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REStJMEN 

El presente i nforrne corresponc1e a una res de los os rea 1 izados 

por la Corporaci6n Nacional Fores tal (CON/\F) IV R09i6n, en la construe-

ci6n de captadores (Atrapanieblas), para la producct6n 

te cie la camanchaca en Ed sector- El Tofo~ 

agua provenie_:2 

Con fondos provenientes del Centro lnterrwclona1 c!e Investigaciones 
ra el Desarrollo de CanadS (CIID) ~ CONAF inict6 en 1987 su participaci6n 

en el proyecto 11 Camanchacas-Ci"1ile 11 en conj unto con el 1\trnospheric Envi 

ronmentServlce de Canadd (I\.E.S.), la Universidad cle Chi.le y la Pcntifi 

cia Universldad Cat6lica de ct1i le. 

0 n este -,roy•sci<; a CO''"F le ,·orr0 snnn"'10; C"f'"f''"'"I" 1 0S ·i 1·1·e·Li•vo 0 c1'·' l,_ , j~ , t:.~ .. c..l. !\!f-\ ~ t;, r-''"l U U 11.~ ,:;, l,G l \. U_ .;, _., ~. Cd 

rJcLe:r aplicacio a la investigaci6n llevada per los otros organismos. La 

actividad principal llevada a cabo correspondi6 a la construcci6n de 
2400 m2. de superficie de captaci6n,en uni c1e 48 y 96 m2. deol t.ipo 
"cortina", consistentes en baneras de malla plastica dispuesta entre -
dos postes de mader-a, sostenida por cables galvanizados. 

Los Atrapanieblas fueron interconectac\os rnediante un sis tern,). de tube{ias 

que actua1ment€~ conrluce el agua producicfo. a un estanque de 24 rn3. 

Los trabajos se reallzaron en el cord6n montanoso de El Tofo, distanle 
63 krn. a] Norte de La Serena en la 1V HE?.9i6n, CflilE:>. 



1. - l NTR(l[JUCC ION 

le es la fal ta del recurso agua, lo cual impicJe el crecirniento de ac 

tividades tales corno la agricul tura, la 
pesca, el turi smo y otras. 

nerfal la gariaderfa, 1 -,a 

Esta situaci6n ha impulsudo el estucJio y bCisqueda cJe fuentes c1e ob 

tenci6n de agua; ya sea a traves de pozos pr-ofuncJ1.Js, ucurnulaci6n de 

a de escorrent.Iu, y ahora, en este fJl Lirno tlcrnpo~ a cap Lat cl a a 

contenida en las nubes. 

Esta Ul rna alternativa se presenta como una posibi1idacJ reaL si se 

considera los resultados cie los trabajos experiment.ales realizados 

por CONi\l', la Universil1Jd de! Norte, la Pontlficia UniversilJad CaL6-
lica} y otros organismos. 

En el caso especlfico de El Tofo, CONAF viene trabajando en este lu 

gar desc1e principios de la ctecada del ochenta, en pr-oyectos cuyas 

actividades principales estuvieror1 orientadas a definir diseftos efi 
clentes en la captaci6n y los usos poslbles del agua. 
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Las condiciones presenLes en El Tofo colaborur-on positivamente para 

la realizaci6n de estos proyectos; ya que el sector pn?sentaba m\Jlti 

ples ventajas,entre las cuales se puede mencionar las si entes: 
Fdcil acceso a la cumbt~e, una fonnaci6n montaflosa cercana al li toral 

(6800 metros), alti tud favorable (600-800 rn.s.n.m.) y una condici6n 

social extrema de! poblado de Criungungo, ubicado a los pies c!el ceno 

El Tofo, cuyos 460 habi tantes carecen de aqua para sus 

bdsicas. 

2.- OllJETil/0 

nece-s i dudes 

El objetivo central de la actividad arrollada por CON/\F en el 

rnarc:o del Proyecto ucarnanchacas-ChilelJ 1 es surninistrar a9ua potable 

proveniente de las neblinas costciras a los pot)lador-es de Ia caleta 

Chungun90. 

Este obJetivo se lograra med1a11te 2 ses~t::n una primera etapa con 

la producci6n de agua a traves de la construcci6n de captadores de 

neblina, que constituye la f1nal1dad de este infonne, yen una segu::i. 

da fase,Ja conducci6n y distribuci6n de! agua al poblado. 
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3. - I\NTECEO[NTES GENERI\LES DEL /\RE/\ IJE TR/\B/\JO 

3.1. Oescripci6n de! lugar: 

El anti~Juo mineral de t·Jierro de El Tofo cionde se realiz6 f?l proyecto~ 
es ti ub i caclo 63 km. al Norte ch:: la ciudad 

71 915r t,J); se accede a e'l por la carretera panamericand norte t1asLa 

el Km. 57 y por un camino ripiado a 6 km. al poniente de ~sta. 

El cerro El Tofo a 800 m.s.n.m. se encuentra entre 2 cordones monta­
flosos, el Carmeli tas por c1l Norte: con 9913 m.s,.n.nL y el cotd6n Sar 

cos de 1056 m~s.rLm. en su extrr:mo Surl fonnando 1rna media luna ex~ 

puesta al oceano y los vientos del Oos te. 

3.2. Clima: 

El sector de El Tofo se encuontra en la zona c1e i nfiuencia do! anti­

cicl6n de! Pacifico o zona de Altas Presiones, ejerciondo un papel 

moderador cie las precip1taciones qw, alcanzan a los 70 mm. anuales -
como prornodi o, 

El clima es de Desierto Costero con nubosidad abundante (8t✓n se9Cm -

clasificaci6n Kooppenn) caract.erizaclo por el ciesarrollo rJe frecuentes 

nubosidacies y nc0 blinas rnatinalc,s por irrfluencia ciel ocf.,ano. 



