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RESUMER

F1opresente informe corresponds a una roseha de los trabaios realizados
por la CorporaciGn Nacicnal Forestal {CONAF} IV Regidn, en la construce

kv

n de captadores {(Atrapanieblas}, para la produccidn de agus provenien

Con fondos provenientes ¢el Centro internacional de Investigaciones pa
ra el Desarrollo de Canadd {CIIDY, COM

&

AF inicid en 1987 su participacion
an el proyecto "Camanchacas~-Ciile" en conjunto con el Atmospheric Eﬂvi
ronment Service de Canadd [ALE.S.), la Unlversidad de Chile y ls Ponlitl
cia Universidad Catdlica de Chile.

Fn oeste proyecto a COWAF le correspomiliG concretar los obietives de ca

raciler aplicado a la investicacidn llevada por 10s oires organismes. La
actividad principal llevada g cabo correspondid a la construccicn de
2400 mZ. de superficie de captacitn,en unidades de 48 y 96 mZ, del iipo
“eortina®, consistentes en barreras de malla Diastica dispuesta entre -
dos postes de madera, sostenida por cables galvanizados.

Los Atrapanieblas fuercn intercopectados medlante un sislema de tuberias
que actualmente conduce el agua producida a un estanque de 24 mid.

Los trabalos se realizaron en el corddn moniaboso de Bl Tofo, distante
63 k. al Norle de La Serena en la IV Reglén, Chile.
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INTREOGDUCCION

Hmitante para el desarrcllo de las zonas dridas de Chi
le es la falta del recurso agua, lo cual Dmpide el crecimiente de ac
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gricultura, la hgnwrfu, ta  ganaderfa, la

Esta situation ha impulsado el estudio y bisqueda de fuentes de  ob
tencién de agua, ya Sea a través de pozes profundeos, acumulacién  d

de escorrenifa, y ehora, en este altimo tiempo. a caplar el aqua

Esta Gltime alternativa se presenta como una posibilicad real, si se
era 1os resultades de los trabajos experimentales realizades

ia Universidad del Norte, la Pontificie Universidad Cath-
iica, y otros organismos.

En el caso especifico de £l Tofo, CONAF viene trabajando en este bu
gar desde principios de la década del cchenta, en proyectos Cuyas
activicades principales estuvieren orientadas a definir disefips efi
cientes en la captacidn y los usos posibles del agua.



Las condiciongs presentes en El Tofo colaboraron positivamenie para
lizacibn de estos proyecltos, ya que el sector preseniaba milti

a
es ventaias,enire las cuales se puede mencionar las siguientes:
Fé i1 acceso a la cumbre, una formacion montafioss cercana al i
{6800 metros), altitud favoreble (600-800 m.s.rm.} v una condicidn
social extrema del poblade d ngo, ubicado a los pies del cero
£l Tofe, cuyos 460 habitantes carecen de agua para sus  necesidades

bdasicas.

OBJETIVO

bi objetive central de la actividad desarroliada por COMAF en el
marco del Proyecto "Camanchacas-Chile”, es suministrar agua potable
proveniente de las neblinags costeras a los pobladores de s calets

Chuengungo.

Este obletivo se logrard mediante 2 fases,en una primera etapa  con
la produccidn de aguaa través de la construcci6n de capladores  de
nebling, que constituye 1a finalidad de este informe, y en una segun

da fase,la conduccién y distribucién del agua al poblado.




3.- ANTECEDENTES GENERALES DEL AREA DE TRABAJO

3.1. Descripeion del lugar:

El antiguo mineral de hierro de £l Tofo donde se realizd o) proyecio,

osia ubleado 63 k. al

1
718150 W), se accede a el por le carretera panamericana norte hast

el Km. 57 y por un camino ripiado 2 6 km. al poniente de ésia,

Norte de la cludad de La Serena (299267 S

3

3%}

Bl cerro El Tofo a 800 m.s.n.m. se encuentra entre 2 cordones ronta-

fosos, ei Carmelitas por el Rorte con 998 m.s.n.m. vy el cordon  Sar

cos de 1056 m.s.num, en su extremo Sur, formando una sodia Tuna £1K -

puesta al océano y los vientos del Jestie.

