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Diversificacion productiva: Ampliacion del perfil de produccion de la region mediante la introduccion de nuevos productos y/o servicios. La diversificacion
productiva es un requisito insustituible para aspirar a una economia mas estable y menos dependiente de las oscilaciones de unos pocos mercados.
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Proceso: Proyecto de Titulo de Arquitectura.

Afo: 2007
Proyecto’:
Localizacidn: Sector Pampa Austral, Comuna de Diego de Almagro, Provincia de Chafiaral, Region de Atacama, Chile.

Este documento se podra utilizar como un complemento para entender el Proyecto de Titulo de Arquitectura que se
presentard al final del proceso. La estructura de este, intenta abarcar los puntos indispensables para una mejor comprension
de los resultados, decisiones y direcciones que va tomando el proyecto dentro del periodo de tiempo que fue designado para

su desarrollo.

La Agroindustria de Aceite de Jojoba para la diversificacion productiva de Chafaral, surge como una respuesta

concreta a la pronta que habra en la Provincia después del cierre de la division El

Proyecto: “Conjunto de escritos, calculos ydibujos que se hacen para dar idea de como ha de ser y lo que ha de costar una obra de arquitectura o
ingeniera”. Fuente: RAE.

“Las agroindustrias son talleres o fabriles en las cuales se desarrollan procesos de caracter artesanal o industrial destinados a la transformacion de

productos provenientes de cualquier actividad agricola o ganadera. Las transformaciones de los productos agropecuarios consisten en la modificacionde sus
caracteristicas fisicas, quimicas, o biolégicas, el producto resultante puede tener caracteristicas muy diferentes a los insumos”. Fuente:
http://es.wikipedia.org/wiki/agroindustria



Salvador, siendo el objetivo fundamental el crear una potenciando

iniciativas locales que sean viables.

Los objetivos especificos del proyecto son:

- Dar a producto (semilla de Jojoba) por medio de una Agroindustria de Aceite de Jojoba, para lograr

consolidar la iniciativa local “Desarrollo Agricola del Desierto”.

- Crear una instancia de de las actividades agricolas e industriales que se produzcan dentro de

estainiciativa.

- Iniciar la creacién de un , con la finalidad de que la zona de

Pampa Austral (lugar donde se ubicard el proyecto), se muestre como una posibilidad real de inversidn y proyeccion provincial.

Estos objetivos son el reflejo de una bisqueda personal y de la postura inicial que se tomd antes de comenzar con el

proceso de titulo, ya que desde un comienzo se piensa en un proyecto que de soluciones concretas a una problematica real.

Nuestro pais presenta una serie de deficiencias en muchos aspectos que deben estar presentes en nuestra conciencia

y no ser ignorados en nuestro actuar. Es por esta razén que la instancia de titulo, en una mezcla de realidad y ejercicio
académico “ficticio”, se presenta como una opcién para que nos convirtamos en gue tengan una

postura clara frente a alguna problematica existente, siendo capaces de plantear una medida que logre aminorarda y/o

solucionarla.



En este caso especifico la noticia de que la Division de El Salvador cerrard en los préximos afios, es el gran detonante
de la blusqueda. Se intentara, de una forma aportar con este proyecto a una que debe ser

conocida y considerada por nosotros.

Debido a la urgencia de encontrar una solucién concreta a la anunciada crisis productiva, social, econémica y laboral
de la provincia de Chafaral, se opta por buscar entre los proyectos e iniciativas existentes, alguna que tenga un potencial
considerable que se pueda aprovechar.

El plan se presenta como una iniciativa de gran envergadura, que

por las caracteristicas del cultivo (jojoba), las posibilidades efectivas de riego y la gran conviccidbn que existe entre sus

precursores y pobladores involucrados, se convierte en una real posibilidad de desarrollo para la Provincia de Chafiaral. Es por

esa razén, que se decide realizar un proyecto que apoye y potencie esta iniciativa: una

Este proyecto se ubica en la zona de Pampa Austral, utilizando parte de los terrenos del DAD. Se conforma de 4 areas
de desarrollo: de plantulas, (proceso de aceite de Jojoba), innovacion y desarrollo y
Se gestiona en base a aportes de privados y fondos publicos, ya sean provinciales,

municipales y/o gubernamentales, para posteriormente sustentarse con la venta de plantulas de Jojoba y con la produccién y

posterior venta de aceite.

Finalmente, el disefio se realiza en base a los requerimientos programaticos y sus relaciones, las condiciones
climaticas de esta zona, la relacion directa con el contexto inmediato y el vinculo directo con el paisaje.
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La Regién de Atacama, lugar donde se ubica la Provincia de Chafaral, tiene como principal fuente de ingresos el
sector minero, siendo el responsable del 97,25% del valor de las exportaciones regionales en el 2006 (Fig.1) y del 100% de los
recursos extranjeros invertidos en la region entre los afios 2000 y 2005 (Fig.2). Dentro del PIB Regional el 44,3% corresponde
a este sector® (Fig.3).

TOTAL EXPORTACIONES DE LA REGION DE ATACAMA, SEGUN RAMA DE ACTIVIDAD
ECONOMICA Y PRODUCTO. DICIEMBRE 2005, DICIEMBRE 2006 Y VARIACION PORCENTUA

RAMA DE ACTIVIDAD ECONOMICA Y EXPORTACIONES REGION DE ATACAMA

Shar il TONELADAS BRUTAS VARIACION INVERSION EXTRANJERA MATERIALIZADA DL 600. POR. RAMA DE
DICIEMBRE 2005 DICIEMBRE 2006 (%) ACTIVIDAD ECONOMICA. TOTAL REGION. ANOS 1994-2003
TOTAL 633.000,1 7714161 219 Inversion Extranjera Materializada (MM de US$)
AGRICULTURA Y PESCA 14.187,7 15.735.2 11,2 ANOS _ _ i i
Uvas 12.640,8 14.844,4 17.4 Total Agricultura Electricidad Industria Mineria
Otras frutas 27,4 2598 8487 Gas v Agua
Algas 1.479,5 631,0 -57.4
2455 . . 245
MINERIA 614.627,7 750.187,0 221 1994 245,5 0.1 2454
< N . ~ ]
Cobre refinado 17.427,2 7.076,4 -59,4 1995 130.6 L6 02 - 128.8
Concentrado de cobre 45.750,0 55.610,0 216 1996 1109 3.7 - - 107.2
Mineral de Hierro 551.450,0 687.500,0 247 1997 104.5 1.8 - - 1027
o o3 o8 2.8 1998 1464 - - - 46,4
RESTO EXPORTACIONES 42247 5.493,9 30,0 1999 90.6 0.3 - - 90.3
Abalon g1 9,0 6.366,7 2000 50,1 - - - 50,1
Aceituna 250,6 3313 32,2 2001 71.7 _ 71.7
Alcachofa {en corazén o trozos) 138,1 - -100,0 5002 103.4 _ ) ; 103.4
Lapas (al natural o conservas) 14,9 3,0 799 oo il e
Lenguas de efizo 0,2 - -100,0 2003 17.7 - - - 17,
Ostiones congelados 20,3 234 15,5 2004 39.3 - - - 39,3
otros alimentos 2441 - -100,0 2005 61.6 - 61.6
Rancho Naves 54,3 4.882,4 8.892,8
Ind. Basicas Metales no Fe. 3.501,3 30,1 -aa,1 — — — -
Otros productos o8 2147 26.740.7 Fuente: Comité de Inversion Extranjera
— . . Fig. 2
Fuente: Direccidn Nacional de Aduanas, declaracion de exportacian.

Fig.1

> MIDEPLAN, Plan de gobiemo Regi6n de Atacama (2006-2010).
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Fig. 3. PIB Regional 2002. INE (Millones de Pesos).

La dependencia econémica que presenta la Region de Atacama con este tipo de recursos (no renovables), trae

consigo una situacion de inestabilidad regional por ser estos irremediablemente extinguibles. El agotamiento del recurso
implica una , laque alcanza més aceleracién en tanto mayor es la eficiencia productiva de los

grandes emprendimientos mineros, acercando cada vez, a mayor velocidad, el término irrecuperable del valor-regién y con

ello, el del desarrollo de su economia y su sociedad.

En el caso de la , estos indices econémicos Y la situacion de inestabilidad se acenttan,

debido a la relevantes paralelos a sector minero. Los centros de produccion
considerados como los méas importantes en la historia de la Provincia de Chafiaral son las minas de Potrerillos y El Salvador.

La primera cerr6 las labores de extraccion en 1959, instalando una planta fundidora de cobre, encargada de concentrar el



mineral sacado en la division El Salvador, que iniciaba actividades ese mismo afio. Posteriormente, en el afio 2000°, fue

desalojado el pueblo de Potrerillos disminuyendo adn mas el predominio de este foco a nivel provincial y regional.

Por lo tanto, en la actualidad, El Salvador representa la mas importante produccién en la zona, se habla de un aporte
del 60%’, por lo tanto, es la representante de los mayores ingresos, fuentes de trabajo (Fig. 4 y 5) y desarrollo provincial. Sin
embargo, en el afio 2005 se confirm6 que irremediablemente existira un cierre parcial de la divisién en el afio 2008 y el cierre
total en el 2011 por agotamiento del recurso.
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Fig. 4. Personas empleadas por rubro. Comuna de Chafiaral (%)

6 En abril de 1997 la CONAMA declaré Zona Saturada al sector de Potrerillos, debiendo desalojar a todos sus habitantes por alta contaminacién por anhidrido
sulfuroso, lo que amenazaba la salud de la poblacion.

! Diario La Nacion, www.lanacion.cl; 1 de agosto de 2005; Julio Palma Vergara, consejero regional de Atacama.
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En mayo del 2007 se anuncié que el cierre de la linea de explotacion de 6xido programado para el 2008 se extendera
hasta el 2010, debido a que mejoraron las expectativas en torno a la produccién de este material. Este retraso, pemite tener
un poco mas de tiempo para la blsqueda de nuevas alternativas de produccién pero, sin duda, no da una solucién a la

problematica fundamental.

8 Datos obtenidos de www.observatoriourbano.cl; MINVU.



A pesar de que se estan buscando opciones para conservar algunas faenas que mantengan El Salvador activo, el
grado de influencia provincial y regional que podrian llegar a tener, seran significativamente menor ala actual, afectando por lo
menos a 1800 trabajadores directos, 2500 contratistas y prestadores de servicios y cerca de mil personas mas en actividades
asociadas, comercio, movilizacion, servicios menores, etc.’, ademas de afectar a todo el pueblo El Salvador que corre un
importante riesgo de ser desalojado por el cierre de la Divisién. La inexistencia de otras fuentes de empleo o ingreso
alternativas, pronostican una situacién grave, que sera la causa de importantes migraciones o altas tasas de desocupaciénen

la poblacién de la provincia de Chafiaral.

9 Diario La Nacion, www.lanacion.cl; 1 de agosto de 2005; Julio Palma Vergara, consejero regional de Atacama.

10 Pobladores de El Salvador en manifestacion por cierre de la Division, 09 de Agosto de 2006. Fuente: www.elsalvadorchile.cl.
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El gran impacto que produce la industria minera en la Provincia de Chafaral y la ausencia de caracteristicas fisicas,
como rios importantes, suelos fértiles, biodiversidad marina, sectores de atractivo turistico, entre otros, que incentiven el facil
crecimiento de otra area de desarrollo, son las causas de la falta de diversidad productiva que existe y de la preocupacion

generalizada por la situacion actual de la mineria en la zona.

La explotacién minera ha abastecido a la provincia desde 1920. En esa época una empresa norteamericana llamada
Andes Copper comenzé con la extraccion de cobre en la Mina Vieja (Potrerillos) y de forma paralela, para complementar las
faenas, se levantan la fundicion y el campamento de Potrerillos en sus cercanias (a 7km de la mina). Esta explotacion se
convierte en el gran polo productivo de la provincia, calculandose que hasta 1959 (afio en que se agot6 el recurso) se
extrajeron 1.800.000 toneladas de cobre fino™. La crisis social y econémica que se produciria por la extincién del recurso,
fue superado por el descubrimiento de cobre en la mina Indio Muerto (rebautizada como El Salvador) que entr6 en actividad
en Mayo de 1959. Desde ese momento, Potrerillos es el encargado de la refineria y fundicion del material extraido de esta

mina, que en esos momentos se consolidaba como el centro productivo mas importante de la Region.

1 Ruiz, C & Peebles, F, 1988; Geologia, distribucién y génesis de los yacimientos metaliferos chilenos; Editorial Universitaria; Santiago.



Mina EI Salvador, afio 1960 aprox.
Fuente: http://members.fortunecity.es/resmy/salvador.htm
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Ademas del complejo de Fundicién, El Salvador posee una mina de 6xidos y una de sulfuros que permiten que se
produzcan cerca de 80.000 toneladas métricas finas de catodos de cobre al afio™. Esas dos faenas son las que se cerraran en
un corto plazo, unaenel 2010 y laotraen el 2011 respectivamente (1.747 trabajadores en la actualidad)ls.

Lo que ocurri6 en el afio 2000 con el desalojo total del pueblo de Potrerillos, 7.000 habitantes, puede volver a suceder

con el cierre de las faenas de El Salvador (8.000 hab. aprox.)'*. Lo que antes fue por ,

ahora seria por la y por ende, por la imposibilidad que tendria CODELCO de hacerse

cargo de la mantencion del pueblo como lo hacia hasta ahora.

La Comuna de Diego de Almagro, que incluye el pueblo de El Salvador, cuenta con 17.674 habitantes’, y es esta la
poblacién que esté relacionada de forma directa con lo que sucede en la mina. Hay que considerar que, ademas de la gran
vinculaciéon laboral que existe con las faenas mineras (en el 2002, el 23,62% de las personas empleadas trabajaba en la
minale), dentro de la comuna circulan mas de 700 millones de pesos mensuales correspondientes al sueldo de los
trabajadores, ademas de 2.000 permisos de circulacién anuales, mas numerosas patentes mineras, comerciales y

profesionales®’. La economia comunal, corre un fuerte riesgo por la gran disminucion de ingresos y fuentes de trabajo que se

12 . -
www.codelco.com/la_corporacion/division_salvador

13 Diario La Tercera, 30 de abril de 2007. “Clausura de faenas mineras afectara economia de 30 mil personas en la comuna de Diego de Almagro”.
14 http ://www terram.cl - Fundacién Terram; 21 Febrero de 2007.

15 Chile, ciudades, pueblos, aldeas y caserios (basado en Censo 2002); Instituto Nacional de Estadistica (INE); Santiago de Chile; Junio de 2005.
16 MINVU, http://www.observatoriourbano.cl; Comuna de Diego de Almagro.

1 La Nacidn; 1 de agosto de 2005; Preocupacionen las comunas de Diego de Almagro y Chafiaral’; Alcalde de Diego de Almagro, Isaias Zavala.



producira, por lo que a nivel de municipalidad se comenzaron a acelerar algunas iniciativas relacionadas con la diversificacién

de actividades econémicas de Diego de Almagro (produccién de deshidratados, algunos tipos de cultivo, entre otros).

La Comuna de Chafaral por otro lado, con 13.180 habitantes, a pesar de ubicarse en el sector costero de la
provincia, alejada de las faenas del Salvador, tiene una gran influencia por parte de estas. En el afio 2002, el 15,42% de las
personas empleadas se dedicaba directamente al rubro minero™® y hay que considerar que parte de los otros rubros también
son influenciados por la mineria en forma directa (transporte de trabajadores, transporte de minerales a nivel portuario,

terrestre, etc.) e indirecta (comercio, hoteleria, manufactura, entre otros).

Ambas comunas presentan un si se comparan los censos de 1992 y 2002
(Fig.6), siendo la causa principal, el cierre y desalojo de Potrerillos en el afio 2000. Con el cierre de Salvador, podria ocurrir
algo similar, y es por esta y otras razones que es de gran importancia, promover la diversificacion productiva en la zona, como
una respuesta efectiva a la disminucién significativa de los ingresos y ofertas de empleos que tendra la provincia en unos afios

mas.

18 MINVU, http://www.observatoriourbano.cl; Comuna de Chafiaral.



Pueblo y Refineriade Potrerillos.
Fuente: www .geovirtual.cl
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19 Pueblo El Salvador, abril de 2006. Fuente: www.elsalvadorchile.cl.

Fig.6. Crecimiento intercensal de la poblacion, en porcentaje, periodo 1992-2002.
Comunas de la Regién de Atacama. Fuente: INE.




