenido 8 trawds de fa aplicacidn de Jacob sl bombeo (@0 ma/dial, dada |5 alteracidn que se indich pars la
recuperacion y considerando gue Meyer s2 ve Influenciado fuertemente por iz eficiencia del sondaje:

Adoptaremos entonces como Ttepresentstivo de 1& zona un valor de T= 600 mi/dia, sabisndo
que ef aporte fundamental a este valor &s de ls zona superior comprometida.

SONDAJE 1830 — 7010 Ba 6 CORFO NO 378

Las Violetas N© 1.

Esie sondaje fue perforado con fines estratigraficos hasta una profundidad de 342 mis.,
guedando habilitado como sondaje de explotacidn {agricols) hasts una profundidad de 166 mts

’
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Durante fa perforscibn det sondsje v estando con cefieria de perforscion {sin ranursr) toda la
zona superior del pozo, se deteetd un acuifero de reducids potencia {1666 — 157.5), Que s=qin sus
caracteristicas granulométricas podria ser interesante. Elle Indujo -2 intentar conocer sus caracteristicas
eldsticas, para lo cual se realizé una prueba de bombeo, de las siguientes caracteristicas:

Fecha tiemipo tismpo N. Inicial N. Final Caudal
20.10.60 bombeo 980 min, 16.87 = sas 151/
30.10.60 Recup. 1.363 e 18.68 ot

El anslisis de |os métodos aplicables a este tipo de priueba, entrega |los siguientes resultados;

Jaroh bombes 150 m2/dia
recup. 60 m2/dia
Méyer 50 m2/dia (S = 10~ considerado)

Lz interpretacidn de estsz prusbas permite conciuir que el sstreto detectado, de bajo coeficiente de
aimacenamiento (por enconwarlo confinado), es ademas de reducida extension, segin |la tendencia
mostrada por las prusbas de recuperacion (N=@N| para t/t= 1),

Par otra parts, e reducido scuifero sometido a bombeo, en relacion al caudal bombeado,
origina fuertes pérdidas de2 sntrads el pozo, lo gue afectan 2l valor de transmisibilidad obtenido por
Meyer,
Desde luego, la Hmitente mas saria para sdopiar un valor regional representstivo, nace de &
misma naturslezas de la restriccion del estrato sculfers interceptado. Al mismeo tiempo, ello atenta
contra una-aplicacion rigurcsa de los métodos de andlisis,

Se adoptara, como valor de transmisibilidad del estrato, en el lugar del sondaje un valor de
100 m2/dia.

Con posterioridad 2 la habilitacidn definitiva del sondaje (gue se incluye en grafico adjunto) se
efectud una prueba de caudal veriable, de las siguientas caracteristicas:

Fecha tipo tiempo M. Inicial N. Final Caudal
2A.11.8 bombeo 3.120 min. 17.34 S 15-24 I/s
iz recup. 2.840 min. —_— B.10 —

E| resultado de estas Gitimas pruebas, no muestra una diferencia de comportamiento importante
en relacidn a la primera prueba realizads, lo que lleva consigo la poca importancia que presentaria la
ona superior.,

Esta misma conclusion se obluvo casuslmente con anterioridad &n un momento que = embancd
la zona inferior, situacion en la cus| el aporte de sgus de los primeros ranurades fue practicaments
nulo,

Los resultados obtenidos en ssiss condiciones, son los siguientss:

Jacob recuperaciin T= 112 m2/dia
Meyer (para GE =0] T= 15 m2/dia

Podemos considerar por lo tanto que la transmisibilided de toda la zona acuifera interceptada
par el sondsje tienz un valor de 120 m2/dia, siendo 2l reducido scuifero inferior 2l gue aporta la
mayor contribucion & dicha cifra,

Este sondaje, visto en &l contaxto general del valle, &5 una excepcion, por cusnto muestra una
mmona inferior de mejor permeabilidad que la superior {efngué squeila es de reducida extension). Ello
nos hace pensar gue este sondaje tiene una ubicacion muy particuler, & mfluenciado por factore: que
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no sfectan 3l resto del valle. La anomalia de mayor importancia, es la no deteccidn de un acuifero a
profundidad reducida.

