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En los ultimos -afios ha ‘existido una Constante - preocupaci

instituciones. estatales . por-el desartollo. det Norte.- de Chile,

-a’labusqueda -de’ nuevas. >
‘Uno de. estos-esfuerzos. se ha dirigido a ‘incrementar
‘del-Pesierto de ‘Atacama 4 C:
desde tiempos ‘prehispanicos

pa;:Chaca, Camarones), &nel-loa;

deben conjugarse para que la -agricul-
‘‘tura sea posible: agua coml un conteni-
" do salino tolerable por-las plantas, ca-

“lidad aceptable de suelo, y bondad del

. ¢lima. En el Norte es.dificil reunir estas
"tres condiciones y sélo contados lugares
del” desierto. poseen ‘este don matural.

5 Tiemplos notables de privilegio son-el’

valle de Azapa y los oasis de Pica vy
" Toconao, donde sélo’la relativa escasez
~-del agua restringe los cultivos intensi-
“vos, de alta calidad. - '

- Para‘incrementar las disponibilidades
~de agua se investigan.dos fuentes ba-

‘. éieas: los posibles embalses v escurri-
" mientos subterrdneos de las pampas y -

. de los valles bajos.y las aguas. corrien-
-tes de la alta cordillera. Hermos tenido
~’la suerte de tomar parte activa en es-
“tas investigaciones y es propdsite. de
eite trabajo dar una resefia- de'los ‘estu-
dios. encaminades al- aprovechamiento
de la segunda de las fuentes nombra-
" “das. La profundidad del-esfuerzo alcan-

26 cn. algunas - ocasiones .la. etapa de -
~. proyecto definitivo o 'de antepreyecto;

en otras, queds en la de simple rcco-
Tnocimiento. S

"Fn la mayoria de los casos, €sas aguas.

’ ‘corrientes van a dar a depresiones sin
desagiie gue terminan efil salares.. Se
pierden asi por’ evaporacién y sdlo a

“veces, ¥ en infima proporcién,. suelen:

aprovecharse en el riego -de vegas o

tofedales para’ la alimentacién de au--

quénidos v ganado lanar. -

El lugar comin de estos proyectos;

Tres factores de capital importancia -

la _G'ordj‘l'l_-ega G.cnt.ra'l.'_ _

~-Dicha-ag
o0s en: les

‘Por Ing. Hans -'Nlle_:m_.eyér -F.

como se vera mis adelante, cuando ha-

blemos_en’ particular de cada uno de
ellos, es la dificultad  para sacar -las

- aguas de ‘las. depresiones intercordille-

ranas 'y llevarlas hacia la precordiliera,

desde donde ya es mas facil conducirlas-

hasta el 4rea. que sc pretende fertilizar.
Implica, ‘casi slempre; la -construccién

de un tinel de tres o mas kilémetros;

que es determinante €n el alto costo. de
la obra. Ademds, tratindose de gastos

relativamente pequefios, los: rigores del

clima v las calidades de terreno. obli-

gan a pensar. en acueductos o.canales

rovestidos ‘que contribuyen ‘al encareci-
miento del proyecto.

_Abordaremos uno a uno estos estu-
dios “proponiéndonos ‘un orden geogra-
fico’ de norte a sur. Primeramente; tra-
taremos el problema de la posible cap-

“tacién del curso superior del rio Caque-

na -—la mis boreal de nuestras fuentes
de aguas superficiales—- para vaciarlo
a'la hova del rio Lluta. S¢ pretende in-
crementar el gasto ndrmal de este Gl-

timo y mejorar la calidad quimica de’

sus .aguas."En 19627 se hizo el disefio
completo y-la” evaluacion “de costes de

las obras civiles vara pasar.de una hoya

hidrogréfica: a la ofra, franqueando. por
medic de un-canal y de un largo. tinel

. Seguirdn. cn; la ordenacién geografica -
_ propuesta, los. estudios. que .realizamos -

por cuenta de-la:Direccidn de Riego de

'las fuentes de alimentacién . del curso .
“superior-del rio: Lauca.-Se. trata’ del me:

an-de: parte de nuestras
_ , la que se ‘ha orientado-
fuentes de produccién ‘en feemplazo. de. las-extinguidas.
lds -peguefias @reas’. coltivadas
cuttura;’ en:egcdla siempre - reducida, se ejerce.
lles.transversales del:Norte Grande, (Liuta, Aza-

_ 2! y:enlos pequefos: oasis ‘marginaies -al-pie de ia -
pregordillera andina; tales comoiPica, San Pedre. de-‘Atacama, ‘Togonao.

jor aprovechamiento de Jos sistemas de
las lagunas de Chungara, Cotacotani y

Parinacota para mejorar los gastos me-

dios merisuales del Lauca en bocatoma
y -aproximamos en todo lo posible a la

‘capacidad del actual Canal Lauca. Las

expectativas, cOmo s¢ verd a su turno,

. 50T+ POCO promisoras.