A pesar de todos los beneficios econémicos que ha provocado la mineria en el sector, también ha sido la responsable
de una serie de perjuicios en el medioambiente, que han afectado en gran medida a la economia local, ya que han
dificultado el auge de otras areas de desarrollo que podrian aportar con los ingresos y fuentes de trabajo provinciales.

Desde que se empez6 a industrializar la mineria en la Provincia (1929) los relaves de cobre fueron arrojados al litoral
de Chafiaral sin ningln tratamiento previo que asegurara un efecto inofensivo para la zona. Se calcula que son mas de 300
millones de toneladas de relave las que fueron arrojadas por casi 60 afios al medio terrestre y marino de Chafaral, siendo las

responsables de lacontaminacion y embancamiento de la bahia.

El sistema de evacuacion de los relaves de Potrerillos se mantuvo hasta el cierre de esta faena (1929-1959), el que
consistia en volcar los desechos a Rio Salado, pasando por localidades de Llanta, Diego de Almagro y El Salado antes de
desembocar en el mar, frente a Chafaral. Una vez agotado este yacimiento, El Salvador continu6é con el mismo sistema de
evacuacién hasta el afio 1975, cuando la totalidad de la arena de la bahia estaba cubierta por un barro negro y viscoso,
intensificandose los reclamos y descontentos de la comunidad. Este “inconveniente” motivo a la Divisién Salvador a trasladar el
vaciado de sus desechos, 9 kildbmetros al norte de Chafiaral, en la Caleta Palitos, siendo el Ministerio de Obras Publicas de
esa época, el que desvib el caudal del Rio Salado para que desembocara mas al norte. Este traslado, fue el responsable de
que , debido a que en el sector de la Caleta Palitos, la

corriente de Humboldt pasa muy cerca de la costa, esparciendo los agentes toxicos a mar abierto.



Dando cuenta de la falta de conciencia ambiental que predominaba en la época, Miguel Nieto, abogado que representa
a la Junta de Vecinos N° 14, dice: "Lo hicieron por un mero interés empresarial y mercantil, ya que el embancamiento de la
bahia estaba perjudicando el puerto mecanizado de embarque de la Minera San Fe, ubicado al sur de Chanaral, y eso genero

problemas entre ambas empresas”.

En 1990 se materializd un recurso de proteccion ante la Corte de Apelaciones de Copiapd presentada por un grupo de
habitantes de Chafiaral (1987), a la que se sumaron méas de 70 representantes de organizaciones sociales y gremiales®. El
recurso fue acogido por la Corte Suprema, que sentd un precedente juridico a nivel mundial, en el que se determin6 que la

contaminacion producida por CODELCO era resultado de un acto "ilegal, arbitrario e injusto”. A pesar de resultar el

, ademas de la prohibicién de evacuar los relaves hacia el mar sin tratamiento, no se

ha materializado ninguna accién importante para remediar los dafios causados por la contaminacién, y son estos dafios los

gue no permiten el desarrollo de alguna actividad productiva para la Provincia.

20 El recurso de apelacion se basaba en los graves perjuicios ocasionados por CODELCO-Chile (Division El Salvador), a la que se acusaba de

"incumplimiento constitucional e inobservancias de nomas industriales y sanitarias”. Entre otras cosas, se describia que "debido a los constantes desbordes
del rio Salado, el lodo y las arenas contaminadas son arrastradas a las calles de la ciudad contaminando calles y destruyendo propiedades”. Después del fallo
de la Corte Suprema, se le ordené a la Division Salvador que debia dejar de volcar sus desechos en el mar en el plazo de un afio y construir un tranque en las
inmediaciones del mineral para almacenar los relaves.



El tipo de suelo enla Provincia de Chafaral, y de la tercera region en general, tiene altos indices de salinidad,
dificultando el desarrollo de la agricultura en la Region, sin embargo, en los valles de Copiapd y Huasco existe un importante
desarrollo agricola que aporta de forma considerable a la economia de cada provincia. En Chafaral en cambio, a los niveles
de salinidad se le suman los 2/tos indices de mineralizacion del suelo, los relaves evacuados por las mineras a
través del Rio Salado y los minerales presentes en el aire, han esparcido en importantes areas de terreno distintos tipos de
minerales que perjudican el desarrollo de la mayoria de los productos agricolas que se podrian dar en la zona. A pesar de la

gran cantidad de terrenos disponibles este hecho dificulta el desarrollo de la 20 ricultura enlaprovincia.

21Canal de relaves desde Mina El Salvador anterior atranque P. Austral, Junio 2007, (Nivel de contaminacién del agua depositada en la bahia antes de 1990).

Fuente: Visita terreno.
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Deposito de relaves bahia de Chafaral
Fuente: Google Earth

24



Por otro lado, los perjuicios que sufrio el son criticos. Ya, en 1976, el Investigador Rolf Behncke,
también ingeniero en minas, sefialé que no se pudo encontrar ningln organismo viviente "pese a que se han utilizado mallas
dobles que permiten la captura de ejemplares menores de un milimetro". A partir de estos acontecimientos, el desarrollo de la

en la zona fue imposible, considerando que antiguamente la bahiatenia grandes potenciales en esta
area, presentando una gran biodiversidad de peces y moluscos. A nivel regional, la produccion del sector pesquero en el afo
2001 fue superior a 98 mil toneladas (2,1% del total nacional), de las cuales, el puerto de Caldera representa el 49%, Huasco
el 48% y Chafiaral el 3% restante. En la actualidad, la interrupcién de la evacuacion de relaves directamente al mar, ha
provocado que algunas especies, a pesar de los altos niveles de minerales presentes en el agua, hayan comenzado a

reproducirse de forma paulatina.

Algunos andlisis realizados en los relaves del litoral han detectado cobre, hierro, arsénico, zinc, cianuro, plomo,
aluminio, mercurio, molibdeno y otros metales pesados en concentraciones que multiplican por varios digitos los maximos
aceptados internacionalmente como normales. A causa de la brisa costera estos minerales quedan suspendidos en ,
repartiéndose en todas las zonas cercanas a la costa, lo que provoca un ambiente con un polvillo toxico constante, que
ademés, puede generar importantes problemas a la salud. Se debe considerar ademas que la fundicién ubicada en Potrerillos,
aporta con emisiones de Arsénico, sustancia que tiene bastantes efectos negativos tanto en el ecosistema como en la salud
humana. Los altos niveles en el aire se relacionan con canceres (broncopulmonar, vesical y renal), con abortos espontaneos y

malformaciones congénitas, como también con lesiones de la piel y del aparato respiratorio®.

Sancha F, Ana Maria; Gran Mineria y Medio Ambiente. Estudio de Caso: Contaminacion por Arsénico en el norte de Chile y suimpacto en el ecosistemay
la salud humana.



En el aflo 1996 las emisiones de Arsénico de la Fundicién de Potrerillos (aprox. 3000 Toneladas en 365 dias)
sobrepasaban en gran medida los niveles maximos (Fig. 7) 3 sin embargo, en el afio 1999 se decretdé una norma, que
regularia las emisiones de arsénico al aire®, responsable de que esos niveles hayan disminuido considerablemente en la
actualidad.

Antecedentes de fundiciones de cobre
en zona norte de Chile

Fundicién Chuquicamata La Negra Potrerillos Paipote
Propietario CODELCO-Chile Refinet CODELCO-Chile ENAMI
Ubicacion (region) Antofagasta Antofagasta Atacama Atacama

Arfio de Instalacion 1952 1993 1927 1952
Capacidad 1.500.000 240.000 540.000 284.000
MT/Afin

Enusiones de As 54 13 8.2 03
Tons/dia |

Poblacion expuesta

Impacto directo 125.000 45.000 5.000 110.000
Impacto mdirecto (*) | 15.000 150 5.000 9.000 Fig. 7

23 ¢
Idem.
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Norma de Emision para la regulaciéndel contaminan arsénico emitido al aire. D.S. N° 165/99 del Ministerio Secretaria General de la Presidencia

Articulo 7°. Aquellas fuentes existentes, ubicadas en la Provincia de Chafiaral, Ill Regién de Atacama, cuya capacidad actual de produccién sea igual o
superior a 500.000 ton/afio de concentrado de cobre, podran emitir como maximo las siguientes cantidades, en los plazos que se establecena continuacion:

a) El afio 2000, 1.450 tor/afio.
b) Desde el afio 2001 inclusive, 800 ton/afio.

c) Desde el afio 2003 inclusive, 150 ton/afio.

Si no existieren asentamientos humanos, dentro de un radio de 2,5 kilémetros medidos desde la fuente emisora, no se aplicara lo prescrito en la letra c)
precedente.



A estos factores, se le suma que, la gran cantidad de relaves que fueron depositados en la costa han ido modificando
la playa de Chanaral, cubriendo la arena original y aumentando su longitud a 2 Km. hacia el mar. Esta superficie esta
altamente mineralizada, por lo que por esta y las razones anteriores, la bahia no presenta las condiciones requeridas para
consolidarse como una zona costera atractiva, lo que ha perjudicado fuertemente el auge de la provincia como un lugar de

atractivo turistico.

Las consecuencias negativas que han provocado las actividades mineras en la zona, de cierta forma, se han asumido
al contrapesarlas con los beneficios econdémicos que han traido estas a la provincia de Chafiaral, y a la Regidon en general.
Durante estos afios no han existido iniciativas que demuestren algin avance importante en el tema de disminuir los altos
indices de contaminacién y los efectos perjudiciales que estos han traido, sin embargo, ahora, con la posibilidad del
agotamiento del recurso minero y el cierre de las faenas, se estan tomando medidas mas drasticas a nivel provincial para

superar la ausencia de opciones de crecimiento y desarrollo, sin las actividades mineras que se producen en la actualidad.

2 Playa de Chafiaral, Junio de 2007. Fuente: Visita a terreno.
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Evolucion de polos productivos provinciales.
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Migraciones de poblacion por periodos de tiempo.
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Sistema de evacuaciénde relaves en la provincia.

1929 -1959

1959 -1975

1975 -1990

L Evacuacidnrelave Potrerillos
- por Rio Salado a Chafiaral.

_-7 Evacuaci6énde agua tratada
7 por Rio Salado.
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1990 -

Evacuacion relave El Salvador
por Rio Salado a Chafiaral.

Trangue almacenador de
relaves Pampa Austral.

_-7 Evacuacién relave El Salvador
por Rio Salado a Caleta
Palitos.

Depdsito de Relaves.



3.3 Proyectos de descontaminacién ambiental:

1. Riego de la playa de Chafiaral. Sistema ubicado en el sector del ex-muelle fiscal, inaugurado a principios octubre
del 2002. El objetivo es mantener la arena himeda, para evitar que el viento eleve particulas de minerales del relave. “E/
sistema consiste basicamente en captar e impulsar el agua de mar por medio de una bomba sumergida, que alimenta una red
de més de 1.500 metros de tuberias, con 30 boquillas de conexion para mangueras similares a las usadas por bomberos™®. En

forma manual, cada manguera puede regar un didmetro de 140 metros. La contaminacion de material particulado afecta

especialmente al sector Aeropuerto, al norte de la ciudad. Codelco estuvo a cargo de la construccion y la Municipalidad de
Chafiaral de la puesta en marcha del sistema y de su operacion.

% Informe sustentable, Namero 24, Octubre 2002; www.codelco.com.

2 Playa de Chafiaral. Vista desde Faro del Milenio (Codelco), Junio de 2007. Fuente: Visita a terreno.
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2. Experiencia de forestacion y control de dunas de relaves en la bahia de Chafiaral. Proyecto piloto que espera
crear una cubierta vegetal en las arenas de relave de la bahia que evite el avance de las dunas y la dispersion de la arena.
Mantiene en trabajo a un grupo de personas que bajo ladireccion de un técnico agricola ensayan la mejor manera de forestar
la zona y detener el avance del material particulado. La primera etapa de la iniciativa arroj6 resultados muy positivos, por lo
gue enla segunda y final se abarcara un &ea mayor, de 12 mil metros cuadrados, en el sector sur de la playa. Este proyecto

se esta realizando bajo un convenio entre la Division Salvador, de Codelco yla CONAF.

3. Proyecto Bicentenario®. El objetivo principal del proyecto es contener la polucién que generan los relaves
costeros, por lo que sobre ellos, en un total de 23 hectareas, se construirdn parques acuaticos, areas verdes, centros
culturales, museos y monumentos. El proyecto se divide en tres etapas: la primera de caréacter cultural contempla un museo
mineraldgico; la segunda estara destinada a mostrar la flora y fauna local; y una tercera abarcara parques acuaticos, piscinas y
areas verdes. El costo total del proyecto es de US $7,8 millones. Su construccion deberia comenzar a inicios del 2008 y ser

terminado antes del 2010%.

3 Diario El Mercurio, 21 abrilde 2007;

29 L ~ . ” " ~ . . . )

A pesar de que el municipio de Chafiaral tiene una concesién maritima de 30 afios, la Sociedad Legal Minera C1, empresa de capitales chilenos y
norteamericanos, es la propietaria del 80 por ciento de esa playa, y ha detectado miles de toneladas de mineral que pueden ser extraidos de la bahia. El cobre
del relave tendria una leyde 0,3 por ciento, lo que resulta rentable tomando en cuenta el alto valor que hoy tiene este metal.



4. Limpieza Bahia de Chafiaral®. La Sociedad Legal Minera C1, propietaria del 80% de esa playa, desarrolla un plan
de extraccién de cobre y molibdeno que servira para descontaminar esa parte del litoral de la Tercera Region. La obtencion del
mineral sera mediante el dragado de la bahia. Este mineral sera conducido a una planta de tratamiento de escurrido de agua y
recuperacion de fino en la playa, para posteriormente el material sélido enviarlo via correas transportadoras a la aglomeracion
y formacién de pilas para lixiviacion. El agua residual se bombea a un sector alto donde se trataran, eliminando sus impurezas
minerales y posteriormente usar una parte como agua industrial de riego y otros. Su excedente se devolvera libre de
contaminacion al mar. El proyecto se calcula con una vida (til de 20 afios para extraer el cobre y transformarlo

aproximadamente en 142.000 toneladas enforma de catodos®.

30 ) s . U, -
www.conicyt.cl; Comisién Nacional de Investigacion Cientifica y Tecnoldgica.

31 . ) ) ; - ) p )

Ademés de lo descrito, no se ha publicado mayor informacion del proyecto. Es importante aclarar que, a pesar de ser éste presentado como un medio para
decontaminar la bahia, las instituciones a cargo son empresas privadas, que plantean el proyecto como un negocio. Para que esta iniciativa cumpla con lo
expuesto, la conciencia ambiental deberia estar por sobre los fines de lucro.

% Proyecto piscinas playa Chafaral, Junio de 2007. Fuente: Visita a terreno.
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Al ser confirmado el cierre de las faenas del Salvador dentro de los préximos afios, a nivel provincial y regional, se
estan generando planes de diversificacion productiva para la zona, presentando medidas que tienen carécter de urgencia.
Estas iniciativas se enmarcan dentro de tres objetivos:

1_Buscar opciones de desarrollo provincial por medio de la innovacidn, con la creacion de

gue, hasta el momento, no hayan sido desarrolladas de forma masiva en la provincia, como la generacion de

energia, la agricultura alternativa, el turismo u otros.

2_ Potenciar ala de la zona, a través de su diversificacién productiva, dado que hoy es practicamente

mono productora de 6xidos de cobre, por no disponer de una planta de proceso ni poder de compra de ENAMI que incentive la
produccién, por ejemplo, de sulfuros de cobre.

3 Transformar a la Provincia de Chafiaral en una
, €n una Macro-regién de integracion chileno-argentina, ATACALAR. Paso fronterizo, fundicion y refineria

en Potrerillos y un terminal portuario en Chafaral, infraestructuras aptas para ser ocupadas en la facilitacion productiva y

logistica de los megaproyectos mineros del Noroeste argentino.

Por los niveles de ingreso y beneficios econémicos que ha provocado el sector minero a la provincia, el apoyo a este
rubro sigue vigente. Los dos Ultimos objetivos (2; 3), son los que han tenido mayor respaldo a nivel provincial y en los cuales

se estan invirtiendo los mayores recursos debido al caracter de seguridad que transmite este rubro ala zona.



Sin embargo, no hay que olvidar, que la mineria es la causa de los altos indices de contaminacion en la zona y en
consecuencia de la mono produccidn minera que existe en la provincia, ademas de ser éste, un rubro que tiene una alta
dependencia con un material que es no renovable y que en algin momento se extinguira. Estas dos razones determinan que
es importante buscar opciones dentro del primer objetivo (1_ Nuevas areas de produccién), aspirando a una economia mas
estable que sea menos dependiente de las oscilaciones de un solo mercado y que ademas no siga aportando con la

contaminacion ambiental de Chafiaral.