3.2. Clima:

Ll sector de E1l Tofo se encuentra en la zong de influencia del anti-

cicibn del Pacifico o zona de Altas Presiones, ejerci@nﬂe un  papel

moderador de las precipitaciones que alcanzan a los 70 mm. anuales

como promedio.

El cltma es de Desierto Costero con nubosidad abundante {(Bin seqln -

clasificacidn K@eapenﬁ) caracterizads por el desarrollo de frecuentss

nubosidades y neblinas matinales por influencia del océano,



3.3.

La temperatura sedia anual alcanza a 1os 15%C con oscilaciones térmi
cas minimas, que van de 18°C de temperatura media mensual en los me
55 mAS calldos s 1290 en los meses {de invierno.

Le humedad relativa prowedio anual alcanza al 83% sresentando
I3

L
-
L2

Mh

T
diL0s et verano.

valores mds balos en 1os weses de oloic ¥ 3

La velocidad del viento presenta un cic¢lo anual blen definido con un
minimo en 103 meses de otofic e invierno, para luegd aumentar en pri

mavera y hasta un mdximo en los meses de verano. La medla anual pa

ra 3 horas definidas { 09 hrs, 14 hrs, 19 brs.} es de 4.5 km/hora,
17,5 kmfnora v 10,6 km/hora.

La direccibn del viento cbservada en El Tofo muestra una marcada per
sistencia de la direccidn Gesta

Hidrografia:

£] sector de la cuenca de Cruz Grande que nace en Bl Tofo a los 800
m.s.n.m. ¥ culminag en la desembocadura sl lado del pueblo de Chungun
ao, corresponde a una quebrada princlpal que Corre por un Lerrenu
muy abruplo y cop una Tuerie pendiente,



Es una guebrada seca con corrieptes de agua $61n en épocas muy Ly
viosas, itiene ung exiensifn de aproximadaments 7 k., For espacio de
3 k. haste su curso medio, presenta unag orieniacion S.E.-N.W., ¥
desde estle punto, por otros 4 koo, fleva una orientecidn EW. hastia
llegar al litoral.

3.4. Vegetacitn:

el ecasistans Bl Tofo-Ch
r

Tica Con especies o

¥ daral costero de lenio desarrclio o

irregular., En la

quebradas donde existe mayor disponibilidad de

[ .

agua ¥y un suelo mds permeable es posible encontrar mavor abundancia

de vegetlacitn, caracterizada por espacies espinosas y plantas peren-

ire las éspecles arbustivas més caracteristiicas se pueden wmenciorar:

~ Oxalis gigantea {churgui)

4
- Heltotropum stenophyllum  (palo negro)

- Ephedra andina  (pingo-pingo}

- Reichea coguirbensis  {lucumillo}
- E_z;;}ho sia lactiflua  (lachero)
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Dentro del grupo de las cactaceas s posible ergontrar:

~ Echinocactys goultar  {cactus chico)

- Trichoceraus qumimbengis {quisco)

~ Trichocersus candilaris  (quisco candelabro)
- fulychniatacida  {copan)

- Eghimocactus spp, {sandilidn)

En relacifn & la formacidn herbdcea esta se encuentra representatla

por los géneros:

- Calandrina

o

dolana

{

i

Atriplex

- Silvacs

PROBLEMATICA DEL AGUA EN LA CALETA CHUNGUNGO

Actualmente viven en Chungungo alrededor de 70 familias que sufren
constantemente el nroblems de la escasez de agua. Este recurse o3
tisvado o la localidad en camiones algibe cada 10 dias, <on un costo
de 31 el litro {US34 el m3.) el cual es subsidiado en un 50% por el
municipio de La Higusra,



