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INTRODUCCION GENERAL

El presente estudio, que consiste en una evaluacidn de las
demandas actuales y futuras de los recursos hidricos en todas
las cuencas del pais ¥y subcuencas principales, se ha dividido
en 11 Etapas, para su desarrollo.

En estas Etapas se desarrollaron las siguientes materias.

- Etapa 1.- Metodologia Detallada y Recopilacidén de
Antecedentes Cuencas Criticas

- Etapa 2.- Demandas Actuales Cuencas Criticas

- Etapa 3.- Demandas Futuras Cuencas Criticas

- Etapa 4.- Recopilacién de Antecedentes ¥ Demandas

Actuales Zona Norte
- Etapa 5.- Recopilacidn de Antecedentes y Demandas
Actuales Zona Sur

- Etapa 6.- Recopilacidén de Antecedentes y Demandas
Actuales Zona Central

- Etapa 7.- Demandas Futuras Zona Norte

- Etapa 8.- Demandas Futuras Zona Central

- Etapa 9.- Demandas Futuras Zona Sur

- Etapa 10.- Apnalisis Conjunto de tode el pais entre
demandas ¥ recursos hidrices

- Etapa 11.- Informe Final

Para la presentacidén final de este estudio se ha preferido
entregar las cuencas, dentro de su clasificacién, en orden
correlative de Norte a Sur, incluyendo en cada una de ellas
los antecedentes utilizados y los calculos efectuados para
determinar las diferentes demandas, tanto en situacidn actual
como futura ¥ los balances entre ellas ¥y los recursos
disponibles.

Bajo este esquema el presente informe se ha divididc en las
siguientes partes:

Metodologia Detallada del Estudio.
Descripcidén de Cuencas por Regiones
I - Introduccién General
11 - Cuencas Clase A
II1 - Cuencas Clase B
IV - Cuencas Clase C
ANEXO 1 .- ESTIMACION DE RECURSOS SUBTERRANEOS
ANEXO 2 .— ESTUDIOS ECONOMICOS

PRIMERA FARTE.
SEGUNDA PARTE.
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PRIMERA PARTE.- METODOLOGIA DETALLADA DEL ESTUDIO

1.-

INTRODUCCION

1.1.- OBJETIV(QS

1.2.

Los objetivos gue se persiguen en este estudio son:

- Identificar y Evaluar las demandas actuales y futuras sobre
los recursos hidricos que originan los distintos usos o
actividad existentes en las cuencas del pais y subcuencas
principales. '

- Una vez c¢onocida la demanda en sus diferentes usos, se
podra determinar la importancia relativa gue cada uno de
ellos tienen dentro de una determinada cuenca o subcuenca.

- Como en las diferentes cuencas analizadas se calcularan
los recursos disponibles, por lo menos para un afio b0 % de
probabilidad de excedencia, se podra determinar a grandes
rasgos el grado de equilibrio que existe entre demandas y
recursos.

- El desarrcllo de los estudios pertinentes indicados en los
puntos anteriores permitirad definir una politica sobre el
crdenamiento © importancia que tienen los diferentes usos
dentro de una cuenca y esto, ademds, indicara la necesidad
de desarrollar algin tipo de accidén o de obras que lleven
a un mejor aprovechamiento de los recursos.

- Como conclusidén final del estudio, en base a todos los
antecedentes obtenidos ¥ andlisis efectuados, se definiran
las acciones a seguir para un mejor desarrocllo de los
recursos en cada cuenca.

MARCO ESPACIAL DEL ESTUDIO

Para desarrollar el estudio y una vez conocido mayores
antecedentes sobre las 100 cuencas a estudizar, =e ha
procedido a dividirlas en tres grandes grupos.

En «1 primer grupo (Clase A) se han incluido todas aquella
cuencas que tienen demandas en diversas actividade
{agricola, agua potable, industrias, etc). En la mayoria 4

D
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ellas existen estudios integrales o especificos y normalmente
sus recursos son medidos. Estas cuencas son 49.

En el segundo grupo {(Clase B) se encuentran aquellas cuencas
que solamente tienen una actividad que demande agua dentro de
ellas v a pesar de gue sus recursos hidricos puede que no
hayan sido explotados, tienen un cierto potencial o existen
proyectos a futuro que podrian realizarse. Estas cuencas son

23.

El tercer grupc (Clase C), formado por 2B cuencas,
corresponde a aquellas que no tienen ninguna demanda y sus
recursos generalmente no son medidos y tienen escasas
probabilidades de ser explotados.

Para realizar esta seleccién previamente se conocieron los
estudios que existen en cada una de las cuencas, a su vez los
especialistas que participan en las diferentes actividades
individualizaron, en cada cuenca, las demandas que se
originan.

Ademds con la informacidédn que existe en el Banco de Datos de
la Direccidén General de Aguas, se han determinado los
controles gque existen en las diferentes cuencas para
cuantificar los caudales escurridos.

A continuacidén se incluye un cuadro donde se indican las
cuencas que comprenden cada uno de estos grupos.
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2.1.-

RECURS0S HIDRICOS

Las posibles fuentes de recursos de agua en cada cuenca
provendran mayoritariamente de los recursos superficiales que
ellas tengan y en algunos casos de recursos subterraneos.

Los recursos subterraneos se evaluaran solo en casos que
ellos son relevantes para satisfacer la demanda de algunos de
los diferentes usos que se analizaran.

A continuacidén se indica la metocdologia gque se utilizaran
para determinar los recursos tante superficiales como
subterraneas.

RECURSOS HIDRICOS SUPERFICIALES

La informacidén utilizada en los diversos estudios en gque se
han hecho evaluaciones de recursos hidricos proviene
principalmente de las estaciones fluviométricas controladas
por la Direccidén General de Aguas (DGA) a lo largo del pais.
Ctra fuente importante de informacidn es la red de estaciones
fluviométricas perteneciente a la ENDESA que posee
estaciones principalmente desde la VI Regién hacia el sur,
especialmente en zonas de cordillera y precordillera.

De acuerdo al nivel del estudic requerido, en que la
evaluacién de recursos hidricos tiene un nivel de
planificacidén, considerando que los antecedentes seran
utilizados en la formulacidén de Politicas de Aguas y de
manejo integrado de cuencas en el pais, 1los valores
representativos de Jlos recursos en 1los lugares qgque se
consideren se obtendran fundamentalmente de publicaciones de
variados estudios realizados en el pais.

Debido a que en algunas zonas del pais se han realizado
diversos estudios hidrolégicos, algunos de los cuales son
integrales que cubren una o varias cuencas y otros
corresponden a estudios de proyectos especificos, 1la
informacidén requerida en el presente estudio se obtendra
preferentemente de las publicaciones més recientes, que
abarquen 2zonas amplias (una o mas cuencas), en que las
estadisticas fluviométricas hayan sido sometidas a un
adecuado proceso de relleno, correccidén y extensidén, de modo
que entreguen valores suficientemente representativos y
comparables de un lugar a otro.



En relacidén con la longitud del periodo estadistico que se
aceptarad como minimo, éste dependerid en alguna medida de la
zona que se trate, debido a que en algunos sectores la
informacidn es escasa. En todo caso, se estima que éste no
deberia ser inferior a 20 aflos, a excepcidn de casos muy
puntuales. Cuando por razones del periodo estadistico
considerado, los valores presenten dudas, se verificara el
efecto en el promedio del caudal por comparacidén con
estadisticas mas extensas y de régimen hidrico similar.

La evaluacién de la disponibilidad de recursos hidricos se
hara en los puntos mias relevantes de cada una de las cuencas
en estudio. En general, dichos puntos corresponden a las
estaciones localizadas en las cabeceras de los rios, las
estaciones gque controlan el ric aguas arriba y aguas abajo de
las secciones de riego y otros puntos gque se estimen con
interés particular dentro de cada cuenca de acuerdo a los
distintos usos del agua ¥y que cuenten con control
fluviométrico.

Los recursos hidricos disponibles en cada punto requerido
Quedaran representados por los caudales medios mensuales y
anual del pericdo estadistico considerado y los caudales con
probabilidades de excedencia 50% y 85%, también a nivel
mensual y anual. Algunas publicaciones entregan sélo
caudales medios representativos de un determinado periodo
estadistico. En estos casos se estimaran los caudales 50% y
85% efectuando el analisis probabilistico sélo si 1las
estadisticas estan en condiciones de ser procesadas, en caso
contraric, se estimardn a partir de valores de estaciones
vecinas de régimen hidrico similar, mediante relaciones del
tipo:

Q50% (EST. X)= Q50% (EST. PATRON) x Q (EST.X)
Q

loc mismo se aplicara para estimar los caudales 85%.

A continuacidén se mencionan las principales publicaciones de
las cuales se extrayeron los valores que se indican en el
parrafo anterior y¥ que permitieron conocer los recursos
hidricos superficiales disponibles en cada punto requerido:



Estudios que cubren varias regiones del pais
- Balance hidricc de Chile, DGA, 1887.

Esta publicacién corresponde a una versién resumida,
adecuada para su edicidén a un nivel nacional, de diversos
estudios de balances hidricos realizados en cada cuenca del
pais, los que fueron encargados por la Direccidn General de
Aguas a diferentes empresas consultoras. Estos balances de
cuencas también seran considerados en el presente estudio.

- Analisis Estadistico de Caudales en los Rios de Chile,
Etapa I, bf Ingenieros Civiles, DGA, 19892.
Se analizan 105 estaciones seleccionadas en las r=giones {1
a VII y Metropolitana.

- Recursos hidricos de las centrales Hidroeléctricas de
Chile, Volumenes I y 11, ENDESA, 18982.

Se analizan diversas estadisticas correspondientes a las
cuencas de los rios Rapel hacia el sur, relacionadas con el
aprovechamiento en centrales hidroeléctricas.

Estudios Integrales de Cuencas

La Comisién Nacional de Riege encargdé diversos estudios
integrales, que cubren las siguientes cuencas: Huasco, Elqui,
Aconcagua, Putaendo, Ligua, Petorca, Maipo, Rapel, Mataquito,
Maule e Itata.

Diversos estudios realizados en el pais

Se cuenta con numerosas publicaciones de estudios
generalmente asociados a proyectos especificos. A
continuacidén se mencionan algunos de éstos a modo de ejemplo:

- Estudio hidrolégico y operacicnal del sistema Conchi-Rio
Loa, B. Espildora, E. Brown y J. Castille, Direccidn de
Riego, 1979.



- Desarrollo Hidroeléctrico de la Cuenca del Rio Imperial,
Juan M. Ibafiez C., ENDESA, 1988.

- Consultoria OME-04 "Me joramiento Sistema Paloma™,
INGENDESA, 1991.

- Evaluacidén de los Recursos de Aguas Superficiales de 1la
provincia de Iquique, IRH Ingenieria y Recursos
Hidraulicos, DGA, 1983.

- Estudio Preliminar de Centrales Bidroeléctricas en la Isla
Grande de Chiloé, ENDESA, 1986.

- Estudio Hidrometeorolégico de las Cuencas del Rio Lauca y
Laguna Chungara, ENDESA, 1975.

- Desarrocllo Bidroeléctrico de la Hoya del Rio Toltén, Pablo
Jaramillo P., ENDESA, 1985.

RECURS0S SUBTERRANEOS

El anadlisis de los recursos de aguas subterraneas en cada una
de las cuencas, tendria como objetivos especificos definir en
situacién actual las demandas que sobre este recurso existan,
la disponibilidad que se tenga, y su potencialidad para
suplir demandas futuras que puedan producirse.

Puesto que la situacién de las diferentes cuencas que se
analicen a lo largo del pais es diferente, ya que el recurso
subterranec resulta fundamental en la mayoria de las cuencas
del Norte y en la cuenca del rioc Maipo, relevante en las de
la zona Central y de menor importancia o irrelevante en el
Sur, esa diferente importancia relativa requeririd mayor
precisidén y atencidn en las evaluaciones que se realicen en
las cuencas donde es fundamental.

Para cumplir los objetivos planteados, se revisard en primer
lugar en cada caso, la informacidén de pozos en operacidn y su
uso, en términos de caudales de extraccidn o volimenes. Para
ello, los antecedentes de estudios especificos seran
relevantes, al igual que la informacidén recabada de
instituciones u organismos a cargoe del suministro de agua
{Empresas Sanitarias y Mineras, Regantes, etc.).
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Esos volGmenes de explotacién actual del recurso deberan ser
confrontados con la disponibilidad de aguas subterraneas, la
cual se definira de acuerdo con una cuantificacidén de los
caudales factibles de extraer en cada caso sin comprometer la
capacidad de almacenamiento del embalse subterraneo o
conmprometiéndola sdlo parcialmente hasta niveles por definir.
En el caso de cuencas donde en la actualidad se reconoce gue
existe una sobreexplotacién de las napas, se determinara cual
seria el volumen de extraccidon que lleve a ese sistema
subterradnec a una situacidn de equilibrio en su balance
hidrico.

Babiendo evaluado la disponibilidad de aguas subterrineas,
mads alld de 1los volGmenes actualmente extraidos, se
establecera en qué grado este recurso permitira suplir las
demandas futuras de agua en cada cuenca.

Confrontando esta Gltima informacidén con aguella proveniente
de las demandas de agua superficial y su disponibilidad, se
estara en situacién de efectuar los balances hidricos
conjuntos © globales, entre demandas y recursos hidricos
disponibles en cada una de las cuencas.
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CALIDAD DE LAS AGUAS

Nuestra firma efectio hace algunos afios, para la Direccién
General de Aguas, el andlisis, validacidén e ingreso al B.N.A
de toda la informacidn que existia sobre controles de Calidad
Quimica de las aguas a 1o largo del pais, informacidn que se
encuentra actualmente en nuestro poder, permitiéndonos
efectuar analisis de la calidad de las aguas en practicamente
todas las cuencas o subcuencas que se estudien.

Dentro del mismo trabajo efectuado para la Direccidn General
de Aguas, nos correspondié elaborar plancs hidroldgicos de
todo el pais con las divisiones de cuencas, subcuencas y
subsubcuencas y ubicar en ellas las estaciones de control de
la Calidad Quimica de las aguas, tanto vigentes como
suspendidas y también aquellos puntos en los cuales se han
efectuados mediciones esporadicas ¢ puntuales.

De acuerdo a los puntos en que se definan las demandas dentro
de cada cuenca se ubicaran, en base a los planos indicados
anteriormente, las estaciones de control de Calidad Quimica
que se podra usar en cada caso.

Una vez ubicadas las estaciones se procederd a ordenar la
informacién disponible ¥ se analizarid las caracteristicas de
cada fuente de aguas en compparacidén con las normas
existentes tanto para el uso en la agricultura como en el
agua potable.

De estos andlisis se podrda determinar las eventuales
limitaciones en el uso de cada fuente y las soluciones
posibles en cada caso si estas existieran.

La informacién sobre la calidad de las aguas que existe es
muy variable, encontrandose puntos de control con muchos afios
de registros (30 afos) y otros con registros en los Gltimos
afilos. En todo casoc en el Banco Nacionzi de Aguas =stin
ingresado los registros hasta el afio 88-90
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DEMANDAS DE AGUAS

Unc de 1los objetivos principales de este estudio es
determinar cuales son las demandas que requieren los
diferentes usos, en cada una de las cuencas que se
analizaran.

Como apoyo al calculo de las demandas futuras que seran
calculadas para cada uno de los usos ¢ actividades, por los
especialistas correspondientes, se determinarid para cada
regidén, una proyveccidén del crecimiento econdémica de ella, en
base al Producto Geografico Bruto.

Esta proyeccidn, la cual serid desagregada por actividad,
pernitira confirmar el grado de validez de las demandas
futuras estimadas.

A continuacidn se explica la metodologia que se utilizara
para definir las diferentes demandas.

DEMANDAS AGRICOLAS

La metodologia propuesta para la determinacién de las
demandas agricolas por cuenca, en situacidn actual y futura,
se basari, previa validacién por parte de esta consultoris,
en la utilizacidén de los Estudios Integrales de Riego
efectuados por la Comisidén Nacional de Riego, Planes Maestro
ejecutados por la Direccidén de Riego y Direccidén General de
Aguas del Ministerio de Obras Publicas, estudios de Proyectos
de Obras encomendados por 1a Direccidén de Riego del
Ministerio de Obras Pablicas y otros estudios realizados por
el INIA u organismo de investigacidén agricola.

Situacidén Actual

Las demandas de agua de riego para usos agricolas de las
distintas cuencas hidrograficas involucradas en el proyecto,
para situacidén actual se determinaran de acuerdo a la
metodologia que a continuacién se describe.

- En primer lugar se determinaran las secciones del rio que
constituye la principal fuente del recurso hidrico de 1la
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cuenca respectiva. Estas secciones constituirar las
unidades territoriales de preferencia en las cuales se
determinaradn las demandas. Las secciones se subdividiran en
agquellos casos en que al Aarea gque ocupan correspondan
distrites agroclimdticos diferentes que impliguen demandas
distintas.

Para cada seccidn del rio o unidad territorial gque
corresponda se determinaréd la estructura de cultiveos y
plantaciones frutales en situacidén actual sobre la base de
la informacidén existente, la que se describiri para cada
caso.

1
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Al mismo tiempo, se determinard la evapotranspiracién
potencial, yva sea a través de antecedentes agroclimiticos
existentes o a través de férmulas empiricas que permitan
cumplir €l mismo objetivo. La evapotranspiracién potencial
se definiré para cada seccidn de rio © unidad territerial
relevante, en el caso gque una seccidén de rio comprenda
diferencias ipportantes en términos agroclimaticos.

Sobre la base de la copbinacidén de ambos parametros,
evapotranspiracién potencial ¥ Kec de cultivos, se
determinara evapotranspiracidén actual para cada seccidn de
rio o unidad territcrial gque corresponda.

A la evapotranspiracidén actual asi determinada se 1le
asociaran las eficiencias de riego en funcidén de 1los
cultivos o plantaciones gque corresponda. Al respecto, se
utilizaran ias eficiencias de riego estatlecidas en la Ley
de Fomentc a la inversidn Frivada en Otras de Riego ¥y
Drenaje, Ley N2 18.4580. La importancia relativa de los
métodos de riego por cultivo se abtendrid de los estudios
recientes ¥y si ellos no es posible se estimara de acuerdo
a informacién que se obtenga de consulta a profesionales de
la zona en estudioc.

Combinando la evapotranspiracidn actual, izas eficiencias de
iego ¥ la superficie por rubro, se determinara la demanda
por seccidén de ric o unidad territorial relevante para la
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situacidn actual.

Situacidén Futura

Una metodologia similar a la indicada anteriormente se
utilizara para la determinacidén de las demandas de aguas para
usos agricolas en situacidn futura con las siguientes
excepciones.

- Las eficiencias de riego para cada métodc de riego
propuesto podran ser mayores a la de situacidn actual en el
caso que el Area cuente con proyecto de desarrollo
agropecuario.

- La estructura de cultivos que se proponga corresponderi a
aguella gue es posible satisfacer con alguna obra de
regulacidn de los sistemas hidrices mediante la
construccidn de embalses dJde acumulacidn v/0o obras
hidrauvlicas de conduccidén y/o la reparacidn de obras del
mismo tipo que hayan sido debidanmente estudiada. En el caso
que no existen estudios que evidencien obras como las ya
mencionadas se harad una estimacidn general de las
posibilidades de crecimiento de la superficie.

En este sentido se tendré especial atencidn respecto de los
antecedentes edafoldgicos que permitan una expansidn de la
superficie actualmente cultivada.
DEMANDAS DE AGUA POTAELE
OBJETIVOS
En lo referente al estudioc del consumo de Agua Potable, de
las cuencas del Pais en la actualidad ¥ sus proyecciones
futuras {(en un horizonte de 25 afios), podermos definir los

siguientes objetivos especificos:

~ Cuantificacidén de los consumos actuales ¥y futurcos de Agua
Potakle (hasta un pericde de 25 afics).

- Analisis de eficiencia del uso de Agua Potable.

- Jerarquicacidénr d&e las zonas que presenten problemas de
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satisfaceidn de demandas.

- @Generar estrategias para optimizar la disponibilidad de los
recursos en la actualidad y en el futurq.

ETAPAS DEL ESTUDIO

El orden y nombre de las etapas que contempla la Metodologia
a desarrollar es el siguiente:

- Determinacidén de la ubicacidn de las aldeas, pueblos y
ciudades por cada cuenca a estudiar.

- Recopilacidén de antecedentes de poblacidn de las aldeas,
pueblos y ciudades que conforman las cuencas a estudiar.

- Seleccidén de las aldeas, pueblos y ciudades en que se
estudiaran las demandas de agua potable, de cada cuenca a
estudiar.

- Recopilacién de antecedentes de demanda de cada localidad
seleccionada y determinacidn de los consumos actuales de
agua potable.

- Proyeccidén de 1los consumos de agua potable de las
localidades

- Agrupacidén de localidades por fuente hidrolégica

- Recomendaciones finales, referentes a las demandas de agua
potable.

Ahora bien, cada una de estas etapas comprenderi el siguiente
trabajo y/0 actividades:

Determinacién de 1la ubicacidén de 1las aldeas, pueblos ¥y
ciudades por cada cuenca a estudiar.

De acuerdo a la definicidén dada por el Instituto Nacional de
Estadistica (I.B.E.), se considera localidad urbana a todo
lugar habitado que presenta rasgos de urbanizacién, al menos
incipientes, independientemente de la actividad que
desarrollen sus habitantes y gque cuenta con un minimo de 60
viviendas agrupadas y contiguas, siempre que su poblacidén no
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sea inferior a 300 habitantes.

A su vez las localidades urbanas pueden clasificarse del
siguiente modo:

- Aldea : entidad urbana que posee entre 300 y 1.000
habitantes.

- Pueblo : entidad urbana que posee entre 1.000 y 5.000
habitantes.

- Ciudad : entidad urbana que posee sobre 5.000
habitantes.

Se procederi a ubicar fisicamente estas aldeas, pueblos y
ciudades en cada area de las cuencas definidas por la D.G.A.
(en Base cartografica del Instituto Geografico Militar, 12
edicidén-1971, Carta Nacional escala 1:500.000).

Recopilacién de antecedentes de poblacidén de las aldeas,
pueblos y ciudades que conforman las cuencas a estudiar

Para efectos censales, las ciudades, pueblos y aldeas han
sido catalogadas como Areas urbanas. Toda agrupacidén de
viviendas en que su poblacién no supere los 300 habitantes se
considera <como Area rural & centros de turismo ¥y
esparcimiento, los cuales no necesariamente deben cumplir con
el requisito de poblaciédn establecido en las definiciones
censales.

Fn esta etapa se realizard un pequefio catastro de las
localidades urbanas. Para ello se clasificaran de acuerdo a
la cuenca y subcuenca hidrografica a la cual pertenecen, las
que a su vez tienen la codificacidén de cuencas dada por la
Direccidn General de Aguas, ya definido en el punto anterior.

El Gdltimo Censo Nacional de Poblacién y Vivienda del que
existen resultados completos data de 1982. Del c¢enso
realizado en abril de 1882 existen resultados parciales
preliminares; estos consisten basicamente en datos de
poblacién y vivienda por regicnes, comunas y provincias.

No existen aiGn datos oficiales de poblacidén y vivienda a
nivel de localidades pobladas que conforman las comunas.
Para estimar la poblacién de estas localidades (a 1992), se
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supondra que dentro de una c¢omuna se mantiene la tasa de
ruralidad y que todas las localidades urbanas experimentan el
mismo crecimiento en el periodo intercensal 1982-1982.

No se considerara poblaciones rurales, ya que representan
sélo 21 10% aproximadamente de la poblacidén del Pais, y desde
el punto de vista de demanda de agua potable es ain menor el
porcentaje (del orden del 5%).

Seleccidén de las aldeas, pueblos y ciudades en gque se
estudiara la demanda de agua potable, de cada cuenca =a
estudiar

En la proposicidn técnica preliminar de la propuesta, se
hacia mencidén de considerar sé6lo localidades con poblaciones
sobre los 30.000 habitantes.

En la presente etapa del Estudioc se propone seleccionar las
localidades a estudiar, pertenecientes a una misma cuenca,
que representen acumulativamente el 95% de la cantidad de
poblacidn del total de la cuenca, tomando como base el censo
de 1892,

Es decir si:

- Pi,J cantidad de poblacidn de 1a localidad i,
perten<ciente a la cuenca Jj.

- Pi+l1.3i > Pij localidades ordenadas en forma decreciente en

cuante a numero de habitantes.

- Ptj cantidad de poblacidn total (acumulada), de las
localidades pertenecientes a la cuenca J.

Se debera estudiar la localidad respectiva si:

k
EPi,j > 0.95 x PtJ
i=1

donde K, es el menor nimero de localidades, dentroc de una
misma cuenca, que verifican la relacidén anterior.
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Recopilacidén de antecedentes de demanda de cada localidad
seleccionada y determinacidn de los consumos actuales de agua

potable

Se procedera a recolectar informacidn, en los Departamentos
de Planificacién de las siguientes entidades:

- Ministerio de Planificacién y Cooperacién (MIDEPLAN)
- Superintendencia de Servicios Sanitarios
Metropolitana de Obras Sanitarias (EMOS S.A.)

- Empresa
- Empresa
- Empresa
- Empresa
- Empresa
- Enmpresa
- Empresa
- Empresa
- Empresa
- Empresa
- Empresa
- Empresa
- Empresa
- Empresa
- Empresa

Bésicamente la informacidén que se recolectaria,

de
de
de
de
de
de
de
de
de
de
de
de
de
de

Agua Potable Lo Castillo.

Agua Potable Maipa.
Obras Sanitarias Valparaiso (ESVAL S.A.)

Servicios
Servicios
Servicios
Servicios
Servicios
Servicios
Servicios
Servicios
Servicios
Servicios
Serviciocs

Sanitarios
Sanitarios
Sanitarios
Sanitarios
Sanitarios
Sanitarios
Sanitarios
Sanitarios
Sanitarios
Sanitarios
Sanitarios

ciudad seleccionada, sera:

{EMPLOC)

Tarapaca (ESSAR S.A.)
Antofagasta (ESSAN S.A.)
Atacama (ESSA S.A.)
Coquimbo (ESSCO S.A.)
Libertador (ESSEL S.A.)
del Maule (ESSAM S.A.)
del Bio-Bio (ESSBIO S.A)
la Bronceria (ESSAR S.A)
los Lagos (ESSALLS.A.)
Byren (EMSSA S.A.)
Magallanes (ESMAG S.A)

para cada

- Consumos actuales y futuros de agua potable.
- Fuente y lugar del abastecimiento.

~ 8% no cuenta con informacién de consumos,

antecedentes de
- Dotaciones actuales y futuras.
- Voliamenes de produccidédn actual y futuro.
- Namero de arrangues de agua potable.
- Volimenes de facturacidn de agua potable.
- Volimenes de regulacidén que dispone el sistema de agua
potable de la localidad.

obtener los
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Proveccidn de demandas

En la accidn de recoleccidén de antecedentes, probablemente,
nos encontraremes con las siguientes situacicones del estado
de la informacidn.

- Localidades con antecedentes de demandas, en todo el
periodo considerado (25 afios). En este caso se procederd al
traspaso de esta informacidén al presente Estudio, indicando
la Fuente de los antecedentes.

-~ Localidades c¢on antecedentes de demandas, en periodes
parciales del total consideradoc (25 afies). En esta
situacidén se procederid a proyectar =1 estudioc poblacional
v de dotaciones o la misma demanda. El método de
proyeccién podra ser gréafico o utilizando la metodologia de
proyecciones que posea el mismo Estudic-Antecedentes.

- Localidades sin antecedentes de demandas, en todo el
periodoe considerado (25 afios).

Para esta situacién proponemos utilizar el criterio de
seme janza de la lcocalidad, con respecto a una eguivalente
poblacionalmente, existente en la misma cuenca ¢ cuenca
vecina, en que se disponga de antecedentes de demanda
{(localidades correspondientes a los casos anteriormente
indicados}.

- Agrupacién de localidades para Fuente Hidroldgicas. Para
poder efectuar €l balance hidriceo, de los distintes
sectores de cada cuenca, se reajustard las localidades de
acuerdo a la ubicacién fisica d= la fuente Hidrolégica.

Recomendaciones finales, referente a las demandas de agua
zotable

-

Del anadlisis de la demanda de Agua Potable v 1a informacién
generada =n las actividades anteriores se procederéd a:

- Identificacidén de las zonas criticas deficitariss.

zonas de mayor intensidad de usoc de

[
[
(1]

- Identificacidn de
agua potable.
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- Proposicidén de politicas de mejoramiento de la eficiencia
del uso de los recursos, estableciendo orden de prioridad.

- Recomendaciones sobre estrategias de desarrollo de los
recursos hidricos, comoc por ejemplo posibilidades. de
plantas de tratamientc de aguas, plantas desalinizadoras,
programas de control de pérdidas etc.

DEMANDA EN PRODUCCION DE ENERGIA ELECTRICA

Primeramente, se recopilaridn los antecedentes sobre 1las
centrales hidroeléctricas y termoeléctricas que se encuentran
en operaciédn. Estos seran solicitados a las empresas
generadoras y complementados con informacidn proveniente de
la Comisidn Nacional de Energia (CNE). Se utilizaran también
todas las informaciones de caracter pablico proporcionadas
por las empresas generadoras.

Para conocer las demandas eléctricas futuras, se solicitara
a la CNE su Programa de Obras Futuras., Como el horizonte de
este programa es en general muy corto, se recurrira a otros
programas ejecutados por otras empresas que consulten un
mayor numerc de afios y que hayan sido publicados.

Caracteristicas de las centrales eléctricas que se encuentran
en operacidn

El estudio se iniciaria describiendo las caracteristicas de
los sistemas eléctricos y de las centrales hidroeléctricas y
termoeléctricas que les pertenecen. Esta informacidén se
obtendré de los antecedentes proporcionados por las empresas
generadoras o por la CHNE. Cada central se identificara a
través de su ubicacidén, potencia instalada, energia media
anual generada, caudal de disefic y altura de caida. Esta
informacidén seréd entregada por cuencas.

La ubicacidén de cada una de las centrales hidroeléctricas se
mostrarad en una lamina en que se sefhalaran sus lugares de
captacidén y de descarga. La ubicacidn de la casa de maquinas
se identificard <c¢con un pequeilc cuadrado negro. Se
confeccionara una lamina por cada cuenca que tenga centrales
hidroeléctricas.
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Ademads se ubicaran en esta lamina las centrales
termoeléctricas actualmente instaladas que requieren agua,
para su funcionamiento ¢ refrigeracidn, proveniente de &lveos
o aguas subterrianeas, siempre gue el agua utilizada no sea
parte de la necesaria para los procesos industriales que
utilizan la energia eléctrica generada.

Demanda futura de agua para la produccién de energia
eléctrica

Con los antecedentes proporcionados por la Comisién Nacional
de Energia y por las empresas generadoras que analizan el
crecimiento de la demanda, se obtendrd la tasa de arsaimient-
de la demanda eléctrica. Estas cifras incluyen la demanda
total de energia eléctrica a nivel de pais, vale decir
hidroeléctrica ¥ térmica.

La demanda futura se fraccionaria por intervalos de tiempo
adecuados y serd satisfecha mediante centrales térmicas e
hidroeléctricas. Para los efectos de esta consultoria, sélo
se proporcionara informacidén detallada de las centrales
hidroeléctricas que se encargaran de satisfacer la demanda,
considerandose en forma global el conjunto de centrales
térmicas. En cuanto a los intervalos, se consideraran los
siguientes: 1994-2005,2006-2010 y 2011-2020.

Las centrales gque se incluiran en el primer intervalo son las
que forman parte del plan vigente de obras eléctricas que
propone la Comisién Nacional de Energia. Las centrales que
se incluiré&n posteriormente serin las que se encuentren en
etapa de estudio en las distintas empresas generadoras.
Estas dGltimas centrales se clasificaran por categorias,
atendiende a la etapa de estudio en que se encuentren. Asi,
la primera categoria abarcarid todas aquellas centrales que
estan en un mayor grado de definicidn, es decir, con estudios
de factibilidad concluidos. En la segunda categoria se
incluiran los proyectos de c¢entrales gue cuenten con
estudios de prefactibilidad terminados o avanzados, mediante
los cuales se haya puesto en evidencia su atractivo
econémico. En la tercera categoria se pondran todos los
proyectos de centrales que cuenten con estudios de
prefactibilidad o factibilidad avanzados y que si bien sean
aparentemente econdmicos, presenten algunos problemas
geoldgicos insuficientemente aclarados. En la cuarta
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categoria y Giltima se incluiran las centrales que cuenten con
estudios preliminares y que muestren ventajas econdmicas
comparativas.

Como criterio de prelacidén econémica de los proyectos, para
los efectos de fijar su prioridad de puesta en servicio, se
adoptara la distancia existente entre el proyectoc considerado
v los principales centros de consumo del sistema eléctrico
que deberid abastecer. De esta manera, se procederi a
programar primero la instalacidén de los proyectos de
centrales hidroeléctricas que estén dentroc de los sistemas
interconectados y, cuando éstos se acaben, se incluiran las
centrales que estén fuera de ellos, ampliando, por
consiguiente, estos sistemas interconectados.

Sobre la base de los antecedentes expuestos, se asignaran al
primer intervalo las centrales indicadas por la Comisidn
Nacional de Energia. 5i en este intervalo pudieran incluirse
otras centrales se partira con las de la primera categoria,
ordenadas segin el orden de prioridad expuesto.

Luego se continuara con el segundo intervalo, poniendo las
centrales de la primera categoria que aan faltasen por
incluir. Si la demanda del segundo intervalo puede ser
satisfecho con parte de 1las centrales de 1la primera
categoria, las restantes se pasaran al tercer intervalo. En
caso contrario, si no hubieran suficientes centrales de la
primera categoria que satisfagan el segundo intervalo, se
procederd a poner centrales de la segundo categoria y asi
sucesivamente.

Cabe hacer presente que el ordenamiento gque se haga de las
centrales se consideraréd como el Programa de Obras Nacional
de Largo Plazo. Este Programa de Obras se elaborara para
los distintos sistemas interconectados existentes en el pais.

Todas las centrales hidroeléctricas incluidas en las
categorias descritas cuentan con estudios suficientes como
para conocer sus caracteristicas con la precisidén adecuada
comoe para que se pueda determinar el volumen de agua que
consurnira anualmente cada central.

La ubicacidén de todas estas centrales hidroeléctricas de
futura materializacidén incluidas en el Programa de QObras
también serid mostrada en la ya mencicnada lamina en que
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apareceran las centrales existentes, indicando sus lugares de
captacidén y de descarga. La ubicacidén de la casa de maquinas
se indicaréd con un pequefio circule negro.

En las diferentes cuencas existen centrales hidroeléctricas
gue, auan no habiendo sido incluidas en el Programa de Obras,
tienen derechos concedidos. De éstas, las centrales de mayor
potencia instalada seran incluidas en una segunda lamina
donde se mostrard su configuracidn, identificandose su casa
de mAquinas con un tridngulo negro. Como la satisfaccidén de
la demanda es muy versatil, podria ocurrir que algunas de
estas centrales se construyan en el pericdo total abarcado
por el estudio (hasta el afio 2020}, en vez de alguna de las
propuestas en el Programa de Qbtras.

Por 1ltimo, en algunas cuencas se incluiran algunos derechos
solicitados, pero no concedidos hasta la fecha, que tienen
una alta probabilidad de ser ctorgados. Esto se hara sdélo en
aquellas cuencas que, teniendo recursos hidroeléctricos
potenciales, no han sido incluidas en el Plan de Obras. En
este caso, 1ias casas de mpagquinas seran indicadas, con un
cuadrado sin rellenar en la segunda lamina a que se ha hecho
referencia.

Las centrales termoeléctricas futuras no seran incluidas en
las laminas sefialadas pues la tendencia actual en 1la
construccidén de estas centrales es instalarlas en la costa
de manera de utilizar agua de mar desalada para su
funcionamiento y agua de mar directa para su refrigeracién.
Esto involucra gue no usa agua dulee proveniente de alveos
¢ subterraneas

La instalacién de centrales termoeléctrica en las cercanias
del mar, si bien no es una norma establecida, a nivel de
especialista, es una tendencia definida, ya gque 2llo tiene
una serie de ventajas comparativas comc su abuncdancia de agua
para refrigeracién y en bajo costo, zonas que estidn poco
contaminadas, etc. Esta tendencia se confirma con el heche
que todas las nuevas centrales han sido instalada en la costa
¥ la Gnica de cierta magnitud que esta lejos de ella en
Renca, que es antigua.
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4.4.- DEMANDAS INDUSTRIALES Y MINERAS

4. 4.1 - Demandas Industriales.

En la mayoria de los procesos industriales, el agua se
utiliza en las distintas etapas de la elaboracidén de los
productos. En cada una de ellas, el agua cumple distintas
finalidades, las cuales se pueden resumir en:

- el agua formando parte del producto (conservas y bebidas)

- el agua utilizada en los procesos tecnoldgicos (lavado,
flotacién, transporte, etc.)

- generacidén de vapor para la produccidén de energia

- generacidn de vapor para procesos de fabricacidn

Las principales dificultades para evaluar las demandas de
agua para la industria, se deben principalmente a la escasa
informacidén existente respecto a este tema a nivel nacional.

Practicamente la Gnica informacién disponible relacionada con
ello, lo constituyen 1los estudios de los efluentes
industriales, los cuales corresponden a la Gltima etapa que
recorre el agua en un proceso cualquiera.

En la figura siguiente, se representa esquemidticamente los
usos del agua en un proceso industrial.
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FIGURA 1
REPRESENTACION ESQUEMATICA DE LOS USOS DEL AGUA
EN UN PROCESO INDUSTRIAL
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R = Cantidad de agua recirculada proveniente del proceso de
produccién, la cual puede ser tratada o no dependiendo de
las caracteristicas de produccidn de cada industria
B - Cantidad bruta de agua utilizada en la planta para teodos
los usos
CP= Uso consuntivo o consumo neto de agua en el proceso de
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produccidn
CR= Uso consuntivo en el proceso de recirculacidn
CE= Uso consuntivo en el proceso de eliminacidén de aguas
residuales
C =CP + CR + CE = Uso consuntivo o consumo neto total de
agua en el proceso
E = Efluente final de la unidad de produccidn

Si se realiza un balance de los distintos usos y reusos del
agua industrial, se tiene que:

D+R=C+E (1)

El grado de recirculacidén, G, se expresa como:

R
g (2)

El usco consuntivo total del proceso, U, se puede expresar
como

U= (3)

ol

Luego reemplazando en (1)

G y.prr
D‘*(ﬁ) D=UD+E (4)

Por lo tanto, si se conoce el grado de recirculacidén, el uso
consuntivo y los efluentes de cada rubro industrial, es
posible determinar cudl es la demanda de agua para esos
rubros. Reescribiendo (4), se llega finalmente a:

E
G
1-G

D=

(5)

1+( )-U

Esta expresién permite determinar la demanda neta de agua
industrial conociendo directa o indirectamente los efluentes,
el grado de recirculacidén y el consumo neto de agua para los
diferentes rubros productivos.

En los dltimos decenios, la recirculacidén del agua industrial
para los distintos procesos productives ha aumentado
significativamente a medida gque los recursos hidricos
disminuyen y por el aumento de los costos de energia
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asociados a su captacidén y distribucidén.

Para diferentes procesos industriales, la recirculacién ¥ los
consumos netos de agua enh el procesc de produccidn se pueden
representar comoc un porcentaje de la demanda de agua fresca.
En el cuadro siguiente, se consignan datos indicatives
respecto del grado de recirculacidn y el porcentaje de uso
consuntivo para distintos sectores industriales. A partir de
estos datos, se determind el factor que relaciona la demanda
de agua fresca con el efluente final de 1la unidad de
produccidén en cada uno de los casos considerados.

COADRO 1.1
GRADO DE RECIRCULACION Y PORCENTAJE DE USO CONSUNTIVO
EN LOS PRINCIPALES SECTORES INDUSTRIALES (x)

SECTOR INDUSTRIAL GRalo DE USOo CONSLANT IO FACTOR DE RELACION
RECIRCU_ACION EFLUENTE ~DEMONDS
e %
Pacel g a4 .= L= P =]
Procuctos Ouimicos e 2.7 <L T
Fefireria cde FPectrdlec = P=F¥ ] e ™
AL Lmger tac i == 1IQ.& (=P 3
AT er a8 B.T (= P4
o St an =0 11.80 0. TEa
Carre et} T.a [= -1
oo ol Lactaos 1< - .93
Teaxtilew < 1=.1 (= = ]
Curcismore < T [ -]
Materiales de Construcciaon =7 1.5 (= = =]
Maguirnarias b 3] S.3 .91
Cm> Fuemte) Crareacteistice oF Imndustcrial Water LUees - GoDierm™o de Huaooygris,

Orgarmismo Nacicomal ocoe Aguas .,

Bucacwst 19460

La informacidn basica que se utilizard para el estudio de las
demandas industriales proviene del Catastro WNacional de
Descargas de Residucs Industriales Liquidos de la
Superintendencia de Servicios Sanitarios del 1993. A
partir de esta informacién y asimilando los distintos rubros
2 alguno de los sectores industriales indicado en el cuadrao
anterior, se podréd relacionar, para cada rubro, la demanda
neta de agua industrial con los efluentes catastrados.

ano

Para el analisis de la informacidn disponible se agruparan
los diferentes rubros productivos que presenten similares
caracteristicas en cuanto a su procesa de produccian vy
necesidades de agua industrial.
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En el

cuadro siguiente se

resume la infarmacion de la

clagsificacién de rubros industriales.

CuabRO 1.2
CLASIFICACION RUBROS INDUSTRIALES

oo IGD NONISREE RUBRDS INCUSTRIALES
kY Frigorificom, Matadcderow v Frigorificoa, matacercu, COr-alas oSe SOgQor-ca,
Proceesamiscts e Caerves FfaDbrica cw ceacimnas, FaRMasora ch: CRrCEes
] Eeoccsesanmiento e Sem o Imcubadorans. corrales de sNgorcde de AaYEs,
Corral f ammador-a cE aves.
= Perwoumraw Indumtriasw SWeTrsEr-an, SO lateccn CE DERTecTw
mar-isscos Y CSrascacecos
oS Elaboracidn cde Procous tos ecrreran, laboracicon v procesamientes oo leche,
L As Cacon HMErRcrS, MAmtagpuillam, fabricacicom See Pwlacdos,
FADFLICAaS LN O jleaches CONCdETSacie .
= Slirmertacion, Corneser-as vy Fabricacid s de alimMmemtos e general, slaboracicon
Aagrolimcdustrias e COMrENrvAR, ®labDoracid™ de aceite vegetal
ecwicte dw oliive. progduceidm oe levaduara. molino
e gra~os, egroeimduestrieas. feoricaside cde azucar
ce remelacrha, S<portadora de frutas, eamlataces
e Frates y vercharas, slaboracicomn e papas
fritaw. mere lacdeas, 9olosimas, eotes.
- Producc icr cdw Vinoe v Licorws FProgucaidn e vimros, cesciiesrias cde alcornol,
procucesidn oe pliewco.
. Embotel ladcoran y Cer-vecariew Marvufactur-a o malte ¥y de licor de malta,
Fabrica de Rapfreasccos FErrraer tas Ldm Jde CErtoRIa, precuacclon yw
enootel lasa cde cerveta. Embotel leadoras Ae
owhicdan y fabrica dw refrescos
a2 Teax<xtiles vy Cousrom Te<xtilew cdw lanawe. aigoddm v fFibras. teficdos de
telicom v cusros, timtorerias, cCurtiemtres,
1avanoieri as
- Fabricacidomn de Papel = Fapricacidn o papel, impremtas, lictografiam
Impreacs
A Imcgustrias SDuimices Fapricacidn dor SO SGON QUALAMLOOES e gedersl
11 Celulona Fapricecidm e celulowe » pulpe.
izl Pectrolec v Derivados PRefirnerias O petrdlecs, pavimemtos awnfalcicow.
fapr-icacidm dw Chmaras y PeundAticon, gomuam,
cCauND, ®ts.
i3 Fapricacion oe Carwnto Fabricasidm e Camac SO
T4 fMetalurgia v Galvanopleauntia Fundicion. refimecidm coa metalen, masstramTas,

15

Otros

Falvancplaatcis, sidgerurgia, faoricacidm ce

LTS P .

Laor-atcorion, cerdmica, cristaleria, e®ts.
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4.4.2.- Demandas Mineras.
Demandas Actuales

Las demandas generadas por esta actividad, son normalmente
dificiles de obtener ¢ calcular debido a que generalmente no
se lleva un registro de ellas o no son reveladas por indicar,
en cierto grado, indices de produccidén que normalmente son
reservados.

En la mineria, la determinacidn d= las demandas que ella
origina son come se ha indicado de dificil cbtencidn ya que
no existen estadisticas del consumc de agua en las minas
propiamente tales, lo cual no tiene mucha importancia porque
€l no es mnuy significativoe, ni en 1las plantas de
tratamientos, donde si este consumo puede tener importancia.

Se han esfectuado investigaciones en los diferentes crganismos
estatales ¥ privados relacionados con la mineria ¥y sdlo se
han obtenido ciertos wvalores que relacionan las necesidades
de agua con la cantidad de mineral tratado, lo cual si bien
puede dar una idea de la cantidad maxima de agua que se
requeriria, noc es posible obtener de ellec los caudales
realmente utilizados ni sus posibles reusos dentro de la
planta, ni tampoco la variabilidad del consume a lo large del
afo.

Por esta razdén se ha estimado més conveniente determinar las
demandas mineras a través de los derechos de agua otorgados
por la Direccidn General de Aguas para usos mineros.

Con este fin se recopilarid la informacidén que existe en los
registros de la Direccidn General de Aguas sobre las Mercedes
de Aguas concedidas a lo large del tiempo y se efectuard un
andlisis de estos registros, no considerandose las Mercedes
de Agua concedidas hace mucho tiempo, a principios de siglo,
por corresponder la mayoria a derechos otorgados a
vacimientos que hoy no estén funcionando.

Demandas Futuras.

Las demandas futuras se determinaran considerando la
proveccidn de las demandas actuales en base al incremento del
PGE determinado por los economistas para los préximoes 25 afios.
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Ademids de lo anterior se consideraridn las demandas que se
prevean en los proyvectos de nuevas instalaciones mineras, las
cuales aparecen en estudios del SERNAGEOMIN, de la Comisidn
Chilena del Cobre y en 1la Corporacidén de Desarrollo
Tecnolégico de Bienes de Capital.