® . i .
) o) ®. Salvador B ) 7 Salvador
o L e~ — L
i - — - . 1 : - —
crane O h ® Biscenings: @ ol = ~ Diego de Almagro | H e
\ 3 Potrerillos 5 p Potrerilios

2_ Pequefia Mineria

O Polo productivo (turismo, pesca,
agricultura, generacion energia, etc.)

.I Planta de proceso minero

O Paso Fronterizo

Fundicién Potrerillos

3 . . . . . O Puerto Chafiaral
plataforma de servicios y negocios mineros internacionales
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4. El cultivo de Jojoba en Chaniaral.
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Entendiendo la diversificacién productiva como la ampliacion del perfil de produccion, mediante la

y respondiendo al primer objetivo planteado en el capitulo anterior, se hace necesario
incluir productos, que de cierta forma independicen a la provincia del recurso minero. Los proyectos que se han realizado a
nivel provincial, referidos al tema de innovar en el area productiva, no son muchos (Fig. 8) la gran mayoria son iniciativas
experimentales de instituciones publicas o privadas que no involucran grandes inversiones, o simplemente, iniciativas
puntuales de privados, que han tenido muy buenos resultados en al area de exportacion, ya que han encontrado la forma de

hacer rentable la produccién agricola.
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1. en los aridos suelos de Inca de Oro. Con el propésito de reducir la

cesantia que afecta a la provincia de Chafiaral, CONAF dentro de su programa de trabajos de emergencia, desarrollé este
proyecto agricola (abril 2002). Se estan mejorando, principalmente, los sistemas de riego, con el objetivo de que una vez

terminado el programa de empleo ellas continlen en forma independiente. A este proyecto se suma uno, en el sector de

Quinta los Chafares (Diego de Almagro) donde se realiza un programa de asociado a la

33

3. En las cercanias del tranque Pampa Austral, donde la Division Salvador de Codelco Chile deposita sus relaves,

Miguel Soto, , utlizando parte de los 300 litros de aguas industriales por segundo que se depositan
en el cauce. Puso una planta de osmosis inversa para transformar el agua industrial en agua potable de consumo humano y
también instal6 una camara de frio para la conservacion de las flores hasta su despacho en camiones frigorificos. Debido a

gue la iniciativa no resulté tan rentable para él, tras una investigacion y un estudio de mercado, en la actualidad se dedica al

, principalmente paraexportacion.

4. Proyecto , granja educativa para alumnos de las escuelas basicas de Diego de

Almagro, El Salado, Chafaral, El Salvador e Inca de Oro que viajan a trabajar en agricultura practica y también en el

manejo de diversos animales domésticos. Proyecto dirigido por Miguel Soto, privado dedicado a la agricultura en la Regién.

3 Programa de Empleos de CONAF. Fuente http://www.minagri.gob cl/noticias/detalle noticia.php?noticia=44



5."Capacidad de Generacion de Energia Renovable a partir de Cultivos de Alto Rendimiento:
Oportunidad de Diversificacion Productiva para la Provincia de Chafiaral". Proyecto de apoyo a la diversificacion de la
matriz energética. Se planea desarrollar cultivo de tunas, en areas aledafias al campamento minero de El Salvador, cuyas
paletas seran las responsables de la generacidon de biogas. Son 40 hectareas en las que se utilizara riego tecnificado para
plantaciones de [UNas, cuyo valor es de $400 millones. Mario Cabezas, gerente corporativo de Reconversiéon Productiva de
Codelco, dice: "A partir de la hoja de la tuna podemos obtener gas metano y en una cadena de valor ascendente, producir
energia”. Innova Chile, CORFO¥.

3 http ://www .chilecientifico.cl/

% Cultivo de tuna para la produccion de Biogas. Fuente: Tuna, algunos aspectos de Manejo. Manejo orientado a la produccién de biomasa; CESTA, Escuela
de Agronomia de la Universidad Mayor.
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6. Agroindustria en el desierto. Proyecto privado de Fernando Alfaro Olave, es el cultivo de Jojoba en el sector
guebrada Chafiarcito, al sur de la comuna de Diego de Almagro, desde el afio 2001. En la actualidad exporta semillas de
Jojoba aEstados Unidos con 14 Ha. de cultivos y pronto comenzara con la construccién de una Agroindustria para exportar

el aceite, dandole valor agregado al producto. “En la Tercera Regién se dan actualmente las mejores condiciones del pais para

el cultivo comercial de jojoba“®.

La iniciativa inicial tiene una proyeccion de cultivo de 50 Ha, creando ademas un sistema de abastecimientos de
materia prima (semilla de Jojoba) a través de la venta de plantas a otros agricultores, asegurandoles la compra del producto

para procesarlo posteriormente.

37

% Brown, Jim; Floratech Arizona; Estados Unidos; www.floratech.com.

et Cultivo de Jojoba de Fernando Alfaro, Comuna de Diego de Aimagro. Fuente: www.conicyt.cl.
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La mayoria de los proyectos que se han realizado o que se estan realizando en la Provincia de Chafiaral en busqueda
de una nueva area de produccion, tienen directa relacion con el cultivo agricola ya que, si bien el lugar no presenta las
caracteristicas 6ptimas para el desarrollo de ésta area, muestra ciertas cualidades que hacen posible el cultivo de algunas
especies. Si se proponen sistemas innovativos que optimicen la adaptacién de los productos al medio, se logra que las
iniciativas lleguen a ser rentables. A pesar de que el proyecto numero 4 estd enfocado a la generacion de energia, de igual
forma estd optando por aprovechar los suelos de la provincia, que en su mayoria presenta importantes caracteristicas

desérticas y que en la actualidad no tienen ninguna funcién productiva para Chafaral.

En el censo agropecuario de 1997, dentro de la Regi6n de Atacama se presenta un
que no han sido utilizadas, pero que presentan ciertas cualidades que posibilitan su uso en este rubro (Fig. 8). La
superficie regional es de 75.176,2 Km?, de los cuales 24.659,8 Km? pertenecen a la Provincia de Chafiaral. El alto porcentaje
de tierras inutilizadas en este sector, que ademas, van en aumento por los altos indices de %8 que existe en

nuestro pais, esta disponible para ser analizado y trabajado, bajo las opciones que resulten factibles.

El proponer un nuevo uso de suelo, generando zonas aptas para el cultivo dentro de la Provincia, comenzaria a

disminuir la gran cantidad de suelos que hasta ahora son indtiles, aprovechando un cuantioso

paraser trabajado

38 e S ) o - . L
Por desertificacién o aridizacion se entiende el proceso por el que un territorio que no posee las condiciones climaticas de los desiertos, principalmente

una zona arida, semiarida 6 subhiimeda seca, termina adquiriendo las caracteristicas de éstos. Esto sucede como resultado de la destrucciénde su cubierta
vegetal, de la erosion del suelo y de la falta de agua. Fuente: http://www.wikipedia.es.



Praderas Maturales

O Estériles (dridos, pedregales, arenales)

O Cultivos anuales, Praderas sembradas, En descanso, Praderas
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Fig. 9. Usos de suelo (Ha.)
El hecho de cultivar en zonas desérticas, implica tener bastantes consideraciones al momento de elegir el producto

gue se quiere desarrollar. Se deben evaluar varios factores que aseguren que, con un manejo productivo correcto, éste sea
rentable. “Desde el punto de vista estrictamente productivo, la mayor conveniencia se sittia en el cultivo de especies vegetales
que ofrezcan perspectivas de exportaciéon, reduzcan la necesidad de distribuir subsidios agricolas y minimicen la
erosion que ocasionan cultivos mas tradicionales. Los nuevos cultivos a escala comercial deben cumplir, ademas, otras tres

condiciones basicas: , productos de , Yy

7”7 39

Existen 4 especies vegetales que por su evaluacién en cuanto a caracteristicas productivas, capacidad de

adaptacion a condiciones de escasez hidrica y salinidad y posibilidades de ser procesado para darle un valor agregado a la
materia prima, se consideran como productos que pueden ser cultivados en este tipo de clima y suelos. Estos son la
(Simmondsia chinensis), la (Ficus carica), el (Punica ranatum) y la (Capparis spinosa),

de los cuales el primero, es el Unico que ya se esta desarrollando en la provincia y que por el éxito que ha tenido en el area de

exportaciones, promete un crecimiento significativo.

39 . i . ,
Botti, Claudia; Ingeniero Agronomo; www.e xplora.cl.



El hecho de que la Jojoba sea un producto ya reconocido enla zona, y que ademas, sea reconocido como un arbusto
muy resistente a condiciones de salinidad y sequia, susceptible a heladas y altas temperaturas y que requiere un tercio del

riego que un cultivo normal, lo convierte en una especie con muchas opciones de desarrollo en la Provincia de Chafiaral.

A raiz de la posibilidad de convertir nuevas especies en alternativas rentables de produccién, se han realizado una
serie de estudios que, por sus buenos resultados, respaldan estas afirmaciones e incentivan el cultivo responsable sobre todo

en las zonas norte y central del pais. Dentro de los proyectos destinados a mejorar especies de cultivos tolerantes al déficit de

agua en Chile, se realizé6 uno en la Facultad de Agronomia de la Universidad de Chile, llamado
A partir de este estudio -que duré tres afios-, el pais cuenta con
, de buen rendimiento y muy tolerantes a condiciones de salinidad y déficit hidrico, lo que

permite realizar plantaciones en sectores no aptos para cultivos tradicionales.

Segun la investigadora Claudia Botti, "/a jojoba es una nueva alternativa de exportacién para tierras marginales, ya
que se obtuvieron excelentes resultados en la fase de experimentacion (...) la jojoba es un arbusto oriundo del desierto de
Sonora, en México, que tiene una buena adaptacion a condiciones inhéspitas, tanto de suelo como de agua, ya que sobrevive

. .. . 3541
hasta seis meses en condiciones de absoluta sequia”.

40 Finaliz6 en diciembre del 2006 con un costo total de 300 millones de pesos y fue financiado casi en un 50 por ciento por el Programa de Fomento al
Desarrollo Cientifico y Tecnolégico (Fondef).

4 Farren R, Isabel; Diario electrénico de COPESA; resumen del 09 al 15 de Enero de 1997.



Cultivo de Jojoba, Region de Atacama.

Fuente: Nicolas Frank, Ingeniero Agrénomo M.S., Ph.D. Universidad de Chile. Especialista en ecosistemas aridos.
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La jojoba se cultiva para cosechar sus semillas, las que tienen un ato contenido de aceite (cerca del 50%), pudiendo
llegar a producir siete kilos de frutos o 3,5 litros de aceite por especie. El gran crecimiento en la demanda de Jojoba a nivel
mundial (65% en el afio 2005)* y la gran variedad de usos que tiene esta semilla, son otros factores muy favorables a
considerar en su produccién, ya que se abren las posibilidades de otorgare un valor agregado al producto e incorporarlo al
flujo de exportaciones actuales. El aceite de Jojoba, es requerido a nivel mundial por sus altas propiedades en usos

cosméticos y medicinales, sin embargo, este producto ademas se puede utilizar como lubricante industrial o como aditivo en la

alimentacién humana.

42 .
www .prochile.cl/atacama

4 . . . . . . . L
3 Semilla de Jojoba, Cultivo experimental Las Cardas, Regiéon de Coquimbo, Junio de 2007. Fuente: Visita a terreno.
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La Jojoba es un tipo de cultivo que se adapta de muy buena manera a las condicionantes fisicas del lugar y que
responde de forma eficiente a la necesidad de diversificacion econdmica en la zona, estableciendo ademas, una serie de

ventajas que respaldan la intencién de consolidar este tipo de dentro de laregion.

Contra la desertificacion:

“(...) la desertificacién avanza a pasos agigantados, a una velocidad de alrededor de 300 metros por afio de norte a sur
(...) de acuerdo con estudios cientificos, para , es decir, la capital tendria el

clima de la Cuarta Regién.”" 4

Las zonas aridas y semiaridas del pais son altamente sensibles a la . Al destinar los suelos de estos sectores
a la produccion de cultivos anuales y a la ganaderia caprina, rubros tradicionales de dichas zonas, se aumenta en un alto
porcentaje, el riesgo de desertificacion a causa del constante laboreo del suelo y del pisoteo de los animales, sumado a la
remocion de la cubierta vegetal producto de estas actividades agricolas. La jojoba, al ser un ,
disminuye los riesgos de erosidon por asegurar una cobertura vegetal del suelo y no requerir de araduras, excepto para la
plantacion. Cabe destacar, que ademas de aportar con la desertificacion, se estan aprovechando terrenos que son
“agricolamente improductivos”, logrando diversificar el uso de otra area cuya explotaciéon no resulta rentable con cultivos

convencionales.

a“ Farren R, kabel; Entrevista a Claudia Botti, Agronoma U. de Chile; Diario electrénico de COPESA; resumen del 09 al 15 de Enero de 1997.



Cultivo de facil manejo:

El cultivo de jojoba requiere de un conocimiento previo que aborde todas las variables que influyen para su correcto
desarrollo (ubicacién, densidad, cantidad de riego, posicién de las plantas, etc.), sin embargo, la plantaciéon en si, es de facil
manejo ya que y es una planta

. El crecimiento de malezas, por la calidad del suelo del sector, es muy escaso, mientras que la poda es muy ligera,

ya que solo consiste en eliminar las ramas que crecen cercanas a la superficie del suelo para facilitar las labores de cosecha.
Posibilidad de procesos agroindustriales:

La Jojoba al ser una especie * se constituye como una valiosa fuente de materia prima vegetal para la

industria por la gran demanda de gue existe a nivel mundial y nacional, ademas de generar beneficios

para la sociedad en general, las economias rurales y el medio ambiente.

“ El potencial es enorme si se considera a aquellos que proveen materias primas vegetales
para la industria. Esto implica la obtencién de productos a partir de recursos renovables. Y por otro lado, significa que no son
normalmente comercializados en forma directa, sino que precisan ser sometidos a un

Lo cual generaria numerosas fuentes de trabajo".*®

45 Oleaginoso: (Del lat. oleaginus, aceitoso, de olea, aceituna). 1. adj. Aceitoso, que tiene aceite. Diccionario de la Real Academia Espafiola; www.rae .es.

4 ) ) . . . ) . - - . .
6 Sorlino, Daniel; Ingeniero agrénomo de la catedra de Cultivos Industriales de la FAUBA; Diario electrénico “El Clarin”; 29 de Octubre de 2005; Buenos Aires,
Argentina; www.clarin.com;
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Semilla de Jojoba, Cultivo experimental Las Cardas, Regién de Coquimbo, Junio de 20767.

Fuente: Visita a terreno.