G

Enie abastecimiento es totalmente inseguro. ya que el desperfecto del

veniculo clisterma o el corte del camine en ocasiones de lluvia o

rrencial proiongg atn mas la espera.  [e esta forma, los pobladores

deben enfrentar algunas situaciones dramdticas que ayudan a condicio

-

nar determinadas formas de vida gue no contribuyen en nada a su  bie
neg

@
{‘J
-5
+

=

El sistema utilizade por los rasidentes para acumular e agqua distri
buida por ¢l camidn, es a base de contenedores de metsl de 200 1i-
tros de capacidad., Con el uso estos tawboress se oxidan ripidamernte

agregando una nueve componente negativa a la calidad del agua. Poyr
otro lado, aluunas personas no disponen de contenedores de 200 [i-
tros, otros tienen mds cs dos y oiros no disponen del dinerc para -
comprarios, convirtiéndose este sistena de abastecimiento en una  en
ant

&
trega discoriminatoria e insufict

Como consecusncia de esta situacion se presenta en la poblacidn un
gravisimo problema de higlene, que derive en enfermedades tales o
o sarna y pediculosis. 56 bien estas enfermedades se controlan a
nivel escolar, no ocurre 1o mismo & nivel famlliar en donde existe
una alta probabilidad de adouirivlas.



5.~ EXPERIENCIA PREVIA DE COHAF FN LA CONGTRUCCION BE CAPTADORES DE
REBLINA:

al de CONAF sc iniciaron en el afio 1980 probande pequefios
captadores de malla mosquetera v ofros con Filamento de nylon: estos
ensayos se realizaron en el Pargue Naclonal Fray Jorge, lucar donde
se produce el fenomeno de la camanchaca, €l cual logra mantener una

ormaCiin poscosa de especies Midréfilas propias de la zone sur  de

Los alrapanieblas de malla wmo {inard podfan captar g

fl)

1S gotas de -
tas nubes, pero no las dejaba escurrir quedando alrapades on s cun

dros que Yorme el iejido. Esta situacion hacia que el vients 1o

i
1

pasara a través de la malla dificultande enormemente la captacion.

El otro captador confeccionado con filamento de nylon tenfa buen -
rendimiento de captacion,sin embarge era de muy poca durabitidad,
Gue sumado a lo laboricso de su construccion, fue dejado de lade -
una vez que se probd la malla pléstica tip@-RasgheI. Esta Oitima
tuvo un 11% mds de eficiencia en la produccién de agua, adomis  de
tener buena resistencia, fdcil montaje, bajo costo v durabilidad -

/

{6 afios).

La malla Raschel es un tejido de fibras planas que se confecciona
en telares para punto calado, usando com materia prima Polistileno
de Alta densidad. £sta malla se caracteriza por sy plomentacion ne

gra que le proporciona gran estabilidad contra la accidn de los ra
yos ultravicletas.



En 1882, en un proyecio elecutads por sl Institute de Estudios Juan
ignacio Molina, y cuyo patrocinio estuvo a cargo de la Secretaria
Regicnal de Planificacidn y Coordinacidn {SERPLACY y DOHAE, se Cons
truyd en el sector del mineral El Tofo un captadoer tipo corting de
90 mz.  Era ung estructura de fierro compussia I
1,125 m2. cada uno ¥y cuyo elewsento captador f
das de nylon, posteriormente éste fue reemplazade por la malla Ras
chely el promedio de captacidn fue

Esta estruciure presentaba una serie de inconvenientes principalmen
te poy estar contituido en base a fierro,que en esas condiciones -
climéiicas sufrid un procese rdpido v severo de oxidacitn, adends -
presentaba una serie de filtraciones producto de cuatro canaleias
receploras que desaguaban por una canaletla independiente, si a esio
le sumamos el alto costo, lo convertia en un atrapanieblas de efi
ciencia cuestionable.