DEMANDAS PARA PSICULTURA

Esta actividad es relativamente reciente dentro del pais y
generalmente tiene un uso no consuntivo, aunque es posible
que origine un grado de contaminaciédn.

Se definiran las demandas que se produzcan por esta actividad
cuando sea posible de identificar al usuario, y se pueda
establecer que los derechos han sido concedidos realmente
para este fin.
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BASES ECONOMICAS PARA PROYECCION DE DEMANDAS

Para estimar las demandas futuras, en aguellas actividades
que no tienen estudios de proyecciones a futuro, se contara
con el apoyo de un estudio econdmico, realizado por un grupo
de especialistas que integran el equipo profesional que
efectia este estudio, el cual consiste en proponer una
proyeccidén del crecimiento del pais en base al Producto
Geografico Brute (PGB), considerando datos econdmicos de las
autoridades del Aarea.

Esta proyeccidén se realizarid para cada una de las Regiones
del pais v se desagregaran en las actividades mas relevantes
dentro de cada Regién
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BALANCE ENTRE RECURSOS Y DEMANDAS

Una vez determinada la situacidén de demanda de recursos
hidricos, a nivel de cuencas y subcuencas principales, en
relacidén a su usc por las distintas actividades tanto en las
condiciones actuales como en su proyeccidén futura con un
horizonte de 25 afios, se efectuarad un balance entre recursos
hidricos y demandas esperadas. En los puntos anteriores se
ha detallado la forma en que se determinarén las demandas
actuales y su proyeccidén futura. Ademis se explicd la forma
en que se estimaran los recursos hidricos, tanto
superficiales como subterraneos.

Para efectuar los Balances se subdividiran las cuencas en
sectores que podrian estar formado por una é mas subcuencas.
En los puntos en que el limite de estos sectores corta al
cauce de rioc se definiran las demandas y los recursos
disponibles, con lo cual en dichos puntos se podra efectuar
un balance.

Los factores principales que determinan el nivel del Balance
son generalmente dos: el primero definido por las demandas
agricolas, que son claramente las mayoritarias, las cuales
siempre que ha sido posible se han subdividido a nivel de
subcuenca.

El segundo factor que influye es que en la cabecera o por lo
menos en alguna parte alta de estas subcuenca exista algin
control fluviométrico del cauce que corigina los recursos.

Para estos balance se han considerado los siguientes
aspectos:

Recursos Hidricos

- Estimacién de 1los recursos hidrolégicos para un afio
promedioc, para una seguridad 50 % y 85 %.

- Estimacién de los recursos hidrogeoldgicos, considerando
cuales serian los caudales medios que podrian extraerse a
nivel de cuenca o subcuencas, sin alterar el embalse
subterraneo.
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Demandas

Las demandas se han calculados a través del estudio para las
diferentes cuencas © subcuencas. Estas demandas son las
Agricolas, de Agua Potable, Industriales y para la Mineria.

También se ha analizado las demandas para la generacidn de
energia eléctrica, ya que a pesar de no ser de caracter
consuntivo, a veces la regulacidén de las aguas con estos
fines generan interferencia con otros usuarios, especialmente
la agricultura, por la diferencia en el tiempo en que ellas
se producen.

Calidad de las aguas.

Se ha recopilade en la Direccidén General de Agua la
informacidén que existe sobre calidad de las aguas. Tanto para
el uso poblacional comc agricola.

En base a esta informacidn, en cada una de los cuencas donde
se efectiie un balance, si existe informacidén sobre la calidad
de las aguas, se efectuaran los comentarios sobre la aptitud
que ellas %tienen para los diferentes usos.

Ffara establecer la aptitud de los aguas, nos hemos basado en
las siguientes pautas, definidas por las Normas Chilena

- NORMAS PARA AGUA POTABLE

CUADRO DE PRESCRIPCION PARA AGUA

POTABLE
CARACTERISTICAS “IMITE M2aXIMDO
QO COMPONENTES ACEPTABLE TOLERABLE
FISICAS
turbiedad B 5
Qlor-Sabor Carece de color

v olor desagradable
Color 20 20



QUIMICAS mg/lt
Algquitr.-Benceno
Arsénico

Bario
Cadmio
Cloruros
Cobre
ECC

Cianuro

Cromo Hexavalente
Floruros

Plomo

Manganeso
Mangnesio

Mercuric y Fenoles

Nitrbdgeno de Nitrato
Nitrégeno de Nitritos
Nitrégeno de Albaminas
Nitrdégeno de Amoniaco
Oxigenc consumido
Selenio

Plata

Sulfatos

S8lidos disueltos
Zn

RADIOACTIVQOS PC/LT
Radio 228

Rad. Beta
Estroncio

pH
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FUENTES DE AGUA POTABLE

e S e L e W S o TS S e - — T —— T ——— ke — e e v — — - — -
—— T —— T —— e W T S —— L s . M M B o e ey e W M M MR i o o W m T - —

Caracteristicas Buena Regular Deficiente
FISICAS
Color (unidades Pt/Co) 0-20 20-150 >150
Turbiedad (V.Jackson) 0-10 10-250 >250
QUIMICAS
Cloruros (mg/lt) <50 50-350 »350
Floruros (mg/lt) 1,5 1,5-3 >3
Compuestos Fenédlicos mg/lt O 0.005 >0.005
pH Promedios 6-8;5 5-9 3,8-10,5
1.2.-RORMAS PARA RIEGO
RIVELES DE SALINIDAD DE LAS AGUAS
Clasificacidn Conductancia Calidad
(C) Especifica
Micromhos/cm
a 25° C

C1 50- 250 Salinidad baja

c2 250- 750 Salinidad Media

C3 750-2250 Salinidad alta

C4 2250-5000 Salinidad muy alta

C5 >5000 Salinidad excesiva

——— e e N e e ey o T M e g = e S R S T — O ——
o o o o o o o M o o ™8 o o i p e o 2 e T R R A M A A M A M e o o o R R i S = A S —— - —

Las categorias segun la relacién de adsorcién de sodioc son:
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NIVELES DE S5.A.R. (¥)

e A R e e e e M M N T e e e e e S e Y e . —— o —— P e
eyt e A e ——p——————e g — g ]

Clasificacidn Valores de Significacidn
(8> S.A.R.
Sl 0-1 2 4 peligro pequefioc para
frutales .
s2 4-18 Nivel medio de peligro
83 18-26 Peligro alto
54 >26 Peligro muy alto

(x}.- Sodium Absortion Rate (Rango de Absorcidn de Sodio)

Siempre en los indices de valor general se anota el pH. Los
valores admisibles quedan comprendidos entre los limites 4,5
vy 9.

Luego como indices especiales se anotan los niveles téxicos
segin la Universidad de California (Coop. Extensidn, Enero
15, 1875), sobre los cuales se temen disminuciones de los
rendimientos de los cultivos

NIVELES TOXICOS
Elemento mg/lt elemento mg/lt
Aluminio 5 Hierro 5
Arsénico 0.1 Plomo 5
Berilio 0.1 Litio 2.50
Boro .75 Manganeso 0.02
Cadmio .01 Molibdeno 0.01
Cromc 0.1 Niquel 0.20
Cobaltoe 0.05 Selenio £.02
Cobre 0.20 Vanadio 0.10
Flaer 1 Zinc 2

——— . ——— T W —— . i —— o —— i

Finalmente, el Boro ha merecide una mayor especificacidén por
el diverso comportamiento, que en su presencia, experimentan
los cultivos.
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v QRO
(0.Calif.)
Menos de 0.5 mg/lt Satisfactorio para todo cultive
0.5 - 1 mg/lt Para la mayoria; cultivos sensibles

pueden mostrar algunos dafios.

1 -2 mg/lt Para cultivos semi-tolerantes;
menores rendimientos de los
sensibles,

2 - 10 mg/lt Sélc para cultivos tolerantes.

Al final de cada cuenca se entrega un breve comentario sobre
el balance de ella.

Este balance permitira determinar si en 1la cuenca los
recursos son una limitante para el desarrcllo, ademas al
tener todas las demandas, para los diferentes usos, que en
ese punto se originan se podra también determinar la
importancia relativa que ellos tienen entre si y considerando
los recursos disponibles tanto en cantidad en el tiempo, como
en calidad.
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I.- INTRODUCCION GENERAL

Tal como se indicd en la metodologia, las diferentes cuencas
que existen a lo largo del pais se dividieron segin el namero
de actividades que demandaban agua: en cuencas clase "A" si
tenian mads de una actividad demandante, cuencas clase "B"
cuando sélo tenian una actividad y cuencas clase "C" las que
no tenian demandas.

A continuacién se describe cada cuenca, dentro de su
clasificacién, indicandose la forma comoe se calcularon las
demandas y los resultados obtenidos para cada una de las seis
actividades consideradas: Agrondmica, Agua Potable,
Hidroeléctrica, Industrial, Minera y Piscicultura.

Ademés, al final del calculo de demandas, se incluye un
balance hidrolégico entre demandas y recursos, indicandose
también la calidad de las aguas gque se utilizaran.

También se incluye { Anexoc 1 )} un andlisis de los potenciales
hidrogeolégicos que existirian por cuencas, los cuales se han
indicado al efectuar los balances hidrolégicos.

Dado que en algunas actividades como la Industrial y Minera
ha sido, en general, imposible obtener Estudios donde se
establezcan programas de desarrcllo futuro, para efectuar la
proyeccidn en estos casos, se ha utilizado como apoyo un
Estudio Econdmico { Anexc 2 ) donde se ha calculado cual es
la variacién estimada del Producto Geograficoc Bruto en los
préximos 25 afios, en cada Regidén, desglosado por actividades.

Actualmente ésta es una regidn gque integra la categoria de
regiones de bajo PIB.

Para esta Regidén los catastros de inversidn existentes ( 1994
- 1997 ) indican alta relacién Inversién Proyectada/PIB
actual para ésta regidén, lo cual permite estimar una
importante tasa de crecimiento (5,8%) para los préximos 8
afos { 1993 - 2001 ); ello influye en que ésta regidn crezca
en el periodo 1983 - 2017 a una tasa superior a la estimada
para el pais, y también a una superior a la de su propio
crecimiento histdérico ( 1985 - 1983 ).
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Las tasas de crecimiento Agricola cuyo promedic para el
periodo asciende a 2,1% proviene basicamente de la demanda
por primores que experimenta ésta regién del resto del pais,
asi como también de la introducecidén de nuevas especies
fruticolas (maracuyva, por ejemplo).

El alto crecimiento asociado a la Mineria (5,1%) responde al
efecto de dos proyectos gque iniciarcon su produccidn con
posterioridad a 1893, que son: Cerro Coloradc y Quebrada
Blanca, cuyas inversiones comprometidas ascienden a US$ 280
millones y US$ 360 millones, respectivamente.

Para el sector Industrial, la tasa promedio de crecimiento
asciende a 6,7%, 1lo cual responde en gran parte a las
demandas que genera la actividad minera.

En relacién al sector de Electricidad, Gas y Agua (EGA) se
estima que éste mostrara un dinamismo superior al registrado
histdricamente (5,9% v/s 5,4%, respectivamente), lo cual
responde a las demandas que provendran de otras actividades
econdmicas, tales como: Comercio, Transporte ¥ Comunicaciones
vy Turismc, especialmente la evolucidn de los dos primeros
sectores mencionados responde a 1la tesis de mayor integracién
econdmica que se espera c¢on 1los palises vecinos, en tanto gque
la del turismoc se explica por la importancia que estan
adquiriendo los recursos costeros de la zona norte del pais.

A continuacidén se incluye cuadro donde se indica la variacién
del Producte Interno Bruto, en las diversas actividades y a
través del tiempo, en la Primera Regidn.

f ] H i I i
! SECTOR |1993-2001}2001-2008]2002-20017]1993-2017}
'r i i — — |
|Agr. Silv. | 1,7 | 2,5 | 2,2 | 2,1 |
|Mineria | 5,7 | 5,4 | 4,2 | 5,1 |
| Industria | 2,5 | 2,3 | 2,3 | 2,4 |
|Elec. ,Gas, . .| 4,5 ] 4,5 | 3,8 } 4,2 |
|Otros | 7.0 | 4,9 | 43 | 5,4 |
i i ? { n |
| TOTAL | 5,8 } 4,4 | 3,9 | 4,7 |
| L b 1] } J
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010.- CUENCAS ALTIPLANICAS

1.- INTRODUCCION

En el norte de Chile, el relieve cordillerano oriental tiene
una conformacién diferente a la que normalmente se observa en
la parte central del pais, siendo facil distinguir dos &areas
diferenciadas.

Los relieves andinos han sido suavizados por depdsitos o
rellenos de gran espesor, los cuales han dado origen al
denominado Altiplano Chileno. Variaciones del relieve
determinan que ¢l drenaje de este altiplano se produzca en
gran parte hacia la vertiente atlintica de la cordillera de
Los Andes. La zona altiplanica posee un clima propio, del
tipo de estepa de altura, completamente diferente a los
regimenes climatoldgicos del resto del pais. Este clima se
caracteriza por tener un régimen pluviosc del tipo tropical
de lluvias estivales, de tal manera que las precipitaciones
son de bastante importancia y ellas se concentran en el
periodo de verano.

No es posible efectuar un balance entre recursos y demandas
yva que no existe ningin tipo de control fluviométrico en esta
cuenca, por lo tante en esta cuenca no existe el punto 6.-
BALANCE ENTRE RECURSOS Y DEMANDAS.
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DEMANDAS AGRICOLAS

En esta cuenca no existen actualmente demandas agricclas y
tampoco se preveen en el futuro.

DEMANDAS DE AGUA POTABLE

En esta cuenca no existen actualmente demandas para el agua
potable y tampoco se preveen en el futuro.

DEMANDAS DE AGUA PARA LA PRODUCCION DE ENERGIA ELECTRICA

.~ DESCRIPCION DEL SISTEMA INTERCONECTADO DEL NORTE GRANDE.

Se describe, primeramente, el Sistema Interconectado Norte
Grande (SING) pues la cuenca del rio San José se encuentra
ubicada en €l &rea de abastecimiento eléctrico de este
sistema.

El SING abastece de energia eléctrica al sector norte del
pais conprendido por las regiones Primera y Segunda,
excluyendo la ciudad de Taital. La produccidn de energia
eléctrica en esta zona es preponderantemente de origen
térmico pues los recursos hidraulicos son escascs.

En la =zona de abastecimientc del SING se ubican los
principales establecimientos de la Gran Mineria del Cobre v
del Salitre, que tienen un alto consumo de energia eléctrica,
la cual producen er sus propias plantas, en su mayoria
térmicas, constituyéndose, en el casc de CODELCO-CHILE Div.
Tocopilla, en el principal autoproductor de electricidad de
la regién y del pais.

El servicio pGblicoe lo constituyve basicamente EDELNOR S.A..

El SING fues puestc en servicio por EDELNCR S.A. en el
transcursc de 1887 v unid los sistemas eléctrices de Tarapacéd
v Antofagasta con el de Tocopilla - Chugquicamata de CODELCO -
CHILE. Esta obra vermitid reemplazar gran parte de 1la
generacidén térmica a base de petrdleo importado por
generacidn derivada de carbdn nacional.
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Con el SING se incorporaron nuevas lineas de transmisidn y se
efectuaron modificaciones en algunas existentes, quedando en
servicio, a fines del afio 1987, las siguientes longitudes
totales de lineas de transmisiodn.

LONGITUD TOTAL

TAJ v L
66 163
110 332
220 398

La potencia total instalada en las centrales térmicas de los
autoproductores es superior a los 600.000 kW, mientras que la
de las de servicioc piablico es de alrededor de 1680.000 kW. De
estas Gltimas, el 40% corresponde a centrales de combustién
interna v el 60% restante, a centrales con turbinas a gas.

En el GSING existe una scla central hidroeléctrica,
Chapiquifia, que tiene una potencia instalada de 10.200 kW y
que corresponde al 6% de la potencia instalada de servicio
piblico.

USO ACTUAL EN PRODUCCION DE ENERGIA ELECTRICA.

El rio San José o Azapa, ubicado en la parte norte de 1la
Regidén de Tarapaca, nace en los contrafuertes cordilleranos
del altiplano. Su recurso hidrico es escaso, como el de
todos los rios de esta regidn.

Con el objeto de regar mejor el wvalle de San José, se
trasvasa hacia éste aguas del rio Lauca, ubicado en esta
cuenca altiplanica. Las aguas extraidas de este ultimo rio
son derivadas hacia la cuenca del rio San José pasando por un
portezuelo desde el que descienden mas de 1000 metros hasta
llegar a la quebrada Chusmiza que pertenece a la cuenca del
San José. Con el objeto de aprovechar esta caida y previo
convenio con la Direccidén de Riego, la ENDESA construyd la
central Chapiquifia, la que fue puesta en servicio en el afo
1967, Esta central, que actualmente pertenece a EDELNOR
S.A., tiene una potencia instalada de 10.200 kW ¥ genera
anualmente alrededor de 56 GWh/afic. Su altura bruta es de
1008 m y ha sido disefiada para un caudal de 2,75 m*/s aunque
su caudal medio anual utilizado es de sélo 0,80 mn®*/s.



4.3.- USO FUTURO EN PRODUCCION DE ENERGIA ELECTRICA.

El suministro futuro de la demanda de energia eléctrica del
SING sera realizado, como en la actualidad, mediante el
funcionamiento de c¢entrales térmicas principalmente. Se
supondra que los escasos recursos hidroeléctricos existentes
serdn integramente aprovechados en el periodo gque abarca
hasta el afo 2020.

CUENCA RIO LAUCA

La cuenca del ric Lauca =s una de las principales cuencas
altiplénicas. En esta cuenca existe un canal de riego,
denorinado canal Lauca, que desvia las aguas hacia la cuenca
del rio San José ¥ que se usa también con fines
hidroeléctricos en la central Chapiquifia, antes indicada, ¥y
que se incluye en la lamina del rio San José por encontrarse

en dicha cuenca.

CENTRAL CANAL LAOUCA

Mediante la Resclucién DGA N@131 de fecha 8.05.78, la DGA
concedid al sehor Manuel Cabrera Saavedra una merced de agua
del ric Lauca por 600 1l/s para construir una central
hidroeléctrica, gue en este estudio se ha denominado central
Canal Lauca, la cual se indica en lamina adjunta.

Esta central utilizaria el desnivel que se produce en el
canal Lauca en el km 13,3. Tendria una altura bruta de 15 m
coen lo que se instalaria una potencia de 70 kW y generaria
una energia media anual de unos 600.000 kWh. El caudal medio
anual utilizado seria muy cercano al de disefio, esto es, 600
1/s.

CUENCA SALAR DE HUASCO

Esta es otra cuenca altipldnica que posee recursos
hidroeléctricos. Existen dos proyectos de centrales
hidroeléctricas denominados Pica 1 y Pica 2 que aprovecharian
las aguas del Salar de Huasco.

CENTRAL PICA 1

Esta central captaria las aguas del Salar de Huasco, las que
elevaria en alrededor de unos 500 m para cruzar el cordén
Altos de Pica y desviarlas hacia la quebrada de Quisma.
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Utilizaria asi una altura de caida bruta de unos 1 200 m. La
central seria disefiada para un caudal de 2 400 1/s, lo que
permitiria instalar en ella una potencia de 18 000 kW y
generar una energia media anual de 157 GWh. El caudal
utilizable en un aflo medio seria de 2400 1/s.

CENTRAL PICA 2

Esta central también aprovecharia las aguas del Salar de
Huasco y funcionaria en serie con la central Pica 1. Su
captacién se ubicaria inmediatamente aguas abajo de 1la
descarga de esta central, con lo que podria utilizar una
altura de caida bruta de unos 1 600 m. Esta central también
seria disefiada para un caudal de 2 400 1l/s, lo que permitiria
instalar en ella una potencia de 21 000 kW y generar una
energia media anual de 183 GWh. El caudal utilizable en un
anio medio seria de 2 400 1l/s.

Aunque ambos proyectos son factibles de materializar, tienen
algunos inconvenientes serios para su ejecucidn, los que se
enumeran a continuacidn:

- El caudal supuestamente aprovechable puede estar
sobreestimado.

-~ Es necesario instalar una estacidén de bombeo que eleve las
aguas alrededor de 500 m.

- Producen un grave dafio ecoldégico, al secar el Salar de
Huasco, dejando sin subsistencia a la fauna local, que es
Gnica en mas de un aspecto.

La ubicacidén y el trazado de estas centrales se muestra en la
siguiente lamina.
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PROGRAMA DE INSTALACION DE CENTRALES
HIDROELECTRICAS HASTA EL ANQ 2020

CUENCA RIO LAUCA

] S 10 1% 0% LM

Principales derechos concedidos para centrales hidroeléctricas

Central ’

Altura

) bruta
Nombre

Caudal
total S
concedido N° Fecha
(m} {l/s)
1[Canaf Lauca ‘ 15]
|

|Resalucién D.G.A.

NO

600 131
|

8.05.78

Nota: €| trazado mostrado en el plano es sclo posibie.
No se dispone de antecedentes para definir el trazado verdadero.
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PROGRAMA DE INSTALACION DE CENTRALES
HIDROELECTRICAS HASTA EL ANO 2020
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DEMANDAS INDUSTRIALES Y MINERAS

DEMANDAS INDUSTRIALES

En esta cuenca no existen actualmente, ni tampococ se preve a
futuro, demandas para la actividad industrial.

DEMANDAS MINERAS

.- Demandas Mineras Actuales

Las demandas mineras que se muestran en el cuadro gque viene
a continuacién corresponden a los derechos de agua
oficialmente otorgados a las Empresas Mineras. En este cuadro
se indica, para cada derecho otorgado, la subcuenca en gque
esta ubicado, de acuerdo a la nomenclatura del B.N.A., el
nimero de la Resolucidén y la fecha en que fue otorgado, el
nombre de la Empresa, la fuente v los derechos asignados en
litros por segundo.

4" RES., FRCHR 1CNBRE . FPORRTE  |DERECROS |}
b : : P oUs.
e oo feeeeenenene fomreeees '.
1 1318 (12708777 JPROSPECTO MINERO QDA.BLACA (Q.BLARCA ) 840 |
v 42 116/02/8% (ENAP Y. JACBOCOPOS; 60 }
. 258 104707785 (EMPRESA HACIORAL MINERA 1A NICRINCE, 15 ¢

3.

2.

2

.- Demandas Mineras Futuras

De acuerdo con los antecedentes obtenidos en el SERNAGEOMIN,
en la Comisidén Chilena del Cobre y en la Corporacidn de
Desarrollo Tecnoldgico de Bienes de Capital, no existen
antecedentes respecto a nuevos proyectos de inversidén en
mineria en esta zona. Por esta razén, para estimar el
crecimiento de la demanda en los préximos 25 afios y a falta
de datos mas precisos, se utilizdé el crecimiento del PGB de
esta actividad en la Primera Regidn.



economistas han determinado, para esta Regidén, un crecimiento
promedio anual del PGB en la mineria del 5.1%, por lo que en
25 afios se tendria un aumento de un 230%. Considerando que
deberian mejorarse las tecnologias wutilizadas y que
actualmente el caudal utilizadc es menor que los derechos
concedidos se ha supuesto que la demanda crecerid sdélo en la
mitad de lo indicado por el PGB, o sea, en un 115%.

A continuacién se indican los prormedios mensuales, expresados
en litros por segundo, de las demandas mineras futuras en
esta cuenca, separados por subcuencas.

SUBCUENCA 0105 1806 1/s
SUBCUENCA 0107 129 1/s
SUBCUENCA 0108 32 1/s



012.- CUENCA RIO LLUTA

INTRODUCCION

La cuenca del rio Lluta se extiende entre los 17°50° y los
18°30"latitud sur, siendo el mas septentrional de los rios
chilenos. Drena una superficie de 2.070 km2.

El rio Lluta nace en la vertiente oriental del Volcain Tacora.
En sus primercs 70 kms. corre en direccidén norte-sur, debido
a que los relieves de la Sierra de Huaylillas le impiden
tomar la direccidén este-ceste. En las vegas situadas aguas
abajo de Socoroma cambia bruscamente de curso para tomar la
direccidén este-ceste. En este primer tramo recibe como
afluentes principales las quebradas de Putre y de Socoroma.

Desde Socoroma hacia el mar el rio Lluta se desarrolla por un
valle excavado en la meseta inclinada que se extiende al
oriente de la Sierra de Huaylillas. En este tramo recibe
continuamente el aporte de aguas subterraneas, siendo sus
afluentes principales la quebrada de Chironta y la de
Poconchile, presenta zonas de vegas de gran interés agricola.

Las precipitaciones son escasas en la parte baja y costera de
esta cuenca, en tanto que en la parte cordillerana alcanzan
cierta magnitud. Asi por ejemplo, en la estacidn
pluviométrica Central (a 1.481 m.s.n.m.) el promedio anual de
precipitaciones es de 170 mm. y en Putre (3.530 m.s.n.m.)
alcanzan a 399 mm.

Siendo las precipitaciones netamente estivales, producto del
l1lamado Invierno Boliviano, el rio Lluta presenta un régimen
de escurrimiento caracterizado por caudales medios mensuales
maximos en los meses de Enerc, Febrero y Marzo, mientras en
el resto del afnc se mantienen mas o menos constantes.

Los caudales son moderadeos dada la baja pluviosidad general
de la zona.
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2.- DEMANDAS AGRICOLAS

2.1.- DEMANDAS ACTUALES

Los antecedentes que se presentan a continuacidn se
obtuvieron del estudioc " Anédlisis de Descontaminacidén ¥y
Exbulse oun Bic Lluta"”, elaborado por INGENDESA para la
Direccidén de Riego en 1881.

La superficie actuzl del valle (cuenca 012) se ha
cuantificado mediante entrevistas a los dirigentes de los
agricultores, sefiores Héctor Lizama, Sadl y Patricio Humire
¥y Hugo Sommer y 2 estudios de la fecha efectuados por 1INDAP
para sus proyectos de apoyo crediticio. Lo anterior se
complementd con antecedentes del "Estudio de Racionalizacién
del Rio Lluta".

La superficie cultivable es de 2.618,2 ha., de las cuales un
48,4% de ella presenta serias limitaciones por drenaje. Sin
embargo se ha estimado que una parte de la superficie con
esta limitacién, es cultivada gracias al funcionamiento de la
red de drenajes artificiales.

La evaporacién de bandeja se obtuvo del informe de INGENDESA
antes mencionado, el cual obtuveo la informacidén de la
estacién meteoroldgica del Instituto de Agronomia de 1la
Direccidén General de Aguas y manejada por la Universidad de
Tarapaca, ubicada en el Valle de Azapa. Del mismo modo, los
antecedentes de temperatura, humedad relativa y nubosidad
corresponden a la misma estacidn meteoroldgica.

Los factores de Kp se obtuvieron de la publicacién FAQO NQ 24
de Doorenbos y Pruitt.

Con los antecedentes anteriores se determinéd la
evapotranspiracién potencial mediante la relaciédn:

ETo = Ep ¥ Kp

ETo= evapcotranspiracién potencial
Ep = evaporacidn de bandeja

Kp = coeficiente de bandeja

En la determinacién de los Ke de cultivo se utilizd el mismo
documento antes mencionado.
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Relacionando la evapotranspiracidén potencial- c¢on 1los
coeficientes de cultive K¢, se obtuvo la evapotranspiracidn
real o actual.

Los métodos de riego y sus eficiencias se deducen de una
visita a terreno efectuado por los especialistas de la firma
INGENDESA y de la encuesta agropecuaria. En el &rea del
proyecto hay un predominio de métodos de riego
gravitacionales, como los surcos en maiz, la inundacidén no
controlada o tendido, para la alfalfa y 1la inundacién
controlada o por pozas para las hortalizas. A la fecha del
estudio no existian sistemas de riego de alta tecnificacidn,
como aspersién, goteo, etc.

Las tasas de riego unitarias se calcularon dividiendo la
evapotranspiracién real por la eficiencia de aplicacién del
respectivo método de riego.

Las tasas y demandas de riego del valle fuercon calculadas
para toda el area considerando los cultivos de verano y de
invierno, cuyas superficies han sido estimadas en el estudio
de INGENDESA.

DEMANDAS FUTURAS

Los antecedentes que se presentan a continuacién se
obtuvieron del mismo estudio indicado en la situacidn actual

La superficie futura podria aumentar, segin la capacidad del
embalse y su operacién, hasta 2.220 ha., con 85% de
seguridad, en verano.

Para la proyveccidén del uso futuro del &rea agricocla, se ha
supuesto la solucién de los problemas de drenaje, de las
nuevas Areas, ya sea por mejoramiento de la actual red de
drenes, o bien por la construccidén de sistemas de drenes
prediales.

Los métodos de riego y las eficiencias planteados en
situacién actual se mantienen en situacidn futura.

Las tasas y demandas de riego del valle fueron calculadas
para toda el area bajo las mismas condiciones de la situacidn
actual.
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3.- DEMANDAS AGUA POTABLE

3.1.- LOCALIDADES A ESTUDIAR

3.

3.

3.

El estudio de poblacidén y los criterios de seleccidn de
localidades indican que el dnico asentamiento urbano de
alguna importancia en la cuenca del Rio Lluta es la localidad
de Putre.

e —— T ——— T —— T  ——— T W S SR A e R e R e = e ———
e T I ——

ESTUDIO DE POBLACION

Los resultados preliminares del Censo de 1892 indican que la
poblacidén urbana de 1la localidad de Putre es de 486
habitantes.

FUENTES ACTUALES

Las fuentes de produccidn de agua para la localidad de Putre
son captaciones subterraneas ubicadas en las cercanias del
sector urbano.

DEMANDA BRUTA ACTUAL

Por no encontrarse datos de produccidn ni de consumoc de agua
potable, se correlacionaria la localidad de Putre con otras de
caracteristicas similares del Norte Grande. De alli se deduce
una dotacidén de demanda bruta de 160 1l/hab/dia, llegandose a
un caudal para el afio 1992 de 0,91 1/s (sin considerar el
sector industrial).

DEMANDA NETA ACTUAL

De acuerdc con lo antericr, se ha considerado conveniente
utilizar un caudal de consumo medio anual para la localidad



3.

3.

6.-

7.-
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de Putre, para el afio 1992, de 0,46 1l/s (sin considerar el
sector industrial).

EFICIENCIA DEL SISTEMA

Con los antecedentes de demandas netas y brutas del sistema,
se pueden determinar las pérdidas producidas expresiandolas
com¢ un porcentaje de la demanda bruta. Obteniéndose para la
localidad de Putre, para el afio 1882, una pérdida del 50%.

PROYECCION DE POBLACION

Por no encontrarse otros antecedentes de poblacidn, ya que
son localidades del tipo rural, se utilizaran los resultados
preliminares del Censo de 1992 para realizar la proyeccidn de
poblacidn. Para tal efecto se considerara una proyeccién del
tipo vegetativa con una tasa del 2% anual, que es la
normalmente utilizada en estos casos.

A . e o e

ARQ PUTRE
1982 486
1993 502
1885 522
2000 571
2005 620
2010 668
2015 718
2017 738
Modelo vegetativeo utilizado : Pf = Po x (1+nv)
donde : Pf = Pcblacién futura.
Po = Poblacidén afic 1982.
n = NiGmero de afios a partir del afo 1992.
v = Tasa vegetativa media anual por periodo.
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3.8.- PROYECCION DE LA DEMANDA BRUTA DE AGUA POTABLE

3.92.

A partir de la proyeccidn de poblacidn obtenida, se obtendra
una proyeccidén de la demanda bruta futura considerando las
siguientes dotacicnes

LOCALIDAD DOTACION (1l/h/d)

——— e e A —————— — — o — -

Estos valores no consideran el sector industrial.
Multiplicando estos valores por la proyeccién de poblaciédn,
se obtiene lo siguiente

PROYECCION DEMANDA BRUTA (1/s)

—— i ——— A i e ————— —— — ——

ARO PUTRE
1892 0,91
1993 0,83
1995 0,87
2000 1,06
2005 1,15
2010 1,24
2015 1,33
2017 1,37

PROYECCIONR DE LA DEMANDA NETA DE AGUA POTABLE

A partir de la proyeccidn de poblacidén obtenida, se obtendra
una proyeccidn de la demanda neta futura considerando las
siguientes dotaciones :

LOCALIDAD DOTACION (1/h/d)

—— e —— i ——— o ——— - ——— L ————————

Estos valores no consideran el sector industrial.

Multiplicando estos valores por la proyeccidén de poblaciédn,
se obtiene lo siguiente :
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PROYECCION DEMANDA NETA (1/s)

————— —————— ————— i ——— .

ARO PUTRE
1992 0,46
1993 0,46
1995 0,48
2000 0,53
2005 0,57
2010 0,62
2015 0,67
2017 0,68

e — v — T - ———— —

3.10.= EFICIENCIA FUTURA DEL SISTEMA

Con los antecedentes de demandas netas y brutas del sistema,
se pueden determinar las pérdidas producidas expresandolas

como un porcentaje de la demanda bruta. Luego =& *isnan Tos
siguientes resultados :

—— e . Tt o n —————

——— e — —— i ————— T — o — - —— —— e e — o — ——

ANO PUTRE

1992 50,00
1983 50,00
1985 50,00
2000 50,00
20035 50,00
2010 50,00
2015 50,00
2017 50,00

————— T ————— e ——— . ——

4_.- DEMANDAS DE AGUA PARA LA PRODUCCION DE ENERGIA ELECTRICA

La cuenca del rio Lluta se encuentra inserta en el area de
abastecimiento eléctrico del SING.

En esta cuenca no existen demandas actuales para la
produccidn de energia eléctrica.



El suministro futuroc de la demanda de energia eléctrica del
SING sera realizado, como en la actualidad, mediante el
funcionamiento de centrales térmicas principalmente. Se
supondra que los escasos recursos hidroeléctricos existentes
seran integramente aprovechados en el pericde que abarca
hasta el aiio 2020.

En la cuenca del rio Lluta existen tres proyvectos de
centrales gque pueden construirse. Estos son los de las
centrales Socoroma, Campanani y Chaguire.

CENTRAL SOCOROMA

El proyvecto de esta central consulta utilizar las aguas del
rio Lluta. Aprovecharia una altura de caida bruta de 890 m
v se ha considerado un caudal de disefio de 1 800 1l/s, con lo
que se instalaria una potencia de 14.000 kW que permitiria
generar, en promedio, unos 99 GWh anuales. El caudal
utilizable en un afio medioc seria de unos 1 .300 1/s.

CENTRAL CAMPANANI

El proyecto de esta central consulta utilizar las aguas del
rio Lluta, las gue captaria inmediatamente aguas abajo de la
descarga de la central Socoroma. Aprovecharia una altura
bruta de 675 m, la cque conjuntamente con un caudal de disefio
de 2.400 1/s permitiria la instalacidén de una potencia de 13
000 ¥W ¥ la generacidn, en promedio, de unos 94 GWh anuales.
El caudal utilizable en un afic medio seria de unos 1.650 1/s.

CENTRAL CHAQUIRE

El proyectc de esta central consulta utilizar las aguas del
ric Lluta, las que captaria inmediatamente aguas abajo de 1la
descarga de la central Campanani. Aprovecharia una altura
bruta de 380 m, la que con un caudal de disefic de 2.700 1/s
posibilitaria la instalacidén de una potencia de 8 100 kW y
la generacidn, en promedio, de unos 58 GWh anuales. El
caudal utilizable en un afic medio seria de unos 2.100 1/s.

Con los datos que existen en el presente, la ejecucidén de
estas centrales no es econdmica, pero podria ocurrir que en
el futuro si lo sea, debido a las posibles alzas de 1los
combustibles.

Por otra parte, es factible que en la zona se ejecute algan
proyecto de riego que considere un embalse de regulacidén. Si
esto ocurriera, se podria construir una central
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hidroeléctrica asociada a este embalse como un beneficio
mparginal.

La ubicacidn y el trazado de las centrales antes descritas se
muestran en la lamina siguiente.
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DEMANDAS INDUSTRIALES Y MINERAS

DEMANDAS INDUSTRIALES

.- Demandas Industriales Actuales

En funcién de los antecedentes disponibles se puede afirmar
que en la cuenca del rio Lluta (Cuenca DGA 012), no existen
demandas de agua para uso industrial.

- Demandas Industriales Futuras

El andlisis de la situacidén actual ha permitido establecer la
inexistencia de demandas industriales de agua en la cuenca
del rio Lluta. Por lo tanto, no hay antecedentes para
estimar la demanda industrial futura en dicha cuenca.

DEMANDAS MINERAS

Tal como se indica en la Introcduccidn General, las demandas
mineras que se muestran en el cuadro que viene a continuacién
corresponden a los derechos de agua oficialmente otorgados a
las Empresas Mineras. En este cuadro se indica, para cada
dereche otorgado, la subcuenca en que esta ubicado, de
acuerde a 1la nomenclatura del B.N.A., el nitmero de 1la
Resolucidén y la fecha en que fue otorgado, el nombre de 1la
Empresa, la fuente y los derechos asignados en litros por
segundo.

0 RES.; FRCHR | RONBRX  FOBFYE  |DERECEOS |
: I : i Vo Mso
gmmmee gomemee- jmmm——- - - i B
' 177 125/01/36 (CIA.AZOFRERA DEL PACIFICO (VERTIENTE | 1.5
i 358 102/10/91 (SOC.MINERA VILACOLLO 1 SUBTERRANTA 28
V112 120/05/88 \PROCESADORA DE NETALES LYDA.  |SUBTERRANEL | 33

De acuerdo con los antecedentes obtenidos en el SERNAGEOMIN,
en la Comisién Chilena del Cobre ¥y en la Corporacidén de
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Desarrcllo Tecnoldgico de Bienes de Capital, no existen
antecedentes respecto a nuevos proyectos de inversién en
mineria en esta zona. Por esta razdén, para estimar el
crecimiento de la demanda en los prdoximos 25 afios y a falta
de datos mas precisos, se utilizéd el crecimiento del PGE de
esta actividad en la Primera Regidn.

Tal como se indica en 1la Introduccidén General, los
economistas han determinado, para esta Regidn, un crecimiento
Promedic anual del PGB en la mineria del 5.1%, por 10 que en
25 afios se tendria un aumento de un 230%. Considerando que
deberian mejorarse las tecnologias wutilizadas y que
actualmente el caudal utilizado es menor que los derechos
concedidos se ha supuesto que la demanda crecera sélo en la
mitad de lo indicado por el PGB, o sea, en un 115%.

A continuacidn se indican los promedios mensuales, expresados
en litros por segundo, de las demandas nmineras futuras en
esta cuenca, separados por subcuencas.

SUBCUENCA 0120 78 1/s
SUBCUENCA (121 65 1/s



6.-

BALANCES ENTRE RECURSOS Y DEMANDAS

De acuerdo a las caracteristicas generales de esta cuenca, a
la ubicacién y tipo de demandas de aguas ¥ a la localizacidn
de sus controles fluviométricos, ella ha sido considerada como
una sola subcuenca cuyoc balance se detalla a continuacidn.

RIQO LLUTA EN TOCONTASI SUBCUENCA 0121

RECURSOS SUPERFICIALES

En el cuadro que viene a continuacidén se detallan los caudales
medios mensuales promedio ¥y para un afic de seguridad 50% y 85%
en miles de litros por segundo.

CAUDALES MEDIOS MENSUALES CARACTRRISTICOS (wiles de 1/s)

- ABR MAY  JBE  JOL MG SEP  OCY ROV DIC EME YRR MAR M0
¢ 2.040 1.810 1.850 1.540 1.760 1.550 1.370 1.300 1.518 3.58¢ 5.130 4£.380 2.350
@02 1.840 1.680 1.810 1.808 1.668 1.470 1.260 1.220 1.310 2.518 3.570 4.110 2.190
Q852 1.210 1.310 1,330 1.580 1.350 1.210 1.110 1.030 1.060 1.580 1.850 1.710 1.740

FURBNTE : Consultoria DEP-002 , Analisis de Descontaminacion y Embalse en Rio Llata ;IHGENDESE , Direccidn
de Riego , 1992 .

RECURS0OS SUBTERRANEOS.

Los antecedentes existentes permiten determinar que las aguas
subterraneas de esta subcuenca permitirian explotar un caudal
de 86 1l/s.

DEMANDAS

En el cuadro siguiente se resumen las demandas de agua tanto
actuales como futuras, que deberian satisfacerse con los
recursos indicados anteriormente.

DEMABDAS ACTUALES  {miles de 1/s)

ABR  NAY JU JUL  AG0  SEP  OCT ROV DIC EME  PEB MR
AGRICOLAS 1.270 1.100 ¢©.809 0.355 0.656 0.98% 1.838 2.143 2.580 2.926 1.457 1.577
AG0A POTARLE 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 ©.001 4.001 Q.801 0.001 0.001 Q.001 0.00¢

TRDOSTRIAL  Ro tiese
NINERA p.066 0.066 B.066 0.066 G.085 O.066 0.066 {.066 0.066 D.066 O0.066 0.068

ENERGIA No tiene



DEMARDAS FUTORAS  (miles de 1/s)

1B} MAY
§GRICOLAS  1.786 1.577
AGBA POTABLE 0.001 0.08t
INDUSTRIAL Mo tieme
NIRERL g4l 0.4
ENERGIA 5.850 5.000

JO§
1.168
0.001

0.141
4.798

I-31

JBL 480  SEP
0.36¢ 0.721 1.137
0.001 0.001 ©0.001

0.141 0.141 .14
4,848 4.696 5.100

oc?
1.823
8.001

8.141
5.202

ROV
2.558
b.001

.141
4.949

BOTL : la desanda de emergia no es sumable por no ser comsantirz,

CALIDAD QUIMICA DE LAS AGUAS

En base a los antecedentes sobre la calidad quimica de las
para la

pIc
3.097 3.
0.001 ¢.

8.141 8.
4.798 5.

K3 FIB
600 1.802
801 0.00t

141 0.14
282 5.454

aguas, recopilados en la Direccidén General de Aguas,

estacidén Rio Lluta en Tocontasi,
maximos y minimos que se indican en el cuadro siguiente. Cabe
hacer notar que en la determinacidén de estos valores extremos,
se eliminaron aquellos que estaban muy alejados del resto de

los valores.

se han obtenido los valores

Calidad Quimica de Las Aguas

Elemento

pH

Cond (us/cm)
Ci (mg/1)
S04 {mg/1)
Ca {mg/1)
Mg (mg/1)
K (mg/1)
Na (mg/1)
As (mg/1)
B (mg/1)
Cu (mg/1)
Fe (mg/1)

N/RO3 (mg/1)
N/ROZ2 (mg/l)
N/NH3 (mg/1)
P/P04 (mg/l)

Salinidad

4.

608

120.
.292
.888
.166
.000
. 000
.000
.900
.000
.380
.000
.000
.030
.000

Valor Minimo

67

885

52
c2

8
2980
501

610.
18¢.
74.
70.
377.
0.
38.
0.

60

Lo B ew B oo B o

Valor Maximo

.20

.817
008
598
875
384
020
696
000
540
.800
.310
.008
.131
.133

S4

C4

.1
2.182
¢.001

0.141
5.454



De acuerdo con los valores que aparecen en el cuadro anterior
yv a las normas de tolerancias tanto para el Agua Potable conmo
para el Riego, que se detallan en la Introduccidn, las
condiciones de Calidad Quimica de las aguas de esta estacidn
son:

- Agua Potable. No cumple con las normas por su bajo pH
{minimo 4.07) v altas concentraciones de Cloruroes, Sulfatos
y Arsénico.

- Riego. S56lo es apta para cultivos muy tolerantes por su
salinidad, alta adsorcidn de sodic ¥ gran concentracidén de
Boro y Cobre.

COMENRTARIO FINAL

Se ha mantenido en el sector agricola, para la situacién
futura la misma demanda que la situacidn actual, ya que no
existen antecedentes para estimarla.

Es un rioc que podria tener a futuro un aumento de su
superficie regada, aan cuando la calidad de sus aguas sdélo
permite cultivos especificos, altamente resistentes a las
sales.

Sus recursos no son aptos para el agua potable por su calidad
quimica.
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013.- CUERCA RIO SAN JOSE

1.- INTRODUCCION

El rio San José corresponde a la segunda cuenca (de Norte a
Sur) que desemboca en el mar y una de las mas importantes de
la zona ya que en ella se encuentra la ciudad de Arica y el
valle de Azapa, famosc por sus aceitunas y otros productos
agricolas.

El rio San José propiamente tal es bastante seco ya que sélo
escurre superficialmente hasta Humagata y, en afles muy
lluviosos, hasta Ausipar, desapareciendo posteriormente para
reaparecer, en forma de vertientes, al poniente de Las
Riveras. Solo durante las crecidas por las lluvias de verano
en el altiplano, llega un cierto caudal al mar.

En todo caso, los caudales disponibles son bastante bajos,
produciéndose a veces periodos prolongados de sequia (7
afios).

Todo esto llevd a que la Direccidn de Riego, en el afic 1962,
pusiera en servicio el canal Lauca, el cual trasvasija aguas
de la cuenca del rio Lauca a la del rio San José. Por este
motivo, ambas cuencas se consideraran unidas para efectos del
Presente estudio.

La importancia de este canal para el valle de Azapa lo indica
el hecho de que antes que se construyera, la superficie total
arable en el valle era de 700 has., de las cuales sdlo unas
250 has., se regaban normalmente, siendo el resto de riego
eventual o para descanso. Actualmente se riegan 2.500 has,
una parte importante con cultivos de alta rentabilidad.

Ademds, este canal ha permitido una importante generacién
eléctrica en la Central Chapiquifia.

En los capitulos gue vienen a continuacidén se describen las
diferentes demandas de agua existentes tanto en la cuenca del
rico San José como en la del rio Lauca. En la figura que se
adjunta, se indican los puntos de dichas cuencas en los
cuales se concentran estas demandas.
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2.- DEMANDAS AGRICOLAS

2.1.- DEMANDAS ACTUALES

< e Uso

[

La superficie actual corresponde a la urerfic
agriccla més la que se encuentra en descanso.

La evaporacidén de bandeja se obtuvoe del informe de REG
Ingenieros Consultores, D.R, 1881, que obtiene la informacidn
del CICA v ademéds de antecedentes propecrcionados por la

D.G.A. de la Primera Regidn.