SDNDME ‘m = ?Blﬂ Ba 7 CORFO 389

Elizs Buneder.

Corresponde 8 un sondaje realizado en sl afio 1961, habiéndose reconocido en ess oportunidad
hasta una profundidad de 68 mits,, habilitandose solamente hasta 54 metros,

Al t€rmino de ls construccidn se realizd en & uns prueba de bombeo, mds, lamentablemente,
solo-se conserva la curva da agotamiento.

Fue utilizado en riego hasts el afio 1970, an gue s& realizd una nueve prusbs de bombeo, con
el propésito de utilizar el aporte de este sondaje en incrementar el abastecimiento de agus potable 3
la ciuded de Arica,

Esta Ultima prueba realizada, tiene las-siguientes caracteristicas:

Fecha tipo tiempo N. Inicial N. Final Caudal
470 bombeo 100 min 2591 —— 28 Ifs
5l bien lz prueba de bombeo es de muy corta duracion, durante el transcurso de ella no ha

guedado acuifero (zona ranurada) sin saturar. Adoptaremos como prefiminar |a cifra posible de
deducir de estas pruebas.

Se han obtznido:
dacob (bombeo) T =1370 m2/dia
Meyar (A =26 15 T = 850 m2/dia

Considerando la infiuencia del rendimientc dei sondsje en el valor entregado por Meyer,
adoptaremos como valor posible del drea vecina al sondaje [y pama la misma condicién de N.E) T=
1.400 m2/dis.

SONDAJE B30 — 7010 Ba 8 CORFO N2 370
Las Animas.

Este sondaje fue construido en el afio 1881 con fines estratigréficos, llegando hasta 175 mits: de
profurdidsd, mas finalmente fue habilitado como sondaje da explotacidn hasts una profundidad de
95 mis

Al finatizar la construccién del pozo (Nov, 61) ss realizaron prusbas de bombso, pero
desgraciadamente de ellas sdlo =@ dispone de i3 curva de agotamiento (). Posteriormente, en & afo
1963, s¢ realizd una prueba de bombeo de las siguientes caracter(sticas;

Fecha tipo tiempo M. Inicial M. Final Caudal
20.163 bombec 780 mits. 29.83 —_— 50 s

Es necesario taner presente Gue el sondaje tiene escasaments 6 mts. de ranurados en la zona
inferior, con lo cual las pérdides de carga para el caudal bombeado son de consideracidn,

El grifico log t — nival deprimide de |la prusba de bombeo, muestra una curva concava hacia
arribe durants el perido de observacian. La explicacion debe buscarse en unma fuerte percolacian,

£*) INI: 31.80 mt.)
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probablements desde estratos acuitercs no habilitados, _

En estas condiciones, |a interpretacion de ia prusba, con #l progdsito de determinar constantes
elésticas, para el psriodo de tiempo de ejecucién de =lls, no puede reslizarse. Sin embargo, utilizando
el método de Meyer, acotamos inferiorments su valor en T= 300 m2/dis, conscientes de que su valor
resl bien pudiera ser superior 2 1000 m2/dia para la zona vecing 8l sondaja

SONDAJE 1830 — 7010 Ba 29

Cantalla,

Se trata de un sondaje de 43 mits. de profundidad, que fue sometido a pruebas de bombeo en
sbril de 1970, con el propasito de incrementar |5 dotacion de sgua potsbie 2 la ciudad de Arica
Antigusmente sirvid como pozo de explotacion sgricols,

Lamantablements, no se conoce |a estratigraiia del terreno atravesado por &, ni la habilitagién
(ubicacién de zonas ranuradas),

Lss prusbas realizadas, son fas siguientes:

Fecha tipa tiempo N Inicial N. Final Caudal
21.4.70 bombeo 120 25,24 —_— 25
21.4.70 recug. 240 -— 256.24 o
22470 bombeo 120 25.24 - 30
22470 recup, 180 — 2524 —

Amdntmwmwudniambymwnmobm}umjmnlpomd:hmh&n,sn
obtiena:

Prusha Jacch Mayer

21.4.70 (bombea) 850 m2/dis

21.4.70 (recup). 850 m2/d(a

smbas prusbas 1.000 m2/dia (0= 0)

S8 pusde considerar entonces, paré la zona vecing al eondaje, una transmisibilidad de 1000
m2/dia, para las condiciones de saturacién s la techa de |a prueha.