A principios de 1984 se instald immediatamente al lado del captador
de 90 m2. una estructura donada por UNESCO/ROSTLAC del tipo "macro-
diamante” disenade por el profesor Carlos Espinoza de la Universi -
dad del Horte. Este atrapanisblas estaba formado por octaedros fo
rrados con malla Raschel,abarcando una superficie de 45 w2, en  cy

&,

¥os puntos de apoyo fueren ubicados unos recipientes de fibra e
vidrio ¥y un radier gue recogfa el agua empuiada por el vienio, algu
nas de las caracteristicas de este atrapanieblas se resumen en  los
siguienies aspectos t.- Optima rigidez, 2.- Estruciura poriatil ¥
aesmentable, 3.~ bLiviana, 4.- Modificable en cuanto a forma v tama-
fic,



dor macrodi amante en las condi
o5

i base al comporiamients del capte
ciones partlculares de el sector El Tofo,se concluyd que
Ao geomdirico menos productive en comparacidn g oz atrapenieblas -
Lipo coriing.
shre e comportamiento del cant

Alounos ale
indican lo siguiente:
La syperficie de caplacidn no glar al viento, por

de la malla disminuye produciendc ung mayor ¢i

a5 perpendic

rosidad

tanto la poy
sipacidn de la energlia del viento,
- Pérdida de la superficie dtil ya que sélo ung fraccidn de su sy
perficie estd perpendicular a la incidencia del viento.
- bstase factlibilidad de ser construldo para u yeclo de gran ef
cala como el de £} Toto.
yode o producido -

~ Los montos de captacidn no superaron gn terct
por el captador de Y6 mZ
Bl agua que se acumuiaba scbre el radier era Taciimenis contemina
da por las aves y polvo en suspensidn



En 1984 gnte la necesidad de contar con un estudic sisterdlicn me-
diante la ulilizacidn de una metodologia cientifica, SERPLAC IV Re

Gi0n encargd un estudio a CONAF gue entre sus objietives  opreten-
5

dia determinar el i

tema o disefio do captacidn mis eficiente. &1

proyecto considerd una bateria de captadores prototipo, una estacion
meteoreldgice, un captlador de 90 mZ., un captador tipo macrodiaman-
1

te y ung parcele de introduccion de especies foresia

tn relacidn ¢ la geomeiria de los ¢apladores se probaron capladores
!
propdsito de maximizaer el volumen da alve que atraviess la malla de
captacidn. La conclusi6n final de estas comparaciones fue que  la
mdxima eficioncia se consigue con capladores planos que oponen  su
superficie de caplacidn al viento en un dngulo de 90¢.  Henor afi
ciencia mosiraron os captadores cuya superficie de captacidn no es
taba perpendicular a la incidencia del viento {cilindricos, en ¥, o
en ).

En el caso de 105 captadores con cortinas muliiples {de 1 a 4}, se
vid un aumento en la captacion, paro este no fue significativo, 1o
yrandose un incromenlo discrelo gue no yuarda relaciGo con el cos-
Lo de construiy paneles adicionaies. Este efecto <o ve mis acen -
tuado en los atrapanieblas cilindricos miltiples.
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EnorelaciOn al efecto dimensional de los captadores, se vid gue
togra mayor rendimiento en formas cuadradas, sin ambargo por efecto
de costo se ve mds conveniente comstiruirlos de forme rectanguiar.

Con respecto a la malle Raschel se vid que ia mavor eficiencia  se

obtiene con una malla de 35% de sombra nuesta en doble pafio.

PATERIAL Y METODO:

CONAF ipicid su participacidn eiecutora en el proyecio el 20 de Oc¢

wd

tubre de 1887, en donde le corrvespondi® concretar los obistivos -

aniicados de esia investloacldn y que corresponde a la acciin ag
suministrar agua potable a los pobladores de Chungungo

Para tal efecto se consiruyeron 2.400 mZ. de superficie de captacidn
conformando un total de 12 captadores Sima}eg de 48 m2. cada uno,19
captadores dobles de 96 mZ. cads uno y un estangue acumulador e
24 000 litros. En base a la experiencia adguirida v al disefn de
un captador de 40 m2. construldo cop Tinanciamiento de UNHESCO, S
efectud ol diselo definitivo de los dos tipos de atrapanieblas mer
cionadeos anteriormente. Bl trabajo sn terreng se realizd en un -
dotacion de B personas con un costo fotal
de 7 millones de pescs (LSS 28,000, -