La ternperatura me<Jid anual alcanza a los 159C con oscilacirn1e~) tE:nnl 

co.s rnfntrnas~ que van de iB9C de ternperatura rneclia rnensual en los me 

ses rnds ccllidos a 129 C en los rneses de invierno. 

La hurnedad relati va prorned.io anual ulcanza al 83% presentando sus 

valores rnas bajos en los mr~;scs de otof•io y rnds al en verano~ 

La velocidad del viento presenta un ciclo anual bien definido con un 
mlnimo en los rneses de otorio e invierno, para lueqo aumentar en pr_L 

mavera _y hasta un rnc'.tximo en los mesPs de verano.. Lu ia anua l pa 

ra 3 horas dofinidas ( 09 Ins, 14 hrs, 19 lirs.) es cle 4,5 km/liora, 

17,5 km/i1ora y 10~6 krn/l"lora. 

La di recc i 6n del vi ento observ ada en El Tof o rnues tra una marcada pe£ 

sistencia de la direccLSn Ceste. 

3.3. Hndrograflia: 

El sector de la cuenca de Cruz Grande que nace en El Tofo a los 800 

m.s.n.m. y culmina en la desembocaciura al laclo del pueblo de Cl,ungu_i:i_ 

go, corresponde a una quebracla principal que corre par un 

muy atn-u pto y con una fuerto pencli ente. 

terreno 
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Es una quebi-ada seca con corr-iPntes cie DQUd s6lo en fpocas muy l lu 

viosas, tiene una exU-?nsi6n de aproxi.maciamentQ l km. Por espac10 cJE; 

3 km .. has ta su curso rnedio, presenta una orh.~ntaci6n S.E~-N.YL, y 

esLe punto, por oLros 4 km., lleva una oricntuci6n EJ·L hasta 

llegar al litoral. 

3.4. VecJC➔taci6n: 

La formaci6n vegetal ecosistema El Tofo-Cl1ungunqot estJi ubicado 

dentro de la zoru xeromcS ica con t::Spt~~cies propias de estas 1onas. -

forrnando un rnatorral bajo y jaral costero dt.: lento desarrollo r:; 

irreqular .. En las quebradas cJonde 0x1ste mayor- ciisponibilidiJd Jt: 

agua y un ~)uelo mlis oerrneable es posible encontr-ar mayor abuncJancia 

d\? vegetaci6n, caraclerizuda por especi(-?S espinosas y p]antas pr;:rc~n­

nes. 

Entre las especies arbuslivas caracter1st1cas se µuecien rnencior-er: 

- Oxalis gigantea (churqui) 

- ileliotronurn steriopl1yllum (palo newo) 

- Eohedra andina (pingo-pinqo) 

- R,0 ici1ea coquirnbensis (lucumillo) 

- EuphoriJia lactiflua (lecliero) 



Dentro del ~Jrupo cje las cacLaceas t::s posibl0 encontrdr: 

- Echlnocactus ocultar 

- Trichocc,reus coquirnbensis (quisco) 

- Trichocer211s candilaris (quisco candelabra) 

- Eulyc!·1nia•~cida (copao) 
!'.:"rl11· r•'J'"u,::,ri';,r-- s1-1~1 1 san'u11. ·i )'')[l'; l...,;, ,,_,._·-...,~vc:;_j._\ t "'-

[n relaci6n a la fonnac16n !1erbacea esta se encuentra representac!a 

por los 9E:neros: 

- Ca!andrina 

- Nolana 

- Atriplex 
- Sl lvaca 

4. - PROllLEMI\TI CA DEL AGUA EN LA CA LET I\ CHllNGUNGO 

6 

Actualrnente viven en Chungunqo alrededor dt: 70 fami lic1s que sufren 

constan-Lc:mentl-: el problerna de la escasez de agua. tste recurso es 

llevaclo a la loecdidad en cc1miones alc;ibe cadd 10 lHas, con un costo 

de $1 el litre (US$4 el m3.) el cual es subsldiado en un 50% por el 
municipio de La Higuera. 



7 

alJastec1mit::nto es totalinenLe inse;Juro,yd que cl 

vetiiculo cistr~rna o el corlc; C!el camino en ocasiones de l Iuvia to 

rr-enc1al prolon;Ja a.Un rnds la espera. De es forrna, los pobladores 

tJeben enfrentar algunas ~;i tuaciones dr-ari:lticas que ayudan a condicio 

nar rJeterrntna.cias formas (ie vida que no contribuyen en nada a su bic 

nestar .. 

El sisteina utilizado por lcs residt::ntes para acumu1ar el a9ua cHstri 

buida por E:l cami6n, es a bas0: de contenedores me ta l elf:? 200 

tros cJe capacitiacL Con el uso estos tambore~:, st: oxician rtlpidarnente 

agreuando una nueva componente negativa a la calidad cie1 agua. Por 

otro l ado~ a 1 gunas personas no cH sponen contenedo res 1je 2D0 l i -

tros, otros tienen mcls de dos y otros no dlsponen del dinero para 

cornprarlos, convirti8ndose este sistema cle abastecinnento en urn E'Jl 

trega discriminatoria 0: insuficiente (3 li tros/persona/dla). 

Como consccu(?ncia de t~sta. si tuaci6n sc? presenta en la poblaci6n un 

gravfsimo prcfJlema de higiern~) que cieriva en enfermc-2dades tt1les co 

mo sarna y pediculosis. Si bien estas enfenw:::CJacles st: controlan a 

nivel escolar, no ocurre lo misrno a nivel familiar E:n clnrnJe existe 

una alta probabilidad de adquirirlas. 