49



Producto con variedad de usos*’:

ARBUSTO DE
JOJOBA

1
1
:
r--> Estabilizador para suelos de desierto
1
1

SEMILLAS
~--> planta decorativa

CASCARAS
T
\:/ NUCLEOS

Coberturade suelos

ACEITE < TORTADE
ACEITE

T
Hidrogenizacién |

\4
. - L, i Forraje de animales
- - => Lubricante (aditivo de alta presién/temperatura)

Industria de cueros (en curtiembres, como CERASOLIDA

agente engrasante emulsionado) T

1
Farmacéuticos (Agente antiespumante en . -> | ustre
~~~> Jafabricacion de penicilina, revestimiento . »
para preparaciones médicas, etc.) :' --> Cosméticos

-==-2> Revestimientos

--->

—-~--> Cosmeéticos (Champu, aceite capilar, etc.)

Aceite vegetal vulcanizado (lindleo, tinta de
imprenta, fabricacion de pinturas y barnices)

4 Ayerza, Ricardo; La Jojoba; Primera Edicion, 1984; Editorial Hemisferio Sur; Buenos Aires, Argentina



Debido a la relacion que tienen dos de los proyectos que ya se realizan en la provincia con el analisis recién expuesto,
se decide trabajar en base a este tipo de cultivo y especificamente con uno de esas iniciativas, para asi,

, logrando que tome un carécter provincial capaz de responder a la necesidad de crear nuevos polos

productivos.

Ambos proyectos son iniciativas de privados que se localizan en la comuna de Diego de Almagro, en las cercanias al
Pueblo del mismo nombre y ninguno de los dos procesa la semilla cosechada, por lo que se propone desarrollar una
gue permita darle , por medio de la produccién de y que

se relacione directamente con alguno de los cultivos ya existentes.

8 Aceite de Jojoba, Produccion de Maximiliano Santelices, Comuna de Huasco, Regidn de Atacama. Fuente: Programa Frutos del Pais.
www.tvn.cl/programas/frutosdelpais/2004



Se estima que a nivel mundial la demanda por aceite de jojoba crece a una tasa de un 9 y que el

comercio de la Jojoba (Aceite), alcanza a los 422 millones de dodlares, de los cuales, el principal proveedor es Estados Unidos
con un 30%°. Sin embargo, en la produccion de semillas, Argentina se ubica en el primer lugar con el 48% de la produccién

seguido por Estados Unidos e Israel.

El hecho de tener la posibilidad de cultivar Jojoba con buenos resultados dentro de un territorio, debe ser aprovechado
sacando el maximo de utilidad del producto, lo que en el caso de Argentina aun es deficiente. En la actualidad, en ese pais, se
estan creando importantes proyectos Agroindustriales intentando incrementar los ingresos con el comercio de la Jojoba al dar

valor agregado al producto dentro del mismo territorio, antes de su exportacion.
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Producciénde semillas en Ton. Ha. Plantadas de Jojoba

Fuente: ljec.net_ 2003

49 http://agronomia.uchile.cl/centros/USEP/Jojobaljojoba.htm; Universidad de Chile Facultad de Ciencias Agronémicas, La jojoba.

%0 www.prochile.cl/atacama; Diario Chafiarcillo; 4 de Noviembre de 2005.



Ademas del crecimiento progresivo, se debe considerar que el mercado internacional cada vez es mas amplio, ya que
se han realizado variados estudios que comprueban que la Jojoba, ademas de sus usos cosméticos y medicinales, tiene
ciertas propiedades (resistencia a las altas temperaturas y a la presidon) que permiten doblar en rendimiento a los fluidos que

hoy se utilizan en la , &rea que recién comienza a desarmollarse.

Por otro lado, a pesar de lo poco desarrollado que esta el mercado de la Jojoba en nuestro pais, en el afio 2001, segun
la ODEPA (Oficina de Estudios y Politicas Agrarias del ministerio de Agricultura) se importaron ,

en su mayoria desde Argentina, demostrando que tanto el mercado nacional e internacional presentan una gran demanda, y
gue Chile podria aportar con una oferta importante a ambos mercados.

ORIGEN DEL ACEITE DE JOJOBA IMPORTADA A CHILE, TEMPORADA 2001

oL oc
PAIS US$ CIF KN %
Argentina 4.680 40.016 95.4
EE.UU. 16 112 0.3
ltalia 19 131 0.4
Suiza 190 2422 3.9
TOTAL: 4905 42.681 53

1 ciF= (Cost, Insurance and Freight / costo, seguro y flete), cuando un articulo se tasa CIF significa que el precio de venta incluye el coste de la mercancia, el
deltransporte asi como el seguro maritimo. CIF es un término mercantil internacional. Fuente: http://www.wikipedia.es.

52 KN = 102 Kg Fuerza Fuente: http://caos.eis.uva.es/conversor/unidades.asp?unidad=1&pagina=0&convert=1

53 Importacion Aceite de Jojoba nacional. Fuente: ODEPA (Oficina de Estudios y Politicas Agrarias), 2003.



La Unidad de Seleccion y Propagacion para la venta de material Fotogénico (USEP) de la Universidad de Chile,

estudio por 8 afios las plantas de Jojoba para el desarrollo de la agricultura nacional en zonas aridas, logrando crear
de jojoba con un ato rendimiento de semilla y muy resistentes a condiciones de salinidad y de

déficit hidrico. Estos clones, a nivel de produccién, superan los producidos en La Rioja, Argentina y son los que se estan
sembrando en el territorio nacional.

A nivel nacional la produccion de aceite de Jojoba esta recién comenzando. Chile exporta un pequefio volumen de
aceite, producido en la comuna de Vallenar conlos clones de la USEP, hacia Europa, Asia y Norteamérica y los resultados que
se han obtenido a nivel internacional han sido 6ptimos. En el afio 2005 el mercado europeo califico el aceite de jojoba chileno
como , Siendo cotizado 2 veces mejor que otros, especificamente “por dos razones: se
han desarrollado canales comerciales eficientes a nivel internacional que le ha permitido llegar directamente hacia el

consumidor final y no ocupar una cadena de intermediarios. Y, por supuesto, la otra alternativa es que la

54

es totalmente distinta a nivel internacional"™. A esto se le suma que expertos mundiales han encontrado 27

aromas diferentes en la jojoba nacional, tres veces méas que los productos de la competencia.

54 . . ) . . - ’
El Aceite de jojoba chileno es uno de los mejores del mundo. Entrevista a Juan Noemi, director ProC hile de Atacama.



Segln un estudio de mercado realizado por la Universidad de Chile, existe la posibilidad de cultivar 1500 Ha. de

Jojoba en Chile sin saturar el mercado internacional, teniendo terrenos aptos que sobrepasanlas 15 mil hectareas.®

Con los datos econdmicos, con la produccién de clones mejorados que existe en el pais y con las caracteristicas

favorables que tiene la zona norte de Chile para cultivar este producto, nuestro pais posee grandes posibilidades de (ngresar

al mercado del Aceite de Jojoba.

5 www .conicyt.cldossiercdfichasjojobacontenido.htm

% Invernaderos y sombreaderos, ubicados en el Campo Experimental Las Cardas (CELC) perteneciente al Centro de Estudios de Zonas Aridas (CEZA) de
la Facultad de Ciencias Agrondmicas de la Universidad de Chile; Region de Coquimbo; Fuente: Visita a terreno en junio de 2007.
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Los dos cultivos de Jojoba que existen en la Comuna de Diego de Almagro se localizan dentro del

por lo que se comprueba que técnicamente son opciones factibles de desarrollar, presentdndose como reales

posibilidades en el desarrollo productivo de la provincia. Ambos, presentan ciertos factores que los diferencian y que seran los
que pemitiran decidir en base a que cultivo se va a trabajar, de acuerdo a si estos factores responden o no a los objetivos
principales que la propuesta perennal nrmnnna

50 ha. (Proyeccion a 500 Ha.)

2} .
Chafiaral Diego de Almagro ®
Potrerilios

14 ha. (Proyeccién a 50 Ha.)

57 . . - : ! . =
Véase Anexo 1. Estudio sobre las reales posibilidades de establecer cultivos de Jojoba en la provincia de Chafaral.



La Regién de Atacama, al igual que la mayoria de las regiones del Norte de Chile, tiene una

, el que es de vital importancia para el desarrollo de la agricultura por la cantidad de agua que se

utiliza para el riego. El cultivo ubicado en el sector de Inca de Oro, al sur del Pueblo de Diego de Almagro (2), resuelve esta
condicionante utilizando un sistema mecanizado de riego, que optimiza en gran medida el uso del agua, que en este caso es
sacada de un pozo subterraneo encontrado en ese sector. El cultivo ubicado en la zona de Pampa Austral (1) en cambio,

propone un sistema de riego por surcos (sistema mucho menos eficiente), utilizando el gque desechan las

faenas mineras del El Salvador.

A pesar de que en el primer caso el sistema de riego esta mejor resuelto en cuanto a cantidad de agua utilizada, el
cultivo del Sector Pampa Austral tiene la gran virtud de estar utilizando un recurso que se estaba perdiendo y que por la
importante escasez de agua que tiene la regién, es muy relevante saber aprovecharlo. Esta caracteristica, sumada a la

que tiene el proyecto (50 Ha. plantadas con proyeccion de 500 Ha.), lo convierten en el area de cultivo de

Jojoba mas extensa del pais (hace cuatro afios la mas grande estaba ubicada en Huasco y correspondian a 40 Ha.
plantadas), y en la Unica regada con la reutilizacion de agua industrial permitiendo asegurar la estabilidad del recurso hidrico

por un tiempo bastante prolongado y a un bajo costo.

El gran potencial que presenta esta iniciativa, ha obligado a establecer un trabajo en conjunto entre
(principalmente la comision de desarrollo provincial), lo que ha permitido
gue la iniciativa de un privado se convierta en un proyecto a escala provincial, denominado
, presentdndose como un real foco productivo que aporta significativamente en la diversidad productiva que se

esta buscando establecer en Chaniaral.



4.4.1 Desarrollo Agricola del Desierto (DAD)

El DAD, dedicado completamente al cultivo de Jojoba, cuenta con 50 Ha. cultivadas y su proyeccion bordea las 500

Ha, como se habia mencionado anteriormente. Se ubica entre el Trangue Pampa Austral yel Pueblo de Diego de
Almagro, abasteciéndose de una pequefia parte del caudal del canal de “aguas claras” que restituye el recurso hidrico en la

hoya hidrogréafica de El Salado. El agua conducida por este canal (200 I/s) es producto de una decantacién o filtrado fisico de
los relaves (agua + sélidos proveniente de los procesos metallrgicos de El Salvador), la que es bombeada y controlada por una
sala de bombas ubicada en uno de los bordes del tranque.

La evacuacién de relaves que realiza CODELCO sera efectiva hasta el 2011, con el cierre de las faenas, y a pesar de
que la administracion del tranque quedara a disposicion de la provincia, se esté tratando de llegar a acuerdo con la empresa
para que la extraccidon que se realiza en la actualidad en la cordillera y pre-cordillera (1500 I/s) sea redestinada y quede a
disposicion de Chafaral para ocuparla en sustentar una nueva actividad econémica, siendo la opcién mas factible en estos
momentos, la agricultura, debiendo

%8 Tranque Pampa Austral y sistema de bombeo; Junio de 2007. Fuente: Visita a terreno.
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considerarse ademas la fortaleza que representara entonces el hecho de que esta vez se utilizarian aguas limpias en estado
natural, ya que para entonces no habria una previa aplicacién alos procesos metallrgicos, por la paralizaciéon de estos.

El DAD esta ubicado en un sector rural que tiene gran disponibilidad de suelo “cultivable”, por lo que ademés de
pensar en una proyeccion de 500 Ha, existen mas de 1500 Ha. disponibles aprox. que alcanzarian a ser abastecidas con
el mismo canal existente. La gran envergadura que tiene el DAD y las posibilidades de desarrollo agricola que tiene todo el
area de Pampa Austral permiten pensar en un &rea que se consolidaria como un foco productivo importante para la Provincia,
considerando que la relacién directa que tiene este sector con el Pueblo de Diego de Almagro por la cercania fisica entre

ambos (10 Km.), provocaria ademas comercio menor y dependencias importantes entre la comunidad existente y el proyecto.

9 Vista de Diego de Almagro (Pueblo Hundido) desde camino a Pampa Austral; Junio de 2007; Fuente: Visita a terreno.
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Las 500 Ha. aproximadas que pertenecen al DAD, se conforman con la suma de 5 lotes que fueron entregados por
Bienes Nacionales para el desarrollo de la iniciativa. Para manejar estos lotes se presenta una estrategia que consiste en crear
de semillas y maquinas cada cierta distancia,

conformando radios de cobertura que abarquentoda el area.

A estos programas se le agrega la necesidad de tener un , una y todo los
programas complementarios a esto, con el objetivo de crear una imagen, tener el control administrativo del DAD y darle
valor agregado al producto, haciendo mas sustentable la iniciativa para su consolidacién y el incremento de los ingresos.

Esta area programética, sera la que se resolvera con el proyecto de titulo que se propone.

i} PUNTOSDE
e’ ABASTECIMIENTO

@ RADIO DE COBERTURA

@ AGROINDUSTRIA

CENTRO DE OPERACIONES/
EDIFICIO CORPORATIVO

SECTOR CABANA. 52,3 Ha.

SECTOR ATALI. 96,9 Ha.

SECTOR PUEBLO HUNDIDO.
111,5 Ha.

SECTOR DON SEGUNDOY DON
OSCAR. 159,6 Ha.



En este caso especifico, la gran envergadura de los cultivos permiten que la produccion de semillas abastezcan
completamente la agroindustria que se esta proyectando, por lo que al ubicar a esta Ultima en una zona cercana a la materia
prima permitiria disminuir plenamente las distancias en la primera etapa de produccion. Posteriormente, el traslado del
producto industrial se resolveria por medio de la via existente hasta Diego de Almagro (10 Km.), pudiéndose optar en llevar el
producto hacia el paso fronterizo con Argentina (via directa y habilitada en la actualidad) o en enviarlo hacia la costa, donde se

presenta la opcion del puerto (distribucién maritima) o la ruta 5 Norte para una distribucion terrestre (Fig.10 y 11)).

Antofagasta
402 Km. Aprox.

/ Ruta 5 Norte
/ ViasPrincipales

Vias Secundarias Paso Fronterizo

San Francisco

/ Caminos
\ v
160 Km. Aprox.
. Copiap6
Fig.10

Fig.11 968 Km. Santiago



Como se intenta consolidar una iniciativa que tenga caréacter provincial, se debe considerar que genere un beneficio

real a las existentes (Fig. 12) y que estas se logren involucrar completamente con esa consolidacion, por lo

gue la conectividad con las poblaciones provinciales es indispensable.

Debido a que la zona de Pampa Austral esta muy cerca al Pueblo de Diego de Almagro permite que la poblacién si sea
parte del proyecto, considerando que los requerimientos de recursos humanos que tenga el DAD sean abastecidos en su
mayoria por esta localidad. Ademas, existen una serie de actividades y repercusiones que provocara esta iniciativa, como el
comercio menor, servicios de transporte, turismo, servicios portuarios, entre otros, que beneficiaran de forma indirecta a las

comunidades mas lejanas, cumpliendo con el objetivo de ser una opcién real para la provincia en general.

10,00 0- 25000 Habs

2000 - 10000 Hab

0-2000 Hab.
. Do3001 84500 HaoHa
S [ ) H
o0 Amages D 45,01 & 60,0 HavHa
El Satador
De 15,01 8 30,00 HabMa

D 0,01 & 5,00 Haty K. {rurad)

Fig.12

La ubicaciéon del DAD responde favorablemente a los requerimientos programaticos del proyecto explicados en el
capitulo siguiente. Por lo que ubicar la en los terenos del DAD, trae consigo un numero considerable de
beneficios que parece importante aprovechar y es por esta razén que su localizaciéon se analizara dentro de estos limites y en

base alos terrenos disponibles que existan.



Para establecer en que terreno se ubicara el proyecto, se comienza por hacer un catastro de todos los terrenos

disponibles para llevar a cabo la propuesta. La eleccidén tendra relacién con los requerimientos mencionados anteriormente,
llevandolos ahora ala escala del DAD.

En cuanto a la normativa vigente y que hace referencia a esta zona rural®, todos los terrenos disponibles
catastrados (Fig. 13) pueden ser utilizados, ya que segun el articulo 55 de la Ley General de Urbanismo y Construccion:
“Fuera de los limites urbanos establecidos en los Planes Reguladores no sera permitido abrir calles, subdividir para formar