Los factores de Kp se cbtuvieron de la publicacidén FAC Ne 24
de Docrenbos y Pruitt. Este factor, también denominado
coeficiente de bandeja, es el que relaciona la evaporacidn de
bande ja con la evapotranspiracidén de referencia o potencial.

El coeficiente kp depende de factores c¢limaticos y de
ubicacidn de la bandeja con respecto al medio ambiente cue la
rodea.

En la determinacidén de los Ke de cultivo se utilizd €l mismo
documento antes mencionado.

El coeficiente del cultive (kc}, es un coeficiente
caracteristico de cada cultive y wvariable a través del
tiempo, seglin la etapa de desarrollo en que se encuentre. El
coeficiente multiplica la evapotranspiracidn potencial ¥
define la evapotransrpiracidn real o actual

Los métodes de riege ¥ sus eficiencias se obtuvieron de
antecedentes del Ing. Agrénomo Sr. Guillermo Julio, el cual
determina la Tasa de uso Racional y Beneficioso (1875) para
9 -

la zona.

En el ¢caso del riego por goteo se determiné una eficiencia de

75% para el caso de hertalizas. Este, por la necesidad de

mantener un cierto grado de humedad en el suelo alrededcr de

la planta por el problema de salinidad 3 por la baja

capacidad de retencisdn de humedad del suslc.

el casc de frutzles, se ha considerado una eficiencia de
a

n el
£% debide que existe un gran reuss internc.

W
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En la determinacidén de las tasas de riego se ha considerado
que la demanda hortiecola en los meses de Noviembre v
Diciembre es de un 30% y en los meses de Enerc y Febreroc se
produce un aumento paulatine de ella 50% ¥ 80%,
respectivamente, para llegar a un 1040% en Marzo.

En el caso de superficies de hortalizas con riego por goteo,
no se ha considerado demanda en los meses de Enero, Febrero,
Noviembre ¥y Diciembre, ya que la mayor parte de la producecién
agricola de la zona se destira al consume de la zona centro
norte del pais, la que en estos meses cuenta con su
produccidn local, segdn informacidn proporcionada por
regantes de la =zona.

Las superficies regadas y los patrones de cultivos se
obtuvieron del estudio “Modelc de Simulacidén de las Aguas
Subterraneas del Valile de Azapa”, A v C Ings. Consultores
1988.

DEMANDAS FUTURAS

La situacién futura se sustenta en la existencia de nuevas
cbras hidraulicas que permitan satisfacer las necesidades de
riege de una superficie mayor a la actualmente en uso.

La superficie futura corresponde a2 la actual, mds 170 ha. que
se ubican en el sector de Alto Ramirez. Se ha considerado que
los cultivos, en situacidén futura, mantendrén la distridbucién
ctual, Incluyends la nueva &rea de riegs..

(U]
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T hz. nuevas, se realizé
3 el sector de riego ublicado

aucache y Cabuza, por estar esta dltima més cerca de
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Las eficiencias de riego de los diferentes métodos utilizadoes
en el area de riego de la cuenca del rio San José, seran las
mismas gue se propusieron para la situacidédn actuzl. Las
referidas eficiencias son valores que corresponden a uso de
tecnologias de nivel medic a alto, por lo que s consideran
valcres representativos de eficiencias de riego 2n 21 mediano
plazo.

Ademads, son valores dificilmente superables en cada uno de
los métodos de riego utilizados en la zcona.
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1Ea Descanso Brg  B1e 213 2615 218 BLY B18 B Be B9 B3

CoADR0 M0 EFICTERCIA DE R85O (%)
STCTOR - 20006
» Mo CTLTTVOS :
! 38 BE Olives Bortal. Pradesas !
b fams .60 f
} Carsco] 045 ]
\ Bordes 0.50 !
L Goteo 0 0.7 :
TR0 R 7 4545 DE EI360 (3/ha/mes)
SECTOR : 0DOS
. %
WIS M W JL M0 SP 07 M NC @8 B MR MR :
"radiciona! :
Virtales LM %1 6 105 145 LTR 208 231 258 2280 145 159 ;
\Bormlias LT L4 LI 152 1840 007 10 84 LSM  ZiT) 2885 2.0 :
| Praierss LGB 10 1065 LMD LT85 241 2380 34M %1 207 281 245 :
‘Botes )
U Brotales MO 6% &S T4 O3 100 128 1478 1500 145 1418 108 :
Ulortalizs L0885 82 3 L5 134 0 0 0 0 80 L ;
Wotal G610 SO 50 585 T80 8588 665 LT 848 B8 1007 7.0
IR0 F0 84 STPRRFICIE POR CTCTIVO (ha) ¥ BOR METORO DE RIERO
SACTOR ¢ Savcache-Cakiza
NETATYVS MY O JE WL M0 SP o MY NC PE TE MR AR
1 )
Mradicional -
Vdmtdes LS LS TS MIS MIE ML L6 MLE LS 6 TS 6
Dlortalis 165 165 165 185 185 165 165 165 165 185 185 1865
} Praderas BT 8659 B7 B7 57 H7 S &1 57 87 BT HI1:
e :
Dofmtales  15.0 150 150 150 1B.0 150 156 150 1850 150 150 150!
Codortaiizas 4500 400 0.0 400 4500 40.0 400 4500 500 H0D 400 400!
259 |
+

1Total 1,800.70 1,800.78 1,800.70 1,800.70 1,800.70 1,860.70 1,300.70 1,866.70 1,800.70 1,800.70 1,800.72 1,880.70

+




I-39

COMDRC 1O §-B STFIRFICIE PO COLTTVO (ha) T POR ¥E30D0 DE 2TBS0

SECTOR : Catuza-Bocatoma
RTINS MY JR ML M0 S o7 WY N0 ER MB MR MR
] ]
1 t
Pradiciona] :
Vimtades GO0 6300 G301 .0 L0 &0 &0 B0 80 88 86 80!
Do fortaliss  29.90 M5.97 2002 25090 2508 259.97 209 25982 29.90 2090 B 2599
Vo Prajerss D60 11260 11960 12.60 1260 1260 1260 M260 1260 1280 1280 10260
intdes .00 15.00 15.00 1540 1500 500 5.0 5.0 5.0 1560 1500 156!
D fortalizs 1000 126.00 12000 12080 120.00 120.00 120.00 12000 2008 120.00 120.00 12600
o Descanse 19.50 MO.50 4950 149.50 950 M50 1950 1950 14050 14950 1850 140.50°
Notai W TN T TS MO0 TAL THE T3 .05 T TN TN
COADRO B0 B DMARDAS NETAS POR SECTOEES (1/s)

SHCT0R : Sagcache - Cabuza {Cuesca 013)
MYANIWS ME JN JL M0 SP 01 KR O DE B MR 4R
: i
radiciosd] E
" Trutales 215 15 198 M0 M M MW @ M W B
. Bortalizas 5 % % 0 & B & B W oW W R
| Braderas 5 08 B 0n % B 0¥ # £ 4 £
‘Sotes :
- Trutales 4 0®  0¥® % 4 0N 8 % 0" 8 8 &
CBortalis 10 N2 4 N5 1@ 1 WM om0 W AW 15!
Total OB B4 4 48 8 68 T 8 M 1% 5!
500 o 10 DAARDAS RETAS POR SECTORES (1/s)

SECMR : Cabuza - Bocatoss (Cuenca 013)
MDAUTRS MY MR L M0 P o1 MY NG DR B MR R
; !
tradicional :
U Brutales M oM 7 W 4 ¥ B % n on p
. Bortalizas Booos R  % B % W6 1M 1  ue 15 %
! Praderas 2 % % % 6 N & 0w OB B 0B 8
1Boteo ;
' Brytales 5% 3 & 5 & 1 % & % % s
| Bortalizas 5 07 0B 0% ¥ 4 8 % 8 5 M 4
- ¢
190tal M5 1% W M4 1% 26 36 B M w W M

N
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&

DEMANCAS EBPYAS POR SECPORES {1/s)
SECTR : Savcache - Cabuza {Coenca 013)
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METOWTIRS MY TR ML KSR

W W OB W B
radiciosal f
 Frutales JoOTMm OB ow M W M W W 2 W
Plralias 10 80 B 8 W W™ 8 @ ® @ % g
 Praderas T D T S T S
iGoteo !
: fratales 8 2 % B & % 8 B & B w5
CBortalias M W 1B B W o2 0 0 8 8 m m
otal T A T Y
COADRO e 12 DRANTAS BRTTAS POR SECTGRES (1/s)

SECY0R © Cabuza - Bocatoma {Cuenca 013)

METIIRS MY M M0 S O BW NG DR M MR AR
] )
YTradicional :'
 Srutaes ¥ 2 3 B ¥ a4 # % 0w M @ o#
D Bortalias 186 1R 1% M8 M9 M 8 M5 M B 197
 Praderas nooBwo0w & 0B W W W W™ B 1 %)
\Goteo |
 Frutales 5 4 4 4 5§ 1 8 3§ 8 3 ¢
\ Bortalizas $ ¥ 0N o4 % % 0 0 0 0 % s
otal oM m W L Y
COADRO RO 13 RIS TS (1/s)
D OSOMRE MY MM L R S MY W G BB FB MR A%
] 1
DN KR
Sucache-Cabaza 483 B2 B4 41 4@ s &8 T g M B 50!
Vabuza-Boeatoss 175 1% 1% 4 18 28 % %4 9 8 4 M0l
ota) 68 48 4% 5 % 5 S 108 mm w8 wy 16
I +
\DPARD BEOTS
lacache-Cabiza T3 54 B &7 T3 M1 TR M5 S 06 MM 8%
amzaBocaton 39 8 B0 M W 45 2 M ® M 4 W
Wotal 08 M3 8T 9 ;2 %6 O 16 1M 14 1% 14
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3.- DEMANDAS DE AGUA POTABLE

3.1.- LOCALIDADES A ESTUDIAR

3.

2.

En esta cuenca (céaigo DGA : 0130) existe una localidad de
importancia para estudios, la ciudad de Arica ( DGA :- 0131),
como ya se habia establecido en el informe anterior de la
primera etapa v de acuerdo al criterio de seleccidn indicado
en la Metodologia de Trabajo.

ESTUDIO DE POBLACION

De acuerdo a los Planes de Desarrolloc “Anadlisis Programa de
Desarrollo de la Empresa de Servicios Sanitarios de Tarapacad
S.A. (ESSAT 5.A.)", realizado por la empresa Bustamante y
Schudeck Ingenieros Consultores Ltda. (1992), se tiene los
siguientes valores para la poblacién

CUADRO DE POBLACION
CIUDAD DE ARICA
ANO 1992

‘#ﬁ

1

POBLACION {Bab)

LN 13 ! I T
RESIDENCIAL | CONEBCIAL | FISCAL | SUBTOTAL | INDUSTRIAL | T0MAL

| iﬁ | | }
| 2
|

i [
135.281 5.085 696 ] 183.062 ] 1.283 ) 194.345
I

| 1

b s ettt ]

3.3.- SITUACION ACTUAL DE PRODUCCION

En la actualidad la cuenca del rioc San José (Cdédigo DGA
0130) abastece de agua potable a la ciudad de Arica (Coédige
DGA : 0131), encontrandose las captaciones trabajando a plena
capacidad de produccidén (17.292.000 m3/afic).



El crecimiento en la demanda ha originado que, ante la
incapacidad de poder aumentar la produccidén, el consumo se
vea enfrentado a crecientes grados de restriccidén en los
tltimos afios.

Los estudios gque se han realizado en el Gltimo tiempo,
tendientes a ubicar nuevas fuentes de produccién han
planteado, estudiade y¥ evaluado variadas alternativas,
concluyéndose que las nuevas obras de captacidn més
recomendables se hallan fuera de la cuenca del rio San José,
especificamente en la cuenca del rio Lluta.

La demanda bruta actual ha sido determinada a partir del Plan
de Desarrollo citado en el item anterior, el cual arroja los
siguientes valores

DEMANDA BRUTA DE AGUA POTABLE
CIUDAD DE ARICA
ARQ 1882

K — N
" DEMANDA BROTA (1/s) "
I ]
i i 1 1 H
" RESIDENCIAL | COMERCIAL [ FISCAL | TOTAL "
; } % + —]
” 471,10 i 43,48 ] 131,88 | 616, 44 "

i | |

1 ] 1




3.4.- DEMANDA ACTUAL NETA

[

n

De los Planes de Desarrcllo de la Empresa de Servicios
Sanitarios de Tarapaca, se tienen los siguientes valores :

DEMANDA NETA DE AGUA POTABLE
CIUDAD DE ARICA
ANQ 18982

i i
u DEMANDA NETA (1/s) {
] }
H! i t H i
ﬂ BESTDENCIAL ; COMERCIAL ] FISCAL | TOTAL u
H] 1 ] ] 1
i i i i il
" 270,28 1 28,78 | 82,78 ; 379,84 "

} !

l | !

Ik e ——

EFICIENCIA ACTUAL DEL SISTEMA

&4 partir de la informacidn des la demanda bruta y neta se
puede cuantificar el nivel de pérdidas del sistema, el cual
alcanzz a un 38,31% de la produccidn bruta .

PROYZCCICN DE POBLACION

tructurar adecuadamente las proyvecciones
, Se ha procedide a sajustar las tasas
tilzzando un modelc de proyveccidn aritmético, va
gue se =adapta mejor al crecimiente experimentados por 1
ciudad de Arica, de acuerdo a los provecios gue se plantean
en materia de desarrollc gue respenden al mejoramiento de las

sidades basicas de la poblacidn, los cuales han side
indicades estudiados en el "Andlisis Programza de Desarrollo

3 s vicios Sanitarios de Tarapacad S.4. {(ESSAT
S.£.)", realizado por la empresz Bustamante y Shudeck
Ingeniercs Jonsultores Lida. (1932},
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Sin embargo, debe indicarse que si bien la proyeccidn
adoptada presenta una discrepancia frente al resultado
puntual de poblacidén para el afio 1992 (estimacidn en base al
Censo)}, sigue siendo perfectamente valida puesto que refleja
la tendencia de largo plazo.

El menor valor gque arrojan los resultados censales puede
deberse a una baja puntual de la tasa de crecimiento de la
ciudad en los Gltimos afios, debido a los problemas econdmicos
que ha tenido que enfrentar y las carencias a nivel de
infraestructura basica, entre ellas el abastecimiento de agua
potable.

Proyectande la poblacidén y desglosandola por sectores, se
tiene para el periocdo de previsidn el siguiente cuadro

150 RESIDEAC. COMERCIAL FISCAL T07AL

{Hab) {3} {Bab} (X}  {Bab} {3) (Bab}
1982 173.995 95,72 5.08% 2,80 2.6%6 1,48 181.T77
1993 179.346 95,79 S.218 2,79 2.664 1,42 187.228
1995 190.189 95,83 B.484 2,76 2.800 1,41  198.453
2000 213,744 95,83 6.6 2,76 34T 1,41 223.08%
2005 237.765 95,83 6.8%1 2,76 3801 1,4 48123
2010 262.197 95,83 7.361 2,76 3.860 1,41  273.618
2015 287.010 85,83 8210 2,76 4226 1,41 288.513
2017 297.078 95,83 B.56T 2,78 43T 1,41 310.049
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Comparando con la poblacién total de Arica, se presenta el
siguiente cuadro de cobertura :

PROTECCION DE POBLACIOR

40 I0TL
{Hab}

1982 185.281
1993 180.13)
1995 199,985
2000 224.611
2005  249.853
2000 275.521
2015 301.602
2017 312.182

ABASY. COBERTORA
{Eab) {3)
181.1M7 88,11
187.22¢ 98,47
198.453 99,23
223.058 93,3t
248.123 83,31
213.618 99,31
299.513 89,1
310.018 93,31

PROYECCION DE LA DEMANDA BRUTA

De acuerdo al
de Servicios Sanitarios de Tarapaca S.A. (ESSAT S.A.) ",
realizado por Bustamente y Shudeck Ingenieros Consultores
Ltda. (1992),
sector industrial, se tienen los siguientes valores

"Andlisis Programa de Desarrollc de la Empresa

vy descontando un 5.0 % correspondiente al

-----

40 T0RAL  LLOM  SN.JOSR
1992 519,87 98,88 528,%
1993 622,3¢ 102,00 520,90
1995 628,76 107,81 520,80
2000 622,18 101,28 520,80
2005 118,42 187,52 820,80
2010 819,95 299,05 520,90
2015 927,30 406,41 520,80
2017 972,43 451,59 520,90



3.8.-

1-47

PROYECCION DE L4 DEMANDA WITA

De acuerdo al "An&lisis Programa de Desarrollo de la Empresa
de Servicios Sanitarios de Tarapaca S.A. (ESSAT S.A.) *,
realizado por Bustamente ¥y Shudeck Ingenieros Consultores
Ltda. (1882), vy descontande un 5.0 % correspondiente al
sector industrial, se tienen los siguientes valores por
sector :

330  RESIDENC. COMERC. FISCAL T0NL
1882 296,28 6,78 82,78 379,84
1983 304,11 27,57 84,55 386,22
1995 332,01 29,14 68,12 428,27
2000 385,77 33,25 17,33 496,38
2005 449,41 37,588 86,88 573,84
2010 516,81 2,08 8,1 £55,62
2015 588,45 6,11 166,99 742,14
217 618,72 48,65 11,2 178,58

--------------------------------------------------

Separando por fuentes de abastecimiento, se tiene el
siguiente cuadro :

PROTECCION DEMANDA HETA (1/s)

480 701 LLIMA SH.J0SE
1992 379,84 60,65 319,18
1883 396,22 64,88 331,
1895 428,27 73,64 285,82
2000 496,35 80,80 425,55
2005 573,84 197,71 416,07
2010 855,82 238,12 418,50
2015 742,14 325,26 416,89
a0t 778,58 361,34 417,03
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®FICIERCIA FUTURA DEL SISTEMA

Con los antecedentes de demanda bruta y neta se puede
calcular las pérdidas arrojadas por el sistema, las que seran
expresadas como un porcentaje de la demanda bruta, resultando
con ello los siguientes valores :

PROTRCCIOR PERDIDAS (3)

40 TOTAL  LLOTA  SH.JOSE

------------------------------------

....................................

4_- DEMANDAS PARA LA PRODUCCION DE ENERGIA ELECTRICA

4.1.- USO ACTUAL EN PRODUCCION DE ENERGIA ELECTRICA

4.

En esta cuenca no existen demandas actuales de agua para la
produccidén de energia eléctrica.

0SO FUTUROC EN PRODUCCION DE ENERGIA ELECTRICA

El abastecimiento futuro de la demanda de energia eléctrica
del SING seria realizado, como en la actualidad, mediante el
funcionamiento de centrales térmicas principalmente. Se
supondra que los escasos recursos hidroeléctricos seran
integramente aprovechados en el periodo que abarca hasta el
ano 2020.

En la cuenca del rio San José, las aguas descargadas por la
central Chapiquifia pueden ser utilizadas en cuatro centrales
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hidroeléctricas gque funcionarian en serie con ella.

Estas centrales son mostradas en la lamina adjunta y son las
siguientes:

= e ————
CENTRAL ALTURA BRUTA CAUDAL DE CAUDAL POTENCIA ENERG1A BEDIA
" ta? BISERD SEMERABLE INGTALADA ANUAL
TIIT ARD WMEDID k) (S#h/eha)
ta¥sar
cotani s 1.40 0.40 360 1.8
COBAPILLA v 1.20 o.48 »00 a8
T1GWARAR s10 1.33 °.YS 31.300 32,9
LIVILCAR 80 1.39 o.93 7.000 a3,0
—

1 Puh = 1.000.000 Kih
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5.~ DEMANDAS INDUSTRIALES Y MINKRAS

5.1- DEMANDAS INDUSTRIALES

5.1.1.

- Demandas Industriales Actuales

Actualmente, en la cuenca del rio San José {Cuenca DGA 013)
existen méds de una veintena de industrias, entre las cuales,
las de mayor demanda por agua industrial corresponden a 3
industrias pesqueras de la zona, las que reguieren el 397% de
la demanda total de la cuenca.

Practicamente la totalidad de estos recurscs provienen de
captaciones subterrineas existentes a lo largo del valle de
Azapa.

En el Cuadro 5.1.1.1, se consignan las demandas actuales
distribuidas por los principales rubros productivos.

CUADRO 5.1.1.1
DEMANDAS INDUSTRIALES ACTUALES
CUENCA RIO SAN JOSE

{ i DEMANDA NETA i DEMANDA BRUTA i
| RUBRO r s | T i
| | m*/mes } 1/s | m¥/mes | 1l/s |
1 1 L — 1 ]
i T 1 i i —
| Pesqueras (%) 1226.000 } 87 | 323.180 | 125 |
| Industrias Quimicas | 30.000 | 12 | 81.000 | 31 |
|Procesamiento de Aves de Corral | 20.000 | 8 | 25.000 | 10 |
| Embotelladoras y Cervecerias | 10.000 | 4 | 14.000 | S |
|Frigorificos, Mataderos ¥y | 6.000 | 2 | 7.500 | 3 |
| Procesamiento de Carnes | l | | |
jOtras | 6.000 | 2 | 7.200 | 3 |
H ] 1 | } ]
i TOTAL i298.000 i 115 i 457.880 i 177 i
L )] i) 1 1 ]

(*):Las 3 industrias pesgueras de la zona utilizan les
recursos subterréneos del Valle de Azapa por medio de la red
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de agua potable de la Empresa de Servicios Sanitarios de
Tarapacéd S.A. (ESSAT), para fines del consumo humano,
refrigeracidn y otros consumos menores. Para los procesos
industriales propiamente tal, utilizan agua salobre desde
captaciones propias localizadas al Sur de la ciudad de Arica
en las cercanias de la playva, la cual constituye (alrededor
del 90%) de la demanda bruta.

.— Demandas Industriales Futuras

En el anadlisis de las demandas industriales actuales, se pudo
establecer la existencia de una veintena de industrias que
requieren agua para sus procesos industriales, algunas de las
cuales se abastecen directamente de la red de agua potable de
la empresa de servicios sanitariocs de la regién.

Por otro lado, la posibilidad de que nuevas industrias tengan
fuentes propias de aguas es practicamente nula, ya que no
podrian conseguir derechos de agua en esta cuenca, donde el
riego ¥ el agua potable se distribuyen la totalidad de los
recursos hidricos superficiales y los subterraneos.

De acuerdo al capitulo desarrcllado para la determinacién de
la tasa de crecimiento promedioc del producto interno bruto de
la I Regidn, el sector industrial crecerd a un ritmo de 2,4%
anual en el periodo 1993-2017. En el Cuadro 5.1.2.1, se
incluye la tasa de c¢recimiento industrial para distintos
pericdos.

CUADRO 5.1.2.1
TASA DE CRECIMIENTO PROMEDIO SECTOR INDUSTRIAL
PRIMERA REGION

| PERIODO iTASA DE CRECIMIENTOi
! | (%/afio) |
i 1 i
i 1985-1993 i 2,2 |
| 1993-2001 | 2,5 |
| 2001-2009 | 2,3 |
| 2009-2017 | 2,3 |
| 1993-2017 | 2,4 |
1 1 ]
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Luego, a partir de lo anterior vy considerando la cifra de
298.000 m®/mes de demanda neta industrial en 1993, se ha
preparade el Cuadro 5.1.2.2 en el cual se consignan los
factores relativos a 1993 {(457.880 r®/mes de demanda bruta)
de la tasa de crecimiento industrial en Arica y la
consecuente demandz anual de agua industrial gque le

corresponderia, para diferentes afios, hastz el 2017.

CUADRO 5.1.2.2
DEMANDAS INDUSTRIALES FOTURAS
CUENCA DEL RIO SAN JOGE

DEMANDA NETA DEMANDA BRUTA

2017

| | | |
i ANO ] FACTOR } : f . |
| ! | (m®/afio) | {(1/s) | (mf/afic) | (l/s) |
F ] ; ; ; ; —
| 1893 | 1,000 | 3.576.000 | 115 | 5.494.560 | 177 |
| 1995 | 1,051 | 3.758.380 | 121 | 5.774.780 | 188 |
| 2000 | 1,189 | 4.251.860 | 137 | £.533.030 | 210 |
| 2005 | 1,332 | 4.763.230 | 153 | 7.318.750 | 235 |
| 2010 | 1,483 | 5.338.870 ] 172 | 8.203.380 | 26¢ |
| 2015 | 1,873 | 5.982.650 { 192 | ©.192.400 | 298 |
| | 1,750 } €.258.000 } 201 | 9.615.480 | 309 |
! i H i } i

£.2.- DEMANDAS MINERAS

En la cuenca del rio San José no existen actualmente ni en el
futurc, instalaciones mineras que presenten una demanda
especial de agua.
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BALANCES ENTRE RECURSOS Y DEMANDAS

De acuerdo a las caracteristicas generales de esta cuenca, a
la ubicacidén y tipo de demandas de agua y a la localizacidn de
sus controles fluviométricos, ella ha sido considerada como
una sola subcuenca cuyo balance se detalla a continuacidn.

RECURSOS SUPERFICIALES

La fuente de recursos superficiales para las demandas que se
originan en 1la cuenca del rio San José, proviene del rio
Lauca, cuenca que esta ubicada al Este, entre ella y el limite
con Bolivia (cuenca altiplanica).

Estas aguas llegan a la cuenca del rio San José, a través del
Canal Matriz Azapa. Este canal es el que sirve de evacuador de
las aguas generadas en la Central Chapiquifia, cuyo canal
alimentador proviene del rio Lauca.

El resto de los recursos superficiales provienen de vertientes
que son aprovechadas para regar determinadas areas de riego.
No existe una estadistica sistemidtica de los caudales de estas
vertientes, sino aforos aislados. De estos aforos se podria
deducir que el caudal que aportan las vertientes es solo un
poco inferior al caudal que proviene del canal Azapa.

En el cuadro gue viene a continuacidn se detallan los caudales
medios mensuales promedioc ¥ para un afio de seguridad 50% y 85%
en miles de litros por segundo medidos en la estacidn Canal
Azapa en Bocatoma.

CAUDALES HEDIQS MERSUALES CARACTERISTICOS
{siles de 1/s)

- 1.3 ST\ JON Uy ARG SEP OCY ROV DIC IM FPIB MR
@ .42 050 048 031 0.4 0.4 D4E 84T B4R 055 045 0.3
R0 044 05T 053 068 055 0.8 046 b2 B4 D52 DM 0.3
Qesy 0.8 011 0.3 017 0.3 036 0.4 018 025 0.28 £.33  0.10

RECURSQOS SUBTERRANEOQOS

Los antecedentes existentes permiten determinar que las aguas
subterraneas de esta subcuenca permitirian explotar un caudal

de 600 1/s.
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DEMANDAS

En el cuadro siguiente se resumen las demandas de agua tanto
actuales como futuras, que deberian satisfacerse con los
recursos indicados anteriormente.

DDMANTAS ACTOALES {miles de 1/s)

R MY N JL. M P 0T MY (o oM
AGRICOLAS 1.2 1048 0805 0807 0928 1126 1.3 09T L6 134 1.3 LAY
1604 POTARLE 0520 0.620 D620 0.820 0820 .62 0.620  0.620 0.520 0.620 0.8% D520
TNDOSTRIAL 11 01T LA 07T 0ATT AT i om0 0l 0Tt
HINERLS o tiene
BERGIA R tiene

DEMARDAS FTTORAS [miles de 1/s)

B My W Jn M & T KV N W OB MR
AGRICOLAS 137 15 0.848  0.30 0.978 1188 1412 1.0 1075 1370 1313 1608
3608 POTASLE 0.912 0.2 0972 0972 0872 QST 0972 Dom2 092 0ST2 08 0.
TNDISTRIAL 0.308  0.389 0.308 0.3 0.308 0.208 0.309 0302 0308 0308 6.3 0.309
INERAS b tiene
ERERGIA 1400 136 130 134 132 14 142 1312 1330 1.4 152 1512

¥071 : la demanda de energia 20 es sumable por mo ser consmtive.

CALIDAD QUIMICA DE LAS AGDAS

En base a los antecedentes sobre la calidad quimica de las
aguas, recopilados en la Direccidn General de Aguas, para la
estacidén Canal Azapa en Bocatoma, se¢ han obtenido los valores
maximos ¥y minimos gque se indican en el cuadro siguiente. Cabe
hacer notar que en la determinacidn de estos valores extremos,
se eliminaron aguellos que estaban muy alejados del resto de
los valores.



Calidad Quimica de Las Aguas

Elemento Valor Minimo Valor Maximo
pH : 7.10 8.90
Cond (us/cm) 440 1290

Cl (mg/1) 13.825 102.096
504 {mg/l) 64.843 278.5886
Ca {mg/1) 21.242 75.952
Mg {mg/l) §.602 48.377
K {mg/l) 3.519 17.205
Na (mg/l) 36.782 105.749
As (mg/1) G6.000 0.920
B {mg/1) 0.000 3.200
Cu (mg/1) 0.000 0.130
Fe (mg/1) 0.000 4.200
N/NQO3 (mg/l) 0.000 1.910
N/NCZ2 (mg/l) 0.001 0.012
N/NH3 (mg/l) 0.000 0.120
P/P04 (mg/l) 0.020 0.211
SAR S2 52
Salinidad c2 £3

De acuerdo con los valores que aparecen en el cuadro anterior
v a las normas de tolerancias tanto para el Agua Potable como
para el Riego, que se detallan en la Introducecién, las
condiciones de Calidad Quimica de las aguas de esta estacidn
son:

- Agua Potable. No cumple con las normas por su alta salinidad
y altas concentraciones de Sulfatos y Arsénico.

- Riego. 56l0 seria apta para cultivos tolerantes por su alta
salinidad ¥ gran concentracidén de Boro y¥ Arsénico.

COMENTARIO FINAL

Con los recursos superficiales las uGnicas demandas que se
satisfacen son las agricolas, ya que tanto las demandas
peblacionales como las industriales se abastecen mediante
captaciones subterraneas, las cuales dentro de la cuenca
también estan en su limite de extraccidén. Es asi como en pozos
ubicados cercanos a la costa se han presentado signos de

intrusién salina.
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De los cuadros anteriores se deduce que el balance en el valle
es muy precario y su desarrollo esta limitado por los recursos
hidricos.

Para la situacidén futura este impedimento se incrementara
mientras no se ubiquen nuevas fuentes de abastecimiento.

Sus recursos no son aptos para el agua potable por su calidad
quimica y sélo es apta para cultivos tolerantes.



017 .- CUENCA PAMPA TAMARUGAL

1.-

INTRODUCCION

La Pampa del Tamarugal, considerada como una unidad
morfoldgica representa un extenso valle longitudinal de 30 a
40 km de ancho, que se extiende entre el rioc Loa, por el sur,
¥ la quebrada de Tiliviche, del sistema de Tana o Camina, por
el norte. Como unidad hidrografica se designa por este nombre
el Area, sin drenaje exterior comprendida entre las hoyas de
los rios Loa y Tana o Camifia, incluyéndose las A&reas
cordilleranas drenadas por los rios de Soga y Aroma, por el
norte, hasta Chacarilla y Chipana, por el sur. Se excluye asi
la regidn del salar de Llamara con los rios de Huatacondo y
Mani, que visiblemente se vacia hacia el rio Loa.

La llanura del Tamarugal en su mayor extensidén tiene declive
hacia el sur y una pronunciada pendiente hacia el oeste. La
regién mas baja en el extremo suroeste estid ocupada por los
salares de Pintados y Bellavista. El salar termina en 1la
angostura formada por 1los cerros Cachango y Gordo, que
probablemente marcan el humbral subterraneo de escurrimiento
hacia el sur para las aguas acumuladas en la depresién. Hacia
el oceste, la pampa estid limitada por el corddén orografico de
la costa, impermeable a los escurrimientos. Hacia el este, en
cambio, asciende suavemente, emergiendo en forma insensible
la Cordillera de los Andes debajo de los sedimentos modernos
de la pampa. La planicie del Tamarugal registra un alto
topografico en la latitud de 1la localidad de Negreiros,
producido por el cono de deyeccidén de la quebrada de Aroma,
que posiblemente sirve de divisoria de aguas subterraéneas; en
cambic, la regidén de La Huaica y Canchones es relativamente
baja, por estar desconectada de los sistemas hidrograficos
principales. Solamente las quebradas de Itapillan y Soga
drenan hacia el norte del alto topografico de Negreiroes,
insinuando la Gltima de las nombradas una continuidad hacia
la quebrada de Jazpampa, perteneciente al sistema de Tana,
que se puede considerar como el desaglie norte de la pampa del
Tamarugal.

En la llanura del Tamarugal,las lluvias son practicamente
inexistentes, pero en afos lluviocsos las aguas de las
quebradas mayores como Aroma, Tarapacd y Chacarilla pueden
producir extensas inundaciones en la pampa.
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HOYA PAMPA DEL TAMARUGAL -

PISAGUA

PACIFICO

QUIGUE
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2.- DEMANDAS AGRICOLAS

En esta cuenca no existen actualmente demandas agricolas y
tampoco se preveen en el futuro.

3.- DEMANDAS AGUA POTABLE

3.

3.

1.~ LOCALIDADES A ESTUDIAR

2.

De acuerdo al criterio de selecciédn indicado en 1la
metodologia de trabajo, la Gnica 1localidad por estudiar
corresponde a la ciudad de Iquique. Si bien esta Gltima no se
ubica geograficamente en la cuenca de estudio, su captacién
actual de agua potable si lo esta.

e ———— T . i R L . m  TEF S - b e ————
e o — ————— - —— i — . — i ————

e e o o WS b e o e T . e M A o ———

ESTUDIO DE POBLACICN

De acuerdo al "Andlisis Programa de Desarrollo de la Empresa
de Servicios Sanitarios de Tarapacd S.A. - 1382", (ESSAT
S.A.), desarrcllado por Bustamante ¥y 8Schudeck Ingenieros
Consultores Ltda., se tienen para la localidad de Iquique
para el afio 1992 una poblacidén total de 158.154 habitantes v
una cobertura de agua potable del 98,75% .

FUENTES DE AGUA POTABLE

Actualmente la cuenca de la Pampa del Tamarugal abastece de
agua potable a la ciudad de lquique. Es necesario aclarar que
Igquique gecograficamente estd ubicado en la cuenca Costera
Tiliviche-Loa, pero su punte de captacién de aguas esta
ubicado en la cuenca de la Pampa del Tamarugal. La totalidad
del recurso se obtiene mediante captaciones subterraneas en
la zona de Canchones, ubicada a 80 km al sur oriente de
Iquique a2 1.013 m.s.n.m.



En el recinto de Canchones existen 12 sondajes en operacién
y 2 de emergencia. Desde este punte, se alimentan dos
estanques metadlicos de 1.000 m3 cada uno. De los estanques
nacen dos impulsiones en paralelc hasta el sector de Diana
{aproximadamente 30 km de longitud).

Debido a las caracteristicas geogridficas de la zona, ya que
es necesario atravesar la Cordillera de la Costa, es que se
debe realizar wuna segunda impulsién hasta Rinconada
{aproximadamante 3 km de longitud). En este sector existen
dos estanques, uno metalico de V=6.000 m3 y otro de hormigén
de V=5.000 m3. Desde ellos la conduccién se realiza en forma
gravitacional hasta el recinto de Cavancha en Igquigque a
través de dos aducciones paralelas, cuyo trazado esta
sectorizado mediante estanques de acumulacidén : Carpas, Santa
RBosa v Alto Hospicio.

Debido al permanente incremento de la explotacidn en el
sector de Canchones, se ha producido en dicho lugar dos
fendémenos : el continuadeo y permanente descensc del nivel
freatice, y el aumento del contenido de Arsénico y de
Manganeso en las aguas subterréneas.

El primer fendémeno es explicado por una sobre explotacidén del
recursoc que supera la recarga del sector. De acuerdo a los
Planes de Desarrollc de ESSAT (trabajo elaborado por
Bustamante y Schudeck Ingenieros Consultores), en la Pampa
del Tamarugal existe un déficit de recarga de 1,7 m3/seg,
valor obtenido de la diferencia de las aguas provenientes de
las quebradas, que en conjunto aportan 1 m3/seg, con una
probabilidad de excedencia de un 85%, con las aguas extraidas
por bombeo para el abastecimiento de agua potable, que se
estima en 2,78 m3/seg.

En cuanto al aumento del contenido de Arsénico y Manganeso en
las aguas subterraneas, esto se debe también a la sobre
explotacidén del recurse en el acuifero, formandose en el
sector de Canchones un gran cono de depresién gque ha
provocado una inversién en el flujo de la Pampa, trayvendo
hacia dicho sector aguas con mayor contenido salino
provenientes de la regidén del Sur de la Pampa.

Por todo lo anteriormente dicho, es gque se ha limitado el
caudal de explotacién futuro, lo que obliga a analizar otras
fuentes de abastecimiento. Para ello, en los Planes de



Desarrollo de ESSAT (Bustamante y Schudeck), se analizaro:

numerosas alternativas, siende la més econdmica 1la
alternativa que contempla el abastecimiento desde el Salar
del Huasco, ubicada a 3780 m.s.n.m., con coordenadas

geograficas 68250° (longitud oceste) y 20015° (latitud sur),
dista aproximadamente a unos 60 km de la localidad de Pica y
a unos 90 km de Canchones, en la subcuenca del Salar del
Huasco (Cédigo DGA : 0105).

Por ser esta Ultima una alternativa de abastecimiento total
para las necesidades de agua potable de Igquique, se dejaria
fuera de operacidén la actual captacién de Canchones, lo cual
se espera que ocurra a partir del ano 1895, afo de puesta en
marcha del nuevo proyecto de captacidédn. Este proyecto es
bastante ambiciosc ¥y es dificil que se efectie en el tiempo
previsto

Las obras a realizar son las siguientes

- Reacondicionamiento de los sondajes de emergencia {sondajes
E y Cumifialla N2483 y 494), ubicades en Canchones, para que
la planta trabaje a mAxima capacidad mientras se habilitan
las captaciones subterraneas en el Salar del Huasco (a
partir del afio 18993).

- Construccidén y habilitacidén de 16 sondajes en el Salar del
Buasco, cada uno con una profundidad de 100 metros y una
produccién de 65 l/s; constituyendo asi la primera etapa,
esto es, a partir del ano 1985.

- Construccidn y habilitacidén de 4 sondajes en el Salar del
Huasco, cada uno con una profundidad de 100 metros y una
produceién de 85 1l/s; constituyendo asi la segunda etapa,
esto es, a partir del arfo 2003.

DEMANDA ACTUAL BRUTA

De acuerdo al "Andlisis Programa de Desarrollo de la Empresa
de Servicios Sanitarios de Tarapacid S.A. - 1992%, (ESSAT
S.A.), desarrcllade por Bustamante y Schudeck Ingenieros
Consultores Ltda. los Programas Desarrollo, se tienen para el
afio 1992 upa demanda bruta de 487,41 1l/s {(considerando los
sectores residenciales, comerciales y fiscales).



3.5.- DEMANDA ACTUAL NETA

3.

6.

.T.

De acuerdo al "Anadlisis Programa de Desarrollo de la Empresa
de Servicios Sanitarios de Tarapaca S.A. - 1992", {ESSAT
S.A.}, desarrollado por Bustamante y Schudeck Ingeniercs
Consultores Ltda. los Programas Desarrollo, se tienen para el
afio 1982 una demanda neta de 300,88 1/s {(considerando los
sectores residenciales, comerciales y fiscales).

EFICIENCIA ACTUAL DEL SISTEMA

Con los antecedentes de demandas netas y brutas del sistema,
se pueden determinar las pérdidas producidas expresandolas
como un porcentaje de la demanda bruta. Obteniéndose para la
localidad de Iquique, para el afic 1892, una pérdida del
39,51%. )

PROYECCION DE POBLACION

De acuerdoc al "Analisis Programa de Desarrcllo de la Empresa
de Servicios Sanitarics de Tarapacid S.A. - 1892", (ESSAT
S.A.), desarrocllado por Bustamante y 5Schudeck Ingenieros
Consultores Ltda., se tienen los siguientes valores :

—— . — T —— T ——— A e e e e T MR e - ——

ARQ POBLACION POBLACION COBERTURA

TOTAL ABASTECIDA

(Hab) (Hab) (%)
1992 158.154 157.160 98,75
1993 163.731 162.383 99,186
1995 172.885 172.885 100,060
2000 186.720 196.720 100,00
2005 221.405 221.405 106,00
2010 246.880 246.860 100,00
2015 273.01¢ 273.01¢ 100,00

. —— S —— e e A W M L A R W e . S ma wm —— ——
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3.8.- PROYECCION DE LA DEMANDA BRUTA

De acuerdo con los antecedentes entregados por los Planes de
Desarrolle de la Empresa de Servicios Sanitarios de Tarapaca
(ESSAT S.A.), indicado en la proyeccidén de poblacidén, y
considerande los sectores residencial, comercial y fiscal, se
tienen los siguientes valores

ARNQ DEMANDA BRUTA DEMANDA BRUTA POR CUENCA
SIN SECTOR INDUSTRIAL PAMPA TAMARUGAL SALAR HUASCO
(m3/afio) (173} {1/s) {1/s)
1992 15.686.410 497,41 497,41 0,00
1993 15.686.410 497,41 487,41 0,00
1985 18.286.107 579,85 0,00 579,85
2000 19.216.270 609,34 0,00 8038, 34
2005 20.086.149 636,28 0,00 636,289
2010 22.930.3899 727,12 0,00 727,12
2015 25.978.572 823,78 0,00 823,78
2017 27.283.478 865,15 0,00 865,15

PROYECCION DE LA DEMANDA NETA

De acuerdo con los antecedentes entregados por los Planes de
Desarrollo de la Empresa de Servicios Sanitarios de Tarapaca
(ESSAT S.A.), indicado en la proyeccidén de poblacidn, ¥
considerando los sectores residencial, comercial y fiscal, se
tienen los siguientes valores

g —— P g,

ARO DEMANDA NETA
SIN SECTOR INDUSTRIAL
{m3/afio) {(1/s)

- . T — — —
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3.10.- EFICIENCIA FUTURA DEL SISTEMA

Con los antecedentes de demanda bruta y neta se puede
calcular las pérdidas arrojadas por el sistema, las que seran
expresadas como un porcentaje de la demanda bruta, resultando
con ello los siguientes valores :

ARNQ PERDIDAS
SIN SECTOR INDUSTRIAL
(%)
1992 39,51
1983 38,51
1995 34,64
2000 27,51
2005 20,00
2010 20,00
2015 20,00
2017 20,00

4.- DEMANDAS DE AGUA PARA LA PRODUCCION DE KENERGIA ELECTRTCA

En esta cuenca no existen demandas actuales ni futuras de
agua para la produccidn de energia eléctrica.

5.- DEMANDAS INDUSTRIALES Y MINERAS
5.1.- DEMANDAS INDUSTRIALES
5.1.1.- Demandas Industriales Actuales
No existen demandas industriales de agua en la 2zona que
abarca la cuenca de la Pampa del Tamarugal. {(Cuenca DGA 017)
5.1.2.- Demandas Industriales Futuras

Al no existir demandas industriales actuales de agua en la
zona que abarca esta cuenca, no se considera la existencia de



demandas futuras.

5.2.- DEMANDAS MINERAS

5.2.1.- Demandas Mineras Actuales
Las demandas mineras qQue se muestran en el cuadro gue viene
a continuacidn corresponden a los derechos de agua
oficialmente otorgados a las Empresas Mineras. En este cuadro
se indica, para cada derecho otorgado, la subcuenca en que
esta ubicado, de acuerdo a la nomenclatura del B.N.A., el
numero de la Resolucidn y la fecha en que fue otorgado, el
nombre de la Empresa, la fuente y los derechos asignados en
litros por segundo.

v R RES.) RECEA BOMBRE ! FUENTE  |DERECHOS !

1 CUERCA | H H : HE ¥/ T

foenenee e R : deeewsmee!

P13} 132 118/67/73 (CIA COPRIFERA SAFASES 'SUBTERRANEA | 3 POL0S |}

P 0170 490 102/67/90 (CIA. MINERA CRILBRAS LYDA. +STRTRRRANRA | I

V0170 b 288 119708791 SALIYRERA REEACER §S. A. 1SUBTRRRAREL | 4.8

V0170 4 299 118/08/91 (SALITRERA RRNACKE S. A. 1SUBTERRAREA ! 27!

10170 ) 533 117712/51 1SOC KINERA CERRO DE CHACEACOLLO )SUBTERRANEA ! 1.8

V0170 b 265 116/87/92 (SOQUINICH 1SUBTERRANEA | 5

Vo178 1 555 119711792 SOQUINICH 1SUBTERRARRA | L3S

Vo170 ) 375 111718791 (SOQUINICH {SUBTERRAKEA ) 5!

Vo1l ¢ 271 125/07/81 (SOQUINICH 1SUBTERRANEA | 35

P o170 1 374 111710791 (SOQUINICH +SUBTERRANES | 0.74 }

V0170 413 122/10/91 50QDINICE 1SOBTERRANEA | 4.76 }

10173 ) 1881 127/08/51 (CIA.AZ0FRERA TARAPACA ! ! 1]

5.2.2.- Demandas Mineras Futuras

De acuerdo con los antecedentes obtenidos en el SERNAGEOMIN,
en la Comisidén Chilena del Cobre ¥ en la Corporacidén de
Desarrollo Tecnoldgico de Bienes de Capital, en esta cuenca
existen a futurc los siguientes proyectos de inversidn en
mineria.
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PROYECTO CONSUMO ESTIMADO SUBCUENCA
(1/s)

Co. Colorado 100 0175

Por otra parte, para estimar el crecimiento de la demanda
actual en los préximos 25 afios, a falta de datos més
precisos, se.utilizd el crecimiento del PGB de esta actividad
en la Primera Regidn.

Tal como sSe indica en 1la Introduccidén General, los
economistas han determinado, para esta Regidn, un crecimiento
promedio anual del PGB en la mineria del 5.1%, por lo que en
25 afios se tendria un aumento de un 230%. Considerando que
deberian mejorarse las tecnologias wutilizadas y que
actualmente el caudal utilizado es menor que los derechos
concedidos se ha supuesto que la demanda crecera sélo en la
mitad de lo indicado por el PGB, o sea, en un 115%.

A continuacidn se indican los promedios mensuales, expresados
en litros por segundo, de las demandas mineras futuras en
esta cuenca, separados por subcuencas. Se inecluyen ademéas las
demandas por los nuevos proyectos indicados en el cuadro

anterior.
SUEBCUENCA DEMANDA DEMANDA DEMANDA
PROYECTADA NUEVA TOTAL
0170 365 1/s - 365 1/s
0173 2 1/s - 2 1/s
Q175 - 100 1/s 100 1/s

6.- BALANCE ENTRE RECURSOS Y DEMANDAS.