5.- EXPERIENCIA PREVIA DE CONAF EN LA CONSTflUCClON DE CI\PTADORES DE 

NEB LINA: 

g 

Los trabajos de CONAF se iniciaron en el afio 1980 probando peque~os 
captadores de ma Ila mosquetera y otros con fl lamento de nylon; e;;tos 

ensayos se realizaron en el Parqup Nacional Fray JJrQe, 1ugar donde 

se produce el fen6meno de la camanchaca~ E:J cual logra mantener una 

forrnaci6n boscosa de especies hicJrC)fila:s propias de la zona sur de 
Chi le. 

Los atrapnnteblas de malla mosquetera podfan captar las de -
las nubes., pc,ro no las dejabJ e:,curri r quedando utrapadds en lc6 ct.o 

clros qoe forma el tej irJo. ta si tuact6n trncla que el viento no 
pasara a traves de la mal la dificultanc1c enorrnemente la captaci6n. 

El otro captarJor confeccionado con fi larnento rie nylon tenfa buen -

rendimiento de captaci6n iSin embargo era de rnuy poca clurabi 1 ic1ac1, 

que sumado a lo laborioso c!e su construcci6n, fue rJejaclo de lac!o -

una vez que se prob6 la malla pldstica tipo Rasche!. Esta Oltlma 

tuvo un 11% m8s de eficiencia en la producci6n de agua, adernjs de 
tener buena resistencia, fiicil rrontaje, bajo costo y durabilidad -
(6 arios). 

La rnalla fsaschel es un tejido rJe fibras planas que se confecciona 

en tel a.res para punto calado, usando como materia prirna Pol ieti leno 

de Alta densidad. Esta malla se caracteriza por su picJmentaci6n ne 

gra que le proporciona gran estabilidad contra la acci6n de las ra 
yos ultravioletas. 
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En 19B2, en un proyecto ejecutado por el InstituLo de Estudios ,.Juan 

Ignacio Molina~ y cuyo patrocinio (~stuvo a caroo la Secretaria 
R . 1 I ·J1 ' - . ',, I" -! . , ,. ('-t:"R'')' 1:1c \ \f r()i"liD r:: ,::;c, cnr1c refpona~ ce1 an1r1cac1ony1..,oorc.11nac1on ..::i,__,tL, /J ~--,,,-11, ....,'- ~·-~ 

truy6 en el sector cJel mirH::ral El Tofo un captudor tipo cortina de 

90 m2. Era una estructura de fierro compuesta par 80 paneles de 
1 , 125 cacla uno y cuyo e 1 ernento captador fue e 1 sis tema de c uer 

Clas de nylon, posteriormente este fue reernplazado por la malla Ras 
chely el promedio de captaci6r1 fue de 2,6 l/n12/dfa~ 

Esta estructur-a presentoba una serie ch: inconvenic:rrte:s princi lmen 

t,e por estar contituldo en base a flerro,que en esas condiciones 

clim§ticas sufri6 un procesc r8pido y severo de oxidaci6n, s -

presentaba una serie de filtr·aciones prcducto de cuatro car1aletas 
receptoras que desaguaban par uria canaleta independiente, si a esto 
le sumamos el al to cos to, lo convertla en un atrapanit::blas de efi 

ciencia cuestionable. 

A principios de 1984 se inslal6 inmediatamente al lado deJ captador 

c1e 90 rn2. una estructura clonada por UNESCO/ROSTLAC del tipo "macro­

diamante'' diseRado por el profesor Carlos Espinoza de la Universi -
dad del Norte.. Este atrapanieblas estaba fonnado por octaedros fo 
rrados con malla Raschel1abarcando una superficie de 45 rn2 ... en cu 
yos puntos de apoyo fueron ubicados unos recipienu~s de fibra de 

Vidrio y un racJier que recogfa el aqua cmpujada por el viento, al<J.ll_ 

nas de las caracterfsticas dr~ est1::: atrapanieblas se resurnen c~n los 

sigulentes aspectos 1.- Optima riqidez, 2.- Estructura portatil y 

desmontah1e, 3~- Liviana~ 4 .. - Modificable en cuanto a fonna y tarna­
ho. 
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En bast: al cornportamU:nto del captador macrodianwnte en las concii -

ciones parLiculares cle el sector El Tofo,s(: concluy6 qU(? es un ciis~ 

ho geom§trico menus productive en comparaci6n a las at,·apanieblas -

tipo cortina. 

t\l9unos alcances sobre el comporta1ni(:nLo del cap 

en el fo incJJcan lo siguiente: 

La superficie de captaci6n no es perpendicular al viento, por lo 

tanto la porosi.dad de la malla disminuye proJuciendo una mayor di 

sipaci6r1 de la energla del viento. 

- Pl?r-diclc1 de la superficie Uti l ya quc, s61o una frJcci6n d0~ su su 

perficie est5 perpendicular a la incidencia del viento. 

- Escasa factibilidad de ser construfdo para un proyecto de gran es 

cala como el de El Tofo. 

- Los montos de captaci6n no SUD('.:;taron un i_.e:;rcio de lo pr\)Juci 

por el cdp tad or de 90 m2. 