SONDAJE 1830 — 7010 Ba 41
Reinaldo Ordofez.

Esta captacidn ers una noria hasts |s profundidad de 29 mts. de uso agricola, #n cuyo fondo y
hasta los 40 miz. de profundidad, se habia ublcado una caferia de 10 En abril de 1870 s& hizo
una prueba de bombeo en esas condicionss v con un NI =22.20 mn

Posteriormente fue reperforada ¥ habilitada (para incrementar sl abastecimiento de sgua potable,
3 peticion de la JAA) hasta una profundidsd de 45 mis., rellenando el antepozo existente. Las
caracteristicas de esta prueba son fas slguientes;

Fecha tipa tiempo N. Inicial M. Finai Caudal

28.70 bombeo 1.440 min. 24.12 —— 3315
3870 recup, 780 min, — 2427 e
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1830 =7010 Ba &1
REINALDO ORDOREZ d
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Finalmentz en mayo de 1971 vy cuando ya contaba con su equipo de bombeo definitivo, se realizd
uns prueba de corta duracion y caudales varizbies entre 10 y 24 Ifs. (NI =28.56)

Durante esta Gltima prueba, sl comportamiento del sondaje fus muy inferior 5 las- situsciones
anteriores. La razon ds ello &s que el descenso de nivel estitico lleva a gue los niveles da bembeo
comprgmeten pars caudales significativamente infariores) los ranurados superiores ds! sondaje, Elln baja
fuertemente el gasto especifico lo que nos permite a la vez considerar esta primera zona ranurads como |a
de mayor aportacion relativa

La aplicacidn de los métodos de determinacion de constantes slasticas, posibles 3 este tipode prusbas,
nos sTiTega los siguisntes resultados:

Prusba Jacob (bombeol Jacob {recup). Meyer Meyer (G =0)
2870 870 —_— 500 )
3.8.70 - 1.045 -

28.8.70 — —— _— 1.100

Ei valor obtenido por Meyer para caudal nule en 1a prueba efectuada en 1971, no se contrapone con
lo afirmada en relacitn a ia disminucién ds gastos especificos, ya gue en ess situacion el nivel estatico ain
no comprometia ranursdos,

Adoptaremos, como valor de transmisibilidad del ares vecina al sondaje la cifra de 1000 m2/dia, para
condiciones de nivel estitico similares a las existentes an el periodo de realizacion de las prusbas de
bomben.

SONDAJE 1830 — 7010 Bb 14 CORFO NO 372
Colonia Jusan Noé NO 1,

Este sondaje fue construido en el afio 1861 con &l propésito de proporcionar agua de riego para la
Colania Agricola “'Juan Noé",

Una vez finalizada la construccitn del sondaje, se reslizé en el una prueba de caudales variables entre
15 y 18 I/s, Incluyendo algunos Intervalos de detencion, midiendo finaimente la recuperacion del sondsje en
un periodo de 780 minutos.

De los antecedentes entregados, hemos considerado como mejor aproximacion & |la obtencion de a

transmisibilidad del &rea vecins al sondaje, el método de Jacob aplicado a ls prueba de recuperacidn.
Este procedimiento nos entrega un valor de T =320 m2/d/a.
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ANEXDO I F.

SOLUCIONES PARA ASEGURAR EL ABASTECIMIENTO

DE AGUA POTABLE A LA CIUDAD DE ARICA.



ANEXO ILF

SOLUCIONES PARA ASEGURAR EL ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE
A LA CIUDAD DE ARICA

1. Introduccidn,

En esta Anexo nos referiremos al conjunte de proyectos o soluciones, ya sea parciales o alternativos,
tendientes a incrementar la dispoibilidad de -agua potable fundamentalments para la cludad de Arica,
con o que realmentes se esta asegurando su demanda futurs:

Es importants destacar que el abastecimiento futuro de agus potable de ia ciudad de Arica, en
general no significara la prescindencia de otros usuarios. La casi totalidad de las soluciones planteadas
llevan al menos consigo otro uso conjunto (rlego y/o energis). Ya gue el caudal que aportan les
soluciones de importacion de agua, es mayor que el déficit actual, e incluso en aslgunas de eilas, es
mayor gue la demands pobiacional para el afio cuyo sbastecimiento se quiere asegurar, Por esta razfm
& necesario adoptar un sistema de utilizacidn adaptabie a las varisciones tanto de la oferta como & la
demands de modo de optimizar &l aprovechamienta del recurso. Para lograr este sistema dindmico de
administracion, s& propuso en ia parte 111 [a creacién de un Distrito de Aguas,

2. Proyecciones de Consumo.

La ciudad de Arica tuvo en los Gitimos dos decenios una expansion demografica sin precedentes
¥ por ende, la demanda de agua para uso potable e industrial sumentd notshlements, necesitdndose
en fa actualidad un caudal del orden de 370 litros por ssgundo para abastecerla,

La tasa de crecimiento de s ciudad de Arica tuvo un miéximo en el periodo 1952—60 sisndo
esta de 10.9%0. Postariorments la tasz ha disminuido, llegando a 7,.9%0 an sl decenic 1960—70, S8
estima que ests tendencia & mantendrd como consscuencia de la polit ica de desarrolln de los pusbios
dal interior de la Precordillera y Altiplano del Departamento.

Sobre: la base de estos antecedentss, se estima gue la poblacidn de la ciudad de Arica para ef
afo 1990 serd dal orden de 180,000 habitantes, segin se sprecia en el cuadro |1-F.1.

Considerando que |a dotaciém para la ciudad de Arica aumentard para 1890 a por lo menos 360
litres por habitante por dia, como consecuencia del mejoramiento socio—econdmico de la poblacion,
% desprende que |3 demanda dsl recurso hidrico para uso potable sard en esa fecha de 675 |/s.

Por otra parte, &l consumo de agus en la industria, segin el tipo de Industria axistente, es solo
uns fraccibn muy pequefia vy por lo tanto poco significative en relacion al consumo potsble. Se
estima que el consumo industrial ¢ del orden de un 2% del consumo poblecional, por lo tanto,
para 1980 este seria de! orden de 13 |/fs,

En resumsn, el consumo potable e Industrial de |8 ciudad de Arics alcanzars 3 700 litros por
ssgundo en el aflo 1990, considerando consumos adicionales. como es, por eismplo, &l servicio dal
Puerto.

3. Seluciones para &l abastecimiento de sgus de Arica

A través del tiempo y especisimente en los Gitimos afios, s han plantesado variss soluciones
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slternativas para satisfacer la actual demanda y las demandas futuras de la cludad de Arica.

Algunas de estas eoluciones alternativas se encuentran actualmente en ejscucién como es el caso
del Provecto Chungard; otras =& encuentran en etapa de estudio como es el ceso del proyecto
Concordia,

A continuacibn se ressfian las soluciones que s= plantesn para Arica ¥ s interesante. destacar
que todas aquellas soluciones que consideran verter agua en ef Canal Lauca significardn un aumento
de la energia eléctrica generada en I3 central hidroeléctrica de Chapiguifia,

3.1, Proyecio de Chungari.

En la actualidad estd en ejscucidn el "Proyecio de Bombeo de |a Laguna Chungard' v mediante
un canal revestido, conduccion del agua a Is Laguna Cotacotani, Este proyecto significa disponer para
fines de 1973 de un caudal edicional en e Valle de Azapa de 600 fitros por sequnde, dado que ia
explotacién se jniciard con la capacidad maxima de la obra, la qua asciends al csudal antes
mencionado.

3.2. Concordia.

En ls zona de Concordia — Chacalluta existe un potencial hidrico subterrineo del orden de por
lo menos 150 litros por segundo. Esta agua es posible captaria y conducirla a Arica, A este respecto,
el Comité Coordinador de Instituciones de Agus ha aprobado el "Proyectae Concordia Reducido” af
que consiste en estudiar la factibiiidad tdonico—econdmica de la captacidn de agus subterrdnea para
abastecar las poblaciones situadas entre la Linea de la Concordis v la desembocadura del rio Liuta,
Ests proyecto presenta gran ventaja @ interés si se considera gue permitira, mediante extraccion ds un
caudsl pequefio (3050 Its/s), cbservar en forma practica el comportamiento de los scuiferos sin
necesidad de compromster grandes |nversiones,

Bombeo rio Lauca.