poblaciones, ni levantar construcciones, salvo aquéllas que fueren necesarias para la explotacion agricola del inmueble, o para
las viviendas del propietario del mismo y sus trabajadores.”

Terrenos disponibles

S Figus

60 . . . . ] . - L .
Segun la ordenanza local de Diego de Almagro el proyecto corresponderia a una “Agroindustria Grande e Inofensiva”, definicion incluida dentro del Capitulo
Areas Industriales. Al no pertenecer estos terrenos al plano regulador por ser ésta una zona rural, se hace referencia a la ordenanza general (OGUC) que dice

al respecto: Para la localizacién de estos establecimientos en el area rural, se estard a lo previsto en el articulo 55 de la Ley General de Urbanismo y
Construcciones. (Articulo 4.14.5.)



A pesar de que nos encontramos en una zona rural, en el area de Pampa Austral existe cierta (Fig.
14) que debera ser considerada y/o aprovechada para el proyecto. Esta infraestructura fue creada en un comienzo por
CODELCO para resolver la accesibilidad del tranque, de la sala de bomba (ubicados a 18 Km. del pueblo) y la evacuacion del

agua clara bombeada desde el tranque. Luego esta infraestructura se fue complementando a medida que se iban resolviendo
ciertas necesidades y apoyando las ideas iniciales del DAD.

En primer lugar, es importante tener presente los gue existen, para asi crear un sistemade transporte que

los utilice de la forma mas Optima, siempre pensando en simplificar los recorridos internos y externos al proyecto y las
relaciones entre ellos. Se deben considerar ademas la infraestructura eléctrica, la arborizacion y los canales superficiales,

ya que estos Ultimos podrian ser utilizados para resolver la necesidad de instalaciones hidraulicas en el proyecto.
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Las distintas (Fig. 15) son otro factor a considerar, ya que si bien son 500 Ha. las que se

proyectan, sélo 50 de ellas pertenecen a la primera etapa de siembra. El resto de los terrenos estan en la etapa previa, donde

s6lo se plantan los machos, o aln son solo terrenos arados esperando ser sembrados.

La superposicion de estos 3 factores (terrenos disponibles, infraestructura existente y etapas de cultivo) (Fig. 16),

permitirén distinguir cual de los terrenos utilizables

Ha. Cultivadas
78,6 Ha.

Ha. Aradas
100,6 Ha.

Ha. por cultivar (antes del 2010)
241,1 Ha.



Terrenos arados (22 Etapa de cultivo), Desarrollo Agricola del Desierto (DAD). Pampa Austral, Comuna Diego de Almagro,

Regién de Atacama. Fuente: Visitaa tereno, Junio 2007.



3 VIAS DE CONEXION REMATE VISUAL DEL AREA DE CULTIVO MAS
CONSOLIDADA Y VISION TOTAL DESDE VIA PRINCIPAL DE
ACCESO.

DISTANCIAS CONTENIDAS POR | IMITES
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El terreno escogido posee 27400 m2 aprox. y esta limitado por 3 caminos existentes. Se ubica en el limite oriente del
terreno del DAD dentro del area mas consolidada en cuanto a etapas de cultivo. Esta posicion permite que el

proyecto sea visto por un tiempo prolongado desde la via principal, conformandose como un remate visual de los cultivos de
Jojoba del DAD.

El hecho de encontrarse entre 3 vias de conexién da la posibilidad de aprovechar estos caminos para planificar y
ordenar el sistema de transporte que requiere el proyecto. Dentro de |la propuesta se distinguen 3 areas de transporte que se
deberan organizar, los automoéviles de trabajadores y visitas, los camiones que transportaran el producto industrial y las

magquinarias internas (tractores, camionetas, etc.) que resolveran todos los traslados dentro de las horas de trabajo.

61, . . -
Vista general del DAD, primera etapa de siembra. Fuente: Visita a terreno.
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Por otro lado, la naturaleza que existe en este sector tiene un caracter desertico, conformado por grandes
planicies con escasos elementos (cerros) que sobresalen en puntos especificos, provocando que las distancias y la escala
humana se pierdan por la ausencia de referentes. En el caso especifico del terreno, la sierra Diego de Almagro que se ubica

en la parte posterior a este y la corrida de arboles que se encuentran en el costado norte, provocan que las distancias se
acorteny el terreno sea contenido por estos elementos que aparecen en lanaturaleza.
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En base a los requerimientos planteados en el DAD y a lo que se considera necesario agregar para cumplir con los
objetivos planteados en un comienzo, se establecen cuatro areas de trabajo, que definiran ciertos procesos y nociones de la

infraestructura necesaria para el funcionamiento del proyecto (Fig.17).

AGROINDUSTRIA DE ACEITE DE JOJOBA

PRODUCCION INDUSTRIAL I1+D VENTAS
R Looooooo- S N : P T r T e
! REPRODUCCION ! PROCESO ! ! OPTIMIZACION | ' RELACION CON |
' VEGETATIVA | | ACEITE ! PROCESOS- ! ' PRODUCTORES |
|_____J0o0BA | ' BRUTODE ' PRODUCTOS- | DESEMILLAS. |
, bemeemo- e o cuthes. | INCENTIVOSE |
| | | | INFORMACIONPARA !
| N il | ____FLomm e
: : | PRUEBADE ! :
! ! | CALIDAD DEL ! !
! ! ,  PRODUCTO ! !
| | | ! COMERCIALIZACION |
| | ! ! PRODUCTO PROCESADO |
i | ! L_____YPRIANTAS !
INVERNADER LAYOUT RELACIONES
INDUSTRIA LABORATORIO COMERCIALES

Fig.17



En primer lugar, el area de contempla 3 actividades (clonacién, crecimiento y estabilizacién) y es la

encargada de, por medio de la clonacion por estacas, producir plantulas de Jojoba para abastecer las zonas sin cultivar del
DAD o para venderlas a otros productores de semilla.

Al ser la jojoba una planta dioica, se recomienda que la propagacion se realice a partir de clones seleccionados y
propagados vegetativamente, ya que una plantacion por semilla presenta grandes dificultades a no saber cuales de ellas
son plantas hembra, dato necesario al momento de la siembra, para establecer la posicién correcta de las plantas que no
producen semillas (plantas macho, 7-10% del total). El proceso de produccién comienza con la clonacién de las plantas, para
luego ser llevadas a un invernadero en macetas de 7 cm. de diametro durante 4 meses, donde son regadas con un sistema
mecanizado y mantenidas a una temperatura controlada constantemente. Finalmente son traspasadas por 6 meses a un
sombreadero (en macetas de 15 cm. de didmetro), con la finalidad que las plantas se fortalezcan y enraicen lo necesario antes

ser plantadas en el terreno dispuesto.

|
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62 Invernadero con plantulas de Jojoba, ubicado en el Campo Experimental Las Cardas (CELC) perteneciente al Centro de Estudios de Zonas Aridas
(CEZA) de la Facultad de Ciencias Agronémicas de la Universidad de Chile; Regionde Coquimbo; Fuente: Visita aterreno en junio de 2007.



Si las plantas son cultivadas en una zona cercana al proceso de produccién, el traslado de estas, se simplifica y se
convierte en un traslado expedito que aporta en el buen funcionamiento del proyecto, pero si no es asi y el destino de estas, es
lejano al lugar de crecimiento, debiese existir un buen sistema vial, que permitiese un transporte fluido.

En este caso, al ubicarse dentro del DAD, se estaria resolviendo el traslado de las plantas a las zonas de cultivo,
necesitando de un sistemade transportes interno, compuesto basicamente de tractores con coloso encargados de repartir las
plantas desde los sombreaderos hasta las hectareas a cutltivar, y en el caso de que un numero de plantas se vendiera, el

sistema de transporte estaria resuelto de la misma formaen que se trasladara el aceite de Jojoba.

La segunda area corresponde al proceso en que al igual que la anterior, se compone de 3 actividades, el
almacenaje de semillas, el ciclo continuo de la produccidon de aceite de Jojoba (Fig. 18) y la decantacion del aceite en silos.
Después del almacenaje y secado, el producto es procesado con un sistema de prensado frio, que permite mantener todas las
propiedades fisicas y quimicas del aceite contenido en cada semilla, obteniendo al final del ciclo, aceite puro de jojoba.
Posteriormente a este proceso, el aceite es almacenado en silos de decantacion, para luego ser envasada en tambores que
son almacenados hasta su venta.

Una industria es “el conjunto de procesos y actividades que tienen como finalidad transformar las materias primas en
productos elaborados. Existen diferentes tipos de industrias, segun sean los productos que fabrican. Para su funcionamiento,

necesita y para transformarlas. Al mismo tiempo es necesaria la creacién de una

que facilite el traslado de los recursos naturales a las fabricas y la distribucién de los productos ya

elaborados™®.

83 http:/les. wikipedia.org/wikilind ustria



Bajo esta definicién, la materia prima, que en este caso seria la semilla de Jojoba, cumple un rol protagénico al
momento de analizar la localizacién del proyecto, ya que debe existir una relacion clara y directa, entre los cultivos y el lugar
del proceso. En el proyecto, el traslado de las semillas al lugar del proceso, se resuelve de la misma forma que con las plantas,
requiriéndose de un sistema interno de circulacion de tractores, ademas de aprovechar los caminos existentes y la cercania de

los puntos de distribucién, paracrear una conexién fluida entre el producto industrial y las vias y lugares de comercializacion.

Por otro lado se debe tener en cuenta que esta zona, a pesar de estar en el sector rural de la comuna, tiene conexion

con el sistema eléctrico de la regidn, resolviendo faciimente los requerimientos de fuentes energéticas que se necesitarian.

Cosecha
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Pre-limpieza | _______| Limpieza semilla
semilla seca seca
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CTTTT Tt Prensado @ """ """ T777 K
: 1
Acopio et | Filtrado
1
. 1
Almacenamiento ! Almacenamiento
Torta Il prensado i :— - Decantacién
| |
! - Separacion
Control Calidad ----- .
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! |
1 1
1 1
1 1
1 .
Laboratorio ! Almacenamiento
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terminado

Fig. 18. Proceso produccion aceite



Por otro lado, el departamento de , Se compone principalmente por dos
actividades, el control de calidad y la optimizacion de los procesos. El primero, relacionado directamente con el area industrial,
tiene la finalidad de ir comprobando que el aceite producido vaya cumpliendo con los niveles requeridos, mientras que el
segundo, es un actividad encargada de investigar las diferentes posibilidades de mejorar cualquier proceso realizado en el
proyecto, con el objetivo de disminuir costos, mejorar la calidad del producto, disminuir tiempos de produccién, entre otros,

relacionandose con el area industrial y el de produccidn.

El drea de , €s el nucleo programatico encargado de la gestién del proyecto, donde se
reunen basicamente las oficinas de los administrativos, los recintos de ventas y los servicios de los trabajadores. Debe estar
relacionado funcionalmente con todos los recintos del proyecto y fisicamente con las vias de acceso, siendo este el que

recibird a trabajadores y clientes.

Al estar ubicado en la zona de Pampa Austral, el ingreso de clientes y/o visitas es bastante controlado, ya que a pesar
de la cercania al Pueblo de Diego de Almagro (10 Km. a la via principal.), el camino que llega al proyecto es s6lo para acceder
a esta zona (llega especificamente a las instalaciones del tranque), por lo que el transito es casi nulo. Esta condicién, sefala

gue el disefio debera responder a unflujo peatonal bastante intermitente y casi siempre programado.

De estaforma, el proyecto , Yy éstas son las que condicionaron
la ubicacion especifica y el dimensionamiento de la propuesta. Los requerimientos programaticos expuestos en este capitulo y
la explicacion mas especifica que se muestra en el proximo capitulo, fueron considerados en su totalidad, al momento de

determinar cual seria la localizacién mas 6ptima para el proyecto.



6. Agroindustria de Aceite de Jojoba en Pampa Austral

PRODUCCION DE
PLANTULAS

AGROINDUSTRIA

1+D

Definicidn

ADMINISTRACION Y
VENTAS

77



El proyecto de la Agroindustria nace a partir de la necesidad de darle que se
produce en el Por lo que este capitulo se referira al modelo de gestion de este Gltimo, entendiéndose la relacion

directay ladependencia econémica que ambos tienen.

El D.A.D. es una iniciativa privada que, por su envergadura e importancia para la provincia, posteriormente fue
apoyada por instituciones provinciales y comunales, por lo que la gestion del proyecto se basa principalmente en aportes de

privados y fondos publicos, ya sean provinciales, municipales y/o gubernamentales.

La inversion de privados basicamente consiste en la compra de terrenos del D.A.D., para formar parte de una
cooperativa64 que, posteriormente con la venta del producto procesado, reparta las ganancias entre los socios. Estas
posibilidades estan enfocadas principalmente a gente que habita en la zona, con la intencién de que ademas de generar un
ingreso importante a cada uno de ellos, esta iniciativa se convierta en un incentivo para los habitantes de la provincia de

chanaral para seguir invirtiendo y trabajando en esta area productiva.

Para realizar estas inversiones y para obtener los fondos y recursos necesarios para comenzar con el DAD y
posteriormente con la agroindustria, existen una serie de apoyos gubernamentales que podrian resolver en parte, las

necesidades en las distintas areas de gestion.

64 . o . . . ) -
Una cooperativa es una asociacién autbnoma de personas que se han unido voluntariamente para hacer frente a sus necesidades y aspiraciones
econdmicas, sociales y culturales comunes por medio de una empresa de propiedad conjunta ydemocraticamente controlada. Fuente: www.wikipedia.com.



INSTITUCION TIPO DE APOYO OBJETIVOS

Incentivos econémicos destinados a la Capitalizar y modernizar los
ejecucionde proyectos de inversion. procesos productivos

(Instituto de Desarrollo Agropecuario)

1

1

1

|

=== Cubrir los ,yaseaen Promover sudesarrollo

! forma directa o a través de inst. financieras. - econdmico, social,

! tecnolégico

i ] Cettificacién estandares de calidad internacional L | Incorporaciéon de la AFC, en
1 parala . elproceso exportador.

|

1

i Sistema de Incentivos para la Recuperacion de Recuperar Suelos y mejorar

--- Re habilitacion Suelos. su productividad.

Desarrollar lineas de financiamiento crediticio para

Fondo concursable que co-financia acciones de Mejorar la insercion de los
apoyo al desarrollo del productos agricolas
nacionales en los mercados

(Fondo Promocion de Exportaciones Agropecuarias)

Subsidios de hasta un 75 % para acceder a Modernizar la agricultura del
infraestructura y sistemas de sector privado.

(Comision Nacional De Riego)



(Programa de Pre-inversi6bn en Riego), co- Recursos necesarios para la
financia asesorias para Estudios de Preinversion, =~ materializacion de un Estudio
gue permitan precisar las especificaciones técnicas de Inversion en Riego
y dimensionar los recursos fisicos, humanos y
requerimientos financieros.

(Corporacion de Fomento de la Produccion)

asignacién de recursos a la Fomentar el surgimiento de
formulacién y ejecucion para proyectos de negocios | nuevos emprendedores.
innovadores en sus etapas de creacion, puesta en
marcha y despegue.

Financiamiento de actividades en
, en desarrollo cientifico y tecnolégico.

(Fondo Nacional de Desarrollo Cientffico y
Tecnoldgico)

Fondos para (CONICYT y el Promover la capacidad de
(Combién Nacional de Inwvestigacion Cientificay Gobiemo Regional)' por un monto minimo entre |~ inveStigaCiényformadénde
Tecnolégica) ambos de 1000 millones de pesos y un tope de masa critica a nivel regional

$2000 millones, que se distribuirdn durante la
ejecucion de los proyectos. Estas iniciativas
pueden ser financiadas adicionalmente por otras
instituciones y entidades publicas y/o privadas,
nacionales y/o extranjeras.

Programa de Transferencia Tecnolégica. financia Promover la capacidad de
la ejecucién de proyectos de transferencia de investigacion y formaciénde