tiempo da 4 meses con una
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Los capladores fueron ubicades en la cima del corddn montafioso  de
El Tofo & 780 metros sobre el nivel del mar v s0ig ung parie de

ellos (5 unidades)se ubictd en una meseta a 600 metros scbre el ni
viel del mar, esto 0ltime con el propbsite de comparar la produccién
de es0s dos niveles. El coriterio usado para la orientacidn de  las
estructuras fue el gque estuvieran perpendicular a la direccion  ded
viento predominante {(oesie). ©Ciro facior considerado fue el relie-
ve del sector ya que la neblina toma rumbos distintos cuando el per
f1i hace que el flujo se desvie por los sectores con depresidn -
(efecto porteruelo).



6.1, Materiales:

b.1.1. Clementos componentes de un capiador de 48m2.:

"

T

-1 captador construido estd compuesto por los siguientes materiales:

-

EHIBAD

; M cannr-
| Ceru DE
T7EH DLSCRIPLION | MEDIBA  AD

3 madara de i Z
CON procasy
Z toa de colar tpo Haschs
o ds
ks 5 -
4 i Vo
f #n crevspla, 4 7

& i 1
i 8
B i 7

Ko %4
R} Al

Ai J; 1} i
13 ki é
t mign para sachén de postes (180kg;s Wh w3, U 2
45 33 machdn de estacas (160 . i g

Ly
[omvs
(g%

Flerro galvanizado paras soporte de los sviremos de
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Gayores detalles con respecio a la disposicion de los materiales en
el captador, se pueden apreciar en el Anexo: Plas

6.1.2. bLlemenlos componentes del eslangue tipo Australiano de 2m3.:

£l estanque  Ausiraliano esié  formade por planchas lisas de fi-
bro-cemento con un radic de curvatura, unidas entre si mediante per

nos gaivanizados.

GNTDAD

. . . . CARTI-
PTEH BESCRIPCION DE
. SCRIPLID MEBIDA  DAD.

i Placas curvas da fibro~comanto. i 8

i Pernes gelvanizades. 5 25

3 CGolilias. i 525

4 Selios gompriband pera impereeshlilizar las unlones ssire 4 16
plazas.

5 Radier de cemenio(180 kafem?) cen red de tlerro de 1/RY, S 3

& Vilvulas o llsves de pasoe de bratoe 117" HLT. i 3




6.1.3. Red de tuberias para la interconexidn de los captadores:

Una vez instalado el conjunto de captadaores, se procedid a conectar-
los entre ellos, para posteriormente dirigir el agua producida a una
matriz ceniral gue carga al estangue Australiasnc ubicads en una cota

Los maleriales utilizados corresponden a tuberfas v fitlings de PYC,
an las dimensiones gue se sefialan a continuacion:

HEIDAD .
Y CAHTI-
- , o
TiEH o DESCRIPLIOH | MEBIOA DAD.

tiras ]

2 Tiras PY.C, Bidradiica firas 55
3 firss PUV.L, hidradlice tiras 2h
k Qurva PNLE, hidradlice 32m i i
9 furva PUYLL hidradlice I 50
b Duarys PLLL bidrafiico b0mm. 990 cam. i 50
7 Curva P.VLOL bidraGlics 38mm. 1350 ) 15
B Ton PNLD. Bldradlics 40229 con i 17
3 Fes PVLD, hidradlize 37xP5 can H 2
14 Tes PV, Bldrsdllco g 24
1 feducciones PV L, hidradlice 40xP5ma. i 55
17 Redugrlores PLV.L, Bidgrallice 32x7%mm. i g
13 Reduceionas PLYLC. hidradlico 50 5 3Zamm. i 4




b.2. ¥etodoliogia de Trabajo:

Como todo proyecto que contemple la elecucidn de una obre de consing
cidn, esta debe seguir una secuencia lGgica que permita ir cumplien
1i

do etapas, de tal manera que se realicen con un minimo de esfuerzo y

Sin embargo la puesta en marcha del proyecto fuvo algunas dificulta-
entes a condiciones del Iugar, va gue es un secior totaimen
te alslade de 1os centros urbancs, carente de energfa eléctirica, des
provisto de sistemas de comunicaciGn, falto de mano de cbra especia-
lizada y con condiciones ciiméticas adversas.
El frabajo en terrenc se vealizd en un tiempo de 4 meses, con una do
tacidn de & obreros, 1 capataz, ! constructor civil v un jefe de Dro
yecto.,

De acuerdo a 1o programado las actividades se realizaron en funcién
de las siguientes etapas:

. 6.2.1, Planificacidn de la Obra:

Este punto se refiere a Ia ordenacitn cronolfigica de las actividades
en base a una carta Ganti, y a ia materializacidn de algunas gestio-
nes previas al inicio del trabajo, tales como: la realizacidn de un
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tevantamiento topogréfico del cordén montafioso de Bl Tofo, la confer
cibn de los planos de las estructuras de captacifn y estancue con
sus corraspondientes planos de ingenieria de detalle.

6.2.2. Trarado en Terreno:

En base al plano topogrdfico del sector se ubicarcn las captado
res y el estangue scumulador de agua. Posteriormenie se realizd el
trazado en terreno el cual abarcd el sector comprendido entre la £o
ta 770 mosuanan. vy 795 muson.m,

6.2.3. Instalaci6bn de (bra:

Esta accifn se reflere principaimente a la instalacién y habilita -
citn de un pegefio campamento, que incluyd las dependencias para el
glojamiento del personal y una bodega para guardar los equipos y ma
teriales. Asi tlambién se implementid una casa de material sélido 3
cargo de CONAF, con elementos de cocina, muebles de oficina, camaro-
tes, etc. para el uso de los profesionales e investigadores del pro
yvects, '

Para fecilitar la comunicacibn entre las personas encarcadas del pro
yvecto y 1os operarios, como asi también con la oficina de CONAF en La
Serena, se establecid un completo ecuipo de Radiccomunicacion COMPUES.
to por 1 aparats HF vy 5 equipos WF.
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6.2.4. Excavaciones:

bn base al trazade de terreno se comenzd primeramentie con las excava
ciones para la colocacidn de los posies de los captadores, las esta-
cas de sujecifn de cables, las zanjas para la ubicacifin de las tube-
rias v el movimiento de tierra necesario para la construccidn del
astangue,

HOTA: Ver Ansxo Plangs.

6.2.5. Construccitn de prefabricados:

Las condicicnes adversas del lugar (clima y enercgla eiéctrica) obli-
go a construlr, previamente en la cludad de La Serena, una seris de
plezas necesarias para el montaje de los captadores, enire ellas las
mds importantes son:

- Platinas de sujeciln de las canalelas receploras de agua, ubicadas
en los extremos de cada captader.

~ Roldanas de fierro ubicadas en el vértice superior de cada capia -
dor cuya funcidn es evitar el corte del cable que sostiene la  ma
ita.

- Canaletas receploras de agua ubicadas en la parte mas baja de la -
estructura, cuyo corie se tuvo que realizer en La Serena.
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~ Dimensicnado de las tablillas de madera cue aprisionan la malla al
noste.

NOTA: Yer Anexc Plangs.

0.2.6. Hormigonado de Machones:

Ern la instalacidn de los posies y de las estacas de fierve para el
[y

i

amarre de los cables, se uso concretlo Cuya resistencia fué  de 180

kg/em2, con un volOmen de 1/4 de m3. pars los posies y 1/8 de m3. pa
ra las estlacas.

NOTA: Yer Anaxo Planos.

6.2.7. Montaje de los captadores e instalacién de la red de tuberfas:

Una vez instalados los postes y los anclajes de fierro, se procedid
al montaje del resto de los elementos del captador, sigulende la  si
gulente secuenciay Armado del sistema de malla y cables, fijacicn
de la malla a los postes, tensado de los 3 cables que afirman la HEY
1la, colocacidn y tensado de 2 cables adicicnpales que pasan por  de
tras de la malla v ublicacitn de la cangleta receptora del agua.