No es posible efectuar un balance entre recursos y demandas
ya que no existe ningun tipo de control fluviométrico en esta
cuenca.
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018.- CUENCA COSTERA TILVICHE-LOA

1.- INRTRODUCCION

Esta zona corresponde a los interfluvios costeros donde se
ubica la ciudad de Iquique y Pisagua.

Este interfluvio costero que se inicia en las cercanias de la
ciudad de Pisagua y termina en la desembocadura del rio Loa,
a lo largo de toda su extensidén esta surcado por peqguefias
quebraditas de hoyas muy pequefias y gue pasan casi todos los
anos secas

El aArea es una angosta faja a orillas del mar limitada al
oriente por fuertes acantilados desde los cuales se origina
la pampa. Practicamente no tiene ninguna Area plana con
excepcidn de la zona donde se ubica la ciudad de Iquique, el
resto son pequefias caletas de pescadores con algunos pequefios
balnearios.

Su clima es netamente maritimo, con densas neblinas en las
mafianas.
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2.—- DEMANDAS AGRICOLAS

En esta cuenca no existen actualmente demandas agricolas y
tampoco se preveen en el futuro.

3.- DEMANDAS DE AGUA POTABLE

En esta cuenca no existen actualmente demandas para el agua
potable y tampoco se preveen en el futuro.

4.- DEMANDAS DE AGUA PARA LA PRODUCCION DE ENERGIA ELECTRICA

4.1.- DEMANDAS ACTUALES

4

.2

Este sector del pais se encuentra inserto en el Area de
abastecimiento eléctrico del SING.

No existen en la actualidad desarrocllos hidroeléctricos en la
cuenca.

.- DEMANDAS FUTOURAS

El suministro futuro de la demanda de energia eléctrica del
SING sera realizado, como en la actualidad, mediante el
funcionamiento de centrales térmicas principalmente. Se
supcndrad que los escases recursos hidroeléctricos existentes
seran integramente desarrocllados en el periocdo que abarca
hasta el aiio 20G20.

Para alimentar <de agun patable al puesrto de Iquique se
traslada agua desde el lugar denominado Canchones. Al llegar
al puerto, el agua tiene una caida de 421 m, que se utilizara
para construir una central hidroeléctrica, que se ha
denominado Cavancha.

CENTRAL CAVANCHA

Esta central aprovecharid segin se ha expuesto, el agua que
abastece de agua potable al puerto de Iquique. Utilizara una
altura de caida bruta de 421 m, la que asociada al caudal de
disefic de 900 1/s posibilitaria la instalacidén de una
potencia de 3 100 kW que permitira generar, en promedio, unos
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14 GWh anuvales. El caudal utilizable en un afo medio seria de
unos 480 1/s.

5.- DEMANDAS INDUSTRIALES Y MINERAS

1.- DEMANDAS INDUSTRIALES

.1.1.- Demandas Industriales Actuales

En este sector (Cuenca DGA 018), se loczlizan alrededor de
una docena de industrias, siendo las mas importantes, desde
¢l puntc de vista de Ia demanda de ggua, las industrias
p squer L& mayoria de las industrias se encueptran en 1os

“Pdcavrcs de la ciudad de Igquique ¥ reguieren mensualmente
;.858.000 nd/mes los que equivalen a 717 1/s de caudal

continuo come una demanda neta. En términos des demanda brutas
€stas aumentan a 2.658.880 m¥ /mes (1.028 1/s)., Las industrizs
pesgqueras reguieren el 95% de lz demanda total del sector.
Er el Cuadro 5.1.1.1 se incluyen las demandas actuales
distribuidas por los principales ubros productiveos del
secisr.

CUOADRO 5.1.:1.1
EMANDAS INLDUSTRIALES ACTUALES

-
b
dne”
crmye o - g e . . o
CUINCAE COETERAS TILVICHE-LQA Y ZALAREEZ DE

ORONAL Y GEANLE

1
RUBE | DEMANDL HETA : DEMANDSA BRUTA :
| »%/mes | 1/s | mf/mes | 1l/s8 |
j H i H N
T : T ! :
TPgsgueras ! 1.786.000}) 881 i 2.525.3805 974 |
Alimentacién, Conservas v | 73.800} 3z | 119.250] 456 |
Agrcindustrizs [ E ; g ;
Plzriias Generasorzs ; 9.509; 4 ! 16.450; 4 g
Otras i 3.83584 1 3.663; o
; ; : ! !
H i M 1 i
TOTAL i 1.888 GPG; 717 £.858.88011.085 |
1 ! i




5.1.2.- Demandas Industriales Futuras

Del anadlisis de las demandas industriales actuales, se ha
determinado que en el &rea se localizan una docena de
industrias, principalmente en torno a la ciudad de Igquigue,
siendo las de mayor incidencia en la demanda de agua, las
empresas pesqueras.

Por otro lado, las tasas de crecimientoc promedioc del sector
industrial en la I Regidn para distintos periodos son las que
a continuacidén se indican.

R CUADRO 5.1.2.1
TASAS DE CRECIMIENTO PROMEDIO SECTOR INDUSTRIAL
Ia REGION
|  PERIODO |  TASA DE CRECIMIENTO |
| | (%/afio) |
i } —
| 1985-1993 | 2,2 |
| 1993-2001 | 2,5 |
| 2001-2008 | 2,3 |
| 2009-2017 | 2,3 |
| 1993-2017 | 2,4 |
L 1 H

Por lo tante, considerando las tasas de crecimientc s=fialadas
en el cuadro anterior y la demanda industrial actual en el
Area, se ha determinado las demandas industriales futuras de
agua, las que se consignan, para diferentes aflos, en el
Cuadro 5.1.2.2.



CUADRO 5.1.2.2
DEMANDAS INDUSTRIALES FUTURAS

CUENCAS COSTERAS TILVICHE-LOA Y SALARES DEL SORONAL Y GRANDE

f I B T |
] ANO | FACTOR | DEMANDA NETA | DEMANDA BRUTA |
i H 1 }
i | H T ] T ;
| | | (m8/afio) | (l/s) | (mS/afio) | (1/s) |
| — 1 1 1 i |
i i H I i 1 1
| 1993 i 1,000 | 22.298.000 ] 707 | 31.804.150 | 1.028 |
| 1995 l 1,051 [ 23.433.100 | 753 ! 33.531.270 | 1.078 |
| 2000 | 1,189 | 258.509.940 | 852 | 37.834.050 } 1.220 |
g 2005 [ 1,332 [ 29.698.270 | 858 | 42 .496. 340 ! 1.388 |
| 2010 ] 1,483 | 33.287.830 | 1.070 } 47 .632.911 ! 1.531 |
| 2015 f 1,873 | 37.301.210 | 1.18¢9 ! 53.375.660 | 1.716 |
| 2017 | 1,750 ] 35.018.000 ] 1.254 | 55.832.280 ] 1.7985 |
i 1 1 L 1 1 }
5.2.- DEMANDAS MINERAS

5.2.1.~ Demandas Actuzles

Las demandas mineras gue se muestran en el cuadrc que viene
a continuacién corresponden a los derechos de agua
oficialmente ctorgades a las Empresas Mineras. En este cuadro
se indica, para cada derechc ctorgado, la subcuenca en que
esta ubicado, de acuerdo a la nomenclatura del B.N.&., el
nimerc de la Resoclucién y la fecha en gue fue otorgado, el
nombre de la Empresz, la fuente v los derechos asignados en
litros por segundo.

v N RES.) FRCRR BOMBRE y FORNTE  |DERICEOS |
t COERCA | ' i Voo
B e freesmernen e ooeneeenen . !
; 0184} 206 107/05/82 CORP.DE FOXENTO PRODOCCION 1 S0BTERRANEL | 15}



5.2.2.- Demandas Futuras

De acuerdo con los antecedentes obtenidos en el SERNAGEOMIN,
en la Comisidén Chilena del Cobre y en la Corporacidn de
Desarrollo Tecnolédégice de Bienes de Capital, no existen
antecedentes respecto a nuevos proyectos de inversidén en
mineria en esta 2zona. Por esta razdn, para estimar el
crecimiento de la demanda en los préximos 25 afios y a falta
de datos mads precisos, se utilizd el crecimiento del PGE de
esta actividad en la Primera Regién.

Tal c¢omo se indica en la Introduccién General, 1los
econonistas han determinado, para esta Regidn, un crecimiento
promedio anual del PGB en la mineria del 5.1%, por lo que en
25 afos se tendria un aumento de un 230%. Considerando que
deberian mejorarse las tecnologias wutilizadas y que
actualmente el caudal utilizadeo es menor gque los derechos
concedidos se ha supuesto que la demanda crecerd sdle en la
mitad de lo indicado por el PGB, o sea, en un 115%.

A continuacidn se indican los promedios mensuales, expresados
en litros por segundec, de las demandas mineras futuras en
esta cuenca, separados por subcuencas.

SUBCUENCA 0184 32 1/s

6.~ BALANCE ENTRE RECURSOS Y DEMANDAS.

No es posible efectuar un balance entre recursos ¥ demandas
ya que no existe ningun tipo de control fluviométrico en esta
cuenca.
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015.- CUENCA RIO CAMARONES

En esta cuenca scolo existen Demandas Agricolas

Los siguientes antecedentes provienen del documento “"Estudio
Embalse Caritayva", realizado por IFLA Ltda. para la Dirececidn
de Riego del MQOF, en el afic 1283.

Bl valle del rio Camarones tiene alrededor de 70 kilémetros
de longitud.

Las zonas de riego v la superficie de cada una e ellas, de
acuerdo al estudic mencicnadoe, es la siguiente:

- Zona Alta : 131,65 ha.
- Zona Media : 130,32 ha.
- Zona Baja : 187,02 ha.
- Zona Cuya : 90,50 ha.

Considerandc gue en situacidén actual, el dnico cultive
existente en el areaz =s la alfalfa, se determind la demanda
de agua de riego para cada zona.

En la determinacidén de las demandas de riege se consideraron
los siguientes antecedentes:

- Evaporacidon éde bandeja :© se cbtuvo del Mapa Agroclimatico
de Chile del Instituto de Investigaciones Agropecuarias,
INI4, 1988.

Evapotranspiracidn potencial : se calculd relacionande la
evaporacion de bandeja vy =1 coeficiente Ep, determinado
segin el manual FAQ N* 24.

Evapotranspiracién real : se determind relacionande la
evapoctransciracisan potencial ¥ los coeficientes Ke de

-

cultive, que para la alfalfa scon los siguientes:

E ) M A M J J A 3 0 N D
n,80 ¢,8¢ ¢,78 0,75 0,70 0,82 0,69 0,70 ©,73 ¢,75 0,80 0,80

- Tasa de riege : los valores de evapotranspiracidn real se
dividieron per la eficiencia Jde aplicacidn del agua de
riego, que se deternind en un 30 %.
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016.- CUENCAS COSTERAS RIO CAMARONES - PAMPA DEL TAMARUGAL (CUENCA
QUEBRADA CAMINA)

En esta cuenca solo existen demandas Agricolas en superficies
no muy grandes ubicadas cerca de pequefios poblados que se
encuentran a lo largo de la quebrada, desgraciadamente no ha
sido posible obtener informacidén sobre las superficies
plantadas y los métodos de riego aplicados, ain cuando un
recorridoe por la zona permite establecer que es un valle
proli jamente cultivado, aln que como se indicé anteriormente
en pequeflas superficies.
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Sélo con el fin de que quede constancia que se han
considerado todas las cuencas que la Direccidn General de
Aguas ha clasificado, se incluye a continuaciédn un listado de
las cuencas que hemos designado como clase C.

En este listado se incluye el nombre de la cuenca v el cddigo
con que ella es designada dentro del Banco de Datos de la
Direccidén General de Aguas.

CODIGO 011.- CUENCA QUEBRADA DE LA CONCORDIA

CODIGO 014.- CUENCA COSTERA RIC SAN JOSE - QUEBRADA CAMARONES



SEGUNDA REGION



I.- INTRODUCCION GENERAL

Tal como se indicd en la metodoleogia, las diferentes cuencas
que existen a lo largo del pais se dividieron segin el namero
de actividades que demandaban agua: en cuencas clase "A" si
tenian mas de una actividad demandante, cuencas clase "B"
cuando sélo tenian una actividad y cuencas clase "C" las que
no tenian demandas.

A continuacién se describe cada cuenca, dentro de su
clasificacidén, indicandose la forma como se calcularon las
demandas y los resultados obtenidos para cada una de las seis
actividades consideradas: Agrondmica, Agua Potable,
Hidroeléctrica, Industrial, Minera y Piscicultura.

Ademds, al final del calculo de demandas, se incluye un
balance hidrolégice entre demandas y recursos, indicandose
también la calidad de las aguas que se utilizaran.

También se incluye ( Anexo 1 ) un analisis de los potenciales
hidrogeoldégicos que existirian por cuencas, los cuales se han
indicado al efectuar los balances hidrolégicos.

Dado que en algunas actividades como la Industrial y Minera
ha sido, en general, imposible obtener Estudios donde se
establezcan programas de desarrolle futuro, para efectuar la

proyveccién en estos casos, se ha utilizade como apoyo un
Estudioc Econdmico ( Anexo 2 ) donde se ha calculado cual es
la variacidén estimada del Producto Geografico Bruto en los
préximos 25 afios, en cada Regidn, desglosado por actividades.

Esta es una regidén intermedia en términos de su nivel de PIB
y fuertemente determinade por la actividad Minera (ésta
contribuye con un porcentaje superior al 50% de éste).

El crecimiento esperado para ésta regidén, 2,9%, es inferior
al del pais prevaleciente en la propia regidén en los Gltimos
afios.

En la agricultura se asume que el crecimiento promedic
decaera a cerca de la mitad de lo ocurrido en los altimos 8
afios en virtud de las limitantes que el sector agricola
presenta en ésta regidén. Al respecto, debe indicarse que sus
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valles son nuy dispersos y aislados, predominando minifundios
con una reducida capacidad empresarial y tecnoldgica.

La Mineria para el primer subperiodo mantiene el dinamismo
histérico alcanzando una tasa superior al 4%, lo cual se
fundamenta entre otros aspectos,en el proyectc El1 Abra gque
entrard en explotacidn en el afic 1997 y las ampliaciones que
efectuarad la Compafiia Minera la Escondida. Debe indicarse que
ésta regidn capta el 37% de inversidn minera del catastro de
inversién mencionado anteriormente. Para los dos subperiodos
restantes s= estiman tasas de crecimiento menores, a menocs
que se avance en materia de verificacidn de las reservas gque
en la actualidad permanecen en calidad de probables.

El crecimiento Industrial es alge superior al histérico y
éste, al igual que la primera regidn, se deriva en gran parte
de los requerimientos mineros.

El crecimiento del sector EGA, aunque significativamente
menor que el histérico, sigue al resto de los sectores,
aprecidndose un crecimiento mayor en los afios 80, el cual se
origina principalmente de la puesta en marcha de dos
importantes generadoras térmicas.

A continuacidn se incluye cuadrc donde se indica la variacién
del Producto Interno Brutoc, en las diversas actividades y a
través del tiempo, en la Segunda Regidn.

i { | ]
SECTOR }1993-2001)2001-2009]|2009-20017}1993-2017
] ] i

N

'

I

1 ]

i { | i i

|Agr. Silv. | 1,8 | 1,5 i 1,5 ! 1,6 ]
[Mineria | 4,0 | 2,0 | 1,6 | 2,5 !
|Industria | 5,7 | 4,8 | 4,3 [ 5,0 |
|Elec. ,Gas, ..} 5,8 | 4,9 i 3,6 | 4,8 ]
|Otros | i,8 | 3,8 i 3,1 ! 2,9 ]
i i ! 1 ] 1
I i ! i i 3
| TOTAL | 3,3 [ 2,9 | 2,4 l 2,9 |
|} 1 ] 1 }

.
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021.- CUENCA RIO LOA

1._

INTRODUCCION

El rio Loa drena una heya hidrografica que cubre 33.910 km2,
superficie comparable a la de la Provincia de Coguimbo.

Nace en las vecindades del cerrc Pabellén de Pica (21° de
latitud sur) ¥ en su primera parte corre hacia el sur,
conservande =sta direccién por unos 185 kms. En este primer
sector recibe los aportes de innumerables pequeflas vertientes
y de dos afluentes de cierta magnitud, los rios San Pedro y
Salado. El primerc aporta las aguas del corddén divisorio y de
las serranias de San Pablo ¥y San Pedro ¥ sus aguas son
relativamente dulces. El segundoe, nace en los cerros del
Tatioc v sus aguas, por ser de origen termal, scon fuertemente
salinas por lo que son poco aptas para la bebida.

En La Angostura (a2 2.465 metros sobre el nivel del mar), =1
ric cambia de direccidn ¥ tuerce directamente hacia =1 oeste,
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En este segundc sector corre paralelo al rioc Loa =1 San
Salvador, unos 10 a 15 kms al norte, el cual drena también
aguas salobres gue corresponden a aportes propios y a
derrames del mismo Loa. Este rio se junta al Loa, después de
haber atravesade toda la Pampa cerca de la localidad de
Choconce.

En Choconce el rio Loa cambia nuevamente de direccidn y corre
ahora con direccién al norte por unos 120 kms. En esta parte
de su recorrido se presenta profundamente encajonado v sdélo
deja vegas en =1 fondo de su cauce. Llega asi el rio Loa
hasta Quillahua, punto desde donde empieza a cambiar de
@ireccidén dando una ampliz curva hasta tomar rumbo ceste y
desembocar a2l mar. En esta Qaltima parte <1 rioc corre
profundamente encajonado, =n un cahdén de mas de 500 m de
profundidad. Unos 400 m antes de llegar al mar sus aguas se
pierden por infiltracidén. En el primer sector del rio Loa se
ubica el embalse Conchi, que tiene una capacidad ds 22
millones de m3.

El caudal del rio Lca proviene fundamentalmentes de las
vertientes que colecta en su priner tramo y de las fuentes
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termales, las que son capaces de crear por si solas, cursos
de agua con caudal permanente. Tal es el caso de los rios San
Pedro y Salado. La conjuncidén de estas circunstancias explica
porqué puede existir este rio en pleno desierte y con
precipitaciones escasisimas o nulas.

El rio Loa se caracteriza por un caudal bastante regular con
pequefios aumentos en Junio, Julio y Agosto. Siende 1la
estacidén de las lluvias en la alta cordillera en verano, se
suele registrar en el Loa un aumento del caudal también en
los meses de Enero, Febrero y Marzo, aunque no todos los
afos.
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2.- DEMANDAS AGRICOLAS

2.1.- RECOPILACION DE ANTECEDENTES

2.2.-

2.

2.

2.

2.

1.

2.

La determinacidédn de las demandas de riego en la agricultura
del Area influenciada por el rio Loa, se efectud sobre la
base de los siguientes antecedentes:

- Estudio de Racionalizacién del Area de Riego del Rio Loa,
II Regidn, realizado para la Direccidn General de Aguas,
por Hans Niemeyer F. Ingeniero Consultor en el afio 1979.

METODOLOGIA Y PRESENTACION DE RESULTADOS.

- Sectorizacidén del area en estudio.

La sectorizacidén del &rea de riego del rio Loa, esta
constituido por oasis que se han formado a su paso, es asi
que los primeros ocasis que aparecen son los de Lasana y luego
Chiu Chiu (subcuenca 0210), ambos aguas arriba del rio
Salado, cuyos Qnicos recursos son 1los provenientes del
Embalse Conchi, pues entre este y las zonas de riego no hay
aportes de ninguna especie. A diferencias de los sectores
anteriores el oasis de Calama (subcuenca 0211) esta aguas
abajo de los aportes del rio Salado.

Por Gltimo se encuentra la zona de Quillagua (subcuenca 0211)
la cual recibe los derrames de Calama y aportes del rio San
Salvador.

- Superficie y estructura de uso del suelo en situacidn
actual,

La zona en estudio posee una serie de factores limitantes,
los cuales no permiten una adecuada diversificacién de los
rubros productivos.

Dentro de las limitantes, cabe mencionar las siguientes:

- Clima desértico de altura con grandes fluctuaciones de
temperatura entre sus madximas y minimas diarias.
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- Este clima no permite una actividad bioldgica, por lo cual
los suelos muestran serias deficiencias en humus.

- La alta salinidad de los suelos y el agua.

- Un alto porcentaje de los suelocs presenta nivel freatico
cercano, lo que dificulta notoriamente su habilitacién.

Por los antecedentes anteriormente expuestos, se ha tomado la
informacién del "Estudic de Racionalizacién del Area de Riego
del Rio Loa", en cuanto a estructura agricola del area por
considerarse poco probable un cambic en este uso de los
suelos.

Del estudio previamente citade se ha obtenido la informacién
presentada en el Cuadro N2 1, en el se aprecia que 1la
superficie cultivada en el oasis de Lasana alcanza las 70
has., Chiu Chiu 100 has., Calama con 1.110 has. y finalmente
Quillagua cultiva actualmente 120 has.

2.2.3.- Superficie ¥y estructura de usoc del sueloc en situacidn
futura.

Los antecedentes proporciocnados por el estudioc citado
anteriormente, consideran que estos oasis se conserven en su
situacidédn actual aGn cuando el agua con uso racionalizado
pudiera tener un destino econdmico mas atractivo en otros
rubros.

Conservar los oasis, resuelve problemas de caracter social:

a) Conveniencia de mantener centros poblados en el desierto
de Atacama cuyos habitantes sean autosuficientes.

b) Conveniencia de disponer de Areas verdes de expansidn y
recreacién en la proximidad de centros mineros, de suyo
inhdéspitos.

¢) Permiten vivir a los ancianos y a los nifios en ambientes

apacibles, lejos del bullicis do lags zoan~ostionadas
ciudades industrializadas.

En el caso de Lasana, actualmente se riegan 70,0 Has., pero
del total de suelo bajo canal es posible habilitar 13,0 Has.
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mas para el cultivo con costos de adecuacidn relativamente
bajos, totalizando una superficie cultivable potencial de
83,0 Has.

Para Chiu Chiu, se podrian incrementar 80,0 Has. adicionales
a las 100,0 Has. actualmente regadas, por medio de la
habilitacidén de suelos de la serie Chiu Chiu, fase (CHm) que
tienen microrelieve y un grado de salinidad ligera y textura
arenosa.

El oasis de Calama, riega actualmente 1.110,0 Has., se podria
incrementar el &rea en unas 400,0 Has. como maximo pero con
un costo demasiado elevado, por lo que sélo se puede
considerar un maximo de 200,0 Has. adiciocnales a las ya
existentes.

El valle de Quillagua posee una superficie cultivada de 120,0
Has. de un total de 180,0 arables, pero no se ha considerado
un incremento de la superficie regada debido a la carencia de
agua y a la mala calidad de los suelos.

Cabe seflalar que aunque el estudio citado anteriormente no
considera que se produzcan los cambios ya sefialados, se ha
procedido al calculo de las demandas futuras, en base a
dichos incrementos de superficie debido a que no se cuenta
con otra informacidén de mayor relevancia.

Del estudio previamente citado se ha obtenido la informacién
presentada en el Cuadro N2 1-A, en el se aprecia gque la
superficie cultivada a futuro en el ocasis de Lasana alcanza
las 83,0 has., Chiu Chiu 180,00 has., Calama con 1.310,0 has.
¥y finalmente Quillagua cultiva actualmente 120,0 héas.

- Determinacién de la evapotranspiracién potencial.

Para la determinacidén de la evapotranspiracién potencial del
adrea del estudio se recurrid al uso de la Bandeja Tipo A o
Tangue evaporimétro. La evaporacién de la bandeja es afectada
por un coeficiente empirico el que es elegido considerando el
recorrido diarioc del viento en kilédmetros, humedad relativa
de l:. atmésfera y las condiciones de instalacién.

El estudio citade anteriormente fue base para la
determinacién de la evapotranspiracién potencial, la cual fue
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calculada para el Area de Calama y posteriormente se utilizé
para Lasana y Chiu Chiu, debido a la falta de informacién
para estas 2zonas. En el sector de Quillagua fue posible
cbtener 1la informacidén necesaria para 1los respectivos
calculos.

En el Cuadro N2 2 se incluyen 1las evapotranspiraciones
potenciales expresadas en mm/mes para los distintos cultivos
¥ sectores.

2.2.5.- Determinacidén de los Ke¢ de los cultivos.

Los valores de Kc mensuales de cada uno de los cultivos se
obtuve del referideo estudio ya citado, y que se basan en la
informacién que proporciocna la Publicacidén FAQO N¢ 24.

Los valores de Xc por cultiveo, mes y sector se presentan en
el Cuadro N2 3, en este cuadro puede apreciarse que se han
obtenido coeficientes promedioc para los cultivos de maiz, ajo
v zanahoria debido a las variadas fechas de siembra ocurridas
en el area de estudio.

2.2.6.- Determinacidén de la evapotranspiracién actual o real

A partir de los valores de ETo y Kc es posible calcular la
demanda hidrica como evapotranspiracidén mensual actual o real
de cada cultivo.

ETa = Ke x ETo

ETa = Evapotranspiracidén potencial mensual de cada
cultivo expresada en mm.

Ke = Coeficiente de cultivo expresado mensualmente como
valor absoluto.

ETo Evapotranspiracién de referencia expresada en

mm/mes .

La combinacién de los antecedentes anteriormente indicados
permiten obtener la evapotranspiracidén actual o real, la que
se presenta en el Cuadro N@ 4.
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2. 2.7.- Determinacién de las eficiencias de riego.

Debido a las peculiares caracteristicas de los métodos de
riego empleados en la zona, el estudio referido anteriormente
ha utilizado una eficiencia de riego de un 70%, incluida la
conduccidén predial.

Lo anterior se explica por el uso generalizado en la zona del
sistema de riego llamado "eras”, el cual se aplica a todos
los cultivos, por su gran eficiencia para la lixiviacidn de
las sales, este sistema consiste en un riego por bordes que
tiene un largo y un ancho muy parecido, y que los poseen por
los cuatro costados, la pendiente al interior de las "eras”®
‘tiene un solc sentido y en general esta es casi nula o muy
baja.

2.2.8.- Determinacién de las tasas de riego.

Mediante 1la combinacidén de los parametros determinados
precedentemente se determinaran las tasas de riego mensuales
por cultivoe y para cada sector en estudio mediante 1la
siguiente ecuacidn:

Evapotranspiracién Real o Actual
Tasa de Riego = ---------—r--mmmmmmmmm e
Eficiencia de Riego

Las tasas de riego determinadas se presentan en el Cuadro
No5.

2.2.9.- Determinacién de las demandas de agua para cada sector de
riego.

Las tasas de riego llevadas por hectarea y multiplicadas por
la superficie de cada uno de los rubros productivos
correspondientes a cada Sector de Riego determinan la demanda
de agua expresada en millones de m3, tal informacidén se
presenta en el Cuadro N6 para la situacidén actual y N*6-A
para la situacién futura.

Cabe seflalar que por la importancia del problema de sales que
existe en la zona, se han consideradoc ademés los coeficientes
de lixiviacidén necesarios para cada cultivo y por Sector de
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Riego obtenidas del c¢itado estudioc, estos factores se
observan en el Cuadro Ng 7.

Con los antecedentes presentados en los Cuadros N2 6 y 7 se
ha calculado la demanda por cultive ¥ Sector de Riego en
millones de m3 por efecto de la lixiviacién de sales
necesaria para la zona en estudic, dicha determinacidén se
incluye en los Cuadros NC8s 8 y 8-A para la situacidén actual
y futura respectivamente. Ademas se incluyen las demandas
netas en los Cuadros Nés 9 y 9-A.
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CUADRO No 1

ESTRUCTURA DE CULTIVOS DE LOS SECTORES DE RIEGD (Expresado en has.)
SITUACION ACTUAL

SECTOR DASIS SECTOR 0ASIS SECTOR OASIS SECTOR DASIS

CULTIVOD LASANA CHIU CHIU CalAMA QUILLABUA
TRIBO 5.7 14,86 273.1 0.9
MATZ GRANMD 26.7 2.1 37.7 0.0
ALFALFA 22.2 56.3 b6Z2.7 116.4
MAIZ CHOCLO 1.1 1.6 134.3 3.6
ZANAHORIAS 11.1 22.9 0.0 Q.0
AJD 1.1 3.1 0.0 0.0
OTRAS HORTALIZIAS 1.1 Q.4 2.2 Q.0
TCOCTAL 0.0 190G .0 1,11G.0 120.0

CUADRO Ng 1-a

ESTRUCTURA DE CULTIVOS DE LOS SECTORES DE RIEGO (Expresado en has.)
SITUACION FUTURA

SECTOR OASIS SECTOR OASIS SECTOR QASIS SECTOR 0ASIS

COLTIVO LASANA CHIU CHIU CaLaMa QUILLAGUA
TRIGD 7.9 26.3 322.3 0.0
MAIZ GRANO 31.7 3.8 44.5 0.0
ALFALF& 26.3 101.3 782.1 116.4
MAIZ CHOCLO 1.3 1.8 158.5 3.8
ZANAHORIAS 13.2 41.2 0.0 0.0
AJO 1.3 5.8 6.0 0.0
OTRAS HORTALIZAS 1.3 8.0 2.8 0.0

——— . —————— o ——————— i ——— i — T ———— T — T — i — -

i ——— W ————— ———————— T ———— - ——— - — S A —
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CUADRO No 2

EVAFOTRANSFIRACION FOTENCIAL ETO FARA LAS AREAS DEL RIO LOA
{Expresadas en mm/mes)

SECTOR OASIS SECTOR OASIS SECTOR OASIS SECTOR OASIS

MES LASANRA CHIU CHIU CALAMA QUILL ABUA
EMERO 22%.85 229.85 229.85 234.20
FEBREFRO 195.43 195.43 195.43 232.12
MARZD 201 .88 201 .86 201 .88 197 .60
ABRRIL 176.29 176.29 176.2°9 144 .00
MAYD 168.67 i68.67 16B.467 G.7Q
JUNMID 145.357 145.37 145 37 88.30
JULID 137.80O 157.80 157 .80 B0 .60
AGUSTO 171.46 171.46 171.46 129.80
SEFTIEMEBRE 203.53 203.53 203.53 153.80
OCTUBRE 237 .36 237.3&6 237.36 196.20
NOVIEMERE 238.04 238.404 238.04 202.70
DICIEMEBRE 245.08 245.08 245.08 223 .20

—— — — . ke e e A e e . T . e i . S e S e e S P - —— —_

TOT AL 2,370.76 2,370.76 2,370.76 1,983.20
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Y4LOFES MENSUALES DE Kc PE LDS CULTIVOE DE tBS SECTORES DEL RID LOA
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HEE
CLTIVD Ene Fet Mar Abr May Jum  Jul fwa Sep Bct  woy  Dic
1.- SECTORES LASARA, CHIU CHIY ¥ CALAMA
TRIED 6.15 608 0.60 6.00 0.00 0.6¢ 0,00 0.15 0.27 0.49 0.8 0.8
MAlZ 15 Sep 2,85 000 000 0.06 0.00 (.00 0.60 G.00 0.22 057 6.88 0.97
Miz t Brt 0.9 078 0.00 0.00 0.90 0.00 .00 2.4 000 0.7 6.6 0.9
A5l 15 et 0.97 £.87 474 G060 006 0006 0.00 6,06 0,00 923 6,59 (.88
MAIZ | Nov 5.95 0.95 0.82 0.00 .00 0,00 ¢80 0.00 .66 .00 4.3 0,74
MAIZ 15 Mov 0.8 0.97 0.92 0.77 0.00 0,00 0.00 £.00 000 4.0 0.2 0.57
MA1Z PROMEDID 0.91 6072 050 415 0.00 0.4 0.00 G.00 004 0.23 0.5 0.B2
ALF&LFR 5.00 0.0% 0.0 0.00 0.0 .66 9,00 0,00 0.52 0,57 G4.68 0.7§
IANAHMBRIAS 1 Sep 0,83 0.8 0.06 0,00 6,00 9.00 (.00 0.00 0.1 0.27 G.42 6.%E
IANAHBRIAS 15 Sep 0.5  0.58 Q.85 0,00 6.06 0,00 (.00 £.00 Q.10 €.19 034 0.9
IANAHORTAS 1 Ort .38 0.66 0,67 0.00 0.00 000 0,00 0,00 0.00 0,12 0,27 0.42
IANRHDRIAS 15 Bct 0.50  6.65 £.58 0.64 0.0 000 0,00 0,06 0.0 €.16 0,19 0.35
TANAHORIAS 31 Nov 0.42 0.58 0.87 .87 0.0 0.00 8,80 0.90 0,00 000 0,41 0.27
IANAHORIAS PRONEDID  0.5¢ (.65 0.33 Q.28 0.0 000 (.00 0.00 o004 .14 0,27 0.42
430 | mar Q.00 .00 011 5,29 045 059 0,70 0.8 048 035 020 0.10
#3015 Mar 6,00 9,00 G.19 0,12 4.37 0.53 0.61 0,70 0.5 04! 0.2%9 0.13
&0 L Abr .10 0. 0.80 0.1] 0.29 0,45 0.59 0.70 043 048 0.35 0.0
#)0 PROMEDID 9.03 0,60 0.07 8.7 6.37  0.52 .63 048 0.5 0.4 0.2 414
DTRAS HORTALIZAS 0.44 044 0,48 044 042 000 000 0.06 0,44 D44 044 (.44
2.- SECTOR BE QUILLABUA
10005 LOS CILTIVES 0.9 095 0.93 0.84 6.66 0.52 0,52 92.52 0.52 0.57 0.48 .79
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CUADED Ng 4
VALDRES WENZUM ES DE L EVAPDTRANSPIRACION ACTIML D REAL DE LDS CULTIVDS DE LOS SECTORES BE)L RIG LD

s/ mRE)

RES

LmrIvg Ene Feb  Mar  fbr May dun  Jel fgo Ses fBet Moy Dic
1,- SECTOR LASANS
TRIGD B 00 048 0.0 0.6 6.0 0.8 25,7 S50 §16.3 190.4 210.8
HAlZ 20001 13%.9 1001 271 0.0 0.6 0.0 0.0 9.6 555 133.3 1.5
ALFALER 60 60 80 40 00 46 0.0 0.0 105.8 1353 18l 1938
ZHNAHDR1AS 12B.7 126.2 107.8 4.2 0.5 0.8 0.0 0.0 85 323 433 1039
b 770 600 140 e 62,4 751 99,9 110 1133 981 4.7 361
DTRAS HORTAL1ZAS Wil %0 88,8 77.6 74.2 00 00 0.0 BR.6 1044 1047 1078
2.- SECTER EHIU CHIU
TRIG0 WS %8 6.0 0. 0.0 G0 0.0 257 TR0 1183 1904 ZIOLE
M2 20,1 1399 0.1 270 G0 06 0.0 0.0 9.0 55.5 133.3 200.5
ALFALFA .0 0.0 840 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 105.8 1353 141.9 1816
ZANARORTAS 128.7 126.2 W07.8 46,2 6.0 0.0 9.0 4.0 BS 3.3 433 103.9
#d0 7.7 60 MY 0.6 424 T6.0 99.9 1.0 N3] 981 &8 3.
3.~ SECTOR CALAN:
TRIE0 .S 60 05 0.0 6.0 80 0.0 257 550 135.3 190.4 210.8
MAIZ 2101 1399 1900.1 2701 5.0 60 00 0.0 9.4 55.0 1333 1.5
ALFALFA 8.0 00 00 4.0 00 6.0 0.0 0.0 105.8 135.3 18L.9 1936

fTRAS HOXTALIZAS 1.1 Be.6 8B.B 77.6 .2 0.0 0.0 0.0 BY.6 1444 (04,7 107.B

4.- SECTOR GUILLmBUA

a2 210.8 220.5 183.8 121,84 417 45.9 AL.9 7.3 85.2 1.8 137.8 1763
SLFALFR 20.8 220.5 1838 120,0 1.7 45.% 41,9 47.5 B85.2 iiL.B i37.8 17s.3
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CUADRD No §

TASAS DE RIEGR MENSUALES PARA LDS SECTORES DEL RIQ LDA isz/mes)

RES

CULTIVD Ene Feb Mar  Adr May don  due! Ago Sep Oct  Nev  Bic
1.- SECTOR LASAMA

TR16E 49.3 0.0 00 08 08 0.0 0.0 36,7 785 lbb.2 2720 Ml
MAIZ 300.1 199.9 143.0 3B.8 0.0 0.0 4.0 0.0 12.B T9.3 190.4 287.8
ALFALFR 6.6 0.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 151.2 193.3 231.2 278.%
TANARGRTAS 183.9 180,40 154.0 8.0 0.0 0.0 0.6 9.5 12,2 4s) 9D JAEM
Al 10.9 6.0 20.2 43.7 €9.1 10B.7 142.8 188.7 151.9 140.2 95.2 56.2

OTRAS HORTALIIAS 144.5 122.8 126.9 110.8 106.0 0.0 6.0 4.0 127,% 149.2 1% 1M}

2.- SECTOR CHIY CHIY

1RG0 123 0.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 387 78,3 186.2 272.0 10l
HAlZ 300.1 199.9 3.4 BB 04 00 9.0 6.0 128 7.3 1904 2878
ALFALFA 6.0 0.0 0.0 00 0 G0 0.9 6.6 151.2 193.3 23,2 27s.k
ZANAHGRIAS 183.5 180.4 154.0 &G 0.0 9.0 4.0 4.0 12,2 461 .3 MEA
A0 1.9 G0 20.2 43.7 89.2 14B.7 142.2 165.7 10,9 140.2 95.2 90.2
3.~ SECTOR CALAMi

TR18Y 49,3 0.4 00 B0 0.0 0.0 0.0 347 78S 166.2 272.0 36L.)
Mrli 366.1 192.% 143.0 3B.8 0.0 0.0 &80 6.0 12,8 79.3 199.4 287.8
ALFALFA 6.8 0.0 0.0 2.2 4.0 0.4 6.8 0.0 151.2 193.3 230.2 275
BIRAS HORTALIZAS 144.5 1228 126.9 108 1060 20 0.0 0.0 127.% 149.2 1496 54!
4.- SECTDR BUILLASHS

Mall 301.1 313,90 262,58 172.8 BE.: A5.6 39.9 9b.4 1217 i59.8 1949 25L.9
ALFALFA 301.1 3159 262.5 172.8 881 3.6 59.F 96,4 1217 139.8 9.9 251.

tFICTENCIA DE RiEGD: %%
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TENANDA BZ LEE CULTVOS PCR

SELTOR
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{Cxpresadc on aillanss de a3

XESZ

CULTIVD Ere Fed  Har  Abr May Jur Jul fge Sex Ot Nev  Dc TOTA
1.~ BECTOR LASAMA
TRIGD 0,063 0,000 C.00G 0,060 5,000 2,000 5.000 0,002 0.008 0,011 Q.018 6.020 0.08¢
MALl 0,483 4052 G.080 0,01F L0000 C.000 0.000 G,000 €.004 6,022 4,053 0.0BG 0,348
BLERLEA 0,000 6,000 0.000 €.000 0,000 0.000 4.000 .000 6.034 D.%83 4.081 0.08L 0.18%
ZANRHORIAS 5,020 2,020 0,017 5,007 5,000 5.000 4,000 6,500 0,000 0,005 0.0 0.016 0098
Rl 4,000 £.008 0,000 0,000 0.801 0,601 0,002 0.002 0,002 0,002 o001 0,001 O

9

DTRAS HORTALIZRS 6,002 4,000 0.001 4,001 5,001 5,000 G.000 4,000 0,001 0,002 0.00 0.632 0,
TETAL LESANA 40109 2,077 0,058 0,020 4,002 C.00F A.00Z G004 0.047 0.0B3 0.13F 0.180 8.7

ot s
- SECTDR CRIU O

Il

TRIED 0,007 0,000 £.00G 0,000 (.000 0.000 0.000 4.00F L0t 0024 0040 Q.08 213
NATZ 5,000 .00 9,008 5,001 L.000 0.000 0.000 4,500 G.06C 4,002 0.506 §.000 6039
FLEALES 6,000 (008 4,000 0,000 0.000 2.000 0.000 0.000 6.08% G.109 G130 0.158 (.48
IRNARORIAS 4,082 0,041 0035 4,013 4,000 0200 56,000 §,000 0,063 .01 Q.62 0034 422
438 5,000 6,000 D000 G.001 0,007 0.003 D.004 0,005 0.00% 0,002 L.0GY 0.00F G.032
TOTAL CHIY ChHib 0.03% 0,547 0,040 0.018 2,903 .00 0,008 0.08f 4,305 C.130 40,199 G.2A5 CLEEB4
3.- BECTGR DALAMR

TR150 G135 0,060 5.000 0,000 0,000 0.500 £.800 0.100 0.214 0.453 0743 0,822 2.4s8
$412 0.3i8  [,74% D248 0,567 0,000 6.000 .000 0.080 6,022 0,136 032 (.493 2.1
SLFALFA 0,860 £.006 0.000 £.000 0.00C 9.000 0,000 0.000 1,062 1.28! 1,332 1.EI3 G.a4E
JTRAS HORTALIZAS G083 00963 0,003 0,002 0,002 0,000 G000 .060 0.803 0,003 0003 0,003 6.02%
TETAL CALAMA G634 5347 G249 G.08% G.002 0.000 0.000 G.1D0 1.24F L.E74 Z.80h T.1E32 10.2%%

G578 9.070 04312 0,142

G062 2.007 6,643 0.004

0.679 2,072

.
o
-

0.14

Il
1
-

i
.

3,415

-

¢.4078
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CURBRE Ng -

DENANDA BRUTAS FUTURAS DE LDS CULTIVDS POR SELTOR rezado en sillanes de £3)
XES

CULTIVD fne Fes Mar  Abr May Jur  Jul Age Ser Dot Mov D TOTRL
1,~ SECTER LAsaws

TRIGE 6.004 4,006 5,000 0.000 0.66C 0.000 C.00C 0,003 8.008 9 2,021 0.024 £.0%
K411 0,09% 0.08x 0047 G013 0,000 0,000 0.200 0.000 0.004 0026 6,063 G.09F Q.413
ALFALFR 0.000 0,600 0,000 £.005 0.000 0.000 §.060 0.000 0,030 0.051 ¢.081 G073 0.224
TANRHTRIRS G.024 G024 6,020 0,099 5,060 0.000 0,000 G000 6,002 0,406 0.612 9.020 5.1l
AdE 0.000 C.000 0,000 0,001 0,000 0.041 0.002 0.002 0,002 0.602 G601 0,001 0,013
DTRAS RDATALIZAS 0.062 0,002 £.002 0,001 0000 G.000 C.000 G.000 4,002 £,002 4,002 3.002 5,415
TETAL LASANE 0,129 0,091 G,08% 0,024 4,003 4,001 5.00Z 0.005 G.085 G.100 0,180 0,214 (.334
2.- SELTOR DMIU CHIU

TR1B0 §.017 0,000 0,000 6,000 0.500 G.000 0.000 0,510 £.021 6,044 0,072 0.079 0.238
LEY 017 .01l 4008 0007 4,000 6.060 0,600 0.000 4,000 0,065 0.01) 0.8 BT
ALFRLER ¢.000 C.000 §.000 0.900 0.000 0,000 0.000 €.000 6,153 0.1% 0.23% 0.280 6,88
IANARORIAR 0.67¢  9.07% 0.063 0,027 0.000 §.00C 0.000 .00 0.005 6,019 4.037 Q.0sf 0,383
RIE (.000 000 0,001 0,002 0,008 G.G02 0.008 0,009 8,007 0,008 L.003 0,063 6.0%E
TOTAL CHIU SHIU G108 (.088 0.077 0,037 0,005 0.00& 0.008 £.009 ¢.189 4,271 0,330 L£.43% 1,302
3.- SECTLR ChLAMS

TRIED 0.15% 6,000 6,000 0000 5,000 0,000 0.000 G G203 0,336 0577 0.979 L.9i3
MATZ 0.60% {,496 0.290 0.27% 0.0G0 5,000 0,000 6.000 0028 0,181 2,387 O.ZB4 I.342
ALFRLFE G.000 G000 4,000 G.000 0,000 000G G000 U000 1.13D 1,312 .80 Z.I&D £.aé
JTRAS HORTALTIRS 5,004 0,063 €.093 0,007 L.003 £.000 0.000 0,000 4,007 G.004 6,004 £.00% 0,038
TOTAL ChLhMe 6,770 0.30% 0.294 0.0 0,002 0,000 £.000 0,118 1,465 2,212 J.07¢ L2 £2.1%2
4.- SECTEGR BUILLABLR

il 8,350 0,387 (.308 0,200 6,107 £.078 G.670 0102 §,042 O,0B4 00229 0.297 Z.43%
BLFALFA 5,011 4,610 G.000 5,008 5,003 (U002 0,002 6,063 3.083 0.006 G.007 B 230 4.073
TETRL QUIiLLABUR §,38Y L0378 G.II5 L.207 GL10h 00079 0,072 G.M12 4,086 0192 (238 0.3062 Z.EL0
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CUADRD No 7

FPORCENTAJE DE LIXIVIACION REQUERIDOS FARA LOS CULTIVOS FPRESENTES
EN LOS SECTORES DEL RIO LDA

SECTOR DASIS SECTDR DASIS SECTOR DASIS SECTOR OASIS

CuLTIVO LASANA CHIU CHIU CALAMA QUILL ABUA
TRIGO 62.25 &2.25 88.14

MAIZ GRANO E2.25 62.25 88.14

ALFALFA &2.2 62.25 88.14 @3.50
MAIZ CHOCLO 62.25 &2.23 BS.14 P3.50
ZANAHORIAS 83,00 83.046

AJQ 83.00 83.00

GTRAS HORTALIZAS 71.14 7i.14 25.48

-— v — — - ——— —— —— — — —— e e e o =
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e

e

AFECTARC POR COEFICIENTES Dt LIYIVIACIDN
ic a3}

DEMANDA BRUTA ACTUSL IE LDS CULTIVOS PGR SECTER
o

{fxpresade en sillones

CHLTIVD Ezg Feb Mar  Rbr May Jun  Jul Age Sep Qpt Nev  Ric  TOTAL

1,- CECTBR LASANA

TRIGD 6,000 €.000 0,000 0,000 0,000 0.000 0.000 0.004 G008 0,048 0,029 0.037 0.0%7
LEY 0,134 0,089 0.084 5,017 6,000 0.000 0,000 0,000 0,006 0,033 G.0B5 0,128 4.9
RLFALFA 0,066 0,000 0,000 0,000 0,000 0.000 0,000 0,000 4,054 0.04% 0,082 G099 (304
IANAHORIAS 4,625 0,024 0,020 0,069 2,000 2,000 £.000 (000 0,002 4,006 4,002 0.020 (.UM
RIE G000 6,000 0,000 0,001 4,000 (.00 4,002 C.002 0,002 0,002 G.001 0,001 0.014
OTRAS HORTALIZAC 0,007 0,007 2.002 5,002 L.008  B.000 4,000 0.000 0002 0.892 .02 9,902 4,018
TOTAL LRGARE Uuothe GLA1T 24087 6,028 £.003 .00 0002 80005 0074 0,133 6212 0,282 LW
2.~ SECTOR CHIB CHIU

pea: 0012 0.000 0.00C 0,000 0.000 (.000 0.00) 4.007 8,018 6,039 0.0a4 0,871 4212
HAIZ G015 4.810 0,007 £.00Z 0.000 £.000 0.000 6,000 9.00t 4,008 £.000 [.01¢ 0.082
BLFALFA Q.00 L.000 0.000 4,000 £.006 €.000 0.000 0.50% 0,137 0,175 .29 £.258 (.77
IANAHDRIZS 0.081 G.050 0.042 5.01R G000 0.000 0,600 0,000 0,003 0,013 0.025 0,541 0.247
B0 2,060 0.000 0.001 6,002 0.003  0.004 4,008 0,008 G604 0,005 0,004 0,002 GUG3E
TETAL CHIu DHI G078 G.080 0,050 0.02Z 0,003 0.004 0.085 0,015 0,183 0,238 0.3 8.378 1377
T.- SECTOR CALAM

TRIBD J.183 0,000 4.000 0,000 0.000 2.000 C.000 ¢.1%4 0,243 GBI 0.843 (.932 2,800
33 0,38 0,380 0.27% 0,075 0,000 0.000 0,000 £.060 0,428 00135 £.373 £.0eZ .44
SLFRIFE 060 0.000 0,006 0,000 0.000 G000 0.000 §.006 1,137 1,353 L1737 Z.0BD &40

DIRAE HARTMIIES 403 9,063 S.007 2,003 4.90Z  4.000 0.000 §.600 £.007 0,002 £.003 G.084 §.4%
TOTAL CALENE G.782 0393 0.282 0.078 0,002 0.000 4,000 0,314 1,408 Z.128 957 I.E7B 11.8BG
4.~ SELTDR DUILLAGIHR

KiiZ 0.37F 5392 QU327 G215 G.MMR 00087 00073 00120 Gu18D 0,199 LMD 00314 Z.EM
ALFALFR G012 0032 0,010 0,007 G003 (L0037 5,002 5,004 0,005 0,00 0,068 4,010 0,028
TITAL BYILLABHA G.38e LA04 U337 6,227 0147 0.684 0,077 00324 60152 8208 0U2ST AM32D Z.48%
TETAL RID LGA 1.3720 §6.9721 6750 ©,350 0,12 0.0B%& £.084 0,258 1,843 Z.59%s 3.7327 4,581% 15,301

i,- SELTOR LASANA 0.052 3.048 0,032 0,011 0,000 2,001 5,004 0,602 0.0 0,047 0087 0.
Te- ZETTIR DEIUDNIU NDETOLLI2EODLDIR LL00Z S.000 CO00Z G.002 CL0B8 00088 £0BE 0420 O
TooaTnTIE reLIw LIFTOLIAD LUM0E 0030 0301 40000 L.000 0,243 034D 00734 g 1.3
¢,- SRTOR DUILUAEUE L1882 0aT G 1F8 0L0Bs DL03D 0 £,0TZ 0.02% 0,084 Q.3 LLOTT MO G
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ZEMANDS HETR ACTUAL B LDS CLiTIVGs POR 22C7CR

{ Expresade en siliones de &3

II-22

CETIVD

Ene

TRIBE

¥ai?
SLFRLFE
IENOHERIAS
630

JTRAS HORTALIZAE

TOTAL LASAHE

0.000 0.500 ¢.000
0.028 (008 0,000
¢.000 0,800 0.600
0.001 §.001 0,000
0.002 ¢.002 €.067
£.001 4,001 0,001

0,632 0,013 4,008

2.000 ¢.000 0.002 0.604
8,000 0,000 0.400 6.002

4,000 ¢.000 £.000 0627 L.