conocimientos resutantes de proyectos de masa critica a nivel regional
investigacion cientifica o de investigacion vy
desarrollo ejecutados y financiados por CONICYT.

(Fondo Fomento al desarrollo cientifico y tecnolégico)



Una vez gestionado el D.A.D. y con esto también el proyecto de Agroindustria, se presentan diferentes opciones para
sustentar la iniciativa, siendo la més importante, (aceite bruto de Jojoba). Esta venta,

esta enfocada principalmente ala exportacién parasu uso ya sea en utilidades cosméticas o como lubricantes especializados.

La produccion y venta de aceite se calcula conla produccidn de semillas (materia prima) de las 500 Ha. del D.AD.,
la que corresponde a la producciénde 1 Toneladas de semillas por hora, obteniendo 4 Toneladas aprox. de aceite al dia (8
horas de trabajo). El hecho de convertir la semilla en aceite, implica un aumento importante de las ganancias que tendria esta

iniciativa si no existiera este proceso (Fig. 19), dejando en evidencia la relevancia que tiene esta Agroindustria para el D.A.D.

Semilla = US $ 3 /Kg. - Aceite = US $ 12,5 /Kg.

Fig. 19%

Dentro del area de almacenaje existiran 2 tipos de envasado, el primero, en tambores de 200 | que responde al area
de ventas para exportacién o grandes inversionistas nacionales y un segundo tipo, en baldes de 20 |, enfocado a los
pequefios inversionistas y productores locales interesados en realizar algan producto secundario. Esto con el objetivo de

fomentar el comercio a pequefia escala del producto y sus derivados dentro de la provincia.

65 ) . . . P . L - .
Dato obtenido de la Tesis profesional: “Evaluacién técnico econémica de una planta procesadora de aceite de jojoba para exportacion” realizado por
Francisco Sanchez, Ingeniero civil Industrial, Universidad de Chile.



Ademas de la venta de aceite, dentro del proyecto existe un areade produccion de plantulas de Jojoba con

clones seleccionados, que responde directamente a la necesidad de abastecer las hectareas sin plantar del D.A.D.. La
produccién es de 10.000 plantulas al mes, por lo que se calcula que dentro de 4 afios de produccién se terminarian de cultivar
la totalidad de las Ha. proyectadas. Después de este periodo todas las plantulas que se produzcan en el proyecto seran

vendidas a personas interesadas en la compra para crear sus propios cultivos, Incentivando también de esta forma, a!

desarrollo del area agricola dentro de la provincia.

Estas dos fuentes de ingreso permiten que el proyecto funcione, soportando la creacién de un numero considerable de
puestos de trabajo directos, creando la posibilidad de investigacion para mejoramientos de procesos, aportando en la creacion
de nuevas posibilidades de trabajo de forma indirecta enla zona y contodo esto, creando una nueva posibilidad de desarrollo
para la provinciade Chafaral.

% Hectareas del D.A.D. en distintas etapas de cultivo (zonas cultivadas y por culivar), Pampa Austral, Provincia de Chafiaral. Fuente: Visita a terreno en junio
de 2007.
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Los requerimientos programéaticos expuestos anteriormente, deben ser definidos de un forma mas especifica para

lograr por medio de estos, establecer el dimensionamento, la cantidad de recintos y las requerimientos técnicos y espaciaes

de cada area del proyecto, enfocandolos directamente alas necesidades de la propuesta.

Se analizaran de la misma forma que el capitulo anterior (por &reas), sin embargo, se agrega el area de transporte y

servicios que no fue considerada anteriormente.

1. SALADE CLONACION

3x 16 m2=48m2

REQUERIMIENTOS ESPACIALES
Puestos de trabajo_ Climatizacion_
lluminacién dirigida_

REQUERIMIENTOS TECNICOS
Mesones para macetas

2. BODEGA (sacos de sustrato)

15 m2

REQUERIMIENTOS ESPACIALES
Ventilacié n natural controlada_

REQUERIMIENTOS TECNICOS
Estructura de separacién para
circulacion de aire, entre sacos y suelo_

3. INVERNADERO

x4

4x 120 m2 = 480 m2

REQUERIMIENTOS ESPACIALES
Ventilacién Natural Controlada_ lluminacién Natural
Color blanco de preferencia_ estructura minima

REQUERIMIENTOS TECNICOS

Losa radiante_ Sistema de Riego Mecanizado a 2m.
de las macetas_ Proteccion contra rayos U.V_
Proteccién anti-goteo y anti-condensacion.

4. SOMBREADERO

X 6

6 x 415 m2 = 2500 m2
REQUERIMIENTOS ESPACIALES
Cubierta_ Ventilacié n Natural Constante_

REQUERIMIENTOS TECNICOS
Suelo con buen drenaje_



RECURSOS HUMANOS

RECURSOS TECNICOS

CANTIDAD

RECINTOS

1PERSONA
C/5000 PLANTAS

CESTA 60 CM. DIAM._ 1c/ 5000

SACO DE SUSTRATO_ 1¢/250
MACETAS

2 (10000 ¢/ MES)

40 (10000 c/MES)

1_SALADE CLONACION

2 BODEGA

MACETAS 7 CM. DE DIAM._ 1c/

C/ 20000 PLANTAS

1PERSONA 10000 ¢/ MES 3 INVERNADERO
POR INVERNADERO PLANTA
1 PERSONA MACETAS 15 CM. DE DIAM. 10000 ¢/ MES 4 SOMBREADERO

El dimensionamiento de estos recintos se define a partir de la necesidad de produccion del D.A.D., ya que el primer

objetivo de esta area es abastecer de plantas las zonas de las 500 Ha. que ain no han sido cultivadas.

Produciendo 10.000 plantulas mensuales, hipotéticamente se podrian cultivar 6,5 hectareas en un mes, por lo que en
un periodo de 4 afios (48 meses) se terminarian de cultivar las 500 Ha. del D.A.D. La cantidad de tiempo fue determinada
por la planificacion de los cultivos que se nos presentd, considerando ademas que un porcentaje menor de esas plantas,
podrian ser vendidas a distintos interesados durante los primeros afios. Después de completar el area de cultivo del D.A.D.,

la produccién de plantas serd destinada a la venta o para satisfacer una posible ampliaciéon de las areas de cultivo de

este mismo.



ocz—Hz00O Oro—o

RECURSOS HUMANOS

RECURSOS TECNICOS

CANTIDAD

RECINTOS

1 PERSONA
/BODEGA

SACOS DE 35x 70 CM (50 KG)_ 80 c/ Ha.

800 (100 Ha.)

5_BODEGA SEMILLAS

4 OPERARIOS
/PROCESO

TUNEL DE SECADO_ CAP. 1000

MAQUINA SEPARADORA Y
LIMPIADORA_ CAP. 1000 Kg/hr.
MOLINO DE MARTILLO_ CAP. 1000 Kg/hr.

PRENSA HIDRAULICA_ CAP. 1000

FILTRO_ CAP. 1000

SILOS DE ALMACENAJE Y
DECANTACION_ CAP. 100 TON.

6 (600 TON.)

6_ SALA DE MAQUINAS

1 PERSONA / BODEGA

1 OPERARIO / GRUA

TAMBORES DE ACEITE_ CAP. 205 Lt._
60 cm. DE DIAM x 90 cm. DE ALTO.

GRUA HORQUILLA_ ACOPIO DE
TAMBORES (1000 A 10000 KG. CAP.)

1250 (300 TON.)

7_BODEGA DE ACEITE




5. BODEGA (semillas) 6. SALA DE MAQUINAS 7. BODEGA (aceite)

120 m2 200 m2 + 250 m2 = 450 m2 630 m2
REQUERIMIENTOS ESPACIALES REQUERIMIENTOS ESPACIALES REQUERIMIENTOS ESPACIALES
Ventilacion Natural_ Aislacion térmicay acUstica_ Piso liso e impermeable_
REQUERIMIENTOS TECNICOS REQUERIMIENTOS TECNICOS REQUERIMIENTOS TECNICOS
Estructura de separacion para circulacion de aire Sistema de Climatizacion_ lluminacion Estructura de separacion para circulacion de aire
entre sacos y suelo artificial dirigida entre tambores y suelo_

Por las caracteristicas que presenta el proyecto, se debe considerar dentro de la definicién de & que

en este caso responde directamente a la transformacién de las semillas de Jojoba en aceite.

La dimension de los recintos se calculd en base a la produccion de semillas proyectada en el DAD (500 Ha.),

considerando que se producen 4 Ton. de semillas por Ha. enlos afios de mayor produccion (fig. 20).

En un afio, se produciran cerca de 2000 Ton. de semillas, por lo que con esta cantidad se decidira la capacidad de las

maquinas y de las zonas de almacenaje. Esta suma, al dividirla por los dias hébiles (240) y a su vez por las horas de trabajo

67 . . . . . . . L

“Las agroindustrias son talleres o fabriles en las cuales se desarrollan procesos de caracter artesanal o industrial destinados a la transformacion de
productos provenientes de cualquier actividad agricola o ganadera. Las transformaciones de los productos agropecuarios consisten en la modificacion de sus
caracteristicas fisicas, quimicas, o biolégicas, el producto resultante puede tener caracteristicas muy diferentes a los insumos”. Fuente:

http://es.wikipedia.org/wiki/agroind ustria



(8), dacomo resultado que produciendo en base a una capacidad maxima, la agroindustria deberia trabajar con cerca de 1
tonelada por hora.

El 40% del volumen de la semilla es de aceite, por lo que con esta produccidén se estarian originando 0,4 Ton. de
aceite por hora o 3,2 Ton. de aceite al dia, cantidad que sera aimacenada en 6 silos con una capacidad de 58 toneladas (en
total 348 Ton.). Este volumen de almacenaje permite mantener el aceite en proceso de decantacién por mas de 3 meses,
periodo suficiente para que quede lista para el proceso de envasado. Este Ultimo se lleva a cabo, en la bodega de tambores,
cuya capacidad responde de forma directa a la produccion de aceite que tendra la agroindustria y a la frecuencia en que
llegaran los camiones a buscar el producto terminado.

@ Plantas macho {100}
Plantas hembra (1350}
1450 plantas/Ha. {58 X 25)

RENDIMIENTO SEMILLAS

aflps 1 2 3 4 5 & 7 B 8 10

KgiHL 0 G300 0D 120G 2000 3000 3500 4000 4000 .‘"":"0.""""""'."'

RENDIMIENTO ACEITE
aRQE 1 2 3 4 5 B T B & 10

KgiHE. 0 Q120 a0 480 ann 1200 1400 1600 1800

L I L R R I R I B

Fig.20. Produccién de semillas por hectarea.



En este caso el

constante del producto en sus diferentes etapas del proceso para asegurar la calidad del producto final, para lo cual se

desarrollaran controles en la zona del bodegaje de las semillas, posteriormente en el proceso del aceite, para finalmente,

por

controlar el producto terminado y su correcto embalaje.

Por otro lado esta area esta cargo de realizar un trabajo investigativo continuo, para buscar posibles soluciones mas

un lado consiste en mantener un control

Optimas que las que se estén utilizando en cualquier area del proyecto en esos momentos.

RECURSOS HUMANOS

RECURSOS TECNICOS

CANTIDAD RECINTOS

1 PERSONA c/ 20 TON.
DE ACEITEPRODUCIDO

HERRAMIENTAS DE LABORATORIO

MAQUINA DE PRUEBAS

8_ SALA DE CONTROL

1PERSONA ¢/
PROYECTO

MEDIOS DIGITALES Y HERRAMIENTAS
SEGUN PROYECTO

9_ OFICINA DE O.D.P.

8. SALADE CONTROL

|

50 m2

9. OFICINA DE O.D.P.

30m?2




El dimensionamiento de esta parte del proyecto, responde basicamente a lacantidad de personas que trabajaran en

esta area, y eso a su vez, responde al organigrama que se propone (Fig. 21) basado en los requerimientos programéticos.

Gerencia General

Area de
Finanzas

Departamento de
Contabilidad

Contabiidad |-

Departamento de

| Ventas |

Ventas

Relaciones publicas

| Exportaciones |

Areade
Operaciones

Departamento de
Administracion

Departamento
1+D

Departamento
Social

| Seguridad | :

| Mantencion |

Optimizacion de
recursos

Control de Calidad

Asistencia Social

Capacitacion
Laboral

| Medio Ambiente |

Fig. 21



El programa se relaciona directamente con el area de procesos y ventas, ya que es la instancia de control y manejo del
DAD en su totalidad. Al estar ubicado en la zona de Pampa Austral, se presenta un factor naturaleza y paisaje de gran
importancia, que deberan ser considerados para lograr que esta area, junto al proyecto en su totalidad, adquiera una imagen y

un caracter simbélico, que muestra la creacién de un nuevo polo productivo parala provincia.

RECURSOS RECURSOS

HUMANOS RECINTOS HUMANG S RECINTOS
10_ OF.GERENCIA 1 15 OF.DER.R.P.P
2 11 OF.SECRETARIA 16 OF.VENTAS
12_ SALA DE 1
REUNIONES 17_SALA DE EXPOSICIONES
1 13_ OF.CONTABILIDAD
18_ OF. ASISTENTE SOCIAL
1
1 14_OF. 19_SALADE EXPOSICIONES
ADMINISTRACION

10. OF. GEREN. 11. OF. SECRET. 12. SALA REUNIONES 13. OF. CONTABILIDAD 14. OF. ADMINISTRACION

20 m2 15 m2 30 m2 20m?2 15m2

15.OF.R.R.P.P 16. OF. VENTAS 17. SALAPROYECCION 18. OF. ASIST. SOC. 19. SALA PROYECCION

|

15m2 30 m2 50 m2

50 m2



Finalmente, se agrega un area no incluida en el esquema inicial, la de . Estos

requerimientos programaticos estaran relacionados fisica y funcionalmente con algunos de los programas ya mencionados que
necesiten de su complementacion.

RECURSOS HUMANOS RECURSOS TECNICOS CANTIDAD RECINTOS
1 OPERARIO/ MINIBUS MINIBUS_ 1 ¢/ 25 PERSONAS 1 30_ ESTACIONAMIENTO A
1 OPERARIO/ CAMIONETA CAMIONETA_ 1 C/ 250 Ha. 2 (500 Ha,) 30_ ESTACIONAMIENTO A
TRACTOR_ 1¢/ 100 Ha. 1 (100 Ha.)
1 OPERARI | TRACTOR 31_BODEGA DE MAQUINAS

COLOSO 4m.x1,20 m._1 ¢/ 100 Ha. 1 (100 Ha.) 31_BODEGA DE MAQUINAS

35 TRABAJADORES IMPLEMENTOS DE COCINA

PLANTA 35 32 CAFETERIA
MOBILIARIO POR USUARIO

ESTACIONAMIENTOS_ 2,5 x 5m. 10
33_ESTACIONAMIENTO B
EST. DISCAPACITADOS_ 3,8x 5m. 1
S.S.H.H. (Excusado/lavatorio) 3/3 34_S.S.HH.
35 ORES
TR;A:BLQ,J\@ RE MOBILIARIO DE CAMARINES (Duchas) 2 5 ESTAR

MOBILIARIO DE ESTAR 3/3 -

20_ESTACIONAMIENTO A 21_BODEGA DE MAQUINAS 22_ CAFETERIA 23_ESTACIONAMIENTO B 24 S.SHH. 25 _ESTAR

20m2 + 25m2 =45 m2 20 m2 100 m2 150 m2 20m2 30 m2




Las 5 areas programaticas que se definen para el proyecto, permiten dimensionar las partes y tener la cantidad de
superficie requerida como soporte para continuar con el desarrollo de este. El total que se define en este capitulo (Fig. 22),
servira de referencia, pudiendo ser modificado segun las necesidades que vayan apareciendo en el proceso de disefio.

PRODUCCION

INDUSTRIA

1200 m2

3043 m2

1+D ADMINISTRACIONY VENTAS TRANSPORTE Y SERVICIOS

265 m2

Fig. 22. Sumatoria de m2 de los recintos por area.



Al obtener el desglose de los recintos necesarios se realiza un andlisis de las relaciones que debe haber entre ellos.

En este caso se realiza un analisis de relaciones funcionales, de soleamiento y de circulaciones.

En primer lugar el esquema de entre recintos (Fig. 23) permite establecer cuales
espacios tienen dependencia de otros para que el proyecto funcione correctamente. Estas relaciones tendran repercusiones en

las circulaciones y ubicacion de los recintos.
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Fig.23. Esquema de relaciones funcionales necesarias entre recintos.



Teniendo en cuenta este esquema inicial, se decide agregar un analisis relacionado con la posicion que deben tener
estos programas con respecto al dentro del terreno asignado. Como se establecié dentro de este capitulo
existen recintos que exigen ciertos requerimientos técnicos y condiciones de habitabilidad que se relacionan directamente con
la cantidad de radiacion solar que incide sobre ellos. El sistema de trabajo, se basa en el andlisis de distintas posiciones
gue responden a los requerimientos funcionales (8 casos, Fig. 24) entre los cuales, se definira cuales estan respondiendo de

mejor manera al soleamiento que se necesita (se eligen las mejores dos opciones).

Posteriormente, se realiza un analisis con el mismo sistema anterior, pero de relaciones de recintos de acuerdo a las
gue existiran en la propuesta (8 casos, Fig. 25). Se seleccionan los dos casos que responden mejor a los 3

tipos de circulaciones que existen (T= Transporte interno, V= vehiculos de trabajadores y visitas, C=camiones).

Con estos tres analisis y con los cuatro casos elegidos, se establece cual es la posicion que servira para guiar el
proceso de disefio (Fig. 26), estableciéndose como una posicidon que esta respondiendo bien a las relaciones funcionales
entre recintos, que simplifica el sistema de circulaciones y que trabaja correctamente en la proteccion y exposicién de la

radiacion solar dentro del terreno.
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1 Rad. N Rad. N-E Alineacion avia Rad.N-E Alineacion a via Retranqueo Rad. N roteccion parcial
continua (matinal) Rad. N continua. (matnal) Rad. N continua. rad. N-E continua rad. poniente
Proteccion rad. Proteccion parcia Proteccion rad. Retranqueo
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Fig. 24. Soleamiento.
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Fig. 26. Distribucion programatica en el terreno.
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Una vez definido el programa y las relaciones de este, se hace necesario establecer como se vinculardn estos
requerimientos con el espacio. En primer lugar, se debera tener presente las condiciones del lugar que en este caso, son
bastante extremas en cuanto al clima, y proponer soluciones espaciales y técnicas que respondan a estas. Posteriormente se