- El JQUa que se acurnulaba. sobre el radier era f&cilrnt:nte contamina 

da µor las aves y polvo en suspensi6n. 
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1984 ante la necesidad cie contar con un estudio sistemd_tico me-

diante la utilizaci6n de una metadolog1a cier1tffica, Hf>LAC IV Re 

q16n encar\J6 un estudio a CON/\F que entre sus objeti vos 

Jia detenninar el sistcrna o cJiscf'lo de captaci6n s icient.e. !:! 

proyecto conslder6 una balt::rlu cle captadores prot.ctipo, una estaciCn 

meteorol6gicai un captaJor de 90 rn2~; un capta(ior tipo rnacrodiarnan­

tt~ y una parcela cle introducci(m de especies forestales_ 

En re lac i 6n a 1 a geome:trf a ck~ l os captac!ores se prob a ron cap tadores 
prototipos de for-mas planas, cillnciricas'.! y otros disef1os, con el 

prop6sito de maxirnizar el volurnen de air't.? que atraviesa la rnalla de 

captaci6r1. La conclusi6n fir1al de estas crnnparacior1es fue que la 
mii x ima lciencid se consique con capLadores planos que oponen SU 

superficie de caplacicJn al v1(-::nLo en un dnqulo Ue 909. Vicnor t~fi 

ciencia mostraron los captadores cuya supt?rficte Cle captac16n no es 

taba perpendicular a la incidencia ciel viento (ciI lndricos, en Vt o 
0,n u). 

En el caso de las captadores con cortinas multiples (de 1 a 4), se 
vi.6 un aumento r•n la captaci6n, pero este no fue significativo, lo 

s1rtitidosc u11 incremc:nLu Uiscn:lu cp.J(; nu ~JULirdi.l 1-c:L.1ci(u1 cun t::1 cus­

to de construir paneles adicionales. Este efec·to se ve mds acen -

tuado en los atrapanieblas cilfndricos mGltiples. 
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En relaci6n al efecto dimensi.onal de los capta(ior-es~ sc v16 que se 

logra mayor rendimiento en formas cuadr-adas, sin embarr10 por efecto 

de costo se ve mas conveniente construirlos de fonna recLH1~1ular& 

Con respecto a la mallu Rascr1el se vi6 que la mayor eficienc.ia se 

obtiene con una rnal la d(~ 35y; de sombra puesta en doble paho. 

6. - MATERIAL Y MET ODO: 

CON11F inici6 su partic1paci6n ejecutora en el proyecto el 20 de Oc 

tubre de 1987, en donde le correspondi6 cor1crelar las objetivos 

aplicados de esta investigaci6r1 y que corresponde a la acci6n de 
suininistrar agua potable a las pobladores de Ct1ur1gur1go. 

Para tal ,0fecto se construyeron 2.400 rn2. de superficie de captaci6n 

conformando un total de 12 captacJores simples de 4i3 m2. cada uno, 19 

captadores dobles de 95 m2. cada uno y un c,stanque acurnulador c!e 

24.000 litros. En base a la experiencla adquirida y al diseno de 
un captador de 40 m2. construldo con financiamicnt.o de UNESCO, se 

efectu6 el diseho definitive de los dos tipos de atrapanieblas mer1 

c ionados arrterionnente. El trabajo en terreno se real iz6 en un 

tiempo de 4 meses con un.1 doLaci6n Uc 8 personas con un costo total 

de 7 millones cle pesos (US$ 28.000.-) 
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Los captadores fueron ubicac!os en la cirna del cord6n montahoso de 

El Tofo a 780 metros sobre el nivel del mar y s61o una parte cle 

el los (5 unidades)se ubic6 en una meseta a 600 !TH?.tros sobre el ni 

vel del mar, esto Oltimo cor1 el prop6sito de coinparar la producci6r1 
de esos dos n1veles. El criteria usado para la orientacl6n de las 

estructuras fue el que estuvieran perpenclicular a la clir0cci6n clel 

viento predorninante (oeste) ~ Otro factor consic1eracio fue el rel ifl­

ve del sector ya que la nebl ina torna rumbos distintos cuando el pe_c 

fil !lace que el flujo se desvfe por los sectores con depresi6n -

(efecto portezuelo). 
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6.1. Materiales: 

6.1.1. Elementos componentes de un caplador de 4Bm2.: 

El captador construfdo est:i compuesto par los siguientes rnateria les: 

IHM 

5 

s 

12 

,.,; 
('j 

ro 

OESCRIPCION 

impregnaci6n de sulfato 08 

Malla pl;stica de color 11egro tipo Rasrhel de de sr.,r.br2 
instJiact~ en doble pafio, con tejidu triangulijr cornpu~sto por 
fibras de polietileno de 1mm. de a11cho y 0.1 do espesor. 

Tubo do Polivinil Carbon2to (P.V.CJ Clase 6~ i1)mF. de di 
tro y 6m. de largo, con un carte al del pe tro. 

List6r1 de pino cepillado 3''x1,5 11 x4,121n. 

Reducci6n en PVC 110x?51nm. 

Tapa ciega PVC 110mm. 

fi~rro de construcci para cstacas 3/','' x O 

Perno 5/8 11 con tuorca hexar1ogal y golilla. 

qo l ill J. 

Alambr6n aalvanizado con cubierta pl~slica para soporte de la 
ma 11 a 5 .'16mm. 

Alordlre vanizado co11 cubierta de plhstico para amarra de ia 

Roldana de fierro 5/8'', ubicados en los vfrti:es supcriores del 
captador. 

liormiy6r1 para mach6n de postes (180k 

Ho para mach6n de estacas (180k ) 1 

Platinas de Fierro galvanizaDo para soaorte de las extremos Jc 

la cana]etn al poste. 

r,nrnAo 
0£ 

M£DIDA 

u 

u 

L 

LI 

u 

u 
II 

1\(j 

u 

u 

u 
u 

CMHI­
OAO 

2 

2 

?. 

8 

? 