2000 G260 €060 0,000
£.908 .91 €,017 0.813
3800 §.000 0,000 4,00t

2,008 G011 0,017 G043

2 (.03
P A
¢ .03

8.0
0.007
R

0.493

g.ed4
0.0%
0.043
6.00
¢.004
8.0t

£.119

------

Z.~ SEITLR THIb Ch:¥

ﬁaL
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£.007 4.1

0,900
0,428
0000

2

.

o T T S e
"
10 €
b4
b b o e

=
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$.000 ¢
4028
2.00¢

o

AT O A D
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g

(‘-ﬁ(bcli"-
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000 Q.00 C.0600
060 G008 G.080
3000 50000 6,002
003 0,658 0,004

c.\ucbca-

x4k 4OF
[ I = =

I“o L= (.: t.. 1-

807 £.003 0.008 2,074
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BRi7
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0,460
§.002

0.837
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0.000 ¢.000 0,670 0.E08
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Y L IV T

4,- SECTOR QUILLARLY

T
MilZ

SR TR
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G.22 {143 0.974
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EUABRD Mg 3-4

LTIvE e Fegb Mar 49 May  dun

1,- SELTQR LASERA

§.000 C.000 to0.004 0.098 4,014 GL0B)
G000 g.egt 0,061 G.000 6.002 0.00% Q.801 G081 6,000 0.802
& 300 & o

2,087

TE150 3,003 0.400 G.000 0,000 €.000 £.000 C.000 .002 0,004 G.00% 0.015 0.017 Q.05
A 3.06% 0,08 £.033 0,009 4,000 £.000 0,000 0.000 0.04% O.B1E 0.044 0.0hs 0.289
ELERLFA 4,000 G000 G.000 4,000 0.000 (.000 0,000 £.000 C.028 0.03: £.042 0.0EL 0.1
ZBNAHG 2.41 8.6 C

4
€ o €S 4 O
.
= 2 >
—
o

2817
3,800 §.000
2.0

il ;. 0 ¢
OTRAS HORTALIZAE 2,000 G001 0,081 4,001 00000 0.000 G.006 0,000 G.00F 0.001 0.003 G001 G011

TETAL LASANS 0.090 0.024  (.04% 0,018 ©.062 CL00Y 0,000 G.604 0,03% L.0T0 L.182 40150 U058
2.~ SELIER CHIL QHIG

TRIGD G009 0,000 0,006 0.000 0.000 0.000 0.008 0.007 0.034 0,031 ©.032 0,035 {.1s6
MRz 0.012 G098 G.0d9s 0,002 4,000 G.000 0,000 0,000 4001 L0603 0,007 5,011 9.049
BiFALFR 0.000 G.080 0.000 €.000 0.000 0.000 0.000 0,000 4,187 L.137 LLik4 (,19% CLA04
IANAKURIAS 0,037 .63 0.04% 0.01% 0,000 0,500 0.000 0.000 0.00% 0.043 5,028 L.047 £.234
ME ¢.000 0,000 0,008 6,002 4,007 0.004 0.004 0.00& 0,008 0.0605 4.004 002 (040

TorAL CHIT DRIy 4,074 6,088 0.O3) 4,027 0,003 0.004 00002 0,037 5,132 £.190 (.23 0,30R L.114
3.~ EEDTOR CALAMA

TRIER 2.381 L.000 £.006 6,000 §,000 2,000 0.000 G.OEZ 2.177 G175 f.81F D.477 L.G39
LETH 0,426 4,284 G703 0,058 0.000 .000 0.000 0,060 4,018 0.:13 0271 (.09 LLTTE
RLFRLER 8,000 €.000 £.000 C.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.828 1.033 1.234 1,534 4.Led
DIRA5 HORTALIZAS 9,003 0.007 6,002 4.602 4,002 0.500 0,900 0.500 £.002 0003 0.003 DT 0022

1.3 2038 Z.483 B.SR:

=
v
.

o
Hoc)
ch

TOTAL CRLENA 2,540 0.28x £.20¢ 4.057 0,002 0.008 G.006 0.0

4,~ SECTOR gUIiisslh

#ril 6,245 0.257 ©0.214 0,14t 0,072 0,033 0,040 0,079 20099 0.130 C.isf 0,20 1,704
ALTALER I00E 4,008 0,007 0,004 5,082 (002 G.00Z 0,002 L.003 0004 L.00% 6006 0.033
TETAL BUILLASUA ¢.253 0,255 £.22% G.04% G074 0.0C5 0.0E0 20400 f.qdz U.034 GLHE 62127 1TH7
DEARNGAS TOTRLES EN iis

.- S2CTOR LRBhk- 0,032 4.68 G027 4.000 D06 0 4,008 0,002 5.024 Q.430 U8R 0.08E

2.- SECTSR LRID IMI¥ 5,537 0.83% G.0Z4 0,000 0,962 0,002 CL00Z £.007 (.08 C.11D (.81 4,178

2.~ BELIOR LALAMR 2,229 0,134 0,087 0,025 .00 t 8 G035 . 44% 0.8%5 L.987 1104

§.- SECTOR QUILLASHA 0,041 0,887 G.08B G.0& 0047 QL0203 0002 £.032 6,047 0.03% LL08 0.084
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- DEMANDAS AGUA POTABLE

1.~

3.2.-

LOCALIDADES A ESTUDIAR

De acuerdc al criterio de seleccidén indicado en 1la
Metodologia de Trabajo, las localidades a estudiar son las
slguientes

LOCALIDAD SUBCUENCA CODIGO DGA
ANTOFAGASTA RIO LOA MEDIO 0210
CALAMA RI0O LOA MEDIO 0210
TOCOPILLA RIO LOA MEDIO 0210
CHUQUICAMATA RI0 LOA MEDIO 0210
CUENCA RIO LOA 021

- — by . — i . ——— . ——

ESTUDIO DE POBLACION

Para las localidades de Antofagasta, Calama y Tocopilla se
han utilizado valores extraidos de los Planes de Desarrollo
de la Empresa de Servicios Sanitarios de Artofagasta (ESSAN
S.A.) - Marzo de 1992, desarrcllado por Isamu Kodama
Ingenieros Civiles. Para la localidad de Chuquicamata se han
utilizado valores entregados por CODELCO CHILE - Divisién
Chuquicamata,

De acuerdo con lo antericr se tiene el siguiente cuadro :

CUADRO DE POBLACION ARO 1982

——— o e . o o T ——— e T — —— T ——— Al b e e g T — o ——————— ——

LOCALIDAD  POBLACION TOTAL POBLACION ABASTECIDA COBERTURA

(had) {hab) (%)
ANTOFAGASTA 228.821 228.430 89,83
CALAMA 111.178 108.108 87,24
TOCOPILLA 27.5186 27.5186 100,00

CHIQUICAMATA 12.821 12.621 100,00

T ———— - — o ——— ————— T — T  — ——— D W e o W S U i e el e ——
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Es necesario aclarar gque las localidades de Antofagasta y
Tocopilla no se ubican geograficamente en la misma cuenca,
pero que s5i lo estadn sus fuentes de captacidén. Estas
localidades se ubican en la cuenca de la Quebrada de
Caracoles y en la cuenca Costeras Rio Loa-Quebrada Caracoles
respectivamente.

FUENTES DE AGUA POTABLE

En la segunda regidén de Antofagasta, los servicios de agua
potable son administrados por la Empresa de Servicios
Sanitarios de Antofagasta (ESSAN S.A.), los cuales se
subdividen en los denominados Gran Sistema Norte y Taltal.

El Gran Sistema Norte abastece a las ciudades de Antofagasta,
Calama, Tocopilla y la localidad de Mejillones, incluyendo
ademas el suministro de las zonas pobladas de la Pampa
Salitrera, especificamente a las oficinas de Pedro de
Valdivia, Maria Elena, Toco y Coya Sur.

El Sistema Sur o Taltal, corresponde al servicioc de esa
localidad exclusivamente.

El Gran Sistema Norte cuenta con tres captaciones de aguas
superficiales, todas en la hoyva del rio Loa, las cuales son:

- Captacién Lequena : Cota 3.313 m.s.n.m.
- Captacidén Quinchamale : Cota 3.054 m.s.n.m.
- Captacién Toconce : Cota 3.367 m.s.n.m.

Desde estos puntos, mediante conducciones gravitacionales que
llevan los mismos nombres, los caudales se disponen en Calama
en el Estanque de Mezcla del cerro Topater, ubicado
aproximadamente a 4 km al oriente de Calama. Este estanque,
de 2.000 m3 y de cotas de vertedercs de 2.379 m.s.n.m,
reparte las aguas a las plantas de tratamiento de Filtros
Cerro Topater, ubicada en el mismo recinto del Estanque, y a
la planta de Filtros Salar del Carmen, ubicada a unos 12 kn
al Norte de Antofagasta.

Desde la planta de Filtros del Cerrc Topater se abastece las
localidades de Calama, Tocopilla y Pampa Salitrera. Desde 1la
planta de Filtros Salar del Carmen se abastece los consumos
de Antofagasta, Mejillones y el comple jo aéreo de Cerro Moreno.
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La finalidad de estas plantas es abatir los altos contenidos
de arsénico de las aguas captadas en los tres puntos de toma
v eliminar la turbiedad durante las crecidas del invierno

boliviano.

El Sistema Sur, que abastece a la ciudad de Taltal, extrae el
recurso de cuatro sondajes ubicados en el sector de Agua
Verde, en el km 1.154 de la Carretera 5 Norte, a 67 km al
oriente de esta ciudad.

De acuerdo a los antecedentes entregados por CODELCO-CHEHILE,
para la localidad de Chuquicamata, las fuentes de
abastecimiento, denominadas Inicaliri y Colana, se ubican en
los rios de los mismos nombres (ambos son afluentes al rio
San Pedro).

DEMANDA ACTUAL BRUTA

Para determinar la proyececidén de demanda bruta de agua
potable se ha considerado agrupar en el Gran Sistema Norte
las localidades de Antofagasta, Calama, Tocopilla ¥
Chuquicamata.

De acuerdo a los antecedentes entregados por CODELCO-CHILE »
ror ias Planes de Desarrollo de la Empresa de Servicios
Sanitarios de Antofagasta (ESSAN S.A.) - Marzo de 1982,

desarrollado por Isamu Kodama Ingenieros Civiles, se tiene el
siguiente cuadro

DEMANDA BRUTA ANO 1992 (1/s)

- . — —— A W SR MR e S o e S R R ey R R MR M e e e R M S R S - — -
—— i T S S o ] e ——— o —— i —— T e e . —
- —————— T ———— T —— T —— T —— -

e — T i — —— ——— i — — T —— - — e d——



3.5.- DEMANDA ACTUAL NETA

3.

7.

Para determinar la proyeccidén de demanda neta de agua potable
se ha considerado agrupar en el Gran Sistema Norte 1las
localidades de Antofagasta, Calama, Tocopilla y Chuquicamata.

De acuerdo a los antecedentes entregados por CODELCO-CHILE y
por los Planes de Desarrollo de 1la Empresa de Servicios
Sanitarios de Antofagasta (ESSAN S.A.) - Marzo de 1992,
desarrollado por Isamu Kodama Ingenieros Civiles, se tiene el
siguiente cuadro :

DEMANDA NETA ARO 1892 (1/s)

i —— . ——— T ——— i o o i ——— — — —in —— ———
e e  —— ———— S o h . . —— T S A ——— -
———————— s . o ——— — T ——— T ———— ot —

————— T —— e — — T ———— T ——— T T —— - . .

EFICIENCIA ACTUAL DEL SISTEMA

Con los antecedentes de demandas netas y brutas del sistema,
se pueden determinar las pérdidas producidas en el sistema,
las que corresponden a un 30% con respecto a la demanda bruta
para el afic 1992.

PROYECCION DE POBLACION

Para las localidades de Antofagasta, Calama y Tocopilla se
han utilizado valores extraidos de los Planes de Desarrollo
de la Empresa de Servicios Sanitarios de Antofagasta (ESSAN
S.A.) - Marzo de 1992, desarrclladec por Isamu Kodama
Ingenieros Civiles. Para 1la localidad de Chuquicamata se han
utilizado valores entregados por CODELCO CHILE - Divisién
Chuquicamata.

De acuerdo con lo anterior se tienen los siguientes cuadros:
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PROYECCION DE PCHLACION (Hab)

ARO POB.TOTAL POB.ABST. COBERTURA POB.TOTAL POB.ABST.COBERTURA
ANTOFAGASTA CALAMA
1992 225.821 2285.430 99,83 111.178 108.106 97,24
1883 234.431 234.170 99,89 116.440 114.382 98,24
1995 243.651 243.651 100,00 127.218 127.218 100,00
2000 268.845 268.845 100,00 145.678 145.678 100,00
2005 296.651 296.651 100,00 162.354 162.354 100,00
2010 327.338 327.339 100,00 179.511 179.511 100,00
2015 361.208 361.208 100,00 187.084 197.084 100,00
a0t 376.160 375.160 100,00 204.202 204.202 100,00
TOCOPILLA CHIQUICAMATA
1992 27.516 27.516 100,00 12.621 12.621 100,00
19893 27.750 27.750 106,00 12.621 12.621 100,00
1995 28.224 28.224 100,00 12.621 12.621 100,00
2000 29.444 29.444 100,00 12.821 12.621 100,00
2005 30.716 30.716 100,00 12.8621 12.621 100,00
2010 32.044 32.044 100,00 12.621 12.621 100,00
2015 33.428 33.429 100,00 12.621 12.621 100,00
2017 33.989 33.999 100,00 12.621 12.821 100,00

DEMANDA FUTURA BRUTA

Para determinar la proyeccién de demanda bruta de agua
potable se ha consideradec agrupar en el Gran Sistema Norte
los 1localidades de Antofagasta, Calama, Tocopilla ¥
Chuquicamata.

De acuerdo a los antecedentes entregados por CODELCO-CHILE y
por los Planes de Desarrollo de 1la Empresa de Servicios
Sanitarios de Antofagasta (ESSAN S.A.) - Marzo de 1992,
desarrollado por Isamu Kodama Ingenieros Civiles, se tienen
los siguientes valores
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PROYECCION DEMANDA BRUTA (1/s)

——— T —— T . —————— T ——— i — iy —

A — — A S e —p

.439,53 1.098,29
.479,08 1.128,55

ANO TOTAL RESIDENCIAL
1882 1.064,55 811,43
1883 1.077,78 821,55
1985 1.104,23 841,78
2000 1.146,24 873,92
2005 1.209,51 922,33
2010 1.347,21 1.027,67

1

1

DEMANDA FUTURA NETA

Para determinar la proyeccidn de demanda neta de agua potable
se ha considerado agrupar en el Gran Sistema Norte los
localidades de Antofagasta, Calama, Tocopilla y Chuquicamata.

De acuerdo a los antecedentes entregados por CODELCO-CHILE ¥
por los Planes de Desarrollc de la Empresa de Servicios
Sanitarios de Antofagasta (ESSAN S.A.) - Marzo de 1882,
desarrollado por Isamu Kodama Ingenieros Civiles, se tienen
los siguientes valores :

PROYECCION DEMANDA NETA (1l/s)

ANQC TOTAL RESIDENCIAL
1992 745,19 568,00
1983 758,76 578,37
1985 786,21 599,35
2000 §38,05 638,71
2005 209,55 693,59
2010 1.040,05 793,36
2015 1.140,11 869,85

2017 1.183,27 802,84

o Y R W A ———— e — ——— - ————
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3.10.- EFICIENCIA FUTURA DEL SISTEMA

Con los antecedentes de demandas netas y brutas del sistema,
se pueden determinar las pérdidas producidas expresandolas
como un porcentaje de la demanda bruta. Luego se tienen los
siguientes resultados

PROYECCION PERDIDAS (%)

—— s —— A — T ——— T — i by -

e A —— i e — T — —————

1982 30,00
1883 29,60
1985 28,80
2000 26,80
2005 24,80
2010 22,80
2015 20,80
2017 20,00

e e T ——— . ————

4_- DEMANDAS DE AGUA PARA LA PRODUCCION DE ENERGIA ELECTRICA

4.1 - DEMANDAS ACTUALES

La cuenca del rio Loa se encuentra inserta en el area de
abastecimiento del SING. Este sistema eléctrico fue descrito
antericrmente

La cuenca en referencia se ubica en la I1 Regidén. El1 rioc nace
en la vecindad del volecéan Mifio y luego de un recorrido de
unos 400 kilémetros descarga sus aguas al mar. Su recurso
hidrico es escaso, como el de todos los rios de la zona norte
del pais. En el sector medico de su recorrido recibe por su
derecha los aportes del rio San Salvador y por su izguierda,
los del rio Salado en su parte alta, ¥ del rio Seco, en su
parte baja.

CENTRAL OPACHE (subcuenca 0211)

En la actualidad se encuentra en operacidn una sola central
hidroeléctrica en este rio, cuyo nombre es OPACHE, la que
estid ubicada préxima a la ciudad de Calama. Aprovecha el
recurso hidroeléctrico del curso de agua llamado Ojos de
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Opache que es tributario del rio San Salvador.

Esta central, que pertenece a ENAEX, utiliza una altura de
caida bruta de 40 m., y ha sido disefilada para un caudal de 1
n?®/s, con lo que se ha instalado una potencia de 250 kW y
genera unos 2.0 GWh de promedic anual. El caudal medio anual
utilizado es de 0.85 m3/s.

En la siguiente lamina puede observarse la ubicacién y el
trazado de esta central.

CENTRALES SLOMAN Y SANTA FE (subcuenca 0211)

Estas centrales, gue en el pasado abastecian la demanda de
algunas empresa salitreras localizadas en sus cercanias, se
encuentran actualmente fuera de servicio por obsolescencia.
Sin embargo, sus represas, que se ubican en las cercanias de
Quillagua (ver plano adjunto), se encuentran en buenas
condiciones, por lo que eventualmente, si fuese posible dar
algin destino conveniente a la produccidn de estas centrales,
podrian ser modernizadas y reequipadas.

‘DEMANDAS FUTURAS

El suministro futuro de la demanda de energia eléctrica del
SING serd realizado, como en la actualidad, mediante el
funcionamientc de centrales térmicas principalmente. Se
supondra que los escasos recursos hidroeléctricos seréan
integramente aprovechados en el periodo gque abarca hasta el
afio 2020.

En la cuenca del rioc Loa existen dos proyectos de centrales
ubicados en la cercania del poblado de Quillagua que para leos
efectos de este estudio de han denominado Quillagua- Lépez y
@Quillagua- Vega.

CENTRAL QUILLAGUA-LOPEZ

Mediante la resclucidén DGA No421 de fecha 2.11.87, la DGA
concedid a la sefiora Matilde Maria Lépez Muficz un derecho de
aprovechamiento no consuntivo sobre aguas del ric Loa por un
caudal de 10 1l/s para construir presumiblemente una central
hidroeléctrica.

Esta central utilizaria un desnivel de 35 m con el gue podria
instalar una potencia de 3.0 kW y generar una energia
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promedic anual de 26 000 KkWh. El caudal medioc anual
utilizado seria de 10 1l/s, gque corresponde al caudal de

disefio.

CENTRAL QUILLAGUA- VEGA

Mediante la Resclucidén DGA Ne2286 de fecha 29.05.85, la DGA
concedid al sefior Porfirio del Carmen Vega Vega un derecho de
aprovechamiento no consuntivo sobre aguas del rio Loa por un
caudal de 25 1/s para construir presumiblemente una central
hidroeléctrica.

La resolucidén mencionada no indica el desnivel que se ha
concedido, pero sefiala los puntos de captacidén y restitucidn.

Ambas centrales descritas, que poseen derechos de
aprovechamiento concedidos por la DGA, se muestran en las
laminas siguientes.



70° 4 30 15° oid’

Ju 157

| l

PROGRAMA DE INSTALACION DE CENTRALES
HIDROELECTRICAS HASTA EL ANO 2020 S
CUENCA RIO LOA

Principales derechos concedidos para centrales hidroeléctricas

| Central " Altura Caudal Resolucién D.G.A
! . bruta tolal o
N°  Nombre concedidc N° | Fecha
v _ {m) v _ . _|_
1 'Quillagua—-Lépez 35 10| 421 21187
2 Quillagua-vega |  * 25| 226| 29.05.85

Nota: El trazado mostrado en el plano es sélo posible.
No se dispone de antecedentes para definir el trazado verdadero.
* En 1a Resolucion no se indica el desnivel existente entre el punto
de captacion y el de restitucion.

A Centrales con derechos concedidos.

o QDAL

REALIZ ALLU *GR IHGENDESA
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CENTRALES HIDROELECTRICAS ACTUALMENTE

EXISTENTES
CUENCA R!O LOA M CENTRALEN OPERACION
4 0 2 6 km O ClubaD
Centrai U Allura ’ Caudal | Caudal & Potencia Energia
) _ Bruta - de disefc | Generable | Instalada Media
Situacion | N° Nombra ARc media ' Anual
o fm) (s} s)___| (MW) | [GWh)_
Operacion | 1| Opache | 40 1000 850 0.5 20
2| santaFe " ox B, ¥ 2000 - - -
. | 3| Sloman > 25! * 2000 - - -
* VALORES ESTIMADOS

REALIZADO POR INGENDESA
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5.~ DEMANDAS INDUSTRIALES Y MINERAS

5.1.- DEMANDAS INDUSTRIALES

5.1.1.- Demandas Industriales Actuales

5.1.

En la cuenca del rio Loa (Cuenca DGA 021) la Gnica fuente de
demandas de agua para uso industrial la constituye el Centro
de Investigacidén Minera y Metaliirgica, localizado en la
subcuenca del rio Salvador en las cercanias de la ciudad de
Calama, el cual utiliza un caudal neto de aproximadamente 220
m3/mes, de recursos subterraneocs, que equivale a 0,1 1/s como
promedio solamente. En términes de demanda bruta, esta
asciende a 3.300 m®*/mes.

Existen otras actividades productivas que demandan recursos
hidricos para su adecuado funcionamiento, pero ellas estan
clasificadas dentro del rubro explotacién minera y no
propiamente industrial.

.- Demandas Industriales Futuras

En el analisis de las demandas actuales de agua para uso
industrial, se determindé que en la cuenca del rio Loa, sdélo
existe una fuente de demandas, gque corresponde al Centro de
Investigacidén Minera y Metalargica (CIMM).

Las tasas de crecimiento industrial para diferentes periodos
han sido determinadas por regidén, correspondiendo a la II
Regidén, las sefialadas en el cuadro siguiente.

CUADRO 5.1.2.1
TASAS DE CRECIMIENTO PROMEDIO SECTOR INDUSTRIAL

IT REGION
r T }
| PERIODO | TASA DE CRECIMIENTO |
| | (%/afio) |
f } i
| 1985-1993 | 4,8 |
| 1993-2001 | 5,7 |
| 2001-2009 | 4,8 |
| 2009-2017 | 4,3 |
| 1893-2017 | 5,0 |
L 1 ]
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En funcidén de los antecedentes disponibles se puede afirmar
que las demandas industriales futuras de agua en la cuenca
del rio Loa seran las que a continuacidén se indica.

CUADRO 5.1.2.2
DEMANDAS INDUSTRIALES FUTORAS
CUENCA DEL RIO LOA

i ] I I |
| ANO | FACTOR | DEMANDA NETA |  DEMANDA BRUTA |
| | | ] : —
| | | (m*/afio} | (1/s) | (m?/afio) | (1/s) |
i ] l H ] ] ]
i t I 1 i i 1
| 1993 | 1,000 | 2.640 | 0,08 | 3.300 | 0,1l |
{ 1985 | 1,117 | 2.950 | 0,09 | 3.680 | 0,12 |
| 2000 | 1,473 | 3.890 | 0,13 | 4.860 | 0,16 |
| 2005 | 1,862 | 4.920 | 0,16 | 6.150 | 0,20 |
| 2010 | 2,331 | 6.150 |} 0,20 | 7.6%0 | 0,25 |
| 2015 | 2,878 | 7.800 | 0,24 | 9.500 | 0,31 |
| 2017 | 3,131 | 8.270 | 0,27 | 10.330 | 0,33 |
i 1 ) 1 ] ] )

5.2.1.

§
CORECH

DEMANDAS MINERAS

- Demandas Mineras Actuales

Tal como se indica en la Introduccidn General del informe de
ésta etapa, las demandas mineras que se muestran en el cuadro
gque viene a continuacidn corresponden a los derechos de agua
oficialmente otorgados a las Empresas Mineras. En este cuadro
se indica, para cada derecho otorgado, la subcuenca en gque
esta ubicade, de acuerdo a la nomenclatura del B.N.A., el
namero de la Resolucidn y la fecha en que fue otorgado, el
nombre de la Empresa, la fuente y los derechos asignados en
litros por segundo.

PUENTE  |DERECHOS |
voUs

|
1
I 1
1
1

+Bo BES.[ FECEA
l
]

............................................................

239 122/03/30 (CODELCO CHILE

— .-



1 02163
; 02103
;o211

y 02112
;02112
;02112
y 02112

5.2.
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40 112701790 |CODELCO CRILE | SUBTERRAREA | 1850 |
;050 115702793 1CODELCO CRILE \SUBTERRAREA | LU
127 12406775 |C1h MIKERA EIOTICA | SUBTERRANEA | 2
i 600 114712792 (CODELCO CBILE | SUBTIRRANEA 390 ¢
1 517 104/12/91 1SGQUINICH 1 SUBTEREARES | 4.87 |
i 534 118711792 [S0QOINICH | SUBTERRARES .58 |
i 400 (15/08/92 1SOQOINICH (OUBTERKAREA {  10.68 !

.- Demandas Mineras Futuras

De acuerdo con los antecedentes obtenidos en el SERNAGEOMIN,
en la Comisidén Chilena del Cobre ¥ en la Corporacidén de
Desarrollo Tecnoldgico de Bienes de Capital, en esta cuenca
existen a futuro los siguientes proyectos de inversién en
mineria.

PROYECTO CONSUMO ESTIMADO SUBCUENCA
(1/s)
Quebrada Blanca (¥} 150 02113
Collahuasi (*) 500 02113
Radomiro Tomic 400 02111

(*) Ubicados geograficamente en la I Regién.

Por otra parte, para estimar el crecimiento de la demanda
actual en los prdximos 25 afios, a falta de datos mas
precisos, se utilizd el crecimiento del PGB de esta actividad
en la Segunda Regidn.

Tal como se indica en la Introduccidén General, 1los
economistas han determinado, para esta Regidn, un crecimiento
promedioc anual del PGE en la mineria del 2.5%, por lo que en
25 afios se tendria un aumento de un 80.9%. Considerando gque
deberian mejorarse las tecnologias utilizadas ¥ gque
actualmente el caudal utilizado es menor gque los derechos
concedidos se ha supuesto que la demanda crecera sélo =n la
mitad de lo indicado por =1 PGB, ¢ sea, en un 40.4%.

A continuacidrn se indican los promedios mensuales, expresados
en litros por segundo, de las demandas mineras futuras en
esta cuenca, separados por subcuencas. Se incluyen ademas las
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demandas por los nueves proyec¢tos indicados en el cuadro
anterior.

SUBCUERCA DEMANDA DEMANDA DEMANDA
PROYECTADA NUEVA TOTAL
0210 2711 - 2711 1/s

06211 604 1050 1654 1/s
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BALANCES ENTRE RECURSOS Y DEMANDAS

De acuerdo a las caracteristicas generales de esta cuenca, a
la ubicacidn y tipo de demandas de aguas y a la localizacién
de sus controles fluviométricos, ella ha sido subdividida en
tres subcuencas cuyos balances se indican a continuacidn.

RIO LOA EN CONCHI SUBCUENCA 021
RECURSOS SUPERFICIALES

En el cuadro que viene a continuacidén se detallan los
caudales medios mensuales promedio y para un afo de seguridad
50% v 85% en miles de litros por s=gundo.

CAUDALES MEDIOS MERSOALES CARACTERISTICOS (miles de 1/s)

- ABR  MAY JUN JUL  AGO SEP  OCT ROV DIC ENE  FER MR 4RO
] 1.300 1.920 1.520 1.920 1.930 1.870 1.860 1.860 1.840 1.330 1.950 1.980 1.810
@0%  1.940 1.920 1.510 1.820 1.830 1.800 1.820 1.820 1.730 1.878 1.%00 1.300 1.860
@5%  1.720 1.700 1.756 1.750 1.780 1.700 1.630 1.650 1.65¢ 1.700 1.718 1.740 1.760

FOENTE : Bstadistica obtenida del Banco Racional de Aguas de la Direccion Geaeral de Aguas
§OTA ¢ Corresponde a caudales afluentes al embalse Conchi

RECURSQOS SUBTERRANEOS.

Los antecedentes existentes permiten determinar que las aguas
subterraneas de esta subcuenca permitirian explotar un caudal
de 175 1l/s.

DEMANDAS

En el cuadro siguiente se resumen las demandas de agua tanto
actuales como futuras, gque deberian satisfacerse con los
recursos indicados anteriormente.

DEXARDAS ACTUALES  {miles de 1/s)

§BR MAY  JON JOL ASC  SEP OCY ROV DIC  EME  REB  MAR
AGRICOLAS 0.019 §.002 0.083 0.003 0.088 0.092 0.137 6.202 0.246 0.0%1 0.673 0.85%1
AGDA POTABLE 0.822 0.822 0.822 0.822 0.822 0.822 #9.82Z 0.822 0.822 90.822 0.822 0.822
INDBSTRIAL  No tiene
BINERA 1.931 1.831 1,931 1.831 1.831 1.831 1.931 1.931 1.93f 1.831 1.93%1 1.331
ENERGIA o tiene
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DEMANDAS FUTORAS  (miles de 1/s)

ABE MAY  JON  JOL  ae0 SEP OCY ROV DIC ENE  FEB MAR
AGRICOLAS 0.028 0.003 0.004 0.005 0.013 0.143 0,217 ©€.313 0.378 0.126 ©.101 0.072
AGBA POTABLE 1.129 1.120 1.129 1.129 1.129 1.129 1.129 1.128 1.129 1.129 1.129 1.129
INDOSTRIAL Mo tiene
#IRERA 2011 2.1 2.mM1 MMl 2m1 2mp o2.mMl 2.7 271 2911 211 2.7
ENERGIA Ro tiene

NOTA : La demanda de energia no es sumable por no ser
consuntiva.

CALIDAD QUIMICA DE LAS AGUAS

En base a los antecedentes sobre la calidad gquimica de las
aguas, recopilados en la Direccidn General de Aguas, para la
estacidén Ric Loa en Conchi, se han obtenido los valores
maximos y minimos que se indican en el cuadro siguiente. Cabe
hacer notar que en la determinacién de estos valores
extremos, se eliminaron aquellos que estaban muy alejados del
resto de los valores.

Calidad Quimica de Las Aguas

Elemento Valor Minimo Valor Maximo
pH 7.42 8.41
Cond {(us/cm) 2339 2790

Cl (mg/l) 514.7 587.7
S04  (mg/l) 156.6 220.9
Ca (mg/1) 69.7 134.3
Mg (mg/1) 68.1 78.7

K {mg/1) 21.5 37.9
Na {mg/1) 271.3 349.8
As {mg/1) 0.187 0.292
B (mg/1) 5.820 11.720
Cu (mg/l) 0.010 ¢.080
Fe {(mg/1) 0.030 0.450
N/NO3 (mg/l) 0.020 0.069
N/NO2 (mg/l) 0.002 0.002
N/NH3 (mg/1) 0.000 0.000
P/P04 (mg/l) 0.021 0.488

SAR S4 54
Salinidad C4 C4
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De acuerdo con los valores que aparecen en el cuadro anterior
vy a las normas de tolerancias tanto para el Agua Potable como
para el Riego, que se detallan en 1la Introduccidén, 1las
condiciones de Calidad Quimica de las aguas de esta estacidn
son:

Agua Potable. No cumple las normas por sus altos contenidos de
Cloruros, Magnesio y Arsénico. Aguas altamente salinas.

Riego. Apta sdélo para cultives muy tolerantes por sus altos
valores en salinidad, adsorcidén de sodio, Arsénico y Boro.

RIO LOA EN YALQUINCHA SUBCUERCA 0211
RECURSOS SUPERFICIALES.

En el cuadro que viene a continuacidn se detallan los caudales
medios mensuales promedio y para un aho de seguridad 50% y 85%
en miles de litros por segundo.

CABDALES MEDIOS MERSUALES CARACTERISTICOS (miles de 1/s)

- ABR  MAY JUX  JOL 60 SEP OCY MOV DIC MR PER MR LD
Q 2.260 2.380 2.510 2.660 2.810 2.420 2.210 2.100 2.150 2.560 3.170 2.480 2.460
Q50%  2.280 2.380 2.540 2.640 2.500 2.400 2.150 2.030 2.000 2.310 2.480 2.000 2.370
Q85%  1.280 1.280 1.320 1.360 1.350 1.300 1.310 1.260 1.320 1.540 1.810 1.520 {.530

FOENTE : Estadistica obtesida del Bamco Macional de Aguas de la Direccios Geaeral de Aguas

BOTA : Se forsd una estadistica con las de Loa es Yalquincha y Loa en Escorial

RECURSOS SUBTERRANEOQS.

Los antecedentes existentes permiten determinar que las aguas
subterraneas de esta subcuenca permitirian explotar un caudal
de 6870 1/s.

DEMANDAS

En el cuadro siguiente se resumen las demandas de agua tanto

actuales como futuras, que deberian satisfacerse con los
recursos indicados anteriormente.
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DEMARDAS ACTUALES ({miles de 1/s)

ABR  MAY  JOR  JBL 60 SEP  OCY NOY DIC ENE  FER MR
#$6RICOLLS 0.630 0.801 0.000 0.000 0.043 0.5343 0.78¢ i.141 1.336 0.217 0.162 0.185
AGDA POTABLE a0 tiene
IRDUSTRIAL  no tiese
NIRERA 0.430 0.430 0.430 0.430 0.430 0.430 0.430 8.430 0.430 0.430 0.430 0.430
ERERGIA 10 tiepe

DEMANDAS FUTORAS  (miles de 1/s)

ABR  MAY JON  JOL 80 SEP OCY ROY DI IME  FEB MR
AGRICOLAS ¢.636 0.001 0.000 0.000 8.050 0.641 6.937 1.346 1.578 0.327 .192 Q.14
AGDA POTABLE Bo tiene
INDUSTIRIAL  Wo tieme
¥INERA 1.65¢ 1.654 1.654 1.654 1.654 1.654 1.654 1.B54 1.834 1.654 1.634 1.654
ESIRGIA o tiene

CALIDAD QUIMICA DE LAS AGUAS

En base a los antecedentes sobre la calidad quimica de las
aguas, recopilados en la Direccidén General de Aguas, para la
estacién Ric Loa en Yalquincha, se han obtenido los valores
madximos ¥ minimos que se indican en el cuadro siguiente. Cabe
hacer notar que en la determinacién de estos valores
extremos, se eliminaron aquellos que estaban muy alejados del
resto de los valores.
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Calidad Quimica de Las Aguas

Elemento YValor Minimo Valor Maximo
pH 7.0 8.2
Cond {us/cm) 3399 £818%

Cl {mg/1) 1203.2 2207.5
S04 (mg/1} 143.1 451.5
Ca (mg/1) 111.2 200.4
Mg (mg/1) 74.9 98.9

K (mg/1) 62.0 93.8
Na {mg/1) 641.4 1085.1
As {mg/1) 0.5186 1.700
B {mg/1) 5.500 15.100
Cu (mg/1} 0.020 0.080
Fe (mg/l) 0.030 0.026
N/NO3 (mg/l) 0.002 0.167
N/NO2 (mg/l) 0.003 0.003
N/NH3 (mg/l) 0.105 0.105
P/PO4 (mg/l) 0.177 0.402
SAR S4 54
Salinidad C4 Ch

De acuerdo con los valores gque aparecen en el cuadro anterior
y a las normas de tolerancias tanto para el Agua Potable como
para el Riego, que se detallan en 1la Introduccidén, las
condiciones de Calidad Quimica de las aguas de esta estacion
son:

- Agua Potable. No apta yva que algunos de los elementos que
contiene exceden los limites méximos tolerables.

- Riego. Séle apta prara cultivos muy tolerantes. Aguas nuy
salinas y muy alto contenido de Arsénico y Boro.

RIO LOA EN QUILLAGUA SUBCUENCA 0211

RECURSOS SUPERFICIALES.
En el cuadro gque viene a continuacidén se detallan los

caudales medios mensuales promedio y para un aho de
seguridad 50% y 85% en miles de litros por segundo.
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CAUDALES YEDIOS MBNSOUALES CARACTERISTICOS (miles de 1/s)

- iR MY JE ML 60 SIP MY NOY DIC X FIB MR M0
Q 9.230 6.790 1.560 1.8380 1.520 1.100 0.600 0.318 0.230 0.306 0.378 0.270 9.760
Q508 4.270 0.830 1.460 1.800 1.640 1.968 6.618 6.316 0.210 0.180 ©.230 0.120 0.810
Q85%  0.110 6.426 0.810 1.480 0.950 &.620 6.240 0.060 0.056 8.070 6.080 0.038 0.830

FUEETE : Bstadistica obtenida del Bamco Haciosal de Aguas de la Direccion General de Aguas
10Th : Yalores calculados solo con 10 aios de estadisticas

RECURSOS SUBTERRANEOS.

Los antecedentes existentes permiten determinar que las aguas
subterrianeas de esta subcuenca permitirian explotar un caudal

de 920 1/s.

DEMANDAS

En el cuadro siguiente se resumen las demandas de agua tanto
actuales como futuras, gque deberian satisfacerse con los
recursos indicados anteriormente.

DENANDAS ACTUALES ({ailes de 1/s)
ABR MY JWn JOL 460 SEP OCY BOY DIC EBE TiB M

AGRICOLAS 6.086 8.042 0.032 0.829 0.046 0.060 5.077 0.097 8.121 8.144 0.187 0.128
3604 POTABLE zo0 tieme
THDUSIRIAL a0 tieme
NIRERA a0 tiese
EBEREIA po tiege

DEMARDAS FUTURAS {ailes de 1/s)

JGRICOLAS 0.086 0.042 0.632 5.029 9.046 0.060 6.077 0.097 A.121 0.144 6.187 0.126
AGBL POTABLE so tiese
INDUSTRIAL  no tiene
NIEERA 50 tiene
TEERCIA 0.835 0.834 0.833 8.433 §.032 0.03% 0.036 0.834 0.033 0.036 0.837 0.831

NOTA : La demanda de energia no es sumable por no ser
consuntiva.
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CALIDAD QUIMICA DE LAS AGUAS

En base a los antecedentes sobre la calidad quimica de las
aguas, recopilados en la Direccidn General de Aguas, para la
estacién Rio Loa en Quillagua, se han obtenido los valores
maximos y minimos que se indican en el cuadro siguiente. Cabe
hacer notar que en la determinacidén de estos valores extremos,
se eliminaron aquellos que estaban muy alejados del resto de
los valores.

Calidad Quimica de Las Aguas

Elemento Valor Minimo Valor Maximo
pH 7.65 8.65
Cond (us/cm) 89610 12740

Cl (mg/1) 3025.3 3507.4
S04 (mg/1) 482.2 822.3
Ca (nmg/1) 280.7 306.0
Mg {mg/1) 162.8 203.9

K {mg/1) 125.1 181 .4
Na (mg/1) 1512.6 2042.4
As {mg/1) 1.6892 2.8654
B (mg/l1) 11.320 28.220
Cu (mg/l1) ¢.000 0.090
Fe (ng/1) 0.020 0.025
N/NO3 (mg/l) 0.017 0.078

N/NO2 (mg/l) — ——
N/NH3 (mg/1) ——- ——

P/P04 (mg/l) 0.618 0.728
SAR 54 S4
Salinidad Cs C5

De acuerdo con los valores gque aparecen en el cuadro anterior
¥ a las normas de tolerancias tanto para el Agua Potable como
para el Riego, que se detallan en 1la Intreduccidén, las
condiciones de Calidad Quimica de las aguas de esta estacién
son:

- Agua Potable. No apta va que la mayoria de los elementos que
contiene exceden los limites méximos tolerables.

- Riego. S6lo apta para cultives muy tolerantes. Aguas muy
salinas y muy alto contenido de Arsénico y Boro.
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COMENTARIQ FINAL

Este rio en su parte alta estd regulado por el embalse Conchi,
sus demandas agricolas tienden a disminuir por la migracidn de
los pueblos cordilleranos.

La calidad quimica de sus aguas a lo largo de su recorrido, no
las hace aptas para el agua potable y sd6lo para cultivos muy
tolerantes a la salinidad.
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022 .- CUENCAS COSTERAS R. LOA - Q. CARACOLES

1.- INTRODUCCION

Esta zona corresponde a los interfluvios costeros donde se
ubica la ciudad de Tocopilla.

Este interfluvioc costero que se inicia en la desembocadura
del rio Loa ¥y termina en la quebrada Caracoles, en la ciudad
de Antofagasta, a lo largo de toda su extensidén esta surcado
por pequefias quebraditas de hoyas muy pequefias y que pasan
casi todos los afios secas.

El Area es una angosta faja a orillas del mar limitada al
oriente por fuertes acantilados desde los cuales se origina
la pampa. Practicamente no tiene ninguna area plana con
excepcién de la zona de Mejillones ,cerca de la ciudad de
Antofagasta, donde existen algunocs balnearios y el aeropuerto
de Cerro Moreno.

Su clima es tipico del litoral nortino, con densas neblinas
en las mafianas, para despejarse a mediodia.

No es posible efectuar un balance entre recursos y demandas
ya que no existe ningan tipo de control fluviométrico en esta
cuenca, por lo tanto en esta cuenca no existe el punto 8.-
BALANCE ENTRE RECURSOS Y DEMANDAS.
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2.~ DEMANDAS AGRICOLAS

En esta cuenca no existen actualmente demandas agricolas vy
tampoco se preveen en el futuro.

3.- DEMANDAS DE AGUA POTABLE

En esta cuenca no existen actualmente demandas para el agua
potable y tampococ se preveen en el futuro.