El préximo estudio, corresponde al
de desviacién de] tio Piga desde su
cienca. intercordiflerana, -al interior de

" Iquique, hacia el Oasis de Pica, a fin de

incrementar su drea regada. Lo reali-

‘zamos entre los afies 1958 v. 1959, E!

alto costo de las obras vy los caudales

exiguos del rio Piga, han determinade

que por ahora el proyecto se postergue,
aun cuando -el valor ‘comercial de la
hoctérea-regada es el mas alto de Chi-

* le. En 1959 era de E? 15.000.

. M4s o menos en la misma latitud del
proyecto anterior, en . plena Sierra de
Tarapaci, nos correspondié en 1939 es-
tudiar :las nacientes de los tributarios
del sisterna hidrografice- de Juan de
Morales. Se trataba de buscar una so-

lucién al grave problema de la escasez
de agua.para el tratamiento de los mi-

nerales ‘de. cobre del Establecimiento
Sagasca, en la guchrada de cste nom-

“bre. Las aguadas  mds importantes son

ias de Cowmtuesa y.de Picunticsa, en
¢l faldeo-ponicnte del macize Yarbico-
ya. Juntas forman la. Quebrada de

‘Tasma, reunicnde un caudal’ de unos

30 1fseg. de excelente calidad.

. E,ﬁ__la; Punz de Atacama, al oriente -
del Salar de-Ataéama, hemos analizado




Seccidén permanente ds aforo en ‘alvalle del Rfo: Gaquena, la ‘més boreal de nugstras fuentes de abastecimiento de aguas superficlales.

en | cardcter de reconocimiento, tres
fuentes potenciales de agua de cierta
importancia. El rio Sapaleri, que nace
en Bolivia, cruza por territorio argen-
tino y muere en Chile en el Salar de
Tara, es la fuente de mayor caudal en
la alta Puna de la Provincia de Anto-

fagasta. Serviria para cl mejoramiento .

substancial -del regadio de San Pedro
de Atacama. La calidad de las aguas
del Sapaleri es‘muy buena y el caudal
medio utilizable alcanza a unes 600
1/scg. Sin embargo, la canalizacién del
rio con longitud supzrior a los 100 km,,

incluyende un largo tinel, es extraor-

dinarigmente cara.

El segundo recurso estudiado cs. el
conjunto de los rios Alitar y Quipiaco,
que tienen por base de equilibrio al Sa-
lar de Pujsa. Sc proponia con ellos re-
gar el Oasis de Toconao, de reconoci-
das bondades.

Finaimente, ce estudid el posible
aprovechamiento’ de estas-aguas frescas
canti para regar la desembocadura de
Ja Quebrada de- Algarrobilla, en’ el
Salar de Atacama. Favorecia este pro-
yecto a los agricultores y pastores de los
puchlos-atacamefios de Socaire y Peine,
La calidad: guimica de las aguas de la
laguna es bastante dcficiente, pero se
podria esperar gque mejorara en umn -
gimen- de’ aprovechamiento por- reduc-
cién de la evaporacién, y con el aporte
de varias vertientes de agua dulce gue

la alimentan. Afin asi; el gasto peque-.
fio aprovechable no justifica por ahora.

la inversién.

Los reconocimientos de- los rios Sa- '

paleri, ‘Alitar y Quipiaco - los hicimos
efi la primavera de 1959, y el de lagu-
na Miscanti, en Octubre de 1961, '

1. PROYECTO. DE CAPTAGION DEL RiO
CAQUENA

Introduccion

El proyecto comprends dos. irmpor-
tantes aspectos: a} la obra de ingenie-
ra civil, de captar el rio Caquena y
cenducir- sus_ aguas hasta la-hova del
#io Lluta: y, b) la programacién del
aprovechamiento de la Laguna de Mis.
tn el valle mismo de Lluta o en las
llanuras desériicas que se extienden por
la. dostz al norte de Arica. _;

“En 1962, la Caja ‘de Colonizacién
Agricola {hoy Corporacién de la.Refor-
ma Agraria), asesorada téenicarnente
por la Direccién de Riego del M.O.P.,
nos encomendd la realizacién del pri-
mer punto, es dreir, el-disefio -de .las

phras de: captacién y la determinacion-

de’ sus costos. - La segunda: parte, que

involpcra entre otros el estudio de los
beneficios del proyecto, no ha sido atn
abordada. - ) :
‘Aspecto geogrifico