,, 

IO 

2 

8 
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Mayores cietal les con respecto a la c!isµosici6n de los matt:?riules c~n 

el captador, se µueden apreciar en el Anexo: Planas. 

6. 1.2. Ekmentos componentes del estanque tipo Australiano tie 21!m3.: 

El estanque Australiano es formado por pl anchas 1 isas de fi-

bro-cemento con un radio de curvatura1 unidas entre si rnediante pe!~ 
nos galvanizados. 

ITEM D[SCRIPCION 

Placas CLlf'Vrts de fibro-cerne :to. 

Pernos galvanizados. 

3 Golillas. 

Sellos compriband para impermeabilizar las uniones entre 
placas. 

5 Radier do cemento(180 kg/cm2) cor1 red de tierro de 1/4 11 • 

6 Vflvulas o ·11aves de paso de broncc 1 1/4" H.I. 

UN!DAD 
0[ 

MfDIDA 

u 
I' ,J 

u 
u 

!Ti) 

u 

CAK!I-
DAD. 

g 

26it 

)Ztl 

'' H) 

J 
) 

3 
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6.1.3. Red de tubedills para la interconexi6n de los captadores: 

Una vez instalado el conjunto de capta:clor-es, se procedl6 u conectar ... 

los entre ellos, para posterionnente ciirigir el ac;ua producicia a una 

matriz central que carga al estanque flustraliano ubicado en una cota 
rn<ls baja .. 

Los materiales utilizados corresponden a tuberlas y fitLings de PVC. 
en las c1imensiones que se sei··1alan a continuaci6n: 

II(M 0 ES CR IP C ION 
UNI.DAO 

or 
MIOJOA 

CAil! l·· 
DAD. 

·1 

2 

3 

G 

7 

11 

Iiras P.V.C. sanitario de 6m x 40mm. 

Tiras P.V.C. hidriGiico 

Tiras P.V.C. hidra~lico 32mm. 

Curva P.,V.C. hidra\Jlico 3?mm. ¥iP cem. 

Curva P.V.C. hidraClico 25mm. 900 cem. 

Curva P.V.C. l1idraClico 40mm. 90Q cem. 

Curva P.V.C. hidraGlico 32mm. 1350_ 

Reducciones P ~V .C. hidraUl ico 40x?.5rnrn. 

Reduccionos P.V.C. hidra6lico 32x25mm. 

Rcducciones P.V.C. hidra~lico 40 a 32mm. 

tins 

ti r;i s 

u 

u 
u 

u 

u 

u 

u 

u 

9 

60 

60 

15 

I ' 
' 

30 

8 
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6 .2. Metodologfai de lfrabajo: 

Cono todo proyecto que conlempl(~ la ejecuci6n de una oL:ira th~ construe 

ci6n, esta rJebe seguir una secuencia J6gica que permita ir cumpl ie.'.!_ 

do eta pas, de ta l manera que se real icen con un mfnirro de esfuerzo y 

cos to .. 

Sin embargo la puesta Ni marct1a de! proyecto tuvo algunas di ficul ta­

des inlrerentes a conrJiciones de! lu9ar, ya que es un sector totalmer__;_ 

te aislado de Jos centros urbanos, carente de energfa el6ctrica, de~ 

provisto c1e sistemas de comunicaci6n, falto de mano de obra especia­

lizada y con condiciones clim6ticas adversas. 

El trabajo en terreno se realiz6 en un tiempo de tl meses, con una do 

taci6n de 8 obreros, 1 capataz, 1 constructor civil y un jefe de pro 

yecto. 

De, acuerdo a lo pro9ramado las actividades se realizaron en funci6n 

de las siguientes etapa,;: 

6.2.1. Planificaci6n de la Obra: 

Este punto se refiere a la ordenaci6n cronol69ica de las activic1ades 

en base a una carta Gantt, ya la materializaci6n de algunas 9estio­

nes previas al inicio de! traba_jo, tales como: la real izaci6n dEc un 
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levant,miento topografico de! cord6n montahoso ,ie El Tofo, la confec 

ci6n de los planos de las estructuras de captaci6n y estanque con 

sus correspondientes pianos de ingenierla de detalle. 

6.2.2. Trazado en Terreno: 

En base al piano topo9rafico de! sector se ubicaron las captad_'!. 

res y el estanque acumulador de agua. Posteriormente se real iz6 el 

trazado en terreno el cual abarc6 el sector comprendido entre la co 
ta 770 m.s.n.m. y 795 m.s.n.m. 

6.2.3. lnstalaci6n de Obra: 

Esta acci6n se refiere principalmente a la instalaci6n y habilita -

c i6n de un pequerio campamento, que inc 1 uy6 1 as dependenc i as para el 

alojamiento de! personal y una bodeqa para guardar los equipos y ma 

teriales. Asi tambien se implement6 una casa de material s61 ido a 

cargo de CONAF, con elementos de cocina, rnuelJles de oficina, camaro­

tes, etc. para el uso de los profesionales e investigadores de! prQ_ 

yecto. 

Para facilitar la comunicaci6n entre las personas encan;adas de! pr_'!. 

yecto y los operarios, como asf tambien con la oficina de CONAF en La 

Serena, se establc"ci6 un cornpleto equipo cie Radiocomunicaci6n compue2 
to por 1 aparato HF y 5 equipos VHF. 
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6.2.4. Excavaciones: 

En base al trazado de terreno se comenz6 primeramente con las excav5. 

ciones para la colocaciCm de los posles de los captadores, las esta­

cas de sujeci6n de cables, las zanjas para la ubicaci6n de las tube­
rfas y el movimiento de tlerra necesario para la construcci6n del 
es tanque. 