debe reconocer la particularidad del contexto inmediato (cultivos de Jojoba) y como va a afectar esto en la propuesta, para

finalmente, en base a estas dos situaciones, definir como los espacios del proyecto conformaran la propuestafinal.

El hecho de que el proyecto esté ubicado en una zona con clima desértico, obliga a establecer una postura frente a
estas condicionantes, por lo que se buscaron distintos ejemplos de arquitectura en el desierto que sirvieran de referencia para

tomar ciertas decisiones en el disefio.

En primer lugar se analiza la , donde se visualiza la tendencia de establecer urbanizaciones

compactas (Fig. 27 y 28), que permitan generar un micro clima o “isla fresca’, moderando la temperatura con respecto al clima
exterior. Ademas, relacionado con esto, se opta por trabajar la distancia entre edificios, dejando calles angostas entre las
construcciones para permitir que se cree un bloqueo de la radiacion solar directa pero a su vez el traspaso de la radiacion
invernal, que ademas se creen sombras profundas hacia la calle y se obtenga una luminosidad filtrada y tenue (Fig. 29 y 30).
Estas relaciones entre construcciones intentan a su vez habitar la exterioridad, crear espacios al aire libre. Se debe trabajar
una proteccion a la radiacion solar, condicion de sombra permanente Yy orientacion del espacio hacia la direccién del viento
(Fig. 31y 32).



68 Fig. 27 Pueblo Bonito, Nuevo México; Fig. 28 Ciudad de Shiban, Yemen. Fig. 29 Corte Tipico calle enJaisalmer India, Desierto de Thar; Fig.30 Callejon
interior en Maria Elena, Desierto de Atacama; Fig. 31 Paraguas de sombra en mezquita, Arabia Saudita; Fig. 32 Control luminico en espacio publico, Ciudades
de Desierto koolhaas 2001, Colours, Berlin. Fuente: “Habitar el desierto: Transicion Energética y Transformacién del Proyecto Habitacional Colectivo en la
Ecologia del desierto de Atacama, Chile.”



Posteriormente aparecen una serie de elementos y sistemas constructivos que se relacionan con la
Por ejemplo, se trabaja con la envolvente y la aparicion de dobles pieles para permitir el paso de luz filtrada y

generar ventilacion cruzada (Fig. 33). Se utiliza mucho el espacio intermedio para disminuir las oscilaciones de temperaturas

del interior del edificio y se trabgjan con elementos que den sombra a la fachada (Fig. 34 y 35).

T !f” T
|

Fig.33 Fig. 34
Fig.35

La ventilacién del edificio es un componente que toma mucha importancia bajo estas condiciones climaticas, ya que
permite bajar las temperaturas e impedir las concentraciones de masas de calor. Una de las formas en que se responde a esta

condicién, es por medio del disefio, permitiendo la ventilacion del tejado y del suelo del edificio (Fig. 36, 37 y 38).

69 Fig. 33 Proteccion solar en edificio. La Barcelonesa; Fig. 34 Proteccion solar casa Antofagasta; Fig. 35 Casa con corredor, cobertizo Maria Elena. Fuente:
“Habitar el desierto: Transicion Energética y Transformacién del Proyecto Habitacional Colectivo en la Ecologia del desierto de Atacama, Chile.”



Fig. 36 Fig. 37 Fig. 38

Otro factor importante es el color del revestimiento, un tejado de color oscuro puede tener oscilaciones de hasta 30° C,

en cambio los tejados blancos permiten diferencias entre 2° C y 3° C entre la temperatura maxima exterior y la de la superficie
(Fig. 39).

Cuando se trata de viviendas, se busca ademas utilizar materiales sélidos, como la piedra, que permitan por medio de
la capacidad de almacenamiento térmico estabilizar las fluctuaciones de temperaturas diarias. (Fig. 40 y 41). La inercia térmica
del material permite controlar las bajas temperaturas nocturnas a medida que va cediendo su calor almacenado que, en el
caso del proyecto, no debiera tener mayor importancia por los horarios en que se habita. En este caso especifico, se deberan

buscar materiales aislantes para mantener controlada la temperatura exterior de una forma constante.

" Fig. 36 Casa con doble techo, Chacabuco; Fig. 37 Cubierta ventilada, corredor y distancia entresuelo y terreno, Mejillones; Fig.38 Casa doble techo y
lucernario, Iquique. Fuente: “Habitar el desierto: Transicion Energéticay Transformacién del Proyecto Habitacional Colectivo en la Ecologia del desierto de
Atacama, Chile.”
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Todas estas caracteristicas servirdn como referente al momento de disefar, intentando incluir este tipo de soluciones y

elementos en le proyecto para lograr, por medio de la arquitectura, trabajar con el entorno. Sin embargo, se debe tener
presente, que la propuesta se presenta con un programa industrial, por lo que la mayoria de estas soluciones deberan ser

adaptadas a esta realidad, para que cumplan con los requerimientos técnicos de los espacios y el confort térmico de los

trabajadores dentro de la industria.

™ Fig. 39 Poblacion solar del Carmen, Antofagasta; Fig. 40 Aldea Tulor (300 a. C — 400 d. C) Base de tierra con perforaciones circulares que sostienen la
estructura; Fig. 41 Casa de Piedra. Socaire- Ata puna Atacamefia, Pre-altiplano. Fuente: “Habitar el desierto: Transicion Energética y Transformacion del
Proyecto Habitacional Colectivo en la Ecologia del desierto de Atacama, Chile.”



6.5.2 Contexto inmediato.

El contexto del proyecto, caracterizado por sus cualidades desérticas, presenta una serie de particularidades que se
escapan de esta vision general de desierto inicial y que provocan ciertos quiebres en el entorno (Fig. 42). Elementos como
algunos cerros particulares, el tranque Pampa Austral, la sierra y el pueblo de Diego de Almagro rompen con esta
homogenizacion del panorama a la que estamos acostumbrados en un entrono desértico. En este caso, dentro de estos
“elementos” también se encuentra el DAD (Desarrollo Agricola del Desierto), con 500 Hectarea cultivadas, que se conformaran

como un gran hito verde en el lugar. Este paisaje, es el encargado de acoger la propuesta de forma directa, por lo que se

convierte en el contexto inmediato del proyecto (Fig.43).

& Desarrollo Agricola del Desierto (DAD), Hectarea aradas y de fondo, primera etapa de cultivo. Pampa Austral, Provincia de Chafiaral.

Fuente: Visita a terreno Junio de 2007.
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Cerro Pan de Azlcar Cerro s/n Alt. Méx.: Sierra Pueblo Hundido Alt.
Alt. Max.: 1.072 m.s.n.m. 991 ms.n.m. Méx.: 1.395 m.s.n.m

Proyecto Desarrollo Agricola del Diego de Almagro (Ex-Pueblo
Desierto. 500 Ha. Alt. 900 m.s.n.m. Hundido) Alt. 750 m.s.n.m.

Tranque Pampa Austral.
2000 Ha. Alt.: 925 m.s.n.m.

e
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Fig. 43
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El contexto del proyecto se convierte entonces, en un extenso cultivo de arbustos verdes de 1,50m de alto, con un
distanciamiento homogéneo entre ellos, caracteristico de las plantaciones de Jojoba. Este paisaje, con algunos cerros de
fondo, es el que debera dialogar directamente con la propuesta, y es por esta razon, que se decide trabajar con los cultivos

de Jojoba en el terreno destinado para la agroindustria.

La manera de llevar a cabo esta operacién, se basa en el distanciamiento que existe entre plantas (4m x 1,7m). Estas
medidas conforman una que se introduce en los limites del terreno para provocar un orden artificial, que establezca la

posicién de los espacios del proyecto para que estos se relacionen de una forma fluiday coherente con el paisaje.
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Teniendo en cuenta las condiciones que nos da el lugar, la forma en como nos insertaremos en el contexto y las

relaciones programaticas que necesitamos paradesarrollar el proyecto, se puede comenzar a definir el disefio de la propuesta.

Se toma la decisién de crear distintas capas de trabajo. En primer lugar, los (Fig. 44),
gue albergan todos los recintos relacionados con el area administrativa, industrial y parte de la produccién, mientras que la otra
parte de esta, pertenece a la capa (Fig. 45) que por su envergadura y caracteristicas espaciales se separa

de la capa anterior.

Luego se crean 2 capas mas, por un lado las (Fig. 46) que responden al recorrido de los
tractores para el transporte de semillas y plantulas entre cultivos, bodega, invernadero y sombreaderos y por otro lado las

(Fig. 47) que albergan los recorridos peatonales entre nlcleos programéticos y sombreaderos.

Todas estas capas son organizadas en base a los factores expuestos anteriormente creando un desfase de cintas
programaticas y de cultivo, que demuestran la conexién directa que se quiere lograr entre ambos. Dentro de esos parametros

establecidos, el proyecto se ira adaptando y modificando para optimizar su funcionamiento.

Sin duda, el ubicado en esta zona desértica, es el componente mas importante
dentro del proyecto, por lo que el disefio se enfoca principalmente en potenciar, admirar y no invadir esta realidad. El

proyecto se posa de una forma sutil ensu contexto, intentando ser parte de este paisaje.



Fig. 44 N(cleos programaticos Fig. 45 Sombreaderos

Fig. 46 Circulaciones interiores Fig. 47 Circulaciones cubiertas
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La distribucién programatica del proyecto realizada anteriormente se debe adecuar a la grilla que actualmente
ordena el terreno, la que sigue respondiendo a la direccidn poniente-oriente (direccion de las filas de cultivo y de la captacion
de la radiacion norte), sin embargo, las medidas de los distanciamientos responden al médulo de 4 m. (N-S) o de 1,7 m (E-
0) (Fig. 48).

Los accesos del transporte interno (camionetas y tractores) se resuelven por las vias norte y oriente del proyecto,
mientras que los accesos de los camiones y autos de visitas y administrativos, se maneja por la via sur (Fig. 49). Esta

ultima se consolida como el acceso principal del proyecto y se deja de uso exclusivo para este tipo de transporte.

ACCESO TRACTORES
(CIRCALACIN BTERNOS

DISTRIBUCION ACCESOS (@

DDNRDAMATICA

ACCESD CAMONETAS

BOOEGA DE ACEMTE

ACCESD PRINCIFAL

Fig. 48 Fig. 49



El distanciamiento entre recintos esta definido en primer lugar por lanecesidad de circulacién de tractores entre los
sombreaderos. El recorrido, calculado con un radio de giro de 7 metros, serd el que delimite las distancias minimas de
separacidn y sera trabajado con bischofita’ al igual que las vias principales. Por otro lado las circulaciones de los camiones y
de los automdviles llegan directamente al edificio de bodega de aceite y al edificio administrativo respectivamente, realizando
el recormrido de regreso por la misma via de ingreso.

La circulacién peatonal se concentra entre nlcleos programaticos y sombreaderos, distribuyéndose desde este
eje hacia los diferentes recintos. La circulacion hacia los sombreaderos, se realiza por el costado sur de estos, las cuales
protegeran al usuario de la radiacion solar por medio de cubiertas tipo sombreaderos.

a CIRCUCULACION VEHICULAR

m
" CIRCUCULACION PEATONAL

= SR R—— (Y. =

FVIRISOCRD 7 IRTRNADERT: | |

iE

t
- BOOECA B SENmLLAS

............ RS BOUSTIN

BODEGADE ACETTE

RADIO DE GIRD RADID DE GIRO RADIO DE GIRO 4 RADID DEGHO
CAMICHES TRACTORES C/ COLOSD CAMIONETAS S5 AUTOMOVILES

Fig. 49 Fig. 50

"3 Bischofita: nombre comercial, Roadmag. Elemento utilizado en la actualidad en la zona norte del pais, para estabilizar yeliminar la polucién de las rutas no
pavimentadas.



La posicion y distancia entre volimenes, pemite que se creen pasillos de circulacion, que ademés de estar
protegidos por la sombra que se dan entre los recintos, potencian la circulaciéon del aire, manteniendo estos espacios
ventilados. Esta caracteristica permite disminuir la sensacién de calor, creando espacios exteriores de temperaturas mas

agradables.

La circulacion de aire también es potenciada por el trabajo de coble piel que se realiza en los edificios del
proyecto. Este sistema, aplicado en techos y muros, permite mantener un movimiento de aire constante enfriando el

ambiente y actuando ademas como aislante térmico.

La propuesta, finalmente, intenta clialogar con el paisaje v su entorno, teniendo en cuenta las inclemencias
del clima, potenciando las vistas e imagenes del paisaje y resolviendo de una forma optima los requerimientos técnicos y

funcionales de la Agroindustria de Aceite de Jojoba.

111



112



113



114



MIDEPLAN; “Plan de gobierno Regién de Atacama (2006-2010)";

Acevedo H, Edmundo; La Jojoba, Fisiologia y Cultivo; Publicacion Técnica N°10; Fundacién Chile — Universidad de Chile;
Santiago, 1984.

Ayerza, Ricardo; La Jojoba; Primera Edicion, 1984; Editorial Hemisferio Sur; Buenos Aires, Argentina.

Hepner G. Christian; Primer informe de evaluacién proyectos “Introduccion de Jojoba” y “Técnicas de plantacion en zonas
aridas” en la Il Region; Copiap6; Enero, 1985.

CONAF; “Plantacién experimental de Jojoba (Simmonosia chinensis) utilizando captadores de camanchaca”

Botti G., Claudia; “La Jojoba (Simmodsia chinensis (Link.) Sechneider)”; Universidad de Chile, Facultad de Ciencias
Agronémicas; Santiago, 2001.

Sanchez A., Francisco; Tesis Titulo Profesional Ingeniero civil Industrial, “Evaluacion técnico econdémica de una planta
procesadora de aceite de jojobapara exportacion”; Universidad de Chile; Santiago, 2006.

Correa C, Héctor; Tesis Titulo Profesional Ingeniero Forestal “Caracterizacion y Evaluacion del Fenémeno de la Camanchaca
enla lll Region de Atacama”; Universidad de Chile; Santiago, 1990.

Ayala, Cabreray Asociados; “Exploracion fuentes agua potable Provincia de Chafiaral’; EMSSAT S.A.; Noviembre, 1997.

SanchaF, Ana Maria; Gran Mineria y Medio Ambiente. Estudio de Caso: Contaminacion por Arsénico en el norte de Chile y su
impacto en el ecosistema y la salud humana.

Gonzalez, Eduardo; Hinz, Elke; De Oteiza, Pilar; Quirds, Carlos; “Proyecto clima y arquitectura”; Facultad de Arquitectura,
Universidad de Zulia, Maracaibo; Ediciones G. Gili; México, 1986.



Guerra Ramirez, José Norberto; Tesis Doctoral: “Habitar el desierto: Transicién Energética y Transformacién del Proyecto

Habitacional Colectivo en la Ecologia del desierto de Atacama, Chile.”; Universidad Politécnica de Catalufia; Marzo, 2003.

http://agronomia.uchile..cl/centros/USEP/Jojoba/jojoba.htm _ Unidad de Seleccion, Propagaciony Venta de Material Fitogenético
http://www.cestamayor.cl/006 home_01.htm __Centro de Estudios Tecnolégicos para la Agricultura
http://www.munichanaral.cl/  _ Municipalidad de Chafiaral
http://municipalidaddiegodeamagro.cl/

http://www.odepa.gob.cl/ _Oficina de Estudios y Politicas Agrarias.
http://www.observatoriourbano.cl _ MINVU

http://www.elsalvadorchile.cl

http://www.conama.cl

http://www.mideplan.cl

http://www.codelco.com/la_corporacion/division_salvador

http://www.geovirtual.cl

http://www.conicyt.cl

http://www.minagri.gob.cl

http://www.chilecientifico.cl

http://www.floratech.cl

http://www.explora.cl

http://www.prochile..cl/atacama

http://www.tvn.cl/programas/frutosdelpais/2004

http://www.fondef.cl/jojoba

http://www.fao.org/inpho/content/documents Mibrary/AE620s/Pfrescos/JOJOBA.HTM
http://www.guiadelemprendedor.com.ar/Jojoba.htm
http://www.crilar-conicet.com.ar/jojoba/generalidades.htm
http://www.agro.uba.ar/index.shtml _Facultad de Agronomia Universidad de Buenos Aires
http://www.distribuidoraceres.com.ar/index.htm



Loreto Canaves; Ingeniero Agrénomo _ Master - University of Arizona (EE.UU.); Areas de interés: Fruticultura.
Frank, Nicolas; Ingeniero Agronomo_ M.S., Ph.D. Universidad de Chile. Especialista en ecosistemas aridos.

Soto, Miguel; Topégrafo Universidad de Chile; Precursor del Proyecto Desarrollo Agricola del Desierto
Pavez, German; Ingeniero Civil Industrial; Universidad Catélica de Chile. Especialista en procesos.
Cortés Rojas, Sergio; Arquitecto; Director de obras, Municipalidad de Diego de Almagro.

Rodriguez, Carlos; SECPLA, Municipalidad de Chafiaral.

Gustabino, Wilson; Fomento productivo, Municipalidad Diego de Almagro.