[l irea. que abarca el-proyecto, que-

da situada en el extremo nororiente de
ia -Provincia de Tarapaci, en el Pepar-
‘timento. de Arica, a una-altitud: cerca-

na a los 4200 msnm. El valle del

(aguena se desarrolla en’el sector mis
boreal del altiplano ariquefio ‘—partici-

.2

pando’ de ‘las comunas de Putre v Ge-
neral ‘Lagos— y, mis adelante, en’ te-
rritorio boliviano. - B

Por su altitud, que condiciona ¢l cli:
ma, la vegetacidn y la vida humana y
animal, y por sus caracteristicas geolé-
gicas v topograficas, el paisaje de esta
regi6n se identifica con el llamado de.
“Puna Brava”: una alliplanicis suave-
mente ondulada, de gran extension, sur-
cada por rios’y arroyuclos que nacen
en vertientes v “boledales” (vegas) y
cubierta de una vegetacién xeréfila, con
predominio de la tola y de pastos duros.
De esta meseta surgen -los Jmponentes
conos de-los volcanes cuaternarios, cu-
yas cumbres sobrepasan a veces los seis
mil metros de elevacién.

Dos cordones orogralicos de rum-

‘ho aproximado norte-sur confinan la-

teralmente el valle de-Caguena. Una
tercora cadena transversal —orientada
de Oeste a Lste y que une los Nevados
de Putre a los de Payachata— sirve de
cabogera a la depresién, separdndola
del eurso superior del rie Lauca y de las

-fuentes que lo-alimentan. En ¢l faldeo

rorte de ella sitian sus nacientes Jos

principales tributerios del Caguena.

El cordén del flanco peniznte recibe
el nombre -de Cordillera Central v se
extiende desde los cerros de Caracara-
nz, en el extremo norte, hasin el maci-

zo de Orcutungo, un centenar de kilé-
.metros més al sur. Se ubican en eila

cumbres y serranias de importancia
__con elovaciongs muchas, vects supe-
riores a 5000 m—y los diversos por-

-tezuelos gue dan accese al Altiplano.




Por el Este, se destaca un elevado
cordén -que sirve de. limite fronterizo
con Bolivia. En el sector dé nusstro in-
terés, comienza esta cadena con el mas

alto de los Payachata —¢] apagado vol-

cin. Parinacota (6330 m)— y va dis-
" minuyendo de ‘altitud ‘hacia ¢l norte,
para dar lugar ala altiplanicie abierta.
Daos portczueios en.¢l p“rzmten el paso
a Bolivia.

El rio C'aquena nace en los faldeos

nor-poniente de los. nevados de Paya-

chata, entre los 'dos conos gue constltu-'
yen este grupo. Se desarrolla su’ curso.
superior en un valle ancho, cubierto dé
bofedalés, cerrada su' caja por los talu- .

des de las terrazas- ddyacentes; Sobri

éstas o en las laderas-de;:los-promonto-
rios mas 5_0bresahente% se ublcan Tas.ca- .
estanmas 5 cuy(}s ffanados'

sas. de las
pastan encl valls;

Recorre el rlo Caquena. en. tcrntomo'
netamente okiléne e dxrecczon nortes -
sur, aproumadamente 25 kin'sirve, en’

seguida, dg -linea fronteriza por otros
25 km entre Chile y Bolivia, para in-
‘ternarse; luego en este pals 'y recorrer

en el Altip}aho unos 20 km antes de.
su junta al rie Ushusuma, Es. éste un
tributario importante del Mauri y am-.
‘bos nacen en la vertiente oriental de;

las cordilleras del Alte. Perly; dirigién-

dose . hacia Bolivia. EY hﬂI_auri tributa

en el rio Desaguadero.

Fn el sector chileno, el rio p;mcxpal R
recibe sdlo un afluente de clegta-impor-

tancia, Es el rio Colpacagua que le cae
por su izquierda, unos seis km aguas
abajo del pueblo de Caquena. Drcna
éste con innumerables quebradas la- ver-

tiente nororiental de la cadena trans- -

versal que mencionamos. Los otros tri-
butarios del curso superior som pegue-
fios cursos de agua que caen desde el
lade derecho, muchos de los ciales solo
aportan caudales enla Lpoca de las Tlu-
vias.