NOTA: Ver Anexo Pianos. 

6.2.5. Construcci6n de prefabricados: 

Las condiciones adversas del lugar (clima y energfa el~ctrica) obli­

g6 a construir, previamente en la ciuclad de La Serena, una serie (ie 

piezas necesarias para el montaJe de los captadores, entxe el las las 
mils importantes son: 

- Platlnas de sujeci6n de las canaletas receptoras de agua, ubicadas 
en los extremos de cada captildor. 

- f/oldanas de fierro ubicadas en el v6rtice superior de cada capta -

dor cuya funci6n es evitar el corte cJel cable que sostiene la ma 
11 a. 

- Canaletas receptoras de agua ubicadas en la parte miis baJa de la -

estructura, cuyo corte se tuvo que real izar en La Serena. 
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- Dimensionado de las tablillas de madera que aprisionan la malla al 
paste. 

NOTA: Ver Anexo Planas. 

6.2.6. 1-lormigoinado de Macl!ones: 

En la instalaci6n de los postes y de las estacas de fierro para el 

amarre de los cables, se usci cancreta cuya resistencia fue cle 180 

kg/cm2, con un valumen de 1/4 de m3. para las pastes y i/B de rn3. P.~ 

ra 1 as es tac as. 

NOTA: Ver Anexo Planas. 

6 .2.7. ~bntaje de los captadores e iinstalacion de la red de tuberilas: 

Una vez instalados los postes y los anclajes de fierro, se procedi6 

al montaje del resta de las elcmentos de! capLadar, siguiendo Ia si 

guiente secuencia: fmnado del sistema de malla y cables, fiJaci6n 
de la malla a los postes, tensado de las 3 cables que afirman la ma 
Ila, colocaci6n y tensado de 2 cables adlcionales que pasan nor de 
tras de la malla y ubicaci6n c!e la can,1leta receptora del agua. 
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En relaci6n a la red de tuberlas que recoge el agua de los captado -

res, esta so instal6 de acuerdo al trazado realizado previamente. E,2. 

ta compuesta por caf\er!as de PVC de 25mm. en su inicio, para poste­

r·iormente incrementar su diarnetro a 32mm. y terminar vaciando en el 
interior de! estanque con un di ametro de 40mm. 

Cabe hacer no tar que no to dos I os atrapan i eb las desaguan en P 1 Pstan 

que, ya que 5 captadores (2 simples y 3 dobles) ubicados en um mese­

ta a 600 m.s .n.m., no alcanzan la cota del estanque. En la pr6xima 

fase se tiene conternplado conectar estos captadores a la matriz que 
bajara con el agua hasta Chungungo. 

6.2.8. Construcci6n del Estanque Australiano: 

Esta actividad se inici6 con la limpieza y nivelado del terreno, pos 

teriormente se abri6 una zanja circular cuyo ra(Jio medio correspon -
di6 al radio del estanque. Esta zanja (30cm. de ancr,o por 10 cm. de 

profundidad) se llen6 con hormig6n hasta 3cm. de! nivel de tierra -

formando un emplanti llado. Sollre este se ubicaron las planclias de 

fibro-cemento, las cuales fueron tmidas mediante pernos, interponie!:1. 

do entre el las dos fajas de compriband. 

Una vez armado el estanque se hizo por fuera un terraplen o talud 

de tierra, conformado por capas sue es i vas api sonaclas cuidadosarff2nte. 
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Para permitir el desagGe de! estanque, se instalaron 3 salidas, una 

para servic io (entrega de u(;ua), otra para proceder a la l impieza del 

estanqLi? y otra para el rebalse del agua. Estas tuberfas se instala­

ron por clebajo clel pi,,o tiasta I !egar c1 una pequelia c;\mara con sus -

respectivas vllvulas. 

El estanque fue cubierto posteriormente con una cubierta de plJstico 

grueso del tipo "Covernil Q-700". 

NOTA: Ver i\nexo Pianos. 

6.2.9. Construccion de Cereo: 

Con el prop6sito cle proteger las instalaciones construidas de! paso 

de animales (caballares, caprinos) se procecli6 a cerrar el sector -

del proyecto. En total se construyeron 1600m. de cerco, en base a 

postes de Eucalyptus, mal la a cuadros del tipo "Ursus" y alambre de 
pua. 
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7 .- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

Los trabajos de este proyecto se realizaron crn lil mayor parL(~ cJel 

tiernpu con presencia de neblina, lo cual fu§ positive en el sentldo 

que se pudo evaluar rapidamente la eficiencia de los captadores, la 

resistencia de los materiales empleados, el funcionamiento del es 

tanque, etc. 

Al final izar el proyecto se dcctectaron varios problemas cuya solu 

ci6n no requerla de muct10 tiempo y dinero. Ante esta situaci6n CO 

NAF solicit6 al CIID un suplemento financiero el cual fue aprobado 

oportunamente. 

Por el hecho de ser pioneros en la constrocci(in masiva de captadores 

no so tenfa experiencia en el trabajo de terreno par lo que era fac 

tible esperar estos problemas, los cuales fueron analizaclos por el 

Departarnento Tecnico de CON,\F y superados con el apoyo de! Cl!D. 

En relaci6n a lo anterior se pue(Je mencionar el cleterioro producido 

por la presehcia de animales quo dahan los equipos e instrumentos -

de medici6n, as! como a las estructuras instaladas. Es por tanto n::_ 

cesario contar con un cerco quo cubra toda el area del sector de los 

captadores y estanque. 