4.- DEMANDAS DE AGUA PARA LA PRODUCCION DE ENERGIA ELECTRICA

En esta cuenca no existen demandas actuales ni futuras de
agua para la produccidén de energia eléctrica.

5.- DEMANDAS INDUSTRIALES Y MINERAS
5.1.- DEMANDAS INDUSTRIALES

5.1.1.- Demandas Industriales Actuales

Las industrias que se localizan en este sector (Cuenca DGA
022) y que demandan agua para sus actividades productivas
corresponden a 2 pesqueras y una fabrica de explosivos.
Existe ademas una 1ndustr1a de gomas que consume menos de 0,1
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CUADRO 5.1.1.1
DEMANDAS INDUSTRIALES ACTUALES
CUENCAS COSTERAS ENTRE RIO LOA Y QUEBRADA CARACOLES

f T ] i
! RUBRO | DEMANDA NETA | DEMANDA BROUTA |
| | ——t ——
| | n? /mes | 1/s | m? /mes | 1/s ]
| 1 +——r ——
| Fabricacidn Explosivos ! 1.100.000 | 424 | 1.210.000 | 467 !
| Pesquera | 268.000 ] 103 | 383.240 | 148 ]
| Otros l 500 | <1} 600 | <1 |
I ) ] ¢ | ]
f - ; T T !
| TOTAL ] 1.368.500 | 528 | 1.593.840 | 615 |
L } I ] | ]

5.1.2.- Demandas Industriales Futuras

De acuerdo a lo determinado en el anidlisis de demandas
industriales actuales, se tiene en estas cuencas una demanda
de agua para uso industrial que alcanza a 528 1l/s y 615 1/s
cone caudal continuo en términcos de demanda neta y bruta,
respectivamente. Estos valores provienen principalmente de
las demandas de industrias ubicadas en torno a Tocopilla vy
Mejillones.

Ademads, se conoce las tasas de crecimiento promedioc del
sector industrial en la I] Regidén, para diferentes periodos,
por lo que es posibles estimar las demandas industriales
futuras en el area, antecedentes gque se entregan en el cuadro
siguiente.
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COADRO 5.1.2
DEMANDAS INDUSTRIALES FUTURAS
CUENCAS COSTERAS ENTRE RIO LOA Y QUEBRADA DE CARACOLES

i ANO iFACTOR { DEMANDA NETA i DEMANDA BRUTA i
I I b : % T ‘
| i | (m¥/afio) | (1/s) | (m¥/afic) | (1/s) }
% % i + } i 1
| 1993 | 1,000 | 16.422.000 | 528 | 19.126.080 | 615 |
| 1985 | 1,117 | 18.343.380 | 590 | 21.363.830 | 687 |
| 2000 | 1,473 | 24.189.600 | 778 | 28.172.720 | 906 |
| 2005 | 1,862 | 30.577.760 | 983 | 35.612.760 | 1.145 |
| 2010 | 2,331 | 38.279.680 | 1.231 | 44.582.890 | 1.433 |
| 2015 | 2,878 | 47.262.520 | 1.519 | 55.044.860 | 1.770 |
| 2017 | 3,131 |} 51.417.280 | 1.653 | 59.883.760 } 1.925 |
- ] 1 ) il l i

5.2.- DEMANDAS MINERAS

5.2.1.- Demandas Mineras Actuales

Las demandas mineras gque se muestran en el cuadro que viene
a continuacidén corresponden a los derechos de agua
oficialmente otorgados a las Empresas Mineras. En este cuadro
se indica, para cada derechc otorgado, la subcuenca en que
esta ubicado, de acuerdo a la nomenclatura del B.N.A., el
ninero de la Resolucidén y la fecha en que fue otorgado, el
nonbre de la Empresa, la fuente y los derechos asignades en
litros por segundo.

535 117/12/91 (MINERA RATROCK 1SUBTRRRANER ; 10

Bo EBS.} FECHR RO¥BRY PORNTE  |DERRCEOS |
P ! r RV
O B Jmmemece e R fomeeeees :
1 244 321/03/90 (ERAMI {DERRANRS | 15
i 534 117712791 BINERA RATROCE 1 SUBTERRABEL | 10
] 1
J 1
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5.5.2.- Demandas Mineras Futuras

De acuerdo con los antecedentes obtenidos en el SERNAGEOMIN,
en la Comisidén Chilena del Cobre y en la Corporacidn de
Desarrolle Tecnolégico de Bienes de Capital, no existen
antecedentes respecto a nuevos proyectos de inversidén en
mineria en esta 2zona. Por esta razdén, para estimar el
crecimiento de la demanda en los prdéximos 25 afios y a falta
de datos mas precisos, se utilizd el crecimiento del PGB de
esta actividad en la Segunda Regién.

Tal como se indica en la Introduccidn Generazl, los
economistas han determinado, para esta Regidén, un crecimiento
promedio anual del PGB en la mineria del 2.5%, por lo que en
25 afios se tendria un aumento de un 80.89%. Considerando que
deberian mejorarse las tecnologias wutilizadas y que
actualmente el caudal utilizado es menor que los derechos
concedidos se ha supuesto que la demanda creceria sélo en la
ritad de lo indicado por el PGB, o sea, en un 40.4%.

A continuacidn se indican los promedios mensuales, expresados
en litros por segundo, de las demandas mineras futuras en

esta cuenca, separados por subcuencas.

SUBCUENCA 0224 48 1/s
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025.- CUENCA SALAR DE ATACAMA

i.-

INTRODUCCION

La cuenca del Szlzr de Atacama =sta ubicads entrs lios
paralelos 22° 30" y 24° 00" de latitud Sur siende su hoya
sta

total de unos 15.400 km2. Gran parte de = superficie
corresponde al Salar propiamente tal.

A pesar que el Salar recibe las aguas de innumerables cursos
de agua l1os Gniccs que tienen importancia tanto desde =]
punto de vista de sus caudales com¢o de su utilidad son el rio
San Pedro de Atacama y €l rio Vilama los cuales se describen
con mayvor detalle.

RIO SAN PEDRC DE ATACAMA

El rio Putana recibe al rio Incahuasi como su principal
afluente; el rio Putana es a su vez afluente del rio Jauna el
gque escurre en sentido norte-sur, recibiendo éste los aportes
del rio Peflaliri ¢ Machuca, dando nacimiento este conjunto
d= escurrimientos naturales al rio Grande, el cual es unc de
los principales afluentes del rio San Pedro.

La guebrada del rioc Grande es drenada por el rioc del mismo
nombre, el cual se conforma ccn la confluencia de los rios
Jauna y Putana, los que nacen en los cerrcs que forman el
velcén Tatio (5341 m.s.n.m.) uno, ¥ =n el estero QOjos del
Putana el otro, drenando los faldeos del volcadn de este
nombre (5880 m.s.n.m.).

El afluente principal del rioc San Pedro es el rio Salado con
un caudal de 200 l/seg, corre paralelo al rioc principal vy
nuy proximo a €1 desde San Bartolo hasta confluencia.

El ric San Pedro es el de mavor caudal y mas largo de la

cuenca de Atacama, drena édesde su nacimiento una extensiédn de
70 km de longitud.

Del anadlisis de la curva de gastos medios mensuales se
destacan algunos rasgos céel régimen del rio San Pedro. El mas
notable es la constancia de los caudales a través del afo,
38io a 0.186 m3/sez. EX segundo raszo notable estribz en la
abscluta irregularidad de sus variaciones gque impiden
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clasificarlo ni entre los rios de régimen pluviosc ni entre
los rios de régimen nival.

RIO VILAMA

El rio Vilama tiene su hoya hidrografica independiente de San
Pedro y sus nacientes algo mds al sur ¥y son esencialmente de
origen termal, el rioc Puritama, uno de sus afluentes nace en
los bafos de Puritama a 3.6895 m ¥ el rio Frio tiene iguales
fuentes.

El Vilama nmuere en el Salar al sur de Ayllo de Ponconche.

L.os magros caudales de los rios San Pedro y Vilama estéan
agravados por el problema de la calidad de sus aguas, debido
a los terrenos fuertemente salincs gque atraviesan, su
contenido total en sdélidos es muy alto especialmente en
cloruros y carbonatos.

Las aguas de Vilama serian inaptas para el regadio, sin
embargo parece que €l porcentaje en sales de calcio del
suelo Aarido consigue fijar gran proporeién de boro,
neutralizando su efecto.

Qtre problema que presentan estos rios es el de las crecidas
¢ bruscos aumentos de caudal. Las precipitaciones de la alta
cordillera durante a Enerc a Marzo se desplazan a occidente
aupentando su caudal bruscamente. Estas crecidas se presentan
cada 3 a 4 afios ¥y tienen el mismo ritmo de las lluvias que
llegan a 5an Pedro.
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2.—- DEMANDAS AGRICOLAS

No ha sidoc posible hasta la fecha obtener informacién
referente a las demandas agricolas en esta cuenca. S6lo se
conoce la superficie reconocida, alrededor de 2.050 ha, por
el estudic de suelos del proyecto "Manejo Experimental de la
Cuenca del Rio San Pedro de Atacama. III Regidn".

Dado que este Estudio esta actualmente en ejecucidn, no se
tienen antecedentes para determinar las demandas actuales ni
futuras.

3.- DEMANDAS AGOUA POTABLE

3.1.- LOCALIDADES A ESTUDIAR

3.

2.

De acuerdo al criterioco de seleccidén indicado en 1la
"Metodologia de Trabajo" las localidades a estudiar son las
siguientes :

LOCALIDAD SUBCUENCA CODIGO DGA
SAN PEDRC DE ATACAMA SALAR DE ATACAMA 0250
TOCONAO SALAR DE ATACAMA 0250
SOCAIRE _ SALAR DE ATACAMA 0250

ESTUDIO DE POBLACION

Por no encontrarse otros antecedentes de poblacidn, va que
son localidades del tipo rural, se utilizaran los Resultados
Preliminares del Censo de 1992. Luego se tienen los
siguientes valores :

CUADRC DE POELACION ANO 1982

e i — —— ——— . ——— — i — —

LOCALIDAD POBLACION TOTAL
{hab)

SAN PEDRO DE ATACAMA 1.002

TOCONAO 488

SOCAIRE 393
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3.3.- FUENTES DE AGUA POTABLE

3.

3.

4.

5.

De acuerdo a los antecedentes entregados por la Empresa de
Servicios Sanitarios de Antofagasta (ESSAN S.A.), se tiene lo
siguiente

- San Pedro de Atacama : Esta localidad tiene una captacidn
del tipo superficial, que aprovecha las aguas provenientes
de afloramientos subterraneos en la ribera del rio Vilama,
en la subcuenca del Salar de Atacama. Esta ubicada a 2.300
metros al norte del pueblo y a una cota de 2.543 m.s.n.m.

- Toconao : Esta localidad tiene una captacidn superficial en
la Quebrada de Silapeti en la subcuenca del Salar de
Atacama, ubicada a 6.900 metros al noreste del pueblo y a
una cota de 3.030 m.s.n.m

- Socaire : Esta localidad tiene una captacidn superficial en
su canal ubicado a 650 metros al este de la plaza del
pueblo ¥ a un nivel de 50 metros por sobre la cota de dicha
plaza en la subcuenca del Salar de Atacama.

DEMANDA ACTUAL BRUTA

De acuerdo con los antecedentes entregados por la Empresa de
Servicios Sanitarios de Antofagasta (ESSAN S.A.}, ¥
considerando los sectores residencial, comercial y fiscal, se
tienen los siguientes valores

CUADRO DE DEMANDAS BRUTAS (1/s)

e i —— —— A ———— T ——— i — T o
—— i . . — — ——————— A il ey o ———

e e R Ty — P S ——

DEMANDA ACTUAL NETA

Por no encontrarse antecedentes de demandas netas (consumos),
se han considerado dotaciones para su estimacidn, de acuerdo
con elleo se tiene para 1las localidades las siguientes
dotaciones : 85 1l/hab/dia para la localidad de San Pedro de
Atacama, 60 l/hab/dia para Toconac y 50 1l/hab/dia. Dichos
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.6.

7.
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valores consideran aproximadamente un 40% de pérdidas, lo que
estéd dentro de los rangos para la zona norte. Luego,
multiplicando estos valores por los datos de poblacidn, se
tienen los siguientes resultados:

CUADROC DE DEMANDAS NETAS (1/s)

—— i — T ——— i ———— " —— — o — . "t g
TR AR W e S o . T R e e MR A S M S e e S S S .

T ————— T ——— T ——— T ——— - . —— b

EFICIENCIA ACTUAL DEL SISTEMA

Con los antecedentes de demanda bruta ¥y neta se puede
calcular las pérdidas arrojadas por el sistema, las que seran
expresadas como un porcentaje de la demanda bruta, resultando
con ello los siguientes valores :

CUADRO DE PERDIDAS (%)

e . A S e A e e SR S e e T S M i

PROYECCION DE POBLACION

Por no encontrarse otros antecedentes de poblacidn, ya que
son localidades del tipo rural, se utilizaran los resultados
preliminares del Censo de 1982, con una tasa de crecimiento
anual del 2.0 %. Luego se tienen los siguientes resultados :
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e S A AR Y R e e oy W W S AR R e ik —

ARO SKR.PEDROC DE ATAC. TOCONAOD SOCAIRE
1982 1.002 488 393
1883 1.022 498 401
1995 1.083 518 417
2000 1.174 572 480
2003 1.286 631 508
2010 1.431 697 561
2015 1.580 770 620
2017 1.644 801 645

3.8.- PROYECCION DE LA DEMANDA BRUTA
De acuerdo con los antecedentes entregados por la Empresa de
Servicios Sanitarios de Antofagasta (ESSAN S.A.), vy

considerando los sectores residencial, comercial y fiscal,se
tienen los siguientes wvalores :

ANO SN.PEDRO DE ATAC. TOCONAO SOCAIRE
1982 1,89 0,56 0,37
1883 1,73 0,57 0,38
1885 1,80 0,59 0,40
2000 1,99 0,65 0,44
2005 2,19 0,71 0,49
2010 2,43 0,77 0,54
2015 2,68 0,82 0,60
2017 2,79 0,84 0,63

3.9.-~ PROYECCION DE LA DEMANDA NETA

Por no encontrarse antecedentes de demandas netas {(consumos),
se han considerado dotaciones para su estimacidn, de acuerdo
con ello se tiene para las localidades las siguientes
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dotaciones : 100 l/hab/dia para la localidad de San Pedro de
Atacama, 70 l/hab/dia para Toconao y 70 1l/hab/dia para
Socaire. Multiplicando estos valores por la proyeccidn de
poblacién se tienen los siguientes resultados:

—— . R R e ke ok e S e S D SR M M T M e M WAn T e e e

ANO SN.PEDRO DE ATAC. TOCONAO SOCAIRE

1982 1,16 0,40 0,32
1993 1,18 G, 40 0,32
1995 1,23 0,42 0,34
2000 1,38 0,46 0,37
2005 1,50 0,51 0,41
2010 1,66 0,56 0,45
2015 1,83 0,862 0,50
2017 1,80 0,85 0,52

3.10.- EFICIENCIA FUTURA DEL SISTEMA
Con los antecedentes de demanda bruta y neta se puede
calcular las pérdidas arrojadas por el sistema, las que seran

expresadas como un porcentaje de la demanda bruta, resultando
con ello los siguientes valores

ANO SN.PEDRC DE ATAC. TOCONAO SOCAIRE
1992 31,38 29,40 13,85
1983 31,62 29,25 14,53
1235 31,863 28,8¢ 15,563
2000 31,72 28,73 15,21
2005 31,50 27,96 15,94
2010 31,84 26,66 15,79
2015 31,78 23,97 16,32

o e R e R e e e e e o SR e o A L ————
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DEMANDAS DE AGUA PARA LA PRODUCCION DE ENERGIA ELECTRICA

En estas cuencas no existen actualmente demandas para la
produccidn de energia eléctrica, ni tampoco se consultan para
el futurec.

DEMANDAS INDUSTRIALES Y MINERAS

(WY

DEMANDAS INDUSTRIALES

.- Demandas Industriales Actuales

En la cuenca del Salar de Atacama (Cuenca DGA 025) se
localizan importantes empresas gue reguieren recursos
hidricos para sus procesos productivos. Tal es el casc de lza
explotacién del Litio en el sector Sur del Salar y algunos
vacimientos de Azufre en las cercanias de San Pedro de
Atacama. Las demandas de estas actividades se analizan en el
capitulo de demandas de agua en la mineria.

.- Demandas Industriales Futuras

Las principales actividades productivas desarrclladas en la
zona (Cuenca DGA 025) estan incluidas dentro de la mineria,
v no en la industria propiamente tal.

DEMANDAS MINERAS

.- Demandas Actuales Mineras

Tal como se indica en la Introduccién General del informe de
ésta etapa, las demandas mineras gue se muestran en el cuadro
gue viene a ccntinuacidn corresponden a los derechos de agua
oficialmernte otorgados a las Empresas Mineras. En este cuadro
se indica, para cada dereche otorgade, la subcuenca en que
esta ubicade, de acuerdc a la nomenclatura del B.N.A., el
namerc de la Resclucidén y la fechz en que fue otorgade, el
nombre de la Empresa, la fuente y los derechos asignados en
litros por segundo.
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VK iNo BES.) FECHA | NONBRR ! TOERYZ  |DERECROS !
' CORBCE | ' ' ! v is )
jmeemeees st : feereeenee)
10250 ) 258 181/07/93 )CI1A MINERA DEL PACIFICO S§.A.  )SUBTERRANER | 43}
b 0250 ) 203 106/05/87 (ESCONDIDA LIDA {\SUBTERRANEA | 0
10250 1 314 130/07/83 |BINERR UYACE DR CBILE IXC. 1SUBTZRRARRA | 55 !
18250 ) 264 )08/07/93 MINERA OTACR DR CBILE INC. \SOBTERRAREA | 56.7 %
V0250 ) 316 124/08/83 SOC.CHILERA DEL LITIO LTDA. 'VER. TILAPOZ0! 8.5}
Y0250 7 B4 102/03/88 1SOC.MINERA SALAR DR ATACAMA 1SUBTERRAREA | 205 §
5.2.2.- Demandas Futuras Mineras

De acuerdo con los antecedentes obtenidos en el SERNAGEOMIN,
en la Comisién Chilena del Cobre y en la Corporacidn de
Desarrclle Tecnoldégico de Bienes de Capital, no existen
antecedentes respecto a nuevos proyectos de inversidén en
mineria en esta zona. Por esta razdén, para estimar el
crecimiento de la demanda en los prdximos 25 afios y a falta
de datos mas precisos, se utilizd el crecimiento del PGB de
esta actividad en la Segunda Regidn.

Tal como se indica en 1la Introduccién General, los
economistas han determinado, para esta Regidén, un crecimiento
promedio anual del PGB en la mineria del 2.5%, por lo que en
25 afios se tendria un aumento de un 80.9%. Considerando que
deberian mejorarse las tecnologias utilizadas ¥ que
actualmente el caudal utilizado es menor que los derechos
concedidos se ha supuesto que la demanda crecerid sélo en la
mitad de lo indicado por el PGB, o sea, en un 40.4%.

A continuacidn se indican los promedios mensuales, expresados
en litros por segundo, de las demandas mineras futuras en
esta cuenca, separados por subcuencas.

SUBCUENCA 0250 615 1/s
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BALANCES ENTRE RECURSOS Y DEMANDAS

De acuerdo a las caracteristicas generales de esta cuenca, a
la ubicacidén y tipo de demandas de aguas y a la localizacidn
de sus controles fluviométricos, en ella sdlo se ha
considerado una sola subcuenca cuyoc balance se detalla a
continuacion. '

RIO SAN PEDRO EN CUCHABRACHI SUBCUENCA 0251
RECURSOS SUPERFICIALES.

En el cuadro que viene a continuacidén se detallan los caudales
medios mensuales promedio y para un afio de seguridad 50% y 85%
en miles de litros por segundo.

CAUDALES MEDIOS MENSUALES CARACTERISTICOS (miles de 1/s)

_ ABR  MAY JUR JOL 360 SBP  OCT MOV DIC EME  FEB MR ARC
Q 0.870 ©.920 0.810 0.920 0.920 0.880 0.800 ©.790 0.820 1.040 1.120 1.260 0£.540
QS0%  0.810 0.850 0.870 6.300 0.870 0.870 0.720 0.730 0.760 0.800 0.880 b.860 £.810
Q85%  0.660 0.720 0.78C 0.730 0.750 0.718 0.530 0.580 0.570 0.500 0.630 0.640 0.630

FURNTE : Rnilisis Estadistico de (audales en los Bios de Chile, Etapa Il ; bf Ingenieros Civiles,
Direccidn Geaeral de dguas ; 1982.

RECURSOS SUBTERRANEOQS.

Los antecedentes existentes permiten determinar que las aguas
subterraneas de esta subcuenca permitirian explotar un caudal
variable entre 80 y 580 l/s, en lugares ubicados en los
alrededores del salar, perc lejanos donde existe algin tipo de
agricultura.

DEMANDAS
En el cuadro siguiente se resumen las demandas de agua tantoe

actuales comoc futuras, que deberian satisfacerse con los
recursos indicados anteriormente.



DEMARDAS ACTOALES  {miles de 1/s)

AR MAY JUB JBL  A60 SEP  (OCY! 30V DI ENE PIB MR
AGRICOEAS  no existen antecedentes para evaluarlas
AGUA POTABLE 0.603 ©.803 0.003 0.003 6.003 0.003 0.063 0.003 0.083 6.003 0.003 §.003
TNDUSTRIAL 20 tiene
NINERA D438 8.438 0.438 0.438 0.438 0.433 0.438 0.438 0.438 0.438 0.438 0.438
ENIRGIA 1o tiepe

DENANDAS FUTORAS {miles de 1/s)

ABE  MAY JOR  JOL A60 SEP QOCT MOV DIC EMR FER  MAR
SGRICOLAS  no existen antecedentes para evaluarlas
4604 POTABLY 0.804 2.004 0.004 €.004 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004 0.504 0.004 0.004
IADDSTRIAL a0 tiese
NIRERA 0.615 B.615 0.615 0.615 Q0.615 0.615 0.615 6.615 O0.813 0.815 O0.615 f.615
EARRGIA 8o tiese

CALIDAD QUIMICA DE LAS AGUAS

En base a los antecedentes sobre la calidad quimica de las
aguas, recopilados en la Direccidén General de Aguas, para la
estacién Rio San Pedro en Cuchabrachi, se han obtenido los
valores maximos y minimos que se indican en el cuadro
siguiente. Cabe hacer notar que en la determinacidn de estos
valores extremos, se eliminaron aquellos que estaban muy

alejados del resto de los valores,
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Calidad Quimica de Las Aguas

Elemento Valor Minimo Valor Maximo
pH 7.00 8.80
Cond (us/cm) 2175 3480

Ci (mg/1) 510.5 883.3
S04 (mg/l) 206.5 326.2
Ca (mg/l1) 78.5 136.3
Mg (mg/1) 30.8 50.7

K {mg/1) 12.5 23.8
Na (mg/l} 344.8 560.9
As (mg/l) 0.020 0.220
B (mg/l) 0.100 4.380
Cu - (mg/1) 0.000 0.200
Fe (mg/1) 0.230 0.770
N/NO3 (mg/l) 0.037 0.398
N/NO2 (mg/l) 0.003 0.007
N/NH3 {mg/l) 0.000 0.045
P/PC4 (mg/l) 0.960 0.137
SAR S4 S4
Salinidad C3 C4

De acuerdo con los valores que aparecen en el cuadro anterior
y a las normas de tolerancias tanto para el Agua Potable como
para el Riego, que se detallan en 1la Introduccidn, las
condiciones de Calidad Quimica de las aguas de esta estacidn
son:

- Agua Potable. No cumple con las normas. Cloruros, Sufatos,
Magnesio y Arsénico fuera de limites tolerables.

- Riego. Apta sélo para cultivos muy tolerantes por alta
salinidad y excesivo contenido de Arsénico y Boro.

COMENTARIQO FINAL
Por la salinidad de sus aguas, los recursos de esta cuenca no

son aptos para el agua potable y sélc para cultivos muy
tolerantes a la salinidad.
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027.- CUENCA QUEBRADA CARACOLES

1.~ INTRODUCCION

Esta cuenca es de gran superficie y corresponde a la pampa
que se sitQla al oriente sobre la ciudad de Antofagasta. En
las cercanias de la costa se estrecha abruptamente y toma una
fuerte pendiente, por donde esta trazado el camino de acceso
0o salida norte de Antofagasta que la une con Iquique ¥y
Calama, a través de la Carretera Panamericana Norte.

En esta cuenca se encuentran los salares de Navidad y del
Carmen.

Su clima en su parte alta es caracteristico de la pampa es
decir muy caluroso en el dia y muy frio en la noche.

No es posible efectuar un balance entre recursos y demandas
va que no existe ningin tipo de control fluviométrico en esta
cuenca, por lo tanto en esta cuenca no existe el puntoc 6.-
BALANCE ENTRE RECURSOS Y DEMANDAS.
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DEMANDAS AGRICOLAS

En esta cuenca no existen actualmente demandas agricolas ¥
tampoco se preveen en el futuro.

DEMANDAS DE AGUA POTABLE

En esta cuenca no existen actualmente demandas para el agua
potable y tampoco se preveen en el futuro.

DEMANDAS DE AGUA PARA LA PRODUCCION DE ENERGIA ELECTRICA

En esta cuenca no existen demandas actuales ni futuras de
agua para la produccidén de energia eléctrica.

DEMANDAS INDUSTRIALES Y MINERAS

.- DEMANDAS INDUSTRIALES

1 Demandas Industriales Actuales

Entre los Salares Navidad y Salar del Carmen hasta la
desembocadura (Cuenca DGA 027) se localizan alrededor de 25
empresas.

En el sector alto de la cuenca, se concentran las actividades
mineras de 6 compafiias las cuales se analizan en el capitulo
correspondiente. En la parte baja, se localiza la mayoria de
las industrias en los alrededores de la ciudad de
Antofagasta.

Entre las industrias de mayor demanda neta, se cuenta a la
Empresa Eléctrica del Norte con 250.000 m3/mes (96 1l/s). Las
otras demandan 37.000 m¥/mes (14 1l/s) distribuidas en 4
industrias enlatadoras de pescados v mariscos, 1
embotelladora y otras gue reguieren menor consume de agua
industrial.

En el cuadro siguiente, se indica la demanda industrial
distribuida por los principales rubros productivos.



CUADRO 5.1.1.1
DEMANDAS INDUSTRIALES ACTUALES
CUENCA QUEBRADA DE CARACOLES

L I b i i
IRUBRO | DEMANDA NETA | DEMANDA BRUTA |
| .L —— ——
| | n¥/mes | 1/s | m¥*/mes | 1l/s |
— 1 +—— ——
|Planta Generadora | 250.000 | 96 ] 275.000 | 108 |
| Pesqueras | 10.500 | 4 | 15.020 | 8 |
|Embotelladoras vy Cervecerias | 11.000 | 4 | 15.400 | 8 |
|Procesamiento de Aves de Corral] 6.000 | 2 | 7.800 | 3 |
}Otras | 9.500 | 4 | 11.400 | 4 |
i 1 1 1 1 1
— T ] i T 1
|TOTAL | 287.000 | 110 | 324 320 | i25 |
1 1 } 1 1 ]
£.1.2.- Demandas Industriales Futuras

Como se determind en el analisis de las demandas actuales,
existen una veintena de empresas productivas que demandan
recursos hidricos para su adecuado funcionamiento en este
sector, todas ellas localizadas en torno a Antofagasta.

Ademés, como ya se ha seflalado, se han determinado las tasas
de crecimiento industrial para la Segunda Regidn para
diferentes periodos, lo que permite estimar las demandas
industriales futuras, las que se consignan en el cuadro
siguiente.
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CUADRO 5.1.2.1

DEMANDAS INDUSTRIALES FUTURAS
CUOENCA QUEBRADA DE CARACOLES

i ARO iFACTOR i DEMANDA NETA _} DEMANDA BRUTA }

| 1 ]

1 i ) i i
} } | (m®/afic) | (1l/s) | (m¥/afio) [(l/s) |
——t i —— E—
| 1993 | 1,000 | 3.444.000 | 110 | 3.891.780 | 125 |
b 1895 | 1,117 | 3.846.950 | 124 | 4.347.120 | 140 |
| 2000 | 1,473 | 5.073.010 | 163 | 5.732.590 | 184 |
| 2005 | 1,862 | 6.412.730 | 206 | 7.246.490 | 233 |
| 2010 | 2,331 | 8.027.964 | 258 | 9.071.740 | 292 |
| 2015 } 2,878 | 9.911.830 | 318 | 11.200.540 | 360 |
| 2017 | 3,131 | 10.783.160 | 347 | 12.185.160 | 392 |
L -1 1 | ] I ]

5.2.- DEMANDAS MINERAS

5.2.1.- Demandas Mineras Actuales

Las demandas mineras gque se muestran en el cuadro que viene
a continuacidén corresponden a los derechos de agua
oficialmente otorgados a las Empresas Mineras. En este cuadro
se indica, para cada derecho otorgado, la subcuenca ern gue
estdA ubicada, de acuerdo a la nomenclatura del B.N.A., el
nimerc de la Resolucidn y la fecha en que fue otorgade, el
nombre de la Empresa, la fuente y los derechos asignades en
litros por segundo.
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» B 1Bo BES.} PECHA | BOXBRE i FUERTE  [DERECBOS !
DomAE ! : : L Us
B N M oo R frmemeeees !
V0218 1 98 122/02/91 (CIX NINERA FLOMAX 1 SUBTERRANES | 1.25 §
V0212 | 483 121706/90 |CIA MIRERA PLOMAX \SUBTERRANES | g4}
10210} 343 122/08/90 (CIA NINERA PLOMAY \SUBTERRAREA | 0.3 1
P02ty 121 118/02/90 SOQUINICE 1 SUBTRRRARRL | SN B
10270 540 }18/12/91 [SOQUIKICH ) SUBTERRAREL | 408 )
VU270 ) 427 128/10/81 ;SOQUINICH : SUBTERRANEL | 0.86 ;
P 0270} 517 128/10/82 (SOQDINICE 1 SUBTERRANEL | 1.1
y 0210 1 4B7 [21/11/9% |SOQUINICH 1 SUBTERRANES | 0,08 %
' 0218 ) 246 108/07/32 |30QDINICE ; SUBTIRRANEL | 9.0% }
p 021 ) 319 111718751 | S0QUINICE | SUBTERRARES | 1.48
0274 1 257 [05/07/88 }INVERSIONES MINZRAS DEL INCA S.A)SUBTERRANEA | 1§
y 0274} 182 |26/04/8% |INVERSIORES MINERAS DEL INCA 5.;SUBTERRANRA | 12.2 )
0274} 06 08701791 |INVERSIONES MINERAS DEL INCA §.41SUBTERRANEA | 2
y 0214 509 121/07/90 (INVERSIONES MINERAS DEL INCA S.A)SUBTERRANEA | 10 ;
y 0215 1 81 (02/01/87 |RSCOMDIDA LTDA | SUBTERRANES | 13.2 )
(0216} 354 130/08/89 |50C. CHILE®A DRL LITIO LDA 1 STBTERRANEA | B

.2.2.- Demandas Mineras Futuras

De acuerdo con los antecedentes obtenidos en el SERNAGEOMIN,
en la Comisién Chilena del Cobre ¥ en la Ccrporacidn de
Desarrollc Tecnolégico de Bienes de Capital, en esta cuenca
existen a futuro los siguientes proyectos de inversidn en

mineria.
PROYECTO CONSUMO ESTIMADO SUBCUGENCA
{1l/s)
IVAN - ZAR 65 0271
ZALDIVAR 400 0275

Por o*ira parte, para estimar el crecimiento de la demanda
actual en los préximes 285 afics, a falta de datos méas
precisos, se utilizéd el crecimiento del PGB de esta actividad
en la Segunda Regidén.
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Tal como se indica en la Introduccién General, los
economistas han determinado, para esta Regidén, un crecimiento
promedic anual del PGB en la mineria del 2.5%, por lo que en
25 afios se tendria un aumento de un 80.9%. Considerando que
deberian mejorarse las tecnologias utilizadas y que
actualmente el caudal utilizado es menor que los derechos
concedidos se ha supuesto que la demanda crecerd sélo en la
mitad de lo indicado por el PGB, o sea, en un 40.4%.

A continuacién se indican los promedios mensuales, expresados
en litros por segundo, de las demandas mineras futuras en
esta cuenca, separados por subcuencas. Se incluyen ademas las
demandas por los nuevos proyectos indicados en el cuadro
anterior.

SUBCUENCA DEMANDA DEMANDA DEMANDA
PROYECTADA NUEVA TOTAL
6270 19 - 18 1/s
0271 11 65 76 1/s
0274 80 - 80 1/s
0275 19 400 418 1/s
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028.- CUENCA QUEBRADA LA REGRA

1.- INTRODUCCION

Esta cuenca es de gran superficie y corresponde a la pampa
que se sitia al oriente sobre la ciudad de Antofagasta. En
las cercanias de la costa se estrecha abruptamente y toma una
fuerte pendiente, por donde estd trazado el caminoc de acceso
o salida sur de Antofagasta que la une con Chanaral, a través
de la Carretera Panamericana Norte.

Su clima en su parte alta es caracteristico de la pampa es
decir muy calurcso en el dia y muy frio en la noche.

No es posible efectuar un balance entre recursos y demandas
¥a que no existe ningin tipo de contrel fluviométrico en esta
cuenca, por lo tanto en esta cuenca no existe el punto 6.-
BALANCE ENTRE RECURSOS Y DEMANDAS.
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- DEMANDAS AGRICOLAS

En esta cuenca nce existen actualmente demandas agricolas y
tampoco se preveen en el futuro.

DEMANDAS DE AGUA POTABLE

En esta cuenca no existen actualmente demandas para el agua
potable y tampoco se preveen en el futuro.

DEMANDAS DE AGUA PARA LA PRODUCCION DE ENERGIA ELECTRICA

En esta cuenca no existen demandas actuales ni futuras de
agua para la produccién de energia eléctrica.

DEMANDAS INDUSTRIALES Y MINERAS

.- DEMANDAS INDUSTRIALES

.1.~ Demandas Industriales Actuales

En esta cuenca {Cuenca DGA 028) se localiza una refinadora de
metales que requiere 12.500 m3/mes como demanda neta (14.750
m? /mes como demanda bruta).

.2.- Demandas Industriales Futuras

El an&lisis de las actuales demandas industriales en la
cuenca que permitid identificar sélo 1 empresa con una
demanda neta equivalente a &5 1l/s de caudal continuo, en
conjunto con las tasas de crecimiento industrial que han sido
determinadas por regidén y para diferentes periodos, permiten
estimar las demandas industriales futuras en la cuenca, las
que se consignan en el Cuadro 5.1.2.1.



II-76

CUADRO 5.1.2.1
DEMANDAS INDUSTRIALES FUTURAS
QUEBRADA LA NEGRA

| ANO |FACTOR | DEMANDA NETA | DEMANDA BRUTA |
I | i : i T .
| | | (m*/afio) |(1/s) |(m*/afic) |(1/s) |
t 1 1 1 | 1 §
¥
| 1993 | 1,000 | 150.000 | 4,8 | 177.000 | 5,7 i
| 1995 | 1,117 | 167.550 | 5,3 | 187.710 | 6,4 |
| 2000 | 1,473 | 220.950 | 7,0 | 260.720 | 8,4 |
| 2005 } 1,862 | 279.300 | 8,9 | 329.570 | 10,6 |
| 2010 | 2,331 | 349.650 | 11,1 } 412.590 } 13,3 |
| 2015 | 2,878 | 431.700 | 13,7 | 509.410 | 16,4 |
| 2017 | 3,131 | 469.650 | 14,9 | 554.190 | 17,8 |
1 1 1 1 | 1 J

5.2.- DEMANDAS MINERAS

5.2.1.- Demandas Mineras Actuales

E.
COERCA

Las demandas mineras gque se muestran en el cuadro gue viene
a continuacidén corresponden a los derechos de agua
oficialmente otorgados a las Empresas Mineras. En este cuadro
se indica, para cada dereche otorgado, la subcuenca en gue
esta ubicado, de acuerdo a la nomenclatura del B.N.A., el
nunero de la Resolucidén y la fecha en gque fue otorgado, el
nombre de la Empresa, la fuente y los derechos asignados en
litros por segundo.

‘Ro BES.; FECHA | RONERE i FURNTE  DERECROS |
b ! ! L ols
o o o oneeee fomeemeees!
i 057 118/02/93 }50C.LEGAL MIBERA STA INES 1 SUBTERRANTA | L
] 1
t i

146 }08/04/91 |SOQUIKICE 1 SUBTERRANTA | 1.7
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5.2.2.- Demandas Mineras Futuras

De acuerdo con los antecedentes obtenidos en el SERNAGEOMIN,
en la Comisidén Chilena del Cobre y en la Corporacidén de
Desarrcllo Tecnoldégico de Bienes de Capital, no existen
antecedentes respectoc a nuevos proyectos de inversién en
mineria en esta zona. Por esta razén, para estimar el
crecimiento de la demanda en los préximos 25 afios y a falta
de datos més precisos, se utilizd el crecimiento del PGE de
esta actividad en la Segunda Regidn.

Tal como se indica en 1la Introduccién General, los
economistas han determinado, para esta Regidn, un crecimiento
promedio anual del PGB en la mineria del 2.5%, por lo que en
25 afios se tendria un aumento de un 80.9%. Considerando que
deberian mejorarse 1las tecnologias wutilizadas ¥y gque
actualmente el caudal utilizado es menor que los derechos
concedidos se ha supuesto que la demanda crecerad sélo en la
mitad de lo indicado por el PGB, o sea, en un 40.4%.

A continuacidén se indican los promedios mensuales, expresados
en litros por segundo, de las demandas mineras futuras en
esta cuenca, separados por subcuencas.

SUBCUENCA 0280 12 1/s
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020.- CUENCA FRONTERIZAS SALAR MICHINCHA-RIO LOA

En la actualidad en esta cuenca solo existen demandas Mineras

v F o EBS.V FRECER |
, CUENCA } ! '
]
t

FOERTE  |DERRCEOS
/s

" AT JAA AL I AAMDT A
Pgaer Y fapoalsnafel ICODELCC CRILE

......................................................................................

De acuerdo con los antecedentes obtenidos en el SERNAGECMIN,
en la Comisién Chilena del Cobre y en la Corporacidén de
Desarrcllo Tecnoldgico de Bienes de Capital, no existen
antecedentes respecto a nuevos proyectos de inversidén en
mineria en esta zona. Por esta razdén, para estimar el
crecimiento de la demanda en los préximos 25 afios y a falta
de datos mas precisos, se utilizéd el crecimiento del PGB de
esta actividad en la Segunda Regién.

Tal como se indica en la Introduccidén General, los
economistas han determinado, para esta Regidn, un crecimiento
promedio anual del PGB en la mineria del 2.5%, por lo que en
25 afios se tendria un aumento de un 80.9%. Considerando que
deberian mejorarse 1las tecnologias utilizadas y que
actualmente el caudal utilizado es menor que los derechos
concedidos se ha supuesto que la demanda crecera sélo en la
mitad de lo indicado por el PGB, o sea, en un 40.4%.

A continuacién se indican los promedios mensuales, expresados
en litros por segundo, de las demandas mineras futuras en
esta cuenca.

SUBCUENCA 0202 81 1/s



IT-79

024 .- CUENCA ENDORREICA ENTRE FRONTERIZA Y SALAR DE ATACAMA

En esta cuenca solo existen demandas Mineras

v 8 (Ho RES.) FRCER | ROMERE ; FOZNTE  DERECROS |
i VR : ! L oYs
L R R e e e :
P04l ) 132 106704789 [EL OVALLE PARNAC.Y MIN.DE CRILE JEST.SOTAQUES} 1.8

Se ha utilizado igualdad de criterio a la cuenca “B"
anterior, ya que por encontrarse en la misma regidn, la
variacién del PGB considerado es similar.

A continuacidn se indican los promedios mensuales, expresados
en litros por segundo, de las demandas mineras futuras en
esta cuenca, separados por subcuencas.

SUBCUENCA 0241 3 1/s

026 .- CUENCA ENDORREICAS SALAR DE ATACAMA - VERTIENTE PACIFICO

En esta cuenca solo existen demandas Mineras

v (No RES.D FECHR |} 30¥BRE FURRTR  DRRECHOS |
Doomoy ! ! : L Us !
10283 6 105/01/87 (ISCORDIDA LIDR \SUBTERRARES | 10.7
' 0263 071 125/02/92 (ISCONDIRA LYDA. 1 SUBTERRABER ¢ 14.8 §
¢ 0263 ¢ 103 128/02/86 (ESCOEDIDA LTDA. | SUBTERRASER | 2.5 ]
L O264 ! 142 21/02/30 }RSCONDIDA LTDA \SURTERRANRA §  100.5
0285} 181 125/05/92 (ESCORDIDA LIDE (SUBTERRANEL ;  169.5 |
. 8265 | 77 105/03/82 (ISCORDIDA LI2A | SUBTERRANER | 51
10265 ) 141 121/02/30 1ESCORDIDA LTDA. \STRTERRANE | 477.94 !
0265 ) 539 112/11/82 (ESCOEDIDA LIDA. JSUBTERRAREL |  283.1 |
P 0265 | 031 28/01/92 JESCONVIDA LYDA. I SAADO | 864!
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10265 ) 140 121/02/90 }ESCONDIDA LIDA. 'SUBTRERANEE | 1215

' 0265 ) 143 121702790 }ESCOMDIDA LIDA. |STRTERRANEA | 83.8 !

' D265 ) 031 128/01/92 'RSCONDINM LTDL. Q. LS Taemg! 165"

10265 ) D31 128701792 |RSCOMDIDA LIDA. Q. LLOLLAILLA, 22.3}

10266 ) 189 '03/05/85 MINERS 0745 DR CHILE IRC.5.A  }SUBTERRANEA | 340}
Se ha utilizade igualdad de criterio a la cuenca "B"
anterior, ya que por encontrarse en la misma regidn, la
variacién del PGB considerado es similar.
A continuacidén se indican los promedios mensuales, expresados
en litros por segundo, de las demandas mineras futuras en
esta cuenca, separados por subcuencas.
SUBCUENCA 0283 72 1/s
SUBCUENCA 0264 141 1/s
SUBCUENCA 0265 18893 1/s
SUBCUENCA 0266 477 1l/s

029.- CUENCA ENTRE QUEBRADA LA NEGRA Y PAR DE AZUOCAR
En esta cuenca solo existen demandas Mineras

i & Me BES.! FECEM | NONBRE ! JUEATE  DERECROS @

oA L : ! SV

R V- yoommmem memmemeeemem oo esm e oo At ymmmmmeeme- t

v 0293 % 350 '30/08/85 MINERL BRRSS 1SUBTRRRANEL | 2.4

1 0293 ! 532 126/12/86 JMIBERA BRESS 5.A. 'STETRRRAREL | 048!

10293 ) 187 'A7/04/87 IMINERA BRESS S.B. 'QDA.TERITAS | 1.83 !

P 0293 b 122 119/02/90 (SOQUINICE 'SUBTERRANE] | Y

v 0283 ' 120 123/03/8% 1SOQUINICE iSUBTERRANES | 1.5

(0295 ) 54 '08/02/87 IMINERA ERESS S.A. 1SORTERRAKEL | 1.95 !
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De acuerdo con los antecedentes obtenidos en el SERNAGEQOMIN,
en la Comisién Chilena del Cobre y en la Corporacidén de
Desarrcllo Tecnoldgico de Bienes de Capital, en esta cuenca
existen a futuro los siguientes proyectos de inversidén en
mineria.

PROYECTO CONSUMO ESTIMADO SURCUENCA
(1/s)
LAS LUCES 23 0285

Se ha utilizado igualdad de eriteric a la cuenca "B"
anterior, ¥a que por encontrarse en la misma regidén, la
variacidén del PGB considerado es similar.

A continuacién se indican los promedios mensuales, expresados
en litros por segundo, de las demandas mineras futuras en
esta cuenca, separados por subcuencas.

SUBCUENCA DEMANDA DEMANDA DEMANDA
PROYECTADA NUEVA TOTAL
0293 10 - 10 1/s
0295 - 23 23 1/s
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Sclo con el fin de que quede constancia que se han
considerado todas las cuencas que la Direccidén General de
Aguas ha clasificado, se incluye a continuacidn un listado de
las cuencas que hemos designado como clase (.

En este listado se incluye el nombre de la cuenca y el cddigo

con qut ella oo designada dentro del EBanco de Datos de la
Direccidén General de Aguas.

CODIGO 023.- CUENCA FRONTERIZAS SALARES ATACAMA - SOCOMPA
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INTRODUCCION GENERAL

Tal como se indicd en la metodologia, las diferentes cuencas
que existen a lo largo del pais se dividieron segin el namero
de actividades que demandaban agua: en cuencas clase "A" si
tenian mds de una actividad demandante, cuencas clase "B"
cuando sélo tenian una actividad y cuencas clase "C" las que
no tenian demandas.

A continuacidén se describe cada cuenca, dentro de su
clasificacién, indicéandose la forma como se calcularon las
demandas y los resultados obtenidos para cada una de las seis
actividades consideradas: Agrondmica, Agua Potable,
Hidroeléctrica, Industrial, Minera y Piscicultura.

Ademas, al final del céalculo de demandas, se incluye un
balance hidrolégico entre demandas y recurscs, indicaéndose
también la calidad de las aguas que se utilizaréan.

También se incluye (Anexc 1) un anélisis de los potenciales
hidrogeoldégicos que existirian por cuencas, los cuales se han
indicado al efectuar los balances hidrolédgicos.

Dado que en algunas actividades como la Industrial y Minera
ha sido, en general, imposible obtener Estudics donde se
establezcan programas de desarrollo futuro, para efectuar las
proyeccidn en estos casos, se ha utilizado come apoyo un
Estudio Econdémico {Anexo 2) donde se ha calculado cual es la
variacién estimada del Producto Geografico Bruto en los
préximos 25 afios, en cada Regidn, desglosado por actividades.

Pese al alto crecimiento promedico gque ésta regidén a
presentado en los dltimos 8 afios, el nivel de su PIB sigue
siendo bajo. También la Mineria tiene una alta incidencia en
la actividad econdmica regional (40% del PIB proviene de éste
sector).