En el sector en que el rio hace de’
frontera, recibe por el lado: chileno. el

importante aporte del rio Cosapilla que

es el que drena la vertiente oriental de

la cordillera del mismo nombre, cu-
bierta permanentemente de nieve.. El

aporte' del Cosapilla hace cambiar cb
nombre al Caquena a.partir de su con-
fluencia, tomando el de -este prmcxpal'-‘

tributario.
La hoya hidrografica comprometlda

aguas arriba de la bocatoma £s de 440-.

kllemetros cuadrados.

En el -aspecto geoldgico general,
dominan .en ¢l valle del Caquena Jas
liparitas, las tobas lipariticas, los sedi-
mentos provenientes de la- destruccidn
de cllas y de otras rocas mds antiguas,

disponiéndose en mesetas ‘que de%{:len-'

Otra

den suavemente hasta el valle

MOMYS S

formacién muy conspicua, que se en-

cuentra en especial frente al pueblo de
Caquena,. esti constifuida por los ce-
rrillos de lavas basilticas o andesiticas,
seguramente; de edad. cuaternaria, aso-
ciada’a‘la anticua actividad de los vol-
canes apagados de este sector’ cordille-
rano. Recucrda en todo a las cerrilla-
das de lava de la vecina regién dc Pa-
rinacota y de Ia laguna’'de ‘Cotacotani.

. La fauna: silvestre es la habitual en
el altiplano.’ ohlieno._ Entre. Jos mamie-
ros pueden anctarse la vicufia (Auche—

mia-vicuna), ‘pastando enlos. faldeos y
-quebradas-alejados: del valle;-1a’ vizca-
cha { Lagidium viscacia), escondida en- -

tre los riscos-mas- inacecesibles’ o cntre
los: b]oques de lava; la sarteneja .(Cle-
;-que-acusa su presencia por

los 1nndrnerab[es hoyos que de]a en 103

blcn representalda por varias: esp“cu:s de”
_aves acudticas: ‘pates, taguas y guaya-.
tas (Chloephaga m(’lanoptem) Fl suri

o avestruz de Tarapacd se.ve poco cn
esta zona-del Caquena.- Otra ave {re-

cuente, notablc por-labondad de su’

carne; ¢s un’ tipe grande de pardiz

namotzs ﬁmzﬁlan 1) denommad:l Rty
187, e Caymard; por .su caractensnco_

SilbldO

‘La flora tampoco presenta novcda.—.

des con respecto. a la-del résto- del. Al

tlplano La Alareta {Laretia aenulis)

ocuna ‘les altos faldeos, qobre log 4300
metros, y- constituye el mis preciado

combustible. Casl slempre "asociade a.
~ellar
—inico que- grece en estos altos para-
jér— llamado quriiua, {Polylzpis inca-.
. na), 1itil para hacer carbén y para las

fe encuentra - el frondoso  drbol

construcciones indigenas. Otro’ combus.
tible bastante prcemdp aungue. de in-
ferior. calidad, es la tola, profusaméntc
difuridido sobre las pampas. .|
Sobre los 3.800'm aparecen invaria-

blemente "diferentes especics de grami--
neas o'p‘astos duros con el nombre ver-

nacu]ar de “paja brava”, gue propor-

ciona talaje al ganado y se usa para -

techar ‘las casas.’
“En el valle mismo o cn las inmedia-

cioncs de: las wertientes sc encuentran, -
los -llamados’

como - verdes  alfombras,
hofedales -, {vegas), formacmn vegetal
muy compacta, caracterfstica de Ias Z0-
nas regadas.en estas alturas, constitui-

das espccmlrnente de -gramineas {ishus)’
- y_junquillos,.de importancia fundamen-
tal en el tala]e de- los- rebafios de lla-~
1as y-alpacas. Son, fomentados ‘estos
bofedales - por el riego “artificial - que’
' practlcam log pastores, derivando de la
corriente ‘principal -pequefias- acequias.

“EI - clima predommante es. el este-

pario- de a.ltura Las prempltac fones son

3 .

_ homenajé z Santa Rosa,

Cpuehlo..

seras.

vehiculos -motorizados.

relativamente abundantes y se produ-

" cen en Jos meses de.verano, con un pro-

medio-anual del orden de 350 mm de
agua. caida, Las temperaturas son ba-

- jas, especialmente en las noches, donde
-aleanzan minimas de varios grados bajo

cero (hasta —30°C y frecucntemente en

_verano hasta —15°C). Los inviernos son

muy frios, aun durante las horas de sol.