24 

El fuerte viento que acompana a la camanchaca provoc6 algunos cor­
tes en el alambre superior que afirma la malla, esto ocurri6 en los 
sectores con efecto portezuelo, en donde el viento es rncis Fuerte. 
El daf\o se produce en los vertices superiores de los captadores en 
los rnornentos en que el cable se fricciona con el perno que afirma la 
tablilla de sujeci6n de la rnalla al poste, provocando el corte del 

cable. 

La soluci6n empleada consisti6 en agregar una roldana que permiti6 
al cable des! izarse sob re un diametro mayor y no raspar sobre el pe.i:_ 
no coma ocurri6 inicialmente. Otra soluci6n complementaria fue la 
disminuci6n de! Jngulo de flexi6n del cable desde el v§rtice al sue­

Io. 

El hecho de tener un solo alambre al medio de cada captador hace que 
el viento produzca dos combas o curvaturas i1acia atras de la malla. 
Al haber captaci6n se produce una perdida de agua (15% aprox.) al 

caer algunas gotas directamente al suelo y no en la canaleta colect2_ 
ra. Este problema se solucion6 ubicando dos alambres adicionales d_: 
tras de la malla evitando tener que construir una canaleta tipo "Co 

la de pato" de dificil instalaci6n y alto costo. 
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Otro problema detectado tuvo relaci6n con la canaleta de PVC de 11Cmn 

que recoge el agua captada. Esta ca11aleta al estar suspendida de! 

tensor inferior de la mal la es incl inada por el viento provocando al_ 
gunas perdldas de agua. Esta situaci6n se solucion6 al instalar la 

caner!a con un corte al 25% del perimetro y no al 50% como se encon­

traba inicialmente. 

Existe otro inconveniente que es ocas ionado per las tiojas de los ar 

boles que caen dentro de la canaleta colectora, 6sto se solucion6 -

con un sistema cle filtro ilecl10 con la misma malla deI captador que 

impide la intromisi6n de las hojas ,las cuales pueden ser fcici lmente 

extrafdas con la mano. Una soluci6n ideal serla la de conlar con un 

sisterna de sif6n qw:~ acumule basura y sedimento~ aunque eslos Ulti -

mos decantan en el estanque acumulador. 

Para afirmar el colector al ultimo cable del captador se us6 alambre 

galvanizado el cual sufri6 un acelerado proceso de oxidaci6n reducim 

do con esto la calidad de! agua obtenida. Por tanto fue necesario -

reemplazar dicl1os alambre por cables revestidos con PVC. 

En relaci6n al fierro usado para el anclaje de los cables que afir -

man la ma 11 a, es tos deben tener por lo menos una d imens i (m de 3/ 4" P?_ 

ra evitar que se corten, distribuyendo las fuerzas en un maxima de 

dos cab 1 es por es tac a de fi erro. 
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El estanque acumulador de agua construido en ia parte baja del area 

de l os c aptadores dE:be 11 eva r una cub i erta, de ta l nudo que se ev i te 

la cafda de elementos contaminantes al interior de este. 

Por ultimo es necesario destacar que no se conoce el comportamiento 

y la vida Otii de los materiales usac1os. Considerando que estos 

estdn expuestos a una humedad constante, se estirna una duraci6n de 

6 ahos para la malla Rasche!, 8 anos para Jos cables y 30 anos para 

los pastes. 

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

- Que es al tamente factillle porJer apl icar esta tecnologfa en las zo 

nas costeras del norte de Chile, y en otms paises con condicio -

nes bioqeoflsicas similares, ante problemas de suministros de agua 

en asentarnientos hurnanos. 

- Que el diseflo del captador en terminos de su forma qeometrica, es 

altamente eficiente en la captaci6n de agua. 

- Que el sistema de sujeci6n de los captadores funciona con un al to 

grado de seguridad ante las condiciones c1e viento fuerte. 

- Que el conj unto de captadores produce agua l ibre de contaminaci6n 

con caracterlsticas potables tolerables. 
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SET FOTOGRAFICO 



FOTO NQ1 Etapa inicial de las obras en el Cerro El Tofo. Preparaci6n 
del hormig6n para la instalaci6n de pastes y anclajes. 

Montaj e de 1 a 
malla Raschel 

y tensado de las cables -
que soportan la estructu­

ra. 



Detalle de la canaleta receptora y su conexi6n a la tuberfa 

conductora. 

Visi6n general del conjunto de captadores instalados en el 
Cerro El Tofo. Constitu1do 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. Producci6n diaria promedio: 
12000 litros. 



Vista general del poblado de Chungungo. El proyecto Caman­
chacas-Chile permitira aumentar la disponibilidad de agua, 
de 3 litros/persona/dia a 27 litros/persona/dia. 

Encuentro con las pobladores de Chungungo en el area del pr~ 
yecto, con el prop6sito de dar a conocer la obra realizada y 
compartir experiencias. 
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ANEXO PL/\NOS 



I 



f 

<~J 
.,.,:;:; .,,;., r--~ ;c2i.-vce• ··"'" 

. A 



i 

.,....,..,::fl--- -··;- -
,--~/):!P"f777-I77' .,. -

c-•XV--A-'/,,f 

.-:::~J.J-F ,..;;:q;,.,.,7.r 

;:t/tf/fiflJ
1

/ : 

\!::'. --1· 

//ii-;.- <-'-•· ."f-!_ 

; / 

,.:_ :.. t;;-:_::;_ 

i TU,t-'J!(,i/ . ."£,'A.//~ 

l ·z. i0.t::-/..I/..J:}F} 

// 

/ 

,,'t, I 
.....___ -.__ 

-- ---.... ·--.~~~: -
·~-----~---

j 
I I 

I 

;;,1-

\J 
··-,; 

,_., ' ---

I 
I 
l 

I 



;·-·--,-~ /1 , / 

'; 

/'/ 

/ 

; 

I 

V a;)·< 
l 

/ ,., ; .. -
V 

\ 

t·j 
/ 

,,_.,v 
; 

,' 

' 

, .. , .. L./ 

; 

,,+ ,..-

tr 
JJ' 

\ !\, t, ; 

·, \(\ 
; 
; 

\\ 

' ! 