En relacion a la red de tuberias que recoge el agua de los captado -
res, &sta se instald de aguerde al trazado realizado previamente. Es
L& compuesta por cafierfas de PVL de 25mn. en su inicin, para poste-
riormente incremeniar su didmetro a 32mm. y terminar vaciando en el
interior del estangue con un didmetro de 40mm.

Cabe hacer notar que no iodos los atrapanieblas desaguan en el estan
que, ya que 5 capladores {2 simples ¥ 3 dobles) ubicados en ung mese-
ta a 600 m.s.n.m., no alcanzan la cota del estangue. En la proxima
fase se llene contemplado conectar estos captadores a la matriz que
bajard con el agua hasta Chungungo.

6.2.8. Construccidn del Estangue Australiano:

Esta actividad se inicid con la limpieza y nivelado del terreno, pos
teriormente se abrid una zanja circular cuyo radio medio correspon -
dif-al radio del estangue. Esta zanje (30cm. de ancho por 10 cm. de
profundidad) se llend con hormiabn hasta 3cm. del nivel de tierra -
tormando un emplantillado. Sobre este se ubicaron las planchas de
fibro-cemento, las cuales fueron unidas mediante pernos, interponien
ao entre ellas dos fajas de compriband.

Una vez armadc el estangue se hizo por fuera un terraplén o taldad
de tierra, conformado por capas sucesivas aplisonadas cuidadosamentie.
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Para permitiv el desague del estanque, se instalaron 3 salidas, una
para servicio {entregs de agua), otra para proceder a la limpieza dé
estengie ¥y otra para el rebalse del agua. Estas tuberfag se instala-
ron por debajo del piso hasta llegar a une pequefia cémara con sus -
respectivas valvulas,

El estanque fub cublerto posteriormente con ufa cubleria de plésticeo
grueso del tipoe "Covernil 0-700v.

NOTA: VYer Anexo Planos,

6.2.9. Construccidn de Cerco:

Con el propbsito de proteger las instalaciones consiruidas del paso
de animales (caballares, caprinos) se procedié a cerrar el sector -
del proyecto., En total se construvercn 1600m. de cerce, en base g
postes de Eucalyptus, malla a cuadros del tipo "Ursus" vy alambre de
pi

o

-



7.~ COMCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Los trabajos de este proveclo se realizaron en la mayor parte  del
tiempo con presencia de neblina, lo cual fué positive en o] sentido
que se pudo evaluar rdpidamente la eficiencia de los captadores, ia
resistencia de los materiales empleados, el funciconamiento del e

I

tanque, etc.

Al finalizar el proyscto se detectaron varios problemas cuya  solu
cifn no requeria de mucho tiempo y dinsero. Ante esta situacicn (0
NEF sclicité al C1ID un suplemento financiero el cual fuf aprobado
oporiunamente.

Por el hecho de ser ploneros en la construccidn masiva de captadores
no se tenfa experiencia en el trabajo de terrenc por lo que era fag
tible esperar estos problemas, los cuales fueron analizados por el
Departamento Técnico de CONAF y superados con el apoyo del CIID.

En relacidn a lo anterior se puede mencionar el deterioro producido
por la presencia de animales que daflan  los equipos e instrumentos -
de medicidn, asi como a las estructuras instaladas. Es por tanto ne
cesario contar con un cercod que cubra toda el drea del sector de los
captadores y estanque,



£l fuerte viento que acompafia a la camanchaca provocd alguncs cor-
tes en el alambre superior gue afirmae la malla, esto ocurrié en los
sectores con efecto portezuelo, en donde el vienito es mds fuerte.

El dafio se produce en los vértices superiores de los captadores  en
los momentos en que el cable se fricciona con el perno que afirma la
tablilla de sujecitdn de la malla al poste, provocando el corte  del
cable.

La solucién empleada consistid en agregar una roldana que permitio
al cable deslizarse sobre un didmetiro mayor y no réspar sobre el per
noe como ocurrid inicialmente. Otra soluclén complementaria fue la
disminucitn del dngule de flexifn del cable desde el vértice al sue-
ic.