La escasa poblacién de la zona, de
origen colla. ¢ aymaré, se encuentra di-

. seminada a lo largo del valle en “es-

tancias”, donde los pastores viven la

. mayor parte del afio-al cuidado de sus
- -rebafios.. La -poblacidn del sector: chi-

leno,. es -decir del curso’ superior del
valle ‘del Caquena, estd repartida-en
veinticuatro de estas estancias, catorce

.ubicadas al lado izquierdo y diez-en .el
- derecho. Calculamos. que. retinan . entre
1 - todas-unas diez mil cabezas de ganado.
: -"-_Pre;umzblemente en el sector fronterlzo
“haya otras dicz mil cabezas.

En mitad del curso superior del va-

e se arbica el pueblo de Caquena, con

una- treintena de casas di»tribuidas al-

" rededor de su-iglesia: La escasa activi-
_dad norimal de este pueblo gira’ en tor-

no de i escuela y al retén de.carablm_
ros:, Por el 30 de agosto, sin embargo,

la aldea cobra inusitada vida y agita-

citn - con motivo de la flesta religiosa en
patrona.del

Be vive alli de la erianza de au-
quénidos y de pequefias artesanias ca-
‘Un minimo comercio sc sucle
ejercer con las aldeas de la Precordi-
llera —Putre, Socoroma, Bdcn— o en

“las estacioncs ‘del ferrocarril de Arica

d La. Paz, con intercambio de animales,
mantas- y cuerdas de lana por los pro-
ductos  agricolas de. los valles: papas,
maiz, ajk. :
- Dos - accesos - tiene Gaquena para
El camino- de
mayor transito es por la ruta de Por-
tezuelo de Chapiquifia vy Parinacots,

. con un regorrido de 60 km desde ¢l

primero de’los puntos nombrados. A

“su vez, Portezuelo dista 120 km de

Arica, Presenta esta ruta varias difici-

les pasadas v se corta en el verano.
‘El otro acceso se hace desde Bolivia

a través del portezuclo de Achuta, di-

ficiimente - transitable aun para los ve-
'hr.cu'los mejor dotados. :

ASPECTO HIDROLGGICO

Gasto del Proyecto.—No se dispone

“de una estadistica continuada de los
_.caudales del rio Caquena, sino de al-

gunos aforos aislados, hechos durante
los afios 1949 a 1953 por la Dirececidn
de Riego. Felizmente estas mediciones




se hicieron en corridas simnultineas con

las ‘de otras corrientes del Altiplano de
Arica, entre las cuales se cncuentra el
rio Lanca. Intefrumpidas las observa-

ciones en un- periodo de cinco afios,. se
reanudaron 56i¢ en. Octubre de 1961

¢on ocasidn del presente proyecto: Des-.
de febreroide 1962.se encuentra en fun-

‘ciones una canalizacién ‘o seccidn. de
aforo permanente (Foto 1), que se lee
dos -veces a la' semana.” Los- aforos- de

esfe Qitimo periodo son también: simul--
taneos con los del Lauca, Esta clrcuns-

tancia ha: permitido . establecer-una. re-

lacidn entre Tos: gastos -de ambos -rios.:

En la gran mayoria de los'casos; el gas-
to' del' Caguena resulta superior ‘al dsl

Lauca a larsalida de las Ciénagas” de’.

Parinaicota, con valores para la. razén

" comnprendidos ~entre - 1,20 a . 2,18: Por
‘otra parte,.las hoyas hldrcg_raflcas de €
wtre i lar raztn

T ambos rios "guarduE
1,60, siendo ambas de’ caractLristlcas
muy semEJantcs

Tomando en definitiva’ 1,60 como

factor de multiplicacién, hemos recons-
tituido la- estadistica de gastos medios
mensuales del Caquena.-a partir de la
-det Lauca, -que cuentacon trece. anos
- de observacmnes seguras y que ha sido
muy bien estudiada por Endesa.

La. Ilsta de aforos del Caquena de-
muestra - ‘que ‘los’ caudales -de " este’.rio

han ex\penmen'tado una disminucién a _-t€.junto |
¢l agua de. buena-acepteble. La reac-

-partir de . 1952; hecho que s ha ido

comprobando en; cas1 toda el aréa .del

Nortf:

La observa\:lon de la esta,dmtma de
los: aforos directos . y: de la’curva’ “de-’
tia ‘de los gastos, pareceria indi- -

“car- gué el g"xsto -de: 1,50 m® [fseg. ‘dishe:

* ria eleginse para’ el ‘disefio delas obras.

de captacmn Sin emba.rﬂo, 5188 co
ue el t11n91 tmvcs_-d E

del‘ proyecto, debe’ excavarse con su:-

~iclbn mlmma de mas. o menos 4. m', 8z

justifica séleccionar como gasto del pro-

“yceto 2:m*/seg., cifra que en definitiva

se’ adoptd.