Ojeda, Claudia; Aquitecto Calculista.

Pfenniger, Francis; Arquitecto, Docencia Universidad de Chile, Construccion prefabricada.

Huenchudir, Marcelo; Arquitecto, Docencia Universidad de Chile, Arguitectura Bioclimética.



118



8. Anexos
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La jojoba (Simmondsia chinensis), es una especie de la familia Buxaceae’* gue necesita condiciones particulares para
su desarrollo, por lo que es necesario conocer las caracteristicas del contexto donde se ubicara para demostrar la factibilidad

técnica que existe parasu posible cultivo.

La Provincia de Chafaral se ubica al norte de la Regién de Atacama, sin embargo, el clima se asemeja al de la
Region de Antofagasta y no al del resto de la Regién donde se ubica, ya que continla la existencia de un clima desértico
costero, desértico normal y en altura, dependiendo de la altitud que presente. Esto, a diferencia de la Provincia de Copiap6 por
ejemplo, donde comienza a actuar un clima desértico marginal, en que las caracteristicas son menos extremas en cuanto a

temperaturas, humedad y precipitaciones.

El proyecto se ubica en la Comuna de Diego de Almagro, especificamente en la zona de Pampa Austral (900 m.s.n.m),
donde el clima corresponde al tipo ®_ Se caracteriza por una gran sequedad atmosférica (baja humedad

relativa), donde la influencia maritima no alcanza a manifestarse. Ademas presenta una carencia absoluta de precipitaciones y

la existencia de fuertes oscilaciones térmicas diarias. En ese sector el viento predominante viene desde el poniente.

En cuanto a la hidrografia de la Provincia sélo existe la quebrada de El Salado, cuenca que antes se utilizaba para la
evacuacion continua de los residuos minerales desembocando en la playa de Chafiaral, sin embargo, en la actualidad, la

mayor parte del tiempo, se mantiene seca. En el desierto, la flora es escasa, se reduce a musgos, liquenes, cactus y algunos

74 - o - ) . . . . . .
Familia Buxaceae: Pequefia familia de arbustos o arbolitos siempre verdes (hoja perenne), monoicos o dioicos, con hojas alternas u opuestas, simples, de
consistencia coriacea (hojas duras), sin estipulas (espinas, glandulas, pelos, escamas); htp://www.arbolesorname ntales.com/Buxaceae.htm

& Segun Estadisticas de Medio Ambiente 2000-2004 (INE), 30 de Septiembre de 2005, Santiago de chile.



arbustos xerdfilos, adaptados a la aridez. En las quebradas crecen especies como chafiar, el algarrobo y el tamarugo, que es

el mas abundante.

En primer lugar, la se acomoda a las condiciones climaticas de la| hasta la V region del pais76, ya que debe
ser cultivada en un terreno que no presente heladas, que tenga buen drenaje, buena luminosidad y altas temperaturas
estivales, pudiendo adaptarse a sequias importantes. Para desarrollarse con mayor rapidez requiere de unatemperatura entre
24 a 35°C, pero puede llegar a soportar temperaturas entre los -5°C y los 45°C"’, considerando que ambos extremos,
principalmente las heladas, disminuyen la produccién de frutos, considerablemente (Fig. 1). Debido a estas caracteristicas los

terrenos casi nunca superara los 2000 metros de altura (s.n.m) (Fig.2).

En cuanto a texturas de suelos, la jojoba se adapta a una amplia gama de ellas, siempre y cuando el suelo presente
una adecuada aireacion. Tampoco son problema para el cultivo de esta especie, los suelos pedregosos, sin embargo, la
principal limitante que puede presentar un suelo para el cultivo de la jojoba es un mal drenaje, ya que las raices de esta

especie son muy susceptibles ala asfixia radicular.”

En el plan de desarrollo provincial, publicado en Noviembre del 2006, establece “a aplicaciéon de una politica de venta
de suelos fiscales a minimo precio, de rapida resolucion y contra-proyectos agricolas y agroindustriales, tanto en la comuna de
Diego de Almagro como de Chanaral, privilegiando en primer término a inversores de la propia provincia, entendiendo como

rentabilidad del Estado el crecimiento, desarrollo y sustentabilidad de la sociedad y no el valor inicial del suelo™”.

6 www.conicyt.cldossiercdfichasjojobacontenido.htm
" Servicio de Informacién Técnico Comercial, INDAP; Boletin Informativo SITEC IV Regién; www.sitec.cl.
8 Acevedo H, Edmundo; La Jojoba, Fisiologia y Cultivo; Publicacion Técnica N°10; Fundacién Chile — Universidad de Chile; Santiago, 1984.
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Otra caracteristica a considerar es el viento, que se presenta como un factor positivo al facilitar la polinizacion de las
flores, ya que esta especie es del tipo dioica®, por lo requiere de una polinizacién de caracter aneméfila®. Esta particularidad,
hace imprescindible que enla zona donde se quiera cultivar, el viento este presente y ademas, que la direccién de los vientos

predominantes sea perpendicular a la posicién de la fila de las plantas masculinas. Bajo las condiciones chilenas, la floracion

8 INE, Instituto Nacional de Estadistica; Estadisticas del Medio Ambiente 2000-2004; 30 de septiembre de 2005; Santiago, Chile.
81 Dioica: adj. Bot. Dicho de una planta: Que tiene las flores de cada sexo en pie separado. Fuente: RAE.

82 _ .. . o . ] - - o )
Polinizacion anemofila: Polinizacion mediante polen portado por el viento; www.infojardin.net/glosario/podado/polinizacion-anemofila.
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se produce entre los meses de mayo y septiembre83, meses en que los vientos predominantes en el norte del pais tienen
direccion nor-poniente (Fig. 3).

o ' Vientos predominantes Nor - poniente.
RV T r (otofio — invierno)
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- L, [ . .' (primavera - verano)

Fig. 3.

Finalmente, otro punto de vital importancia que se debe analizar, en cualquier tipo de cultivo, es el recurso hidrico. En
la Region de Atacama, especificamente en la Provincia de Chafiaral, este recurso es extremadamente escaso, existiendo
algunas quebradas, como El Salado por ejemplo, pero que no son consideradas de importancia ya que presentan caudales
muy pequefios o nulos en ciertos periodos de tiempo. Sin embrago, hay que considerar, que una de las principales razones

por las que esta especie, es seleccionada paraser plantada en zonas desérticas, es por su alta resistencia al déficit hidrico.

8 http ://www uc hile.cl/facultades/cs_agronomicas/USEP/Jojoba/jojoba.htm.



La jojoba puede sobrevivir por varios afios a sequias extremas, pero para lograr producciones rentables no se la debe
someter a estrés hidrico muy prolongado. En zonas éridas, donde la principal limitante es la disponibilidad de agua se
recomienda utilizar sistemas de riego de alta eficiencia, en que el méas adecuado es el riego por goteo®".

En un estudio realizado en Israel se determind que un cultivo adulto de jojoba necesita un poco mas de 4000 m? por
hectarea al afio (Fig. 9), sin embargo, los estudios y proyecciones que ha realizado la Facultad de Agronomia de la
Universidad de Chile, en base a los clones producidos dentro del pais (mas tolerantes al déficit hidrico que los extranjeros),
indican que el requerimiento hidrico de una plantacion adulta es de 3.000 a 4.000 m3/Ha afio, lo que corresponde a un tercio
de lo que requiere un cultivo tradicional. Para una plantacion adulta, esto equivale, aproximadamente, a 32 L/planta por

semana en promedio (un riego por semana en verano y cada 2 semanas en invierno), para el caso del riego por goteo (Fig.10).

Ao L/p| al afio m?’/ha al afio 32 Lt. x Planta x Semana ‘ X ‘ 1.450 Plantas x Ha. ‘ = ‘ 46.400 Lt. x Ha. X Semana ‘
Oal 580 870 | 46400 1(/7dias | =| 6.62857LixtaxDia |
1la? 1.440 2.160
2a3 1920 2.880 | 6.6285711/86.400<c0 | = | 0,076 Lt xra xses |
3 a4 2.760 4.140
Mas de 4 2.760 4.140 Fig. 10
Fig.9

A pesar de ser muy bajo el requerimiento hidrico que tienen estos tipos de cultivos, la necesidad de este recurso es
patente, por lo que a continuacidn se presentan una serie de alternativas de extraccién de agua que permitirian el desarrollo de
la Jojoba en la zona sin mayores inconvenientes con el riego.

84 . ) . . . . .
(...) riego localizado de alta frecuencia (...) Al tratarse de un sistema en que el agua es conducida por tuberias hasta las plantas y que a éstas les es
entregada por medio de goteros, evitando las pérdidas por escurrimiento superficial, es posible llegar a niveles de eficiencia cercanos o superiores al 90%.

Fuente: Botti G, Claudia; La Jojoba.



1. El Plan de desarrollo Provincial®®, creado con el fin de potenciar la diversificacion productiva ha establecido algunos
puntos que hacen referencia al tema del recurso hidrico para los cultivos de la zona:

a. Instauracion de una decisién politica presidencial que establezca que los recursos hidricos que liberara el cierre de
la mina El Salvador seran destinados exclusivamente y en su totalidad al desarrollo de la Agricultura en la comuna de Diego de
Almagro, mediante asighacién de contraproyectos. (En la actualidad CODELCO extrae en la cordillera y pre-cordillera un

volumen cercano alos 1.500 lts/seg., la mayor parte del cual se utiliza en el tratamiento metaldrgico del cobre).

b. Complemento de la decisién anterior estableciendo que seran de cargo de CODELCO durante 5 afios, los costos de
bombeo y conduccidon de las aguas desde sus captaciones de origen hasta la zona de Pampa Austral, lo que se entendera
como una compensacion basada en la responsabilidad social de la empresa estatal a la sociedad de entorno, por los impactos
del cierre.

c. Elaboracion y posterior financiamiento mediante recursos F.N.D.R de un Plan de Exploracién de aguas subterraneas
Utiles a usos agricolas en laprovincia.

85 o A o “ A ~ ) L N .
Gobernacién Provincial de Chafiaral; “Plan provincial C hafiaral para la diversificacion y el desarrollo”; Noviembre, 2006.



d. Generacién de un proyecto financiado con recursos F.N.D.R. que tenga como unidad ejecutoras a la SEREMI de
Mineria y a la Direccién de Aguas del MOP, para recuperar la informacién existente en empresas mineras del estado y
privadas, que permita identificar recursos hidricos descubiertos producto de sondajes de prospeccién minera.

2. Proyecto Planta desalinizadora. Con laintencién de resolver los problemas hidricos de la zona, se ha propuesto, a nivel
regional y provincial, la construccion de una planta desalinizadora que se ubicaria enla comuna de Chafiaral.

Aunque esta iniciativa se encuentra aln a nivel de proyecto, principalmente debido alos altos costos que esta tiene, el
gobhierno a comienzos de este afio, defendié y apoyd la construccién de la planta presentandola como una opcién factible y

necesaria, que deberiaser absorbida por inversiones tanto privadas como publicas.

3. Extraccién por pozo. A partir de la necesidad de buscar nuevas alternativas para obtener el recurso hidrico en la Provincia,
la Empresa de Agua Potable EMSATT, encargé un estudio a una empresa de ingenieria, que se encargé de analizar durante el
afio 1997 la disponibilidad de recurso en la zona. El estudio incluia cuencas abiertas y cerradas que estaban disponibles para

extraer agua en la zona86.

8 Ayala, Cabrera y Asoc. AC ingenieros Consultores Ltda., Empresas de Servicios Sanitarios EMSSAT S.A.; Informe Final: Exploraciéon Fuentes Agua Potable
Provincia de Chafiaral; Direccion General de Aguas; Noviembre de 1997.



El resultado expone 14 cuencas en total (Fig.11), ubicados dentro de la provincia de Chafaral, que presentan un
potencial estimado total de 1239,5 litros/segundo, los que por medio de proyectos de extraccion podrian satisfacer de forma
total la demanda hidrica de la zona. Estas iniciativas implican inversiones importantes, que adn no han sido aprobadas, sin
embargo, este estudio demuestra que, con una gestién e inversion adecuada, si se podria obtener agua del mismo territorio

provincial.

DISPONIBILIDAD DE RECURSOS

POTENCIAL ESTIMADC | DERECHO CONSTMUIDOS| DISPONIBILIDAD
(I's (I's] (l's

CUEMCAS ABIERTAS

Q. de Puguios 96 3|1 57.9
Las Vegas 16 G 10

La Finca 14.4 10,2 4.2
Chafiarcito 18,2 - 18,2
0. de Asientos 48 10 38

0. Agua dulce 6.7 - 6.7

(. Paipote 3.8 - 3.8

0. San Andrés 34 - 3.4
CUEMCAS CERRADAS

Rio La Ola 300 100 200
Rio Jucalito 200 - 200
Rio Leoncite 20 - 20

C. Cienaga Redonda 400 200 200
Rio Lamas 100 - 100
Q. Caballo muerto 13 - 13

Fig. 11
TOTAL: 12395

En los sectores cercanos a las comunidades, se pueden distinguir 3 cuencas importantes (Finca Chafnaral Alto, Rio
Juncalito, Q. Agua Dulce), que en total, si fueran ejecutados con la intenciéon de potenciar el cultivo de Jojoba en la zona,
aportarian con 222,7 litros/segundo para los sistemas de riego (Fig. 12), lo que se traduciria en el abastecimiento hidrico en

mas de 3000 Ha. de jojoba en Chafaral.
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Fig. 12

4. Atrapa-niebla (Camanchaca). Otra opcidn de obtener agua, a menor escala, es aprovechando la niebla que se hace
presente periédicamente en la zona de Chafaral. En 1990 se realiz6 un estudio®’, que estableci6 cuales eran las
caracteristicas necesarias para la captacion de niebla en la Provincia y las zonas en que era factible realizar este proceso.
Dentro de las conclusiones se establecié que los lugares adecuados debian estar ubicado sobre los 500 m.s.n.m, con una
captacién en direccion NO-SE y a una distancia media de 5 km. a lalinea de costa, aunque se establecié ademas, que existian

lugares que se escapaban de estas descripciones y que, por otros motivos, igual hacian posible, la captacién de niebla en la
Provincia.

87 . . . ’ N . .
Correa C, Héctor; Memoria para optar a Titulo Profesional de Ingeniero Forestal: “Caracterizacion y evaluacién del fenémeno de la camanchacaen la Il
Regidn de Atacama; Universidad de Chile, Facultad de Ciencias Agrarias y Forestales; Santiago, 1990.



Estos lugares se dividen en 3 tipos de areas (areas costeras, areas interiores y cauces naturales)88 y fueron analizados
y denominados como “Areas Potenciales para la Captacién de Camanchaca’ (Fig.13). Dentro de estas zonificaciones se
realizaron mediciones a una altura de 530 m.s.n.m, donde la captacidn media por dia es de 2,3 | x m2. A su vez, en la
actualidad, existe una agrupacion llamada “Atrapa-nieblas” que, por medio de captadores ubicados en el Sector de Falda
Verde (Comuna de Chafiaral), satisfacen el sistema de riego necesario para unos cultivos experimentales de tomates, que
ellos mismos implementaron en ese sector. La captacion se realiza a 600m.s.n.m aprox. y logran obtener 1,14 litros/m? al dia.
Estos datos, demuestran que la cantidad de agua que se puede almacenar con este sistema no resolveria la demanda
necesaria para los cultivos, sin embargo, se consideraran dentro de la localizacién del proyecto, debido a que de todas formas
se puede presentar como un importante complemento para los sistemas de riego.

Areas cosieras
e Causes Natursles

S .
f,cm | S— Arezs interiones

8. Serranias costeras: corresponden a aquellas que se encuentran a menos de 5 km. de la linea de costa y cuyas alturas sobrepasan o soniguales a 500
m.s.n.m.

2. Causes Naturales de la camanchaca: se denomina asia aquellas serranias que atin cuando no cuentean conalturas apropiadas y/o a su lejania a la
costa, sudisposicién y direccion las trasforman en causes naturales para las masas de aire saturadas de humedad provenientes del mar, permitiendo que su
efecto sea al interior de la Region.

3. Areas interiores: se analizan aquellos sectores alejados de la costa, donde las condiciones morfologicas y las observaciones de campo indiquen la
formacion y/o captacionde camanchaca.
ldem.



En este andlisis se mencionaron 4 conceptos (Altura, Clima, Viento, Camanchaca) que, mediante la superposicion, se
definen cuatro zonas para el cultivo de Jojoba, dos areas que se consideran O{iMas yotras 2 zonas donde es POSsible
el cultivo dentro de la Provinciade Chafiaral.

1. Areaposible de cultivo 2. (Altura + Clima)

3. Optima (Altura — Clima —Viento)
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