£l hecho de tener un solo alambre al medio de cada captador hace que
el viento produzca dos combas o curvaturas hacia atrés de la malla.
Al haber captacibn se produce una pérdida de agua {15% aprox.)  ail
caer algunas gotas directamente al suelo v no en la caﬂaleia colecto
ra. FEste problema se soiucionG ubicando dos alambres adicionales de
trés de la malla evitando tener que construir una canaleta tipo "Co
la de pato" de dificil instalacifn y altc costa.
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Utro problema detactado tuvo relacién con la canaleta de PYC de 110m
que recoge ol aglta captada. Esta canaleta al estar suspendida  detl
tensor inferior de la malla es inclinada por el viento provocando al
gunas pérdidas de agua. Esta situacifdn se soluciond al instalar la

cafieria con un corte al 28% del perimetre v no al 50% como se encon-
traba inicialmente.

Existe otro inconvenienie que es ocasionado por las hojas de los ég
boles que caen dentro de la canaleta colectora, ésto se soluciond -
Con un sistema de filtro hecho con la wisma malla del captador gue
impide la intromisitn de las holas,las cuales pueden ser fécilmenie
extrafdas con 1a mano. Una solucidn ideal seria la de contar con un
sistema de sifdn gue acumule basura y sedimenic, aungue estns 41ti -
mos decantan en el estanque acumulador.

Para afirmar el colector al Gliimo cable del captador se usd alambre
galvanizado el cual sufri6 un acelerado process de oxidacioén reducien
do con esto la calidad del agua obtenida. Por tanto fué necesario -
reemplazar dichos alambre por cables revestidos con PYC,

En relacion al fierro usado para el anclaje de los cables que afir -
man la malla,éstos deben tener por lo menos una dimensifn de 3/4" pa
ra evitar que se corien, distribuyends las fuerzas en un maximo de
dos cables por sstaca de fierro.



£l estangue acumulador de agua construido en la parte baja del drea
de los captadores debe llevar una cubilerta, de tal modo que se evite
la calda de elementos contaminantes al interior de &ste.

Por Gltimo es necesario destacar gue no se concce el comportamiento
y la vida 0til de los materiales usados. Considerando que estos
estdn expuesios a una humedad constante, se estima una duracion  de
& afios para la malla Raschel, 8 afios para los cables y 30 afios para
los postes,

A partir de la experiencia acumulada se puede concluir lo siquiente:

- Que es altamente factible poder aplicar ests tecnclogfa en las o
nas costeras del norte de Chile, v en otros paises con condicio -
nes biogeofisicas similares, ante problemas de suministros de agua

en asentamientios humangs.

- (Que el disefio del captador en términos de su forma geoméirica, es
altamente eficiente en la captacidn de agua.

- Que el sistema de sujecidn de los captadores funciona con un alio
grado de seguridad ante las condiciones de viento fuerte.

- {Que el conjunto de captadores produce agua libre de contaminacién
con caracteristicas potables tolerables.
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FOTO N°1 : Etapa inicial de las obras en el Cerro El Tofo. Preparacibn
del hormigbn para la instalaci6én de postes y anclajes.

FOTO N°2 : Montaje de la

malla Raschel
y tensado de los cables -
que soportan la estructu-

ra.




FOTO Ne3 :

FOTO No4

Detalle de la canaleta receptora y su conexidn a la tuberfa
conductora.

Visidn general del conjunto de captadores instalados en el
Cerro E1 Tofo. Constituido por 12 captadores simples de 42
m2. cada uno y 19 captadores de 96 m2. cada uno, con una su
perficie total de 2400 m2. Produccidn diaria promedio:
12000 litros.



FOTO N°5 : Vista general del poblado de Chungungo. El proyecto Caman-
chacas-Chile permitird aumentar la disponibilidad de agua,
de 3 litros/persona/dia a 27 litros/persona/dia.

FOTO N®6 : Encuentro con los pobladores de Chungungo en el drea del pro
yecto, con el propbsito de dar a conocer la obra realizada y
compartir experiencias.
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