Calidad de las aguas—S8e dispone de
una docena de andlisis quimicos de las
aguas-del rio Caquena, sobre muestras
guc van desde Julio de 1961 a Mavo

de. 1962. Ta conductibilidad promcdlo
. resulta de-908 M. Mohs, lo gue permi-

te'. junto con los otros: indices califlicar

cién pr: oscila entre 7,5 y -8, es decir,
las ‘aguas son 11gera.mente alcahnas. ¥
boro’se mantiene alrededor de 3 PPM,
no presentando inconvenicntes de. gra-
vedad ‘para el uso del-agia en la agri-

o éul:tUr:a, L

':DESCRIPCION ‘DE LAS _OBRAS

obras de capt' iom, que per:mu-
: Jas-aguas delrio. Cague-
na hasta un subafluente del rio Lluta,
5e (,o-mponen de do> parth prmupales

fga,mffa ZDNA DEL . -
T PROYECTE
aguer:a
armac::fa

CBOLIVIA




un canal revestido de 13,800 km, de
‘rumbo general noroeste, que lleva las
aguas desde la bocatoma hasta el pie
de la Cordillera Central;

zuelo: entre los cerros Pacucagua. y
Lexone, : destmado a franquear dicha
cordlL{era.. :

Como. ohra complementama aungue
de gran importancia en la: ‘Instalacién

tglgsia de Céquena

Bofedalss en el valle de! Caquena

_ ] la otra, méas
cara v, dificil gue aquélla; es.el tinel
de 3.900 m proyectado bajo el porte-

de faena yen la etapa de construccion,

se -proyectd un camino ‘de 50 km -de .

longitud de acceso ala boca de entrada
del tune]

Ganal.AEl canal se estacé-con pen-

“diente uniforme de 0,0008. Su bocato-
‘ma’se abica unos tres kilémietros aguas -
abajo de la- junta del rio C'olpacaciua-

donde’ uma -loma paralela al -tio pro-
vora un angosta,mlento del valle, sin 1le-
gar- a:consfituir una garganta. "En sus

-primeros 3.200 in de-e%ta{.:ado, se - de-

sarrolla-el canal en faldeo suave de po-
cos accidentes topograficos. Mds -ade-
lante la ladera aumenta bruscamente su
pendiente transversal hasta convertir-
se en un. acantilade rocoso entre los
kilémetros 5.800 v 6.300. Sigue um te--
rreno-de pampa_arenosa, suave y sin ac-
cidentes, que- alcanza hasta el :borde
mismo de la, Quebrada del Chape. El
trazade abandona la terraza para diri- .

" girse a la-boca- de entrada del tanel, en

contrapendiente por el talud derecho.
de la citada quebrada.-Antes de la en-

“trada al tanel, -atraviesa ésta; con un si--

fén- de acero de 75 -m.’de longitud y .

- pequeﬁa ‘carga.

-El canal se ha proyectado integra-.

;‘mente revestido de’ concreto, en aten-
~cién a-lacalidad arenosa de los terre-
£ nos’y a-su ‘conservacion futura.

‘La obra de arte pl‘ln(:lpa,l del canal

TesTa bocatoma Be desviardn las ‘aguas

del Caquena hacia la margen uqulerda
del:valle. Por dicho costado queda. éste -

. confinado. por ina larga loma rocosa
- con grandes bloques de lava queel rio
“no-puede rebasar ni erosionar. Ha sida

proyettada para captar Gn’gasto méxi-

‘mo de 2,0 m¥/seg, que es fa capacidad
: gemral adoptada. Se bloquca el curso
. «el rio mediante una barrera —verte-

“derode 15 m de ancho, precedida de
un-amplio canal de aduccidn en ladi-
reccidn del valte. Hacia el lado derecho

de la barrera se consulta un murp -— .
cortina de casi 230 m-de lonigiud, des
tinade'a preévenir que el rio discurra en
otra -direccién - y a -evitar. derivaciones
furtivas del cauce printipal. Dos gru-
pos de compucrtas permiten jugar con
las aguas, ya sea para derivarlas hacia
el canal principal o vaciarlas por el ca-
nal de descarga-que retorna al rio.

La otra obra de arte de cierta’ impor--

" tancia en-el canal es un sifén de acero

de:75 m de longitud, destinado a cru-

‘zar-la Quebrada del Chape, uniendo gl

punto extremo del canal con el thnel.
Sicarga méxima es de s6lo 4- my su
dlamt:‘tro, de 0,80 m.