Para el horizonte de proyecciones se asume gue ésta regidn
tendrad un crecimiento mayor que el estimadce para el pais
(5,2%) en virtud de la posibilidad que existe de lograr un
me jor aprovechamiento de sus recursos.

De los actuales programas de inversién se puede derivar que
el PIB minero seguira siendo importante, ain cuando su
participacién porcentual decaerd en virtud del crecimiento
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que experimentaradn actividades como las portuarias, energia
térmica, turismo, etc..

La tasa de crecimiento promedio estimada para la Agricultura
es de 5% y ésta se apoya en la ventaja comparativa que tiene
ésta regidén al generar productos fuera de temporada. HNo
obstante, ésta tasa es bastante inferior a la presentada en
los (Qltimos 8 afios, ya que las posiblidades de incorporar
nuevas areas agricolas actualmente se circunscriben s6lo a un
valle més (Huasco), wyva que el wvalle Copiapé estd siendo
intensivamente explotado. La construccidén de un tranque gque
actualmente se hace en valle Huasco permitird un incremento
significativo de las areas con riego, lo cual posibilitarsd la
existencia de cultivos permanentes en lugar de los que hoy se
efectian (trigo especialmente).

La Mineria regional capta el 18% del total de la cartera de
proyectos mineros del pais, lo cual determina que éste sector
mantenga en el primer subperiodo un dinamismo similar al
registrado en los dltimos 8 ahfios; con posterioridad seguira
creciendo, aungue a tasas menores. El sector Industria
seguira mostrando tasas de crecimiento en torno al 6% a 7% y
ello en respueta a la dinamica proveniente de la mineria,
turismo y comercio entre otros.

El sector EGA apoyara el crecimiento del sector productivo y
de las necesidades poblaciconales ¢on una tasa de 5,7% a
través de la generacidén de energia termoeléctrica entre
otros.

A continuacidn se incluyve cuadro donde se indica la variacidn
del Producte Internc Bruto, en las diversas actividades y a
través del tiempo, en la Tercera Regidn.

1 1 { H 1 1
| SECTOR }1983-2001|2001-2009|2009-20017]1993-2017|
L ] | | ] ]
t I I | I I
|Agr. Silv. | 7,0 | 4,5 | 3,6 | 5.0 |
|Mineria } 3,1 | 2,0 | 1,8 | 2,3 |
|Industria | 6,7 | 7,1 | 5,8 | 6.6 |
|Elec.,Gas,..| 6,4 | 6,0 | 4,7 | 5.7 |
|Otros { 7,1 | 8,5 | 6,0 | 6,5 |
i i - H i }

1 1 H ' i
} TOTAL | 5,6 i 5,0 ! 4,8 | 5,2 |

i i a 1 j

1
N
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032.- CUENCA RIO SALADO

1.- INTRODUCCION

Esta es una cuenca que no tiene desarrollos de importancia,
con excepcidén del mineral de cobre del Salvador. La
superficie de su hoya hidrografica es de alrededor de 7600
KmZ2. y las aguas que escurren provienen principalmente de los
relaves de la mina. Esto ha originado en la cuenca una fuerte
contaminacidén que ha llegado hasta el mar en la ciudad de
Chafiaral.

No es posible efectuar un balance entre recursos y demandas
va qQue ho existe ningﬁn tipo de control fluviométrico en esta
cuenca, por lo tanto en esta cuenca no existe el punto 6.-
BALANCE ENTRE RECURSOS Y DEMANDAS.
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2.- DEMANDAS AGRICOLAS

En esta cuenca no existen demandas actuales ni futuras de
agua para el uso en agricultura.

3.- DEMANDAS AGUA POTABLE

3.1.- LOCALIDADES A ESTUDIAR

3.

De acuerdo al criterio de seleccidén indicado en 1la
Metodologia de Trabajo, las localidades a estudiar son las
siguientes

LOCALIDAD SUBCUENCA CODIGO DGA
EL SALVADOR RIO SALADO ALTO 0320
POTRERILLOS RIO SALADO ALTO 06320
EL SALADO RIO SALADOC BAJO 0322
DIEGO DE ALMAGRO  RIO SALADO ALTC 0320

ESTUDIO DE POBLACION

Para las localidades de El1 Salado y Diego de Almagro se han
utilizados valores entregados por los "Planes de Desarrollo
de la Empresa de Servicios Sanitarios de Atacama (EMSSAT
S.A.) para los sistemas productivos de Diego de Almagro/El
Salade”, realizado por ISAMU EKODAMA HIRCSE Ingenieros
Civiles.

Para las localidades de El1 Salvador y Potrerillos se han
utilizado valores entregados por CODELCO - CHILE, Divisién El
Salvador.
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LOCALIDAD POBLACION TOTAL ANQ 1992 (Hab)
EL SALVADOR 12.251
POTRERILLOS 5.884
DIEGO DE ALMAGRO 9.032
EL SALADO 1.160

———————— T —— T — T —— T —— — —— T —— T —— i — o —

3.3.- FUENTES DE AGUA POTABLE

Las localidades de Diego de Almagro y €l Salado, cuentan con
un sistema comin de produccién de agua potable, el cual
consiste en 1la recoleccidén de aguas que provienen de la
captacién "La Finca" y las captaciones superficiales de
Codelco correspondiente al sistema de aguas de El1 Salvador.

Las aguas captadas por estos sistemas son almacenadas en un
estanque de regulacidén ubicado en Diego de Almagro, del tipo
semi-enterrado, de hormigén armado, con una capacidad de 850
m3, el cual da inicic a la matriz de alimentacidn de esta
localidad ¥y a la aduccién Diego de Almagro - El Salado.

El Sistema de captacién denominado "La Finca" se ubica en la
quebrada de Chafiaral Alto, a unos 40 km al sur-oriente de
Diego de Almagro. En dicho lugar se han perforado mas de 10
pozos, de los que en la actualidad funcionan solamente tres.

Como se dijo anteriormente, otra de las fuentes de
abastecimiento lo constituia las captaciones superficiales de
Codelco - Chile, provenientes de la planta desaireadora
Asientos, ubicada en el fondo de la quebrada El1 Salado, a
88,4 km al sur-oriente de Diego de Almagro y aproximadamente
a 3.100 m.s.n.m., la cual reine los aportes de numerosas
captaciones cordilleranas.

Los valores obtenidos para los caudales maximos de
explotacién, descritos en el Plan de Desarrollo, para estas
fuentes son los siguientes

- Sondaje La Finca : 10,85 1/s.
- Aporte de Codelco : 8,00 1/s.
- QOferta Total : 18,95 1/s.
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La fuente de abastecimiento de la localidad de Inca de Oro la
constituye las aguas subterraneas entregadas por dos
vertientes, una se ubica en el sector denominado Las Vegas,
a 28 km al nor-oriente de Inca de Oro, y la otra se ubica en
el nacimiento de la quebrada de ChaRaral Alto. La capacidad
de produccidén de esta captacién es de 15 1/s.

De acuerdo a los antecedentes entregados por CODELCO - CHILE,
las localidades de El1l Salvador y Potrerillos tienen las

siguientes fuentes de abastecimiento

LOCALIDAD NOMERE CAPTACION TIFQ UBICACION

El Salvador Cerros Nevados superficial 98 kr al SE de El Salvador
El Salvador Tambarillo superficial 96 km al SE de El Salvador
El Salvador Pastos Largos superficial 64 km al SE de El1 Salvador
El Salvador Trojitas superficial 51 km al SE de El Salvador
E]l Salvador Colorado superficial 58 ku al SE de El Salvador
El Salvador Cienaga-Ciensguilla superficial 50 km a2l SE de El Salvador
El Salvador Vegas de Asientos superficial 40 km al SE de El Salvador
El Salvador Pozos de Asientos subterranea 40 km al SE de El Salvador
Potrerillos Potrero Grande superficial 34 kmw al SE de Potrerillos
Potrerillos Tordillo superficial 32 km al SE de Potrerillos
Potrerillos Quebrada Larga superficial 28 km al SE de Potrerillos
Potrerillos Cajoncito y Vicufia superficial 7 km al SE de Potrerillos

DEMANDA ACTUAL BRUTA

A partir de los valores de poblacidén, se obtendrad la demanda
bruta considerande las siguientes dotaciones

LOCALIDAD DOTACION (1/h/d)
EL SALVADOR 289,16
POTRERILLOS 194,16
DIEGO DE ALMAGRO 84,02
EL SALADQO 158,54

—————— —

Multiplicando estos valores por los datos de poblaciédn,

_—— . W AR e —

obtiene lo siguiente

ge
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LOCALIDAD DDA. BRUTA
EL SALVADOR 41,00
POTRERILLOS 13,22
DIEGO DE ALMAGRO 8,78
EL SALADOC 2,13

DEMANDA ACTUAL NETA

A partir de los valores de poblacidén, se obtendrid la demanda
neta considerando las siguientes dotaciones :

LOCALIDAD DOTACION (1/h/d)
EL SALVADOR 200,00
POTRERILLOS 135,00
DIEGO DE ALMAGRO 60,00
EL SALADO 120,00

Multiplicando estos valores por los datos de poblacidn, se
obtiene lo siguiente

CUADRO DE DEMANDA NETA ACTUAL A8O 1982 (1/s)

LOCALIDAD DDA. NETA
EL SALVADOR 28,38
POTRERILLOS §,19
DIEGO DE ALMAGRO 6,27
EL SALADO 1,61

EFICIENCIA ACTUAL DEL SISTEMA

Con los antecedentes de demandas netas y brutas del sistema,
se pueden determinar las pérdidas producidas expresandolas
como un porcentaje de la demanda bruta. Luego se tienen los
siguientes resultados
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CUADRC DE PERDIDAS ANO 1992 (%)

- e —————— T —— i —————— — T ——————————— ———

LOCALIDAD PERDIDA
EL SALVADOR 30,83
POTRERILLOS 30,47
DIEGO DE ALMAGRO 28,59
EL SALADC 24,31

3.7.- PROYECCION DE POBLACION

Para las localidades de El Salado y Diego de Almagro se han
utilizados valores entregados por los "Planes de Desarrollo
de la Empresa de Servicios Sanitarios de Atacama (EMSSAT
S.A.) para los sistemas productivos de Diego de Almagro/El
Salade™, realizado por ISAMU KODAMA HIROSE Ingenieros
Civiles.

Para las localidades de El Salvador y Potrerillos se han
utilizado valores entregados por CODELCO - CHILE, Divisién El
Salvador, con tasas de crecimiente de un 2.0 % para la
proyeccidn de poblacidén. Luego se tienen los siguientes
resultados

PROYECCION DE POBLACION (Hab)

ARO EL SALVADOR POTRERILLOS DIEGO DE ALM. EL SALADC

1982 12.251

5.884 9.032 1.160
1983 12.486 6.002 9.164 1.174
1994 12.746 6.122 9.336 1.183
1995 13.001 6.244 3.487 1.203
2000 14.354 6.894 10,247 1.262
2005 15.848 7.612 11.006 1.371
2010 17.497 8.404 11.765 1.470
2015 19.319 2.278 12.524 1.580
2017 20.098 5.653 12.826 1.626

3.8.- PROYECCION DE LA DEMANDA BRUTA

A partir de la proyeccidén de poblacidén obtenida, se obtendra
una proyeccidn de la demanda bruta futura considerando las



111-10

siguientes dotaciones :

LOCALIDAD DOTACION (1l/h/4d)
EL SALVADOR 289,186
POTRERILLOS 194,16
DIEGO DE ALMAGRO 84,02
EL SALADO 158,54

. e ——— T W — oy

Multiplicando estos valores por la proyeccién de poblacién,
se obtiene lo siguiente :

PROYECCION DEMARDA BRUTA (1/s)

e e — T e I R M S R M S

ANO EL SALVADOR POTRERILLOS DIEGO DE ALM. EL SALADO

. — — ——————— i — s e — T o o —

1992 41,00 13,22 8,78 2,13
1983 41,82 13,48 8,91 2,15
1994 42,66 13,76 8,08 2,17
1995 43,51 14,03 9,23 2,21
2000 48,04 15,49 9,88 2,32
2005 53,04 17,10 10,70 2,52
2010 58,56 18,88 11,44 2,70
2015 64,65 20,85 12,18 2,80
2017 67,27 21,68 12,47 2,98

i ——— ———— ——— ——— T —— . —— i ——————— T ——— g —

PROYECCION DE LA DEMANDA NETA

A partir de la proyeccidn de poblacidn obtenida, se obtendra
una proyeccidén de la demanda neta futura considerando las
siguientes dotaciones :

LOCALIDAD DOTACION (1/h/d)
EL SALVADOCR 200,00
POTRERILLOS 135,00
DIEGO DE ALMAGRO 60,00
EL SALADO 120,00

Multiplicando estos valores por la proyveccidn de poblacidn,
se obtiene lo siguiente :

PROYECCION DEMANDA NETA (1/s)
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—— . —— . —— T ———— e ey A o - —— . —— o ——
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1892 28,36 9,19 6,27 1,61
1993 28,83 9,38 6,38 1,83
18984 29,50 8,57 6,48 1,64
1995 0,08 9.78 6,59 1,87
2000 33,23 10,77 7,12 1,75
2005 36,69 11,89 7,64 1,80
2010 40,50 13,13 8,17 2,04
2015 44,72 14,50 8,70 2,18
2017 46,53 15,08 8,91 2,26

. — T e T . D ——— S W — T e S e T A -

3.10.- EFICIENCIA FUTURA DEL SISTEMA

Con los antecedentes de demandas netas y brutas del sistema,
se pueden determinar las pérdidas producidas en el sistema
expresandolas como un porcentaje de la demanda bruta. Luego
se tienen los siguientes resultadoes :

PROYECCION PERDIDAS (%)

——— o ——— " ——— T ———— T ——— o ——— . ——— T —————

———— i ————— i ——— T — o — T —— o ——— T J——— T — " .

1982 30,83 30,47 28,58 24,31
1983 30,83 30,47 28,59 24,31
1994 30,83 30,47 28,59 24,31
1995 30,83 30,47 28,59 24,31
2000 30,83 30,47 28,58 24,31
2005 30,83 30, 47 28,58 24,31
2010 30,83 30,47 28,59 24,31
2015 30,83 30,47 28,59 24,31

o — e e o L e o — T ———— T — T — — o
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4_ - DEMANDAS DE AGUA PARA LA PRODUCCION DE ENERGIA ELECTRICA

4.1.- DEMANDA ACTUAL

La cuenca del rio Salado se encuentra inserta en el limite
norte del Area de abastecimiento del SIC. Este sistema
eléctrico fue descrito anteriormente en el informe
correspondiente a las cuencas criticas.

En este rio existen dos centrales hidroeléctricas: Montanddén
v E1 Salwvador.

CENTRAL MONTANDON (subcuenca 0320)

Capta las aguas del rio la QOla antes de que éstas se
infiltren en el Salar de Pedernales y, mediante una tuberia
de unos 40 kildmetros de longitud y un tinel, las deriva
hacia la cuenca del rio Salado, al que las descarga después
de utilizar su potencial en la casa de maquinas de la
central.

Esta central, que pertenece a CODELCO, utiliza una altura de
caida bruta de alrededor de unos 900 metros y ha sido
disefiada para un caudal de 0,8 m?/s, con el gque se desarrolla
una potencia maxima de 2.240 kW ¥y genera una energia media
anual de unos 19,2 GWh.

Aungue esta central es bastante antigua, la unidad generadora
actual fue instalada en el afic 1982, En esa oportunidad se
retiré la antigua unidad existente.

CENTRAL EL SALVADOR (subcuenca 0320)

La Direccidén de Riego concedidé mediante Decreto NQ565 de
fecha 11.03.83 la merced de agua definitiva a Andes Copper
Mining Company para la construccidn de esta central y para el
usc en la explotacidn de su mineral de El Salvador. Capta en
la descarga de la central Montanddn las aguas provenientes
del ric La Ola ya utilizadas en esa central y las descargas
al tranque de relave Pampa Austral desde donde son vertidas
al cauce del rio Salado, en un punto ubicado aguas abajo del
Pueblo Diego de Almagro.

Esta central, gque también pertenece a CODELCO, utiliza una
altura de caida bruta de alrededor de unos 1 400 metros y ha



ITI-13

sido diseflada para un caudal de 0,8 n%*/s con el que
desarrolla una potencia de 3.500 kW ¥ genera unos 25.0 GWh de
promedio anual.

Las alturas de caida citadas utilizadas en las centrales
Montandén y El Salvador son sdélo aproximadas y han sido
obtenidas por distribucidén del desnivel total exXistente
entre la captacidn en el rio La 0la y la descarga de 1la
central El Salvador, que es de 2309 metros, segin lo indica
la merced de agua concedida mediante el Decreto NQ 565 de 1la
Direccidén de Riego.

La central El Salvador es también bastante antigua, pero su
unidad generadora, provista de una turbina Pelton, fue
instalada en el afo 18377. En esa oportunidad se retird la
antigua unidad existente.

En la siguiente lamina, se puede observar la ubicacidn y el
trazado de estas centrales.

DEMANDAS FUTURA

Los recursos hidroeléctricos de esta cuenca son escasos y de
pequefia magnitud por 1o que no se han incluido en el Programa
Tentativo de centrales hasta el ano 2020 del SIC.

Sin embargo, es interesante tener presente que existen
algunos derechos de aprovechamiento no consuntivos concedidos
por la DGA, que se presume han sido solicitados para
construir centrales hidroeléctricas, las que en este estudio
han sido dencminadas Sierra Aspera, Trabuco 1 y Trabuco 2.
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CENTRAL TRABUCCO 1

Esta central, cuyo derecho de aprovechamiente ha sido
concedido por la DGA a la sefiora Gumercinda Trabucco Rivera
mediante la Resolucidén DGA ne352 de fecha 23.08.85,
utilizaria las aguas del rioc Salado ¥y aprovecharia una altura
de caida de 6.6 m. Seria diseriada para un caudal de 700 1/s.

CENTRAL TRABUCCO 2

Esta central, cuyo derecho de aprovechamiento ha sido
concedido por la DGA a la sefiora Gumercinda Trabucco Rivera
mediante 1la Resolucién DGA Ne3d2 de fecha 23.08.85,
utilizaria las aguas del rio Salado y aprovecharia una altura
de caida de 4,5 m. Seria disefiada para un caudal de 700 1l/s.

Todas estas centrales, que poseen derechos de aprovechamiento
concedidos por la DGA, se muestran en la lamina siguiente.
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Principales derachos concedidoes para caentrales hidrosléciricas

entral Altura Caudal [Resolucién D.G.A. -
| bruta total HIDROELECTRICAS HASTA EL ANO 2020
N° [Nombre concedido [N® Fecha
{m) {t/s)
1|Slerra Aspera 5.0 10] 688 12.12.83 CUENCA RIO SALADO
21Trabucco 1 68 700] av2] 23.05.8%5 ESC. 1:500.000
| 3| Trabucco 2 4.5 700 352| 23.08.85 AN
AY
Nota: El trazado mostrado en al plano es sélo posible, \\ ™\
No se dispons de antecedentes para definir ol razado verdadero. H \
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5.- DEMANDAS INDUSTRIALES Y MINERAS

5.1.- DEMANDAS INDUSTRIALES

5.1.1.- Demandas Industriales Actuales

La actividad productiva desarrollada en la cuenca del rio
Salado {CUENCA DGA 032) se concentra principalmente en el
sector minero, destacéndose la presencia de CODELCO, la
Empresa Nacional de Mineria g algunas mineras
transnacionales.

Actividades de tipc industrial preopiamente tal gue presenten
demandas de agua en la cuenca, no existen.

5.1.2.- Demandas Industriales Futuras

Las actividades productivas desarrolladas en la cuenca del
rio Salado estan ligadas al sector minero, no existiendo
antecedentes de actividad industrial, por lo que no se ha
contemplado futuras demandas de agua para este uso.

5.2.- DEMANDAS MINERAS

5.2.1.- Demandas Mineras Actuales

Tal como se indica en la Introduccidn General del informe
de ésta etapa, las demandas mineras que se muestran en el
cuadro que viene a continuacidn corresponden a los derechos
de agua oficialmente otorgados a las Empresas Mineras. En
este cuadro se indica, para cada derecho otorgado, la
subcuenca en que esta ubicado, de acuerdo a la nomenclatura
del B.N.A., el nimero de la Resoclucidén y la fecha en gue
fue otorgadec, el nombre de la Empresa, la fuente y los
derechos asignades en litros por segundo.
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i & iRe BES.} TECHA | FONBRE ) FOERTE  )DERRCEOS |
: COZRC ! g i H Vo Us
e N Mo R BRI R
03200 ) 131 j10/04/92 (CODELCO CEILE SALVADOR 1SUBTERRANEL | 18!
10328 ) 86 102/06/71 150C.DF DESARROLLO MINERO 1B10 5ALADO | kI
! 93201} 1124 107709/65 }ANDES COPPER MIKIRG CO. 146040} C.NEV} 1.31
V03202 % 585 311/03/83 SMADES COPPER MIRING CO.{C.SALY. 'R10 LA OLX 800 ¢
! 0322 ) 313 )28/09/81 CIA.NINERA ARERILLAS RI0 SALADO | 168
10322 73 122/01/9C (ENP.MINERA MABTOS BLARCOS 1SOBTERRAREL | 88 |
10322 ) 450 128/11/79 (ERAN] 1SUBTEREANRA | 18 |
10322 1 21 125/01/77 [JORGE FERRANDEZ HALIY Y OTRGS  !RIO SALADD ! 780 !
10322 ) 401 }08/10/80 |JUAR NIGODEL CORTES ZERRERA IBI0 SALADG | 700 |
10322 1 759 !13/06/79 |BOROLINO,MEYLIO TRABOCO CABRERA BIQ SALADO | 100 }
18322 % 372 104710770 (SAMUEL AMDRIBALI ELAL 1810 SaLADO ¢ 700
10322 7 588 }12/12/83 [SOC.MINERA SIERRA BSYERA BRI SALADO | 8}
5.2.2.- Demandas Mineras Futuras

De acuerdc con 1los antecedentes obtenidos en el
SERNAGEOMIN, en la Comisién Chilena del Cobre y en 1la
Corporacidn de Desarrollo Tecnoldgico de Bienes de Capital,
no existen antecedentes respecto a nuevos proyectos de
inversién en mineria en esta zona. Por esta razdén, para
estimar el crecimiento de la demanda en los préximos 25
afios y a falta de datos mas precisos, se utilizé el
crecimiento del PGB de esta actividad en 1a Tercera Regidn.
Tal comoc se indica en la Introducecidén General, los
econonistas han determinado, para esta Regidn, un
crecimiento promedio anual del PGB en la mineria del 2.3%,
por lo que en 25 afiecs se tendria un aumento de un 72.8%.
Considerandc gque deberian mejorarse las tecnologias
utilizadas y que actualmente el caudal utilizade es menor
que los derechos concedidos se ha supuesto que la demanda
crecera sélo en la mitad de lo indicado por el PGB, o sea,
en un 36.3%.

A continuacién se indican los promedios mensuales,
expresados en litros por segundo, de las demandas mineras
futuras en esta cuenca, separados por subcuencas.

SUBCUENCA (320 1185 1/s
SUBCUENCA 0322 4901 1l/s



I1I-19

034.- CUENCA RIC COPIAPO

i.-

INTRODUCCION

La cuenca del rio Copiapo se extiende entre los 26°38° v
28°38° de latitud sur, abarcando una superficie total de

aproximadamente 18.400 km2. Limita por €l norte con la cuenca
del rio Salado y por el sur con la del rio Huasco. Esta
ubicada en la vertiente occidental del macizo andino en la
provincia de Atacama. El rio Copiapo =stid formadc por los
rios Manflas, Jorguera y Fulido, siendo este Gltimoc el mas
importante por aportarlie por si sdélo la mitad del caudal. El
rio Jorguera drena las aguas de la parte septentrional del
cabezal hidrografico y aporta un caudal menor gque el del rio
FPulido, teniendo una superficie tributaria mayor. & su vez,
el rioc Manflas colecta las aguas de la regidn sur de la
cabecera hidrografica y es =1 gque aporta menor caudal.

En =21 rio Copiapo, 90 kms al sureste de la ciudad de Copiapo
se sitGa el embalse Lautaro, =1 cual tiene una capacidad de
37 millones de m3.

En la parte superior de la hoya del rio Copiapc las lluvias
se deben a movimientos <convectivos provocados por el
calentamiento diario de la montafia. De este modo,
precipitaciones estivales y precipitaciones invernales de
tipoc cicldnico se aGnan para producir una mayor cantidad de
lluvias en relacidén a las regicnes de maAs al norte. Gracias
al descensc de la temperatura con la altura, buena parte de
estas precipitaciones se presentan en forma de nieve la cual,
se conserva eh las partes altas de ia cordillera, hasta el
deshielo, favoreciendo un escurrimientsc mas regular de las
aguas. Las precipitacicones medias son del orden de los 35 mm.
en el afio, siendo la mixima mensual media de alrededor de 10
mm.

Al analizar el régimen c¢orrespondiente a los rios que forman
el Copiapo, s¢ observa una notable independencia entre =llos,
acusando cada uno caracteristicas proplas.

El rio Jorquera presenta un régimen netamente pluvial, aungque
los caudales son relativamente parejos a lo largo del afio. El
maximo invernal, en Julic, alcanza a un 16,5 % sobre el medio
anual ¥ el minimo estival es del orden de un 18 % bajo dicho
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valor.

El rioc Pulido tiene méximas estivales y minimas primaverales,
observandose el caudal miaximoc en Febrero (un 44,8% superior
al medio anual) y el minimo en Qctubre (en que llega a ser
s6loc el 66,4 % del medio anual). El régimen de este rio es
mixto pero con predominio nival.

El rio Manflas también tiene régimen nivopluvial con caudales
maximos en Agosto y Febrero. En el periodo Mayo-Octubre el
caudal se mantiene bastante constante, decayendo en Noviembre
¥y Diciembre.

La diversidad de estos regimenes se debe, al parecer, a la
orientacidén de los relieves de sus respectivas hoyas. En
efecto, mientras Jlos rios Jorquera y Manflas sdloc se
alimentan debidamente del corddn divisorio, el Pulido es el
que colecta las aguas de €1 en casi toda su extensidén de sur
a norte. Este Gltimo drena las cordilleras mas altas,
opuestas francamente al viento que provoca las lluvias, esto
es, el noroeste, de ahi su régimen predominantemente nival.

Al sumarse las tres curvas analizadas se obtiene el régimen
del rio Copiapo, el cual se caracteriza por ser bastante
regular, aunque con caudales maximos en Enero y Febrero, esto
debido a 1la influencia del rio Pulido, gque es el de mas
caudal de los tres que lo forman.
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HOYA DEL RIO COPIAPO
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2.- DEMANDAS AGRICOLAS

2.1.- RECOPILACION DE ANTECEDENTES

La determinacién de las demandas de riego en la agricultura
del valle del rio Copiapo se efectud sobre la base de los
siguientes antecedentes:

Plan Maestro de Accidén Inmediata para el Desarrollc de los
Recursos de Agua y Suelo del Valle de Copiapo, realizado
para la Direccién de Riego, por la firma Uri Hammer y
Asociados, en 1880

Catastro Fruticola de la I1I Regidén CIREN-CORFO, 1981-1892.

Antecedentes de Estadisticas Agropecuarias del Instituto
Nacional de Estadistica para el afo agricola 1992-1993.

Distritos Agroclimaticos II1 Regidén de Atacama, realizado
para la CORFO por 1la Facultad de Agronomia de 1la
Universidad de Chile, Agosto de 1883.

2.2.- METODOLOGIA Y PRESENTACION DE RESULTADOS.

2.2.1.-

2.2.2.-

Sectorizacidén del rio Copiapo.

Esta consultoria ha definido una zona de riego para toda la
Cuenca del rioc Copiapo (cuenca 034), en atencidén a que los
antecedentes disponibles sefialan que la mayor parte de la
superficie bajo riego se dedica al cultivo de parronales y
que ademads no hay antecedentes sistematizados que permitan
desagregar los cultivos en sectores o fracciones del area.

Superficie y estructura de uso del sueloc en situacién
actual.

La estructura de uso del suelo con fines agricolas
correspondiente al &rea regada en la Cuenca del rio
Copiapo, se determind extrayendo la informacién contenida
en el Catastro Fruticola de CIREN-CORFO
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La superficie total regada de la Cuenca del rioc Copiapo se
determind por la superficie total cultivada que aparece en
las Estadisticas Agropecuarias del INE para la provincia de
Copiapo para el afio agricola 1982-1993 y que alcanza a
6.820 has. cultivadas.

Cuadro Nt {

Estructura ¢ cultivos valls de Copiape

Cultives Supsrficiz (hai
Plantaciones frutal 5855,00
Farron vid de aesa F73,10
Duraznes y atres 28,20
Slivo 268,60
Peitos ¥ otres a,9%
Lisoneros v ptros 36.20

cuitivos otofo-

in¥igrno K1
Trigo/cetase 39,00
Cultivos prisavera-

VeTane 215,60
faiz 16,00
Papas 19,90
Hortalizas sertidas 56,50
Praderas de sizabra 235,00
rifaifs v otros 235,39

Tetal 4320,00




2.2.3.- Determinacién de la evapotranspiracidén potencial.

La evapotranspiracién potencial gque se considerd en el
presente estudi¢ fue determinada de la siguiente forma:

Se tomd como dato basico la evapotranspiracién potencial
definida para el Distrito Agroclimatico Copiapo Los Loroes
y para el Distrito Agroclimdtico Las Juntas. Esta
consultoria procedié a determinar el promedio simple de
ambos distritos para cada mes y este fue el dato usado
finalmente.

Este criterio se basa en que la mayor parte de la
superficie estda ocupada por ©parronales y estos se
desarrollan dentro de los dos distritos agroclimaticos
considerados.

Cuadro N* 2

Evapotranspiracién potencial ETo para el Valle
del rio Copiapo. (Expresada en mm.)

. —— i — —— v ——— A —— —— o —————— T ————————— " —— —————

Promedio Distrito Distrito
Clima usado Copiapo Los Loroes Las Juntas
Enero 194,5 188 203
Febrero 162,56 146 179
Marzo 143,5 138 T
Abril 104,0 95 113
Mayo 74,0 64 84
Junio 60,5 52 69
Julio 71,5 62 81
Agosto , 86,0 T2 100
Septiembre 112,0 102 122
Octubre 152,40 133 171
Noviembre 183,5 149 178
Diciembre 182,5 173 192

- ———— . — ——— i ————— 7 . ot —— T —— o ———. | —————

e i o S N S o A - —— - i . — e — ——————— ——



2.2.4.-

2.2.5.-
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Determinacion de los Ke¢ de los cultivos.
Los valores de Kc mensuales de cada uno de los cultivos se

obtuvo de la informacidn que proporciona la Publicacién FAOQ
N 24, y aparecen en el cuadro N° 3.

Determinacién de la evapotranspiracién actual o real.
A partir de los valores de ETo y Kec es posible calcular la
demanda hidrica como evapotranspiracién mensual actual o

real de cada cultivo.

ETa = Kc *x ETo

Eta = Evapotranspiracidén potencial mensual de cada cultiveo

Ke

ET

2.2.6.-

2.2.7.-

expresada en {(mm).
= Coeficiente de cultivo expresado mensualmente como
valor absolute.
o = Evapotranspiracién de referencia expresada en mm/mes)

La combinacién de los antecedentes anteriormente indicados
permiten obtener la evapotranspiracidn actual o real, la
que se presenta en el cuadro N° 4 para cada Sector de
Riego.

Determinacidn de las eficiencias de riego.

Las eficiencias de riego consideradas en este estudio
fueron estimadas por esta consultoria sobre la base de la
experiencia de los consultores y a la alta incidencia que
tiene el riego tecnificado en la zona. Estas eficiencias se
indican en el cuadrec N* 5

Determinacidén de las tasas de riego por ha.

Mediante la combinacién de los parametros determinados
precedentemente se determinaran las tasas mensuales de
riego por ha. y para la zona del valle del rio Copiapo.

Evapotranspiracidén potencial

Tasa de ri€go = =——c-mc—c o mmm e
Eficiencia



2.2.8.-
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Las tasas de riego para la Zona de Riego de la Cuenca del
Rio Copiapo se presenta en el cuadro N° 6

Determinacién de las demandas actuales de agua para cada
zona de riego.

Las tasas de riego multiplicadas por la superficie de cada
uno de las plantaciones, cultivos v praderas
correspondientes a cada Sector de Riego determinar la
demanda de agua expresada en millones de m3. Los resultados
se presentan en el cuadro N* 7

Determinacidén de las demandas futuras de agua para cada
zona de riego.

De acuerdo a lo establecidc en el Estudio del Flan Maestro
del Valle del rio Copiapo se concluye que los recurso
hidricos disponibles para futuras expansicnes solo podrian
provenir de ahorros de agua mediante la tecnificacidén del
riego, ya que nuevos recurscs superficiales ¢ subterraneocs
no es posible obtener. De igual forma, se concluve que no
se justificarian nuevas obras de riege construidas por el
Estade y gue un mejor acondicionamiento de la red actual de
riege solc es posible por aceién directa de los propios
usuarios.

Sobre la base del desarrollo que ha alcanzade el vallie en
cuanto a tecnificacidn del riego, se concluye que a future
no se visualizan nuevos incrementos de superficie por las
limitaciones en la disponibilidad de agua.
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Leadro WY 3

=11

Valeres aershaiss de K¢ de 105 culiives para todo ol valle de Cociape.

uitivos Ene  Feb #ar  ADr Rav Jun Ju!  AOp 5ep Qe Nav

)
(=]
-
™

Plantaciones frutai

Parrsn vid de wes2 8.7 o3 0,8 5,36 0,00 0,00 6,00 0,50 0,43 4,60 O, 9,7
Durzznes v aires 0,9 0,8 £,75 £,65 2,86 0,00 0,06 O, 0,70 9,83 ¢,% 6,90
Olive 76 5,7 06,7 9,76 0,60 0,65 6,80 0,60 0865 G,85 0,85 £,
Paitos v olros 4,30 ¢,8¢ ¢,80 0,80 0,73 4,737 075 &,7% €7 $,7% 0,7% 1,80
Ligwneres v otras 7% @7 0,70 0,76 .65 0.8 6,46 0,80 0,65 0,85 0,65 G,70
fultivos etone-

iovierns

Trips/cehada 0,00 6,50 0,06 6,00 0,00 6,37 §,57 0.5 90,85 1,00 &,95 &30
Culiives orimavera-

YETan0

L PR I £, 6,60 0,00 .60 0,06 6,00 G000, $,35 $.40 0%
Pavas 0,85 09 6,00 0,06 6,0 3,00 0,00 0,80 0,35 §,82 1,05 1,08
Horializas survidas  0.83 (02 0,18 .27 4,00 006 G006 G, 6.4 9,46 C,5% U,7¢
Praceras de sizabre

sifzifz v obros 5,99 580 6,9 0,80 0.60 0,80 .60 0.EC 0,8 0,86 6,90 9,%
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Cuaaro N* 3

Eficiencias de riego Sectores para el valle de Copiape

III-

29

Cultives Participacién y eficiencia ascciada 3 cada aétodo (%)
Eficiencia Sarco Goteo Californians Tendido
Ponderada -

{4 Partic Eficie Partic Eficie Partic Eficie Partic £ficie
flantaciones frutal
Parron vid de aesa 84,0 13 30 835 20 0 &0 0 35
Duraznos v otros 30,0 100 b ¢ 90 0 60 0 k)
Olive 50,0 100 50 § %0 0 b¢ 0 35
Paltes y otros 82,0 ki) 50 70 £l 0 40 9 o]
Lispneros y otros 6,0 30 S0 70 9 0 60 0 KF
Cultives otodo-
invierms
Trige/cebada VIRt 0 43 ] 9% 0 & 100 35
Cultivos orimavera-
yerang
Kaiz 50.0 160 50 0 9 ¢ 40 & 35
Papas 30,0 100 | ] %0 o &9 0 35
Hortalizas surtidas 50,0 100 30 ¢ %0 0 60 ) 35
Praderas de sicabra
Alfaifa v otros 35,0 i} 55 ¢ 93 ¢ &0 100 35
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3.- DEMANDAS AGUA POTABLE

3.1.- LOCALIDADES A ESTUDIAR

3.2.

De acuerdo al criterio de seleccidén indicado en 1la
Metodologia de Trabajo las localidades a estudiar son las
siguientes

— T~ . T ———— . — —

LOCALIDAD SUBCUENCA CODIGO DGA
COPIAPO RIO COPIAPO BAJO 0345
CHANARAL RIO COPIAPO BAJO 0345
TIERRA AMARILLA RIO COPIAPO BAJO 0345
CUENCA RIO COPIAPO 034

——— i ——— T —————————— i ————— T ———— — ————

ESTUDIO DE POBLACION

De acuerdo a los "Planes de Desarrollo de la Empresa de
Servicios Sanitarios de Atacama (EMSSAT S.A.) - Eneroc de
1992", desarrollade por Jamu Kodama Hirose Ingenieros
Civiles, se tienen los siguientes valores :

. ——— i — T ———— T ———— T — —— T —— —— T ——— -

LOCALIDAD POB.TOTAL COBERT.  POB.ABAS.
(Hab) (%) (Hab)
CGPIAPO 96.933 88,50 85.479
CEANARAL 12.879 81,30 10.471
TIERRA AMARILLA 8.085 86,30 7.786

e R S M A ————— T —————— . —— T ——————

La localidad de Chafiaral no se ubica geogréficamente en la
hoyva del rio Copiapd pero que si lo estid su punto de
captacién de aguas. La localidad de Chafiaral se ubica en la
cuenca del rio Salado.
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3.3.- FUENTES DE AGUA POTAEBLE
- Sistema Copiapc - Tierra Amarilla

El sistema de agua potable que abastece en forma conjunta
a las localidades de Copiapc ¥y Tierra Amarilla, utiliza

exclusivamente aguas subterraneas, las cuales son captadas
mediante pozos profundos.

En la actualidad se encuentran en funcionamiento 1l
sondajes, 10 de los cuales elevan las aguas hacia estanques
de regulacidn; y €l restante, el sondaje "El Pretil”, se
encuentra conectado directamente a la red de la ciudad de
Copiapo. Los 10 sondajes mencionados en primer término,
estan agrupados en 3 centros de produccidén, denominados :
Flacilla Sierralta, Nantoco y Kosario, en cambio el sondaje

El Pretil constituye una unidad aislada ubicada en el
interior del parque del mismo nombre.

- Planta Placilla Sierralta : Esta plantz es la principal
fuente de produccidn para el servicio de agua potable de
Copiapd. Esta formada por & pozos en servicio, los que
aportan en conjuntoc 380 l/s; existe un sextc pozo, de
construccidén relativamente reciente, que aun no ha sido
habilitado.

Un estudio efectuado en Septiembre del afic 1991, por el
Departamento de Operacidén de la Empresa, dic para

planta de Placilla Sierralia, los sigulenites valor o

produccidén:

A
o)

- Sondaje N21 : 80 1/s a 21,0 m.c.a.
- Sondaje N22 : 82 1/ a 20,5 m.c.a.
- Sondaje N3 : 87 1/s a 22,0 m.c.z.
- Sondaje N24 : 88 1/5 a 21,0 m.c.a.
- Sondaje N2E : 860 1/s a 20,5 m.c.a.

La produccidn en conjunto de los & sondajes llegd a 350
l/s, contra una presidn de 33 m.c.a.

En la actualidad los gzgrupcos motcbombas funcionan
impulsande directamente desde los pozos hasta los

estanques de regulacidén "Manuel Rodriguez™.

- Planta Nantoco : Esta planta estéd ccnstituida por tres
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pozos profundos los que abastecen a Tierra Amarilla,
Paipote y el sector oriente de Copiapo.

Los valores obtenidos para los caudales de explotacidn
descritos en el Plan de Desarrollo para esta fuente son
los siguientes

- Produccidén conjunta de pozos 1 y 2 : 71,57 1/s
- Caudal de explotacién pozo N2 1 (aprox) : 50,40 1l/s
- Caudal de explotacidén pozo N2 2 (aprox) : 31,90 1l/s
- Caudal de explotacidédn pozo N2 3 (aprox) : 53,50 1l/s

Las aguas captadas en los pozos son impulsadas a un
estanque de regulacidén en Tierra Amarilla, en el sector
de Punta Bateas. La impulsidn esta formada por caferias
de asbesto cemento y caiflerias de acero.

Planta Rosario : Esta planta estid ubicada en el sector
sur de Copiaps junto a la sub-estacidn eléctrica de
Endesa. Consta de dos pozos prefundos, ambos en servicio
actualmente.

Los valores obtenidos para la produccidén de los pozos
indicados en FPlan de Desarrocllo dan los siguientes
resultados

- Sondaje Ne 1 16,82 1/s
- Sondaje NQ 2 : 83,4 1/s
- Sondaje N 1 y 2 : 74,0 1/s

Tesds 3 captanidn =me 2 #vanrn las aguas hasta un estanque
de 500 m3 gue estd ubicado préximo a la poblacidn de
Rosario. La conduccién de las aguas se efectia mediante
una cafieria de asbesto cemento con didmetros de 250 mm y
de 200 mm. La longitud total entre la fuente y el
estanque de regulacién es de 683 m, con parciales de 381
m y 302 m, para los didmetros de 250 y 200 mm
respectivamente,

Captacién E1 Pretil : Esta fuente de produccidén esta
ubicada en el interior del parque municipal "El Pretil”
v esta formada por un scndaje que se encuentra conectado
directamente a la red central de la ciudad de Copiapd. Se
terminé de construir en Marzo de 1963 y se encuentra en
operacidén por parte de EMSSAT S.A., a partir de Diciembre
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de 1989.

Debido a que este sondaje esta conectado directamente a
la red de distribucién, su produccién es variable
dependiendo de la presién dindmica que presente el
sistema en el punto de conexién.

Sistema Caldera-Chafiaral

Las localidades de Caldera y Chaiiaral cuentan con un
sistema comin de produccidn de agua potable, el que
consiste en una bateria de 5 sondajes ubicados en la ciudad
de Copiapo (recinto Vicufia). El agua captada es impulsada
a un estanque de carga de 500 m3 que estd en el mismo
recinto, desde el cual, el agua es conducida
gravitacionalmente a las localidades por abastecer.

Esta aduccidn se realiza a través de tres aducciones

- Aduccion Copiapv - Corfo : comin para las dos
localidades, en el nude Corfo se produce la divisién de
los caudales.

- Aduccién Corfo - Caldera : cuenta con una bifurcacién de
tal modo que alimenta un estangque nuevo y otro antiguo.

- Aduccidén Corfo - Chafiaral : conduce las aguas hasta el
estangque de regulacidén de Chafiaral.

Caldera se abastece también a través de 1la aduccidn
antigua, Copiapo - Caldera, la cual actualmente se alimenta
desde la red de Copiapéd, sector estanque "Chanchoguin”, y
entrega sus aguas al estanque antiguo.

La fuente de abastecimiento de agua potable para los
servicios de Caldera y Chafiaral, es la napa subterranea del
valle del rio Copiapo, la cual es captada principalmente en
el recinto de Vicufia.

En este recinto se construyercon 5 sondajes, tres en el
interior del recinto y los otros dos en la vecindad.

Los sondajes pueden producir 1los siguientes caudales
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maximos:

- Sondaje N2 1 : 60 1l/s
- Sondaje N2 2 : 60 1/s
- Sondaje N2 3 : 60 1/s
- Sondaje NQ 4 : 70 1l/s
- Sondaje N2 5 : 40 1/s

Las impulsiones de los sondajes convergen en una cafieria
comin de asbesto cemento D = 400 mm, la cual descarga en el
estanque de 500 m3 de capacidad.

3.4.- DEMARDA ACTUAL BRUTA

3.5.-

3.6.-

De acuerdo a los "Planes de Desarrollo de la Empresa de
Servicios Sanitarios de Atacama (EMSSAT S.A.) - Enero de
1992", desarrollade por Iamu Kodama Hirose Ingeniercs
Civiles, se tienen los siguientes valores

CUADRO DE DEMANDAS BRUTAS ARO 1892 (1l/s)

——— i —— i n ———— T . . S i — . (. oy — W e

335,06 26,92 25,36

DEMANDA ACTUAL NETA

De acuerdo a los "Planes de Desarrolloc de la Empresa de
Servicios Sanitarios de Atacama (EMSSAT S.A.) - Enerc de
1552", desarrollado por Iamu Kodama Hirocse Ingenieros
Civiles, se tienen los siguientes valores

CUADRO DE DEMANDAS NETAS ARO 1982 (1l/s)

- oy S . e T e . T o A e -

e T T —— — ——  — e —— i —— —————

EFICIENCIA ACTUAL DEL SISTEMA

Con los antecedentes de demandas netas y brutas se pueden
calcular las pérdidas producidas en el sistema de agua
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potable, éstas se expresaran como un porcentaje de la demanda
bruta. Luego se tienen los siguientes resultados

CUADRO DE PERDIDAS (%)

3.7.- PROYECCION DE POBLACION

De acuerdo a los "Planes de Desarrollc de la Empresa de
Servicios Sanitarios de Atacama (EMSSAT S.A.) - Enero de
1982", desarrollade por Jamu Kodama Hirose Ingenieros
Civiles, se tienen los siguientes valores

PROYRCCION POBLACION
AR0 POB.TCTAL COBERT. POB.ABAS. ! P0B.T0TAL  COBERT. POB.ABAS.
{Bab} (%) (Bab} 1  (Bab) (%) {Hab)

TIRRRA AMARTLLA
1992 96.933 98,50  95.418 8.085 8,30 1.786
1993 99.547 983,70  98.332 .24 56,70 1.912
1995 105.208 99,10 104.261 8.566 87,70 3.369
2000 119.837 100,00  119.887 9.388 100,00 9.388
2005 135.875 100,00  135.875 10.23¢ 100,00 10.234
2010 152.573 140,00  152.573 11.183 100,00 11.103
2815 170.579 100,00  170.57% 11.9%5 100,00 11.99%
2017 178082 100,00  173.092 12.338 100,00 12,359

<3
2
(o<
—
- 3
3

e mar M e M e -

1992 12879 81,30 10.471
1993 13128 83,70 10.988
1995 13.832 88,30 12.037

]
J
i
:
et lamiooien,ot JLIK O
2005 16.285 100,00 16.28% |
2010 17.6%4 100,00 17.69¢ |
2015 19.15%% 100,00 19.138 )

1

2017 19.76C 100,00 18.780
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3.8.- PROYECCION DE LA DEMANDA BRUTA

De acuerdo a los "Planes de Desarrollo de la Empresa de
Servicios Sanitarios de Atacama (EMSSAT S.A.) - Enero de
1992", desarrollado por ITamu Kodama Hirose Ingenieros
Civiles, se tienen los siguientes valores :

PROYECCION DEMANDA BRUTA (1/s)

e T e e W Ak . ———r W S M e T e —— o ——

1982 335,06 26,92 25,36
1883 334,38 28,73 25,34
1585 341,83 32,51 25,55
2000 349,48 35,05 26,25
2005 386,27 38,04 28,67
2010 445,38 41,17 31,18
2015 498,28 44,42 33,72
2017 520,34 45,75 34,75

—— i ——— e — o —— ——— T ——— T — —— T — ————

.- PROYECCION DE LA DEMANDA NETA

De acuerdo a los "Planes de Desarrollo de la Empresa de
Servicios Sanitarios de Atacama (EMSSAT S.A.} - Enerc de
1992", desarrollado por Iamu Kodama Hirose Ingenieros
Civiles, se tienen los siguientes valores :

o e o A T W — T — ot ———— —— o —— -
——— i —— bt o T L e —— S ko  ——— L — T ——

1882 152,454 15,61 11,51
1983 162,488 17,10 12,27
1995 183,802 20,32 13,98
2000 244,641 24,54 18,37
2005 277,388 26,63 20,07
2010 311,764 28,82 21,82
2015 348,738 31,08 23,60

2017 364,241 32,02 24,33

T S —— - —— i —— i —— T —————
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3.10.- EFICIENCIA FUTURA DEL SISTEMA

Con los antecedentes de demandas netas y brutas se pueden
calcular las pérdidas producidas en el sistema de agua
potable, éstas se expresaran como un porcentaje de la demanda
bruta. Luego se tienen los siguientes resultados

CUADRO DE PERDIDAS (%)

19982 54,50 42,00 54,60
1883 51,40 40,50 51,60
1985 46,20 37,50 45,30
2000 30,00 30,00 30,00
2005 30,00 30,00 30,00
2010 30,00 30,00 30,00
2015 30,00 30,00 30,00
2017 30,00 30,00 30,00

4.- DEMANDAS DE AGUA PARA LA PRODUCCION DE ENERGIA ELECTRICA

La cuenca del rio Copiapd, que se ubica en la III Regidén, se
encuentra inserta en el Area de abastecimiento del SIC. Este
sistema eléctrico fue descrito en el informe correspondiente
a las demandas actuales de cuencas c¢riticas.