El bombeo del ric Lauca consiste en verter =i canal Lauca mediante estacionss da bombeo, las
fecuperaciones que experimenta el rio Lauca sguas sbajo de ls bocatoma del canal Lauca, E punto
mas bajo en que seria econdmico bombear agua al canal es en Misitune donde se estima que-sl gasto
medio alcanzaria @ 600 |/s. La Direccién de Risgo ha estudiado posibilidades de bombeo en Huntume
(Km. B4 del canal) y en Ancochalloans (Km. 13 del canal), Misitune se encuentra unos 55 Kms.
aguas abajo de Ancochalloane por el rio Lauca Se estima que 3 la luz de nuevos antecedentss
topograficos he hidrolgicos se hacs necesario una revisidn complets sobre los lugares mds adscusdos
para la insalacitn de la o las plantas de bombec como asimismo sus respectivas capacidades,

Este proyects, por sus implicancias internacionales, deberd contar oportunamente con la
aprobacidn de las autoridsdes pertinentes. Por otra parte, este proyecto estd @n una ctaps de
reestudio hidrolégico, dsbidamente aprobado por & Comité Coordinador de Instituciones del Agua.

3.4 Planta de Tratamiento de Aguas Servidas,

Fue presentado sl CCIA =i proyecto de “Recuperacién de Aguss Servidas' de la ciudad de
Arica, agus que una vez ftratada podrd elevarse con bombas y utilizerse #n regadio 0 procesos
industrisles. En ambos casos significard gue &l agua subterranea o superficial gue actuslments e usa
para estos fines, podrd ser destinada pars agus potsble. sin que ello signifique disminucion del sgua
disponible para sl riego o la industria,

En una etapa inicial se contsmpla dos unidades de 180 litros por ssgundo cada una, llegando 3
cinco unidades capaces de tratar 900 |/s antes del afio 2.000, Ei costo, considerando emisario, planta,
slevacion y acueducto ascenderfa a alredsdor de EC 30,000.000 v f costo del metro cibico de agus
s2 estima en E© 1,00,



35, Planta Desaladora de Agua de Mar,

La factibilidad econdmica de una planta desslinizadora de agua de mar pars uso potable debiers
considersrse como una alternativa a largo plazo dada la slta inversién que significa v el costo del
metro clibico de agus tratada. De las aslternatives que se visualizan para abastecer a la ciudad de
Arica, s ésta sin duda la gue requiere una inversién mayor: 3¢ estima que ef costo del metro cibico
de - agua seria del orden de ED 2,00,

3.6. Captacidn Caracarani.

Existe actualments en uso una captacion de agus potabie en la quebrade de Caracani (afluente
del rio Lluta), sgua que mediante una aduccién de 160 Kms. de longitud, abastece las estaciones del
ferrocarril de Arica & La Paz La quebrada de Carscarani tiene sgus de buena calidad y s2 podria
captar un caudal dsi orden de 200 I/s

La aduccion ha completado largaments su vida Otil, razbn por la eual, para ponerla &n uso 8
hacs necesario proyectar su reemplamo total, de tal forma de tener seguridad en &l transporte del
agua. Ademds esta aduccion deberd prolongarse hasta ia ciudad de Arica, lo que significa una longitud
adicional de 30 Kms, -aproximadamente. (Entre San Martin y Arica).

Es interssants seflalar que ests aduccidn podriz ser la solucién para abastecer de sgua potable a
los distintos poblados que existen en e Valle del Lluta, dada |a cercania de estos & |a Estacién San
Martin.

3.7. Otras shtwrnativas,

Existen otras fuentes de recursos hidricos que en un futurp proximo podrian explotarse pravio
estudio y evsluacidn de lss mismas. Entre ellos sa puedén mencionar: Meseta adyacents al rlo Lauca,
las Cidnagas de Parinacots, Recargs Artificial parte bajs del Valle de Azaps . Una enumeracion de
estos estudios aparece en forma detallada en la parte |11 del presente informe.