Tiénel—La mayor obra que posee.
el proy(,cto de “Captacién del rio Ca-
quena” es el Tinel Caqucna, con que
se pretende atravesar la Cordillera Cen-
tral en el amplio portezuelo gue sepa-
ra los cerros Pacucagua, por el Sur, y

-Lexone, por el Norte. Representa Ia

parte mas onmosa. del proyecto. v fija

- su_plazo de construccidn. Las dificulta-

des derivan de su excesiva longuud

- que alcanza a 5.900 m y del excesivo:

techo, que no permite abrir mis que

-clos frentes intermedios trabajables. a

través de un pique de 108 m. El techo




méximo alcanza a 260 m y todo el-ter
cio central -posee un techo Superlor a
160 m.

El trazado va desde la boca de £n-
trada en la Quebrada ‘del Chape, pe-
quefio tributario del ‘rio Cagitena, has-
ta'la Quebrada Minasa, que es afluen-

-te del rio ‘Colpitas, en la vertiente del

Lluta; destino final de las aguas. El {ra-

zado se ha elegido-de modo que redna
el -maximo de ventajas posibles dentro -
de la dificultad general; es el mds cor-

to y de-mis-bajo techo; corta las. anti-

guas- fallas del cordén cn forma -nor+
mal; se aleja lo mas posible de la for--

macién tobifera que circun-da al Pacu-
cagua, :
El aspecto - geolégico . fue abmdado

por. el gedlogo: dei Instltuto de Investi-

gaclones Geo_lo"xcas destacado en Ariga,

. don Raiil S‘a,la_s'OIivaresl‘-Hizo, UA-PECO= .

- palme el camino toma direccién franca

al morte, evitardo la wuelta-initil por.
€l poblado de Parinacota, que hace la:
actual huella a Caquera.

La longitud total de la nueva via es
de 50 km y su punto de. término es el
borde sur de la. Quebrada del: Chape
donde enlaza. con la 1ltima. parte del
trazado del-Canal y con.la boca de en-
trada-al tinel.. -

Se provectd con un:perfil tipo de 6, 0.
m - de anche, quc se_considera suficien-

te para-una via de trdnsito limitado, de

aceeso: a-la censtiviecion «de- una. ‘obra.

Se: hanaprovechado para el trazado
'expianadas o.faldeos-de terrenos suaves
o de tierra serd de bajo - -
costor Las obras de_arte rna'

CUYo; ROV

“nodimients’ en7ios ‘primeros dias.de T

Abril de 1962. En su informe: establece
que “las rocas que: atravesarfa el timel
en . su constru'cmon estaran forma.da‘;
per una toba brechosa. en sus pume,ros
metros y luego por upa secuencia -de
-concr]omerados y areniscas’ verdes. y ra-
jas ‘con mtercaiacxones “de coladas de
andesita’. Au1e0a, ‘que c_I_ac_t_uaI tra-
zado -del tanel parece corresponder a
una buena solucién para la obra y es-
tructuralmente deberd atravesar una zo-

" na de discordzncia v:dos posfbies zonas,

de fallas perpendiculares”.

Las ‘perspectivas deducidas de esta
' visita ocular son favorables. Sin embar-
@0, la certeza sdlo se conseguird haclen-
do la prmpeccmn geoldeica cleflmtwa
con 4 ¢ 5 sondajes exploratorios.

El trazado se materializd en &l perfil
del portezuelo, después de e‘iecuta,r una:
triangulacién. previa de precmlon apo- -

yada en dos bases y en 21 vértices de
COnCreto.

Fl tiinel se ha proyectado sin revestir,
con seccién minima de trabajo, en for-

ma de medio. punto cle 2,0 m de base’

v .1,0:m de radio.

Camino. de acceso.~La ejecucion del
camino de acceso a las obras de capta-
cién del rio Caquéna es previa a la
construccién de ellas,

Para llegar-al Caguena s¢ adoptd la
ruta a través de Portezuelo Ghaplquma
que cs, a huestro juicio, la mds conve-
nicate. De Arica a Portezuelo’ hay apro-
ximadamente 120 km de camino con

trénsito establecido. desde hace algunos

afios. Desde Portezuelo se puede viajar
sin dificultad por unos 35 km en el ca-

mino que conduce al ‘pueblo de Putre.-

La via cstudiada sc separa de dicho ca-
mino en un punto cercano al luear de-
nominade Las Cuevas de Putre; dondé
ubica su kilémetro cero: Tesde este ems-

- hizoiun ani

CO‘;TO ‘DELAS OBRAS v BENEFICT.O"-S DEL
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desfavorables'que derivan- de la riguro-

‘sidad -del .clima, de la altura oy del ais-

lamiento en- que éstese’ desarrolla. . Se
consideraron Jornales s altos.
dlrmentos rnas bajos que en ot
nas del pafs.