: 
'1 ' ,. ' 

' 
; 

~---
,,,, ,,,••· ' ,., ,., .. ; ' l. ., .......... , .. 

.. ' \- ...... ,••···· 

.. 

I/"~·,.'"' ' 

; 

( 
; : 

'' I 
; 

\ ) 
' 

; 

; 

' l 
I 
I 

I : : - - - -\ - - _\_ 
'---........ _~·-·=_··.::-_ . .L··_:.._-_·=_-_··_·:._._·=_=_· __ =_,--l=-·.;:~--,---_,,,:---:r.---\.•~--·=:,.:= .. ::::-';--==·-·-··~-.-,,.l-~1--:,,---·=·~;=·-=,==.=====::=.-=_==·::=-1~.:=.::::::i \\\\ 

!~\ \ · 1 11 \ \ 

I 

- - --- l ,, ... -

I 

\ ' 

,,. 

I 

,,. :-~, ,/ r•-. r 

I 

)' 

\ 
', 

/1 

~. "'- ~ --- ~. ,__ ~-­
-· 

i 

l 
i 
I 

I 
I 

I 
I 



n ,, 
u 

JJ L 

I 
l 

{ ,i;,: "fl/r!F.£/4 i c0oVACEAi)() 

PiAOA/A ~~ _F,,.,eJ?ko .Ds: 

250 

,£5 

b(),3 y 3o,3 

{/'VA V!:Z ecN~fi2J1b4S £;ff;, /;1£L,.,4'!!_;,, &Tr:.)$ 

.i),i_· dFAiVv C"'4LV,4NJ"t:4i!:&£ 

..3. c:~-..5 .!J,-</tfi3N~iJ/VEJ /N/JJC,A/24S £2 :~,.>r,,:J,,-11 

~•/AA?2'£.;..,4jAs &V _/>.j;,.:,cr~C,JR,tJS, _ 

) 

D 

6 

/ / 

½ 
"; 

/ 

✓ 
() 

~ 'I) 

/ 

() 

I 

CAIN ,µJS ;r 4 

P,e.24 J> 

I ---------------------

T VE.Al.CA S ~ 

}°Pi£.Sf0A/_ 

::jJ/V lr::E.~.r~fc 7/ 1- f'?S 

?t-RF/fl.S f ,:_;.,'.~">£, / u'r' 7::- _)~~ 

I 
I 



Y'-

I 



,F 

' 

l 

c;:;_. t;~;,: :.:; 
:,,- 8 .l'.11$ 



201 

•--- . ·• • --~ ~ ~--•~A ·"'1 

' 

l------------<,.-•,i,-,---·-~-------
~--·--- ' ' ,,, -· •,. ,,, ,_ . .. '--------

0 

6 201 2-0f 

/JV2!CH(:j[.)ltiE ~;. 

f. LAS .,JI.s.f,€.lli:;',.;.-.,(."'-""/€'.;;i £._:.:;,.r:4-.f,/ f:7::10_;:..;~:.?-L,:,J,,:').,4-;,." E;ri!' $;',.VY-.,-f,1€,?" . .i}c);:-,' 

-4 _ ~~.1#2. .4 t-4 <.LJN;;;, / 0 <'~ C /C)~,i ,.:J. . .::,: /,// 

,:'.4-$ fvf__K.f:<·~4 /''.#C✓E t' iF_>-t 

£/57v/✓ ..2:;£:: .:r/Jl'/CION .c1c: <'.II /-1/lLi.4 ,4L .A::,;o,;rc, 
, _._·;.:~: ·-.;x ,. · <-·, · · · · f"' ,...,· :; >., :T·-:;;~;:,~,:_;-·- ··--·---·-T ;. .-~--· ? .' ·, ·------... ·~--~, .;~:·;,c; . ... '".J 

3 i'i/'££;c; ~~c. ;;4.s 
I):; f/:...!/N{"JM ,;.',,CN(;,J 

75 

" 
~ 

"· 

., 
"f\ 1.75 

¼) 
i· 

I 
I 

I 
I 

' 

I 
I 
I 
! 

I 
I 
I 



1f't, 
·---~-~~:::1/-

I 
I 

(11 
_ . ~ ! . da ... ____ _ 

: f~: ', .· ,,,, '" ~ 
I . ·. · I ,·1/?~ ---- - - - - - - - - -- - - -

I 

-➔ t'----· 
I 

I 

l ! I , 
·~ 

/'141 z 1./ .:.\£":JI/ l ,:,E 
I " ., ,, ...... ~. 

......... r 
! 

~w 
11 

·----.)' 
' 

I 

I 
I 

I 



t 
! 

I 
I 
I 

/ 

I 
"-s:; 

/ 

~ 
,,/ 

\ 
I 

A 

A A 


	S011002618_2303101138000
	S011002618_2303101110000
	S011002618_2303101117000
	S011002618_2303101118000
	S011002618_2303101118001
	S011002618_2303101119000
	S011002618_2303101145000
	S011002618_2303101146000
	S011002618_2303101131000
	S011002618_2303101132000
	S011002618_2303101132001
	S011002618_2303101133000
	S011002618_2303101134000
	S011002618_2303101135000
	S011002618_2303101136000
	S011002618_2303101136001