Para_ el efecto de la adqummon de'
-la maquinaria en el extranjero se caleu-

16 con el precio oficial del délar de
entonces, de E° 1,10. '
El rubro maguinaria, sin embargo;

no ticoe en- este proyecto una infiven-

cia demasiado fuerte.

+ El estudio -econdmico del tunf-l de- -

mandé cl miximo de prescupacién.

Las condiciones - especiales del .pro--.
yecto, ex:g;eron un: caleilo rigureso de
los “gastos -generales, que “resultan, en’

nuestro -caso, muy superiores a - los ‘de

plazo largo-de construceidn.

Lag cifras del presupuesto en la fe-
cha -indicada, “eran - las smu:entes en
rfrandes partldas

-Costm dlrecto Canai Ca- '

390000

quiena
" Costor: d1rect0 Tunel Ca- T
Squena., - 1.610.000 -
Total costa dlrecto B __2:.000..[},0-.0—
Gastos generalgs .~ 1.689.420 -
: Cammo a C‘aquena ©°333.000
Indemmnizaciones €n: el e
V’ille Caquena ' -200.080.
Total costo del p1oyecto E‘:‘ 4.222420°

6.

is-detallado de los precios -
umtarlos a,phcablt,s al’ proyecto en. el
que-se -“consideraton " todos  los “factores-

“tens
."-faé.-' :

El tiempo de e]ecuczon de la obra
serla de 4 anos: ‘

" Beneficios—Se da una idea muy ge-
neral y somera de los-bencficios que po-
dria reportar para el valle del Linta la
construccién del proyecto: El estudio
definitivo de este aspecto econdmico es
delicado y complejo. Imiplicd -abordar

"en forma inteoral tode el prc';blema
~agrondmico e hldrologlco del prlmer
: val e -de Chlle :

A plopcmto del estudio hidrolégico,

“se dijo que la estadistica del Caquena
. fue reconstituida a partir de la del Lau-
‘ca; “Con ella se puede establecer un
gasto . rcpresentatwo promedio  anual;
¥ que serd ¢l términe: medio de’ 16s pzo—
" medios .anuales dwpombles de 12 afios.
Dich valor' es:1, 33 m3/se£{, y rcp1esen-

S: _por: otra narte, c0"151dc1a|mos “wna
: “tasa de riego anual para. ¢l valle de Llu.
.-__ta de 18 000 m# por. Hi ¢ J
: “que 'se usa-en cultivos semejantes en
- San, Pedroi-de” Atacama), concluimos
“Hue, el volumen: recuperado al Cague-
“ng permitiria regar una’ sunerficie nue-
'va de 2, 340 Has

'.-De acuerdo con las mfra‘; de costos,

“lay hectirea regada.en el valle de’ Lluta
_por concepto ._de las obras [undamenta-

de _captacion -del Caauena, tendria

un-valor de EY1.800. A primera vista,
" el coste es alto para las actuales. condi-

ciones de preduccién del valle,. 8in em-

- bargo, sélo un estudic econdmico podra
* dilucidar en definitiva este asunto.

- En cuanto a un posible desarrollo hi-

“droeiéctrico, cabe sefialar que no se ex-

tudié con detenimiente, por cuanto
ENDESA no manifesté interés en- él. Gon
fa Central Chapiquina y su futura am-

jphacmn £NDESA espera poder abaste-
cer, holgadamente los consumos del Va-
“lle.de Azapa y de¢-la ciudad de Arica,

: -,.a. 10 rhenos.en los. veinte afios venideros.
otras obras del pafs; debido a que la’ .

dificil traba}asblhdad del tanel: exxce un': '

En todo caso, las conchc;ones topo-
eraficas a la salida del tincl Caguena
nio. son muy favorables para un aprove-
chaniiento hldroelectnco debido a que

Ja Cordillera Central en ese sector des-
" ¢iende hacig el Oeste. en un plano
*inclinado de relativa’ peca: pendiente.

-Clontrariamente a.lo que sucede en la .
‘abrupta precordillera de Chapiquifia
- donde se consiguen caidas de 1006 m,
-en el. Gaquena no crecmos posible su-
. perar una altura dc 200 6 250 metros

(Pn la Quebrada-de Allane):

Si consideramos el gasto de 1,33 m?
por segundo como promiedio representa-

tivo. del rio-Caquena, podemios esperar
una. nrenc:racmn de 2.600 a 3.300 HP.