4.1.- DEMANDAS ACTUALES

CENTRAL ELISA DE BORDOS (subcuenca 0343)

Esta central, que utiliza las aguas del rio Copiapuv, es de
propiedad de la Compafiila Minera San José [Ltda. y fue
instalada en el afio 19289.

Tiene una potencia instalada de 300 kW y genera un promedio
anual de 1.5 GWh.

No se dispone de mayores antecedentes de esta central.

En la siguiente lamina, se puede observar la ubicacién y el
posible trazado de esta central.
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4.1.- DEMANDAS FUTURAS

Esta cuenca se encuentra ubicada en el Area de abastecimiento
eléctrico del SIC.

Los recursos hidroeléctricos de esta cuenca son escasos y de
pequeiia magnitud por lo que no se han incluido en el Programa
Tentativo de centrales hasta el aflo 2020 del SIC.

Sin embargo, es interesante tener presente que existen
algunos derechos de aprovechamiento no consuntivos concedidos
por la DGA que se presume han sido solicitados para construir
centrales hidroeléctricas, las que en este estudioc han sido
denominadas Ramadilla y Pefia Blanca.

CENTRAL RAMADILLA

Esta central, cuyo derecho de aprovechamiente ha sido
concedido por la DGA al sefior Fernando Ovalle Bravo mediante
la Resolucidédn DGA NQG43 de fecha 5.02.92, utilizaria las
aguas del rio Ramadilla o Del Medio y aprovecharia una altura
de caida bruta de 2193 m. Seria disefiada para un caudal de
100 1/s.

CENTRAL PENA BLANCA

Esta central, cuyo derecho de aprovechamiento ha sido
concedido por la DGA a INVERSIONES BETSU LIMITADA mediante la
Resoclucidén DGA N2@359 de fecha 1.09.88, utilizaria las aguas
del rio Pulido y aprovecharia una altura de caida bruta de
110 m. Seria disenada para un caudal de 1 700 1/s.

Ambas centrales descritas, que poseen derechos de
aprovechamiento concedidos por la DGA, se muestran en la
lamina siguiente.
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5.- DEMANDAS INDUSTRIALES Y MINERAS

5.1.- DEMANDAS INDUSTRIALES

5.

[44]

4
P

-

-

[

- Demandas Industriales Actuales

La cuenca del rio Copiapd (Cuenca DGA 034), se puede dividir
en 2 sectores: uno entre la Quebrada Carrizalille y la
Quebrada Paipote y el otro entre ésta Gltima y la zona Bajo
la Junta con la Quebrada La Brea.

En el primero de estos sectores, las actividades productivas
corresponden s6lc al rubro de la mineria, no existiendo
demandas de agua para uso industrial.

El segundc sector presenta actividad minera, al igual cue el
primer sector, pero ella se complementa aqui con actividad de
tipo industrial, la que se traduce en una demanda neta total
de agua de aproximadamente 13.100 m8®/mes, (18.340 m®/mes como
demanda bruta) enire agroindustrias ¥ oiras.

.- Demandas Industriales Futuras

En la cuenca del rio Copiapd {(Cuenca DGA 034) se observa
algén tipo de actividad industrial, la gue actualmente se
traduce en una demandz de aproximadamente 5 1/= como caudal
continuo.

Considerande las tasas regiconales de crecimiento industrial
v las actuales demandas de agua industrial, es posible
estimar las futuras demandas, las gque sSe consignan en 1
Cuadro 5.1.2.1.
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CUADRO 5.1.2.1
DEMANDAS INDUSTRIALES FUTURAS
CUENCA DEL RIO COPIAPO

I i T ] -
| ANO |FACTOR | DEMANDA NETA | DEMANDA BRUTA |
I l F ] — ]
| | | (m#/afio) |(1/s)|(m®/afic) |(1/s}|
F— ; — ——
| 1993 | 1,000 | 157.200 | 5 | 220.080| 7 |
| 1995 | 1,138 | 178.890 | 6 | 250.450] 8 |
| 2000 | 1,574 | 247.430 | 8 | 346.410} 11 |
| 2005 | 2,218 | 348.870 | 11 | 488.140] 16 |
| 2010 | 3,056 | 480.400 | 15 | 672.560} 22 |
| 2015 | 4,070 | 639.800 | 21 | 895.730] 29 |
| 2017 | 4,564 | 717.460 | |
1 : 1 . }

23 |1.004.450} 32

5.2.- DEMANDAS MINERAS

5.2.1.- Demandas Mineras Actuales

Tal como se indica en la Introduccidén General del informe de
ésta etapa, las demandas mineras que se muestran en el cuadro
que viene a continuacidn corresponden a los derechos de agua
oficialmente otorgados a las Empresas Mineras. En este cuadro
se indica, para cada derecho otorgado, la subcuenca en gue
esta ubicado, de acuerdo a la nomenclatura del B.N.A., el
namero de la Resolucidn y la fecha en que fue otorgado, el
nombre de la Empresa, la fuente y los derechos asignados en
litros por segundo.
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' B° N0 BES.! FECEA ! BOMBRE ! FUENTE  IDERECROS °
y COERCA | : ' : S VI
| -mmmeeeee e jmmmmmmee- freeemevemm o mremeooneeone oo e jmmmmmmme ‘
V830 ! 314 121708787 !MIN ANGLO-AMERICANA CHILE LTDA. !B.LA GALLINA! 50 !
' g343 Y 59 !07/02/85 !CIA EYPLOR. MIN.CHILENO-ROMANA SUBTERRAMEA ! 30!
10343 0 45 109702782 'CIA NINERA SAN JOSE LTDA. 'STBTRRRANEL ! 20!
b 0343 ! 414 122/08/92 'SOCIEDAD PUNTA DEL COBRE S.4.  )SORTERRANEA | !
10344 ' 29 123701791 ‘CEEYROR MINRRA CORPORATION 'SUBTERRANRA ! 5!
10344 1 275 '0i/08/83 !CIA MINERA ASDSTINA 'SUBTRRRANER ! 15!
Lg3td 1 453 121711789 'CI4 KINERA MARTOS DE ORO ' SURTERRANEL | 10!
10344 b 349 110/09/80 !CIA MINERA RI0 HOASCO ' ! 3!
L Q344 ' 33 '26/02/71 ICIA NINERA TAL-TAL 'SUBTERRANEY ! 12!
10344 1 509 !11/02/88 'CIA XIE.DE CHANARAL ¥ TALTAL S.A'SUBTERRARRA | 2!
10344 ! 153 117709/70 !CIA.NINERA CARNEE BAJO 'SUBTRRBAREL ! 5
Y0344} 157 !13/10/70 'CIA.MINERA ¥ COMERCIAL SALI  !SOBTERRANIA ! 23!
P34 1 43 101/02/82 ICIA.XNINERA ¥ COMERCIAL SALI  )SUBTERBANEA ! !
' 0344 ! 471 }29/12/88 'CIA.FACIOBAL DE MINERIA LTDA.  !QDA.BL SALYO! 14 !
' 0344 ' 585 125/09/90 'CONPASIA MINERA NANTOS DE 0RO  'Q.L.TERNEROS! 3!
' 0344 ' 559 '23/11/90 'COMPANIL NINERA NANTOS DE ORO  SUBTERRANEA ! 255 !
19344 ! 36 '21/08/30 !COMPARIA MINERA MANTOS DE OBO  SUBTERRAMEA | 8 !
b O34 ' 558 '23/11/9 !COMPARIA NINERA NANTOS DE 0RO  SUBYERRAMZA ! 100 !
D034 ) 417 105711779 RMANI +SOBTERRABEL ! 1!
D O34 ) 381 126/10/81 ENAMI ' ' 0
L8344 ) 23 '01/09/87 !EBAMI (PAIPQTE) 1SUBTERRANRA ! 80!
b ! : 'ZIPLOB.Y MIN.SIERRA MOREMA 5., Q.EL PETEN | 29 !
D p34d 1 469 107711791 SOC.LEGAL MINERA RLORIDA 1SUBTERRANEY ! 8.2
V9344 ) 304 123/08/83 'SOC.MINERA LA CANALESA 'STRTERRANEA ! 0!
P D3440 ! 129 '14/08/70 'ENANI(FUND. PAIPOTE) 'SUBTERRANEL ! !
1 QMs ! ' 'CIA NINERA SAN ESTEBAR 1SUBTRRRANRA ! §0 !
B35 0 8T !20/03/81 :COOP.REGIONAL MIN.AGUSTINA LTDA.)SUBTERRAMRL | !
' g345 b 304 '11/08/87 (ENANI 'SUBTERRARES 70!
T35 Y 26 122/01/91 :SOC.MINERA 0J05 DRL SALADO §.A. }SOBTERRAREA ! 750 !

5.2.2.- Demandas Mineras Futuras

De acuerdo con los antecedentes cbtenidos en el SERNAGEOMIN,
en la CJomisién Chilena del Cobre y en la Corporacidn de
Desarrollo Tecnoldégico de Bienes de Capital, en esta cuenca
existen a future los siguientes proyectos de inversidn en
nineria.
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PROYECTQ CONSUMO ESTIMADO SUBCUENCA
(1/s)
Candelaria 55 0343
Amolanas 50 0343

Por otra parte, para estimar el crecimiento de la demanda
actual en los préximos 25 afios, a falta de datos mas
precisos, se utilizd el crecimiento del PGB de esta actividad
en la Tercera Regidn.

Tal como se indica en la Introduccidén General, los
economistas han determinado, para esta Regidn, un crecimiento
promedioc anual del PGB en la mineria del 2.3%, por lo gque en
25 anos se tendria un aumento de un 72.6%. Considerando que
deberian mejorarse las tecnoclogias utilizadas y que
actualmente el caudal utilizadoc es menor que los derechos
concedidos se ha supuesto gque la demanda crecerd soélo en la
mitad de lo indicado por el PGB, o sea, en un 36.3%.

A continuacidén se indican los promedios mensuales, expresados
en litros por segundo, de las demandas mineras futuras en
esta cuenca, separados por subcuencas. Se incluyen ademas las
demandas por los nuevos proyectos indicados en el cuadro
anterior.

SUBCUENCA DEMANDA DEMANDA DEMANDA
PROYECTADA NUEVA TOTAL
0340 €8 - 68 1/s
0343 128 105 334 1/s
0344 1136 - 1138 1/s

0345 1240 - 1240 1/s
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BALANCES ENTRE RECURSOS Y DEMANDAS

De acuerdo a las caracteristicas generales de esta cuenca, a
la ubicacidén y tipo de demandas de aguas y a la localizacidén
de sus controles fluviométricos, en ella se ha considerado una
sola subcuenca cuyo balance se detalla a continuacidn.

RIOC COPIAPO EN LA PUERTA SUBCUENCA 0343

RECURSOS SUPERFICIALES.

En el cuadro que viene a continuacidén se detallan los caudales
medios mensuales promedic y para un afic de seguridad 50% y 85%
en miles de litros por segundo.

CAUDALES MEDIOS MENSUALES CARACTERISTICOS (miles de 1/s)

ABR MY JUN JUL 460 SEP 00T HOY O DIC EME O FEB  MAR R0

¢ 2.25 2.30 2.26 2.01 2.0B 200 1.9% 2,19 2.63 2.8 272 243 2.3
QY 182 1.8 1.9 LT LY 17 L3 164 1T 185 2.3 181 1.9
@85 .97 1.06 1.3 1.00 1.05 1.06 1.62 0.85 0.79 6.90 6.98 0.98 1.86

FOENTR : Anilisis Estadistico de Caudales es los Rios de Chile, Ktapa II ;
bf Isgenieros Civiles, Direccion Gemeral de Aguas ; 1992.

RECURSOS SUBTERRANEOS.

Los antecedentes existentes permiten determinar que las aguas
subterraneas de esta subcuenca permitirian explotar un caudal
de 2000 1/s.

DEMANDAS

En el cuadro siguiente se resumen las demandas de agua tanto
actuales como futuras, que deberian satisfacerse con los
recursos indicados anteriormente.

DEMANDAS ACTUALES (miles de 1/s)

iBR MY JUR JOL  AG0  SEP  OCT  NOY  DIC EME  FEB MR
MERICOLAS  1.348 0.218 0.191 0.21%8 1.103 1.688 3.221 4.149 4.621 4.998 4.198 2.489
AGUA POTABLE 0.387 0.387 0.387 ©.387 0.387 0.387 0.387 0.387 0.387 0.387 0.387 0.387

INDDSTRIAL  0.007 0.807 0.007 0.007 £.007 0.007 0.007 0.007 0.007 0.007 0.007 0.007
BIRERA 1,888 1.88% 1.883 1.38% 1.38% 1,383 1.393 1.388 1.980 1.380 1.388 1.88%
ENEREIA no se tiemes antecedentes para evaluar la desanda



DEMANDAS FETURAS

{siles de 1/s)
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822 MY J08 JBL 260 SEP  CCT MOV DIC EME FER MR
AGRICOLAS 1.3 0.218 Q.18 §.215 1.103 1.898 3.221 4,149 4,621 4.988 4.188 2.4%9
4GJA POTABLE 0.651 ©0.82% (.801 0.50i 0.601 2.601 Q.60 O0.€0i D.601 £.601 ©.601 0.60%1
INSBSTRIAL  0.032 0.032 0.032 0.832 0.032 0.032 0.132 ©0.832 0.032 0.832 §.0%2 2.032
4IRERA 2.778 2.778 2.77% 2,778 2.718 2.7%8 2.77% 2.778 2.718 2.778 2.778 2.7
ERERE1A 1.800 1.883 1.302 1.309 1.988 1.800 1.75¢ i.853 1.509 1.750 1.703 i.702

§OT4 : La decanda de epergia nc es scmable por zc ser cozsuativa.

CALIDAD QUIMICA DE LAS AGUAS

En base a los antecedentes sobre la calidad quimica de las
aguas, recopilados en la Direccidn General de Aguas, para la
estacidén Ric Ccpiapo en la Puerta, se han obtenido 1los
valores maximos ¥ minimos que se indican en el cuadro

-

siguiente. Cabe hacer notar que en la determinacidn de estos

valeores extremos,

se eliminaron

aguellos gque estaban muy

alejades del resto de los valcres.

Caiidad Quimica de Las Aguas

Elemente Valor Minimo Valor Maximc
pH 7.0 8.4
Cond {us/cm) 785 1285

- CL ImESLS 30.5 7G.0
SC4a {mg/1) 172.4 413.1
Ca (ng/l} 77.2 138.1
Mg imgs 1) 21.0 41.5
X ‘mg/1) 2.3 6.6
Na {mg i) 42.¢ 83.8
A - E R 0.0¢8 0.048
3 TS G.850 2.47¢8
Cu tmg/1) 0.000 G.03¢C
Te Tmg/ L) 0.10¢ 2.1190
N/NO3 {xg/1)} 0.487 G.487
NAACZ ‘mg/l1l) 0.00% 0.005
N/BH3 (mg/l} === emee-
/P04 img/l) 0.¢ 0.0
SAR gE 52
Salinidad c:2 C3
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De acuerdo con los valores que aparecen en el cuadro anterior
v a las normas de toclerancias tanto para el Agua Potable como
para el Riego, que se detallan en la Introduccidn, las
condiciones de Calidad Quimica de las aguas de esta estacién
son:

- Agua Potable. S6lo existe problemas con los Sulfatos, resto
dentro de niveles aceptables.

- Riego. Presenta problemas para cilertos frutales. Alta
salinidad y gran contenidoe de Boro.

COMENTARIQO FINAL

Se ha considerado que no es posible un incremento de las
demandas agr{colas por no existir mayores recursos, aun cuando
aparentemente existe un cierto potencial de recursos
subterraneos.

En esta cuenca la calidad de sus recursos la hacen apta para
el agua potable y la agricultura.
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038.-~ CUERCA RIO HUASCO

1.~

INTRODUCCION

La cuenca hidrografica del rio Huasco se extiende
aproximadamente entre los 28730° y los 29°40° de latitud sur
¥ su superficie alcanza a 10.700 km2.

El rio Huasco se forma en Juntas del Carmen, a 90 kms de su
desembocadura al mar, por 1la confluencia de 1los rios
cordilleranos: el Transito y el Carmen. Practicamente no
recibe tributarios de importancis hasta la ciudad de
Vallenar. Hacia aguas abajo recibe los aportes de las
quebradas Membrillo, Maitencillo y Honda, de las cuales la
mis importante es la de Maitencille.

De los dos rios principales gque forman el Huasco, el transito
drena la parte norte de la hoya superior y estid formado a su
vez por los rios Conay y Chollay. En la cabecera nor-oriental
de la cuenca existen dos lagunas, llamadas comGnmente
Lagunas del Huasco, que desaguan al rio Conay.

Un rasgo interesante de destacar y gque se repite en la
mayoria de los rios chilenos, es que la red hidrogriafica del
rio Huasco se encuentra orientada en un sentido general sur-
este a nor-oeste, de tal manera que el Huasco desemboca al
mar a la misma altura que el nacimiento del rio septentrional
de los dos cordilleranos que lo forman. Briiggen atribuye este
rasgo a la direccidn del viento que provoca lluvias, que hace
que las vertientes expuestas a €1 reciban mayor cantidad de
aguas que las protegidas, imprimiendoc, en consecuencia, las
primeras, su direccidén a las redes hidrograficas.

Las precipitaciones medias anuales en la cuenca del rio
Huasco varian entre los 37,4 mm que se registran en Freirina,
hasta los 85,3 mm. en La Pampa situada a 1.200 m.s.n.m.

Las caracteristicas hidrolégicas del rio Huasco estan dadas
por las de sus dos tributarios mé&s importantes. Los rios
Transito y Carmen tienen regimenes muy similares entre si,
aunque con mayor influencia pluvial en este Gltimo, lo gue se
explica porque éste se alimenta de una 2ona del cordédn
divisorio relativamente corto, corriendo en su mayor parte de
sur a norte.
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En relacidén con los caudales medios anuales, el Transite en
Juntas tiene un gasto de 2.02 m3/seg v el Carmen en Juntas de
1,52 m3/seg. E1 rio Huasco en Algodones tienen un caudal
medio anual de 5,E8 m3/seg.
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HOYA DEL RIO HUASCO
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2.- DEMANDAS AGRICOLAS

2.1.- DEMANDAS ACTUALES

El Area de riego de la cuenca del rio Huasco se ha dividido
en cuatro " Unidades de Planificacién”, que representan las
dreas territoriales en las cuales se ha organizadeo la
informacidén agropecuaria.

Las unidades son las siguientes:

- Unidad de Planificacidn 1 (subcuenca 0381): comprende el
valle del rio E1 Carmen desde la localidad de Tinajillas
hasta Alto El Carmen y corresponde a la 1° Seccién del rio
Huasco.

- Unidad de Planificacidén 2 (subcuenca 0380): comprende el
valle del rio Del Transito desde la localidad de Conay
hasta Altc E1 Carmen y corresponde a la 2° Sececidn del rio
Huasco.

- Unidad de Planificacidén 3 {subcuenca 0382): comprende el
valle del rio Huasco desde Alto El Carmen hasta Freirina.
Esta unidad abarca la 3® Seccidn y parte de la 4°.

- Unidad de Planificacidn 4 {subcuenca 0382): se extiende
desde la localidad de Freirina hasta el mar, y corresponde
al tercio inferior de la 4° Seccidn del rio.

Esta divisidén de la cuenca en referencia se ha obtenido de
los siguientes estudios:

- Estudioc Integral de Riego del Valle del Rio Huasco,
efectuado por la empresa CEDEC para la Comisidén Nacional de
Riego en 1982, en adelante "CEDEC 1982",

- Estudio de Factibilidad Fisica y Evaluacién Econdmica del
Embalse Santa Juana, efectuado por la firma MN Ingeniercs
Ltda. en 1851, en adelante "Proyecto Santa Juana”.

En el presente estudio se utilizaron los datos de evaporacioédn
de bandeja que representan las condiciones climaticas de las
cuatro unidades de planificacidén que ha definido el Proyecto
Santa Juana.
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La evapotranspiracidn potencial se calculd de acuerdo a la
metodologia indicada en la publicacidén FAQ N@ 24, gue utiliza
la siguiente expresidn:

ETe = Eb x Kp

La seleccién de los coeficientes Kp se efectud de acuerdo a
las caracteristicas meteorocldgicas de cada area en que se ha
dividido la superficie del proyecto.

En la determinacidn de los factores Ke de cultiveo se utilizéd
la publicacisdn FAQ N2 24, excepto para parrcnales y viiias los
cuales se ajustaron a las condiciones del area.

Los métodos de riego y las respectivas <ficiencias se
obtuvieron de los mismes estudios citados anteriormente y
corresponden a las cominmente aceptadas por las instituciones
que se dedican a la investigacidn del riego en Chile y que
ademas estan incorporadas en la Ley de Fomento N2 18.450.

La superficie regada en situacidén actual se obtuve de los

ismos estudios citados anteriormente, especialmente del
estudic "“CEDEC 1982". Dicha superficie corresponde a 1la
regada en un afioc hidroldgico denominado normal, con un verano
¥ un invierno normales. Se considera verano normal, a aguel
en que los caudales medios mensuales de Octubre a Abril son
iguales o superiores a 4,0 m3/seg en la estacidn limnimétrica
de Algodones. Se considera un invierno normal a agquel en que
los caudales medios mensualies de Mayo a Septiembre, en la
misma estacidn limnimétrica no bajan de 2,7 m3/seg..

El patrdén de cultivos y plantaciones frutales en situacién
actual, se obtuvieron d¢=l estudic CEDEC 19882.
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2.2.- DEMANDAS FUTURAS

La superficie regada en situacidén futura se obtuvo de los
mismos estudios citados anteriormente, especialmente del
estudioc "PROYECTO SARTA JUANA". Dicha superficie corresponde
a la regada en el afio meta del proyecto que considera un
embalse de 160.000.000 m3, ademds de una serie de obras de
me joramiento.

El patrén de cultivos y plantaciones frutales en situacién
futura, se caracteriza esencialmente por un cambio en el uso
del suelo, por un mejor aprovechamiento del suelo arable del
valle y por un mejoramiento tecnoldgico.

En el estudio CEDEC 18B2, no se han considerado reusos para
las unidades de planificacidén 1 y 2. En cambio para la unidad
de planificacidén 3 los factores varian entre 1,0y 1,8 segin
el sector de riego. Para la unidad de planificacién 4 el
factor es 1,3.
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EVAPORACTOR REAL DE COLTIVOS  (m3/ha)

CUADR0 Xo 5 OFIAD DR PLANIFICACION 4

OIS WP JF 0 ML M S Ot MF D0 MR B MR AR AL |
1 ¥
Tratales 15400 935.70 1,130.00 1,440.00 1,752.30 1,10.70 1,530.00 2,45.50  723.50 11,265.70 |
tParran.- vifas 27790 S65.00  864.00 1,354.10 1,476.50 1,300.50 1,092.40  638.40 1,568.80 !
Wifalfa 500.20 1,017.00 1,166.40 1,290.30 1,407.00 1,239.30 1,041.00  §89.50 8,350.70 |
\Cereales BI 1550 88700 1,189.60 1,255.80 388.80 3,81.2 |
tChacras § dort. 18.83 LT 1858 18085 7.8 BL1 |
10Livos B 24180 2380 5360 SBAH 670 TN00 S 540 ML 6N 468.20 7,028.80 !
COADR0 0 6-) EFICIERCTA POR ¥ETODO DE RIBO

{NETORO I8 RIEG0 Tesdido Teod. Bej. Saeo Sur. Mej. Bordes Califor. Tasas Aspersiia Mierojet Goteo |

1 ]

FICIEKCLS (%) 03 045 045 055 060 060 065 075 085 0.9 |

COADRO % 6-B KFICTENCIA PROMIDIO PORDERADA ACTOAL POR TIPO CULITYO {o/1)

=
T

' ULTIveS 000 INCIDERCIA EFICIENCIA DDICIENCIA PORRERADA |
' DE RIEGO KM A3R) % POR TIPO COLYIVO '
1 !
‘Frut. parre-  sur. me). 70.00 0.5 0.655 ;
'nales y vifas goteo .00 0.9 H
'?om,:eras tend. 9ej 10.00 0.45 0.540 !
: aspersion 30.00 0.7 H
1Cereales tend. mej. 1000 845 0.405 !
: tendido 30.60 8.3 !
jChacras ¥ bor- surco me-  100.00 0.5 0.550 :
italizas jorado !
] ]
1 ]
10livos sureo me-  100.00 0.5 0.5%0 H
| Jorado o
1 ]
i
:Cmals ? o oted mj. 600 0.5 0.4%0 :
SOr. mej .00 0.5 !
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DATIME N A =T T MY ML BE  FB MR MR TOR

;

‘ BEAD I SUNIFICICIN 1 i
rotaies SLIE G0 G0 000 LTRAT D063 2,967 T,060.3 L0743 LT 2005 1 BLIE 15,09.81 )
Parron. vifiz S0 000 GO0 000 800 1,053 1,508 2.361.07 2,59.47 £, 00, 1,781.48 ©.042.90 12.801.48 !
Aifaidz LIS L0 006 0. {3902.:-:.2".:’*.:-1.‘50"2.?5.".2.“2....0 2,200.00 2,080,264, 3600 T
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3.- DEMANDAS AGUA POTABLE

3.1.- LOCALIDADES ‘A ESTUDIAR

3.

3.

2.~

3.-

De acuerdo al criterio de seleccidédn indicado en la
Metodologia de Trabajo, las localidades a estudiar son las
siguientes

—— . ——— i —— A —p — Tm v — e ——— -

VALLENAR RIO RHUASCO 0382
HUASCO RIO HUASCO 0382
FREIRINA RIO HUASCO 0382

L e e - ——————— T S — —— — — TEr = ———

TTENCA DEL RIC HUASCO p38

€

El resto de la informacién se ha obtenido de acuerdo a los
"Planes de Desarrcllc de la Empresa de Servicios Sanitarios
de Atacama (EMSSAT S.A.) - Enero de 1892", desarrollado por
ISAMU KODAMA HIROSE Ingenierocs Civiles.

ESTUDIO DE POBLACION

CUADRC DE POBLACION ANO 1992

LOCALIDAD POB.TOT. COBERT. POB.ABAST.

(Hab) (%) (Hab)
VALLERAR 43.208 91,70 39.8623
HUASCO 6.902 83,80 5.791
FREIRINA 3.485 85,10 2.974

FUENTES DE AGUA POTABLE
- Sistema Vallenar

La fuente de abastecimiento de agua potable de Vallenar la
constituye la napa subterranea del valle del rio Huasco, la
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cual es captada por un conjunto de scndajes v una vertiente.
Las captacicnes son las siguientes :

Vertiente Potrerillos : Se ubica a 5 km al oriente de 1la
ciudad, fue construida en =1 afico 1988 y consiste en una
barrera impermeable de hormigdén armado, perpendicular al
sentide de escurrimientoe de las aguas ¥ un dren de
infiltracién cubierto con un filtro de grava y bolones.

La barrera de 14,7 m» de largo, ¥ 1,0 m de altura sobre el
terrenc, permite la formacidén de un pequeiic embalse o
piscina de 70 m2 de superficie, una perforacidén de 100 mm
en la barrera funciona como rebase de esta piscina
permitiendo que los excesos de agua pasen a un estangque de
hormigdédn de 30 m3 de capacidad. Este estangue posee un
desagilie, con una valvula de 150 mm en camara, que conduce
las aguas sobrantes al rio.

La capacidad 1real de esta captacidén es variable,
3 diende de las caracteristicas pluvicométricas que se
presenten. Segin Plan de Desarrollo, se presentd un caso en
que la aduccidn no era capaz de cornducir el caudal
disponible, pasande una parte de €1 a un estanque de
rebase, Por otra parte en afios secos la vertiente presenta
aguas sélo durante tres meses.

i
"
1]
(4]
fu

No existe macrcomedicidn para esta captacisdn, el medidor que
existia fue sacado ya que continuamente se trababa al no
existir un filtre previo.

Mediciones primitivas sefialan caudales de produccidn de 28
1/s, posteriormente se registraron caudales de 20 1/s. La
produccidn actualmente es estimada mensualmente por EMSSAT
5.A. para los meses de Enero a Marzo de 1891 un caudal de
15 1/s, v desde Abril en adelante 20 1l/s.

Sondajes Recinto Santa Inés : En <l recinto Sta. Inés, se
encuentran 5 sondajes, 4 de ellos en funcionamiento y <1
restante fuera de servicio ya que presentd un prematuro
agctamiento.

Los caudales maximos de los sondajes son los siguientes :

- Sondaje N2 200 12,0 1/s
- Sondaje N2 201 : 20,0 1/s

+
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- Sondaje N@ 792 : 47,5 1l/s
- Sondaje N2 793 : 46,0 1/s

Los caudales promedios de produccidén son :

- afio 1989 = 121,18 1/s
- afio 1890 = 133,82 1/s
~ afio 1991 = 115,16 1/s (Enero - Agostoe)
- Sondajes Recinto Vivero Municipal y Quinta Zlatar : El

recinto Viveroc Municipal se ubica en su costado coriente, en
su interior se encuentran tres sondajes

- Sondaje NQ 1046 habilitado en 1981
- Sondaje NQ 1047 habilitado en 1982
- Sondaje N2 1048 habilitado en 1983

Las impulsiones individuales de cada sondaje convergen a
una copln que descarga en el estangque Santa Inés.

El recinto de Quinta Zlatar se ubica a 80 m del recinto de
Santa Inés, en €l se ubica el sondaje N2 1049 habilitado en

1986, tiene una impulsidén propia hasta el estanque.

Los caudales promedios de produccidn son

- afo 1989 = 52,73 1/=
- afic 1980 = 49,60 1/s
- afic 1991 = 41,91 1/s (Enero - Agosto)

- Sondajes Torino : Este nuevo sistema productivo ubicado al
sur del recinto de Santa Inés, se encuentra parcialmente
habilitado.

Se consulta un total de 4 sondajes con una produccidén total
estimada de 80 1l/s. La profundidad minima de cada sondaje es
de 80 m ¥y con entubamiento en cafieria de acero de 12" de
diametro.

- Sistema Huasco - Freirina

Las localidades de Freirina y Huasco cuentan con un sistema
comin de produccidén de agua potable, el cual tiene su fuente
de abastecimiento en la napa subterridnea del sistema
hidrografico de Quebrada Maitencillo - Quebrada La Higuera.
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Para captar las aguas subterraneas se tienen un conjunto de
3 piletas superficiales y un dren tipo peineta, los que se
ubican en el sector Los Chorros, aproximadamente a 13 km al
ceste de la ciudad de Vallenar.

Todas las aguas son conducidas gravitacionalmente a las
localidades por abastecer, a través de la aduccidn Los

Chorros - Huasco, de 36 km de longitud, y de la cual, en el
km 20.3, nace una derivacidén hacia el estanque de Freirina.

3.4.- DEMANDA ACTUAL BRUTA

CUADRC DE DEMANDAS BRUTAS ANO 1992 (1/s)

o ——— R e S S L e b - T . L L ——— ——

168,212 14,179 5,596

3.5.- DEMANDA ACTUAL NETA

CUADRO DE DEMANDAS NETAS ANO 1992 (1l/s)

3.6.- EFICIENCIA ACTUAL DEL SISTEMA
Con los antecedentes de demandas netas y brutas se pueden
calcular las pérdidas producidas en el sistema de agua

potable, éstas se expresaran como un porcentaje de la demanda
bruta. Luego se tienen los siguientes resultados

v ————— T — T — i — " ————— ———

61,70 37,00 22,00
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3.7.- PROYECCION DE POBLACION

De acuerdo a los "Planes de Desarrollc de la Empresa de
Servicios Sanitarios de Atacama {EMSSAT S.A.) - Enerc de
1992", desarrollado por ISAMO KODAMA HIROSE Ingenieros
Civiles, se tiene los siguientes valores

e T e T S S e T S = A e

ARQ POB.TOT. COBERT. POB.ABAST.
(Hab) {%) (Hab)

—— T —— ot T T o —— " —— e —— S ——— T —————

- ——— o ———— T i —— . Y ———— - — - ————

1992 43.209 91,70 39.823
1893 44 317 92,80 41.126
1385 46.562 84,80 44.141
2000 52.535 100,00 52.535
2005 58.904 100,00 58.9804
2010 65.667 100,00 65.687
2015 72.884 100,00 72.884
2017 75.879 100,00 75.878

A  ——— — —————_——— - ——————

——— . ————— T —— T —— i —— i =

1992 6.902 83,90 5.791
1993 7.071 85,980 6.074
1985 7.407 89,80 6.659
2000 8.240 100,00 8.240
2005 2.060 100,00 9.060
2010 5.8868 100,00 9.868
2015 10.664 100,00 10.6864
2017 10.980 160,00 10.960
LOCALIDAD FREIRINA

1892 3.485 85,10 2.974
1983 3.558 86,90 3.093
1885 3.650 890,70 3.347
2000 4.040 100,00 4.040
2005 4.424 100,00 4.424
2010 4.844 100,00 4.844
2015 5.303 100,00 5.303
2017 5.498 100,00 5.499
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3.8.- PROYECCION DE LA DEMANDA BRUTA

PROYECCION DEMANDA BRUTA (1/s)

i o ———— . —— e

ARDO  VALLENAR HUASCO FREIRINA
18982 169,212 14,178 5,596
1993 166,643 14,483 5,874
1985 164,286 20,860 9,837
2000 1€7,074 23,755 11,160
2005 174,001 25,860 12,013
2010 184,040 27,838 12,947
2015 215,413 29,881 13,862
2017 224,284 30,744 14,395

3.9.- PROYECCION DE LA DEMANDA NETA

PROYECCICN DEMANDA NETA (1/s)

i — T ——— —————— A — ——— T — — i — —————————

ANOQ VALLENAR HOASCO FREIRINA
1982 64,808 8,833 4,433
1983 68,480 8,269 4,535
1985 79,350 13,834 7,779
2000 108,598 16,628 9,003
2005 121,801 18,102 9,680
2010 135,828 19,555 10,442
2015 150,789 20,987 11,295
2017 156,998 21,521 11,661

3.10.- EFICIENCIA FUTURA DEL SISTEMA

Con los antecedentes de demandas netas y brutas se pueden
calcular las pérdidas producidas en el sistema de agua
potable, éstas se expresaran como un porcentaje de la demanda
bruta. Luego se tienen los siguientes resultados :
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PROYECCION PERDIDAS (%)

ARO VALLENAR HUASCO FREIRINA
1992 61,70 37,00 22,00
1893 58,30 36,00 21,30
1885 51,70 34,00 20,00
2000 35,00 30,00 20,00
2005 30,00 30,00 20,00
2010 30,00 30,00 20,00
2015 30,00 30,00 20,00
2017 30,00 30,00 20,00

DEMANDAS DE AGUA PARA LA PRODUCCION DE ENERGIA ELECTRICA

En esta cuenca no existen demandas de agua actuales ni
futuras para la produccidén de energia eléctrica.

.— DEMANDAS INDUSTRIALES Y MINERAS

.- DEMANDAS INDUSTRIALES

.
-

.1.1.~ Demandas Industriales Actuales

En la cuenca del rio Huasco {(Cuenca DGA (038), al igual que en
otras cuencas del Norte del pais, las actividades productivas
gue se desarrollan en ella se concentran principalmente en la
gran mineria, existiendo sélo algunas actividades
industriales desarrolladas en otros rubros.

Las actuales demandas industriales de agua en la cuenca del
rio Huasco alcanzan aproximadamente a 6.9500 m¥/mes vy
8.280 m?¥®/mes expresados como demandas netas y brutas
respectivamente.

.1.2.- Demandas Industriales Futuras

El anédlisis de las demandas actuales de agua para uso
industrial en la cuenca del ric Huasco (Cuenca DGA 038)
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determind que el volumen demandado es equivalente a un caudal
continuo de 3 1/s aproximadamente.

La estimacién de las demandas futuras de agua para uso en
actividades industriales en la zona, se logra a partir de la
demanda actual y las tasas de crecimiento industrial esperado
para la III1 Regidn. Los resultados obtenidos se entregan en
el Cuadro 5.1.2.1.

CUADROC 5.1.2.1
DEMANDAS INDUSTRIALES FUTURAS
CUENCA DEL RIO HUASCO

1 i ) 1 i
| ANO |FACTOR |  DEMANDA NETA | DEMANDA BRUTA |
o | 1 : , i
| | | (m®/afio) |(1/s) |(m¥/afio) | (1/s) |}
! ] 1 i ] } 1
| I ! i T l |
| 1983 | 1,000 | 82.800 | 2,86 98.360 | 3,2 |
} 1995 | 1,138 | 94.230 | 3,0 | 113.076 | 3,6 |
| 2000 } 1,574 | 130.330 | 4,1 | 156.380 | 5,0 |
} 2005 | 2,218 | 183.650 | 5,8 | 220.380 | 7,1 |
| 2010 | 3,056 | 253.040 | 8,0 | 303.640 | 9,8 |
{ 2015 | 4,070 | 337.000 | 10,7 | 404.400 } 13,0 |
| 2017 | 4,564 | 378.900 | 12,0 | 453.480 | 14,6 |
| ) 1 ] 1 d J

5.2.- DEMANDAS MINERAS

£.2.1.- Demandas Mineras Actuales

Tal como se indica en la Introduccién General del informe de
ésta etapa, las demandas mineras que se nuestran en el cuadro
cue viens a continuacién corresponden a2 los derechos de agua
oficialmente otorgados a las Empresas Mineras. En este cuadro
se indica, para cada derecho otorgado, la subcuenca en que
esta ubicado, de acuerdo a la nomenclatura del B.N.A., el
nimero de la Resolucidén y la fecha en que fue otorgado, el
nonbre de la Empresa, la fuente y los derechos asignados en
litros por segundo.
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-------------------------------------------------------------------

B.
CUZNCE

\Bo RRS.} FECER §ONBRE . POERTR  (DERRCBOS
I ! ! L Us
o o Joeneemmenes jreneenenee :
| 230 108/06/67 }CIA.AZOFRERA ATACANE 1 SUBTERRANEL | 25 )
i 300 110/02/53 1CIA. NIRERE CODOCEDO S.4. QD L4 COIPL; 15 |
¢ 307 }17/08/87 (CIk MINRRA BRL PACIRICO 5.4.  [RIO HOASCO | 140 }
! 250 [22/07/69 )CIA.MINERA RRGIOBAL DE VALLENAR }SUBTERRANKA | 8
i 184 727701/53 (CIA.SUDARERIC. EXP.DR MIRAS §.4_}VEGA INES (R} 8.5
289 ;08/09/31 |C.4.P ; SOBTERRANEA | 158 |
v 194 109/07/8) AR | SUBTERRANES | 143 }
1308 138/08/79 |C.AP 1 SUBTRRRANEA | 35
102 124/03/8) (IGRACIO BERRIO BLANCO 1 SUBTERRANEA | 4]
¢ 125 112/08/68 (CIA. NINERA METALMINE 1SUBTERRANEA | 51
{968 106/11/68 (RISCO{RIPLO.YAC MINKRO) 15/1 (T0DAS 4GUA;
292 110/07/8% (CIA XINERA SANCARRON 1R.SARCARRON | 130 }

.- Demandas Mineras Futuras

De acuerdo con los antecedentes obtenidos en el SERNAGEOMIN,
en la Comisidn Chilena del Cobre y en la Corporacidén de
Desarrollo Tecnoldgico de Bienes de Capital, no existen
antecedentes respecto a nuevos proyectos de inversidén en
mineria en esta zona. Por esta razdén, para estimar el
crecimiento de la demanda en los prdoximos 25 afios y a falta
de datos més precisos, se utilizd el crecimiento del PGE de
esta actividad en la Tercera Regidn.

Tal como se indica en la Introduccidén General, los
economistas han determinado, para esta Regidn, un crecimiento
promedio anual del PGB en la mineria del 2.3%, por lo gue en
25 aflos se tendria un aumento de un 72.8%. Considerando gue
deberian mejorarse las tecnologias utilizadas y que
actualmente el caudal utilizado es menor que los derechos
concedidos se ha supuesto que la demanda crecerd sdlo en la
mitad de lo indicado por el PGB, o sea, en un 36.3%.

A continuacidn se indicarn los promedios mensuales, expresados
en litros por segundo, de las demandas mineras futuras en
esta cuenca, separados por subcuencas.

SUBCUENCA 0380 55 1/s
SUBCUENCA (0381 177 1/s
SUBCUENCA (0382 658 1/s
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BALANCES ENTRE RECURSOS Y DEMANDAS

De acuerdo a las caracteristicas generales de esta cuenca, a
la ubicacidén y tipo de demandas de aguas y a la localizacién
de sus contreoles fluvionmétricos, ella ha sido subdividida en
tres subcuencas cuyos balances se indican a continuacién.

RIO CARMEN EN SAN FELIX SUBCUENCA 0381
RECURS0S SUPERFICIALES.

En el cuadro que viene a continuacidn se detallan los caudales
medios mensuales promedio y para un afio de seguridad 50% y 85%
en miles de litros por segundo.

CAUDALES NEDIOS MEESUALES CARACTERISTICOS (miles de 1/s)

- ABR  MAY JON JOL AGO SEP  OCT MOY DIC ENE FEB  MAR  ANO
Q 1.550 1.580 1.610 1.480 1.620 1.630 1.870 2.670 3.560 2.950 2.430 1.800 2.071
0% 8,930 1.110 1.300 1.150 1.090 1.080 1.030 1.136 1.100 B.870 0.870 0.870 1.230
Q85%  0.280 0.420 0.620 D0.430 0.480 0.410 0.320 ©0.270 0.210 O.180 0.170 0.240 8.400

FORNTE : Apalisis Bstadistico de Cacdales en los Rios de Chile, Btapa 11 ;
bf Ipgenieros Civiles, Direccion Gemeral de Aguas ; 1992.

RECURSQOS SUBTERRANEOGS.

Los antecedentes disponibles indican que no existen recursos
explotables de aguas subterrianeas en esta subcuenca.

DEMANDAS

En el cuadro siguiente se resumen las demandas de agua tanto
actuales como futuras, que deberian satisfacerse con los
recurscs indicados anteriormente.

DEMAKDAS ACTOALES  {miles de 1/s)

ABR  MAY JUN  JBL 460 SEP OC NOV DIC M FEB MR
AGRICOLAS  0.167 0.105 0.003 0.018 0.053 0.134 0.283 0.350 0.4%6 0.545 0.333 0.2
4604 POTABLE notiene

INDUSTRIAL  no tienme
NINERA 0.130 5.130 0.130 0.138 0.13¢ 6.130 ©0.130 0.130 0.130 0.13¢ 0.130 6.130

ENBRGIA no tiene
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DEMANDAS FUTURAS  (miles de 1/s}

ABR  MAT  JuR gL AG0  SEP 00T MOV DIC RER FER  MAR
AGRICOLAS  0.18% ©0.088 6.084 B.081 0.006 0.025 D.181 0.272 0.41% O0.448 0.365 0.231
4604 POTABLE sotiese
INDRSTRIAL 3o tiene
NINERL 0477 0177 0077 0477 4177 0177 0177 0.197 0177 &.177 £.177 0177
BNERGIL o tiese

CALIDAD QUIMICA DE LAS AGUAS

En base a los antecedentes sobre la calidad quimica de las
aguas, recopilados en la Direccién General de Aguas, para la
estacidén Rio Carmen en San Felix, se han obtenido los valores
méximos ¥ minimos que se indican en el cuadro siguiente. Cabe
hacer notar que en la determinacidén de estos valores extremos,
se eliminaron aquellos que estaban muy alejados del resto de
los valcres.

Calidad Quimica de Las Aguas

Elemento Valor Minimo Valor Maximo
pH 7.25 8.25
Cond {(us/cm) 500 760

Cl (ng/1) 8.15 21.27
S04 {mg/1) 121.04 122.96
Ca (mg/1) 72.75 108.41
Mg {mg/1) 13.25 25.04
K (mg/l) 1.17 3.13
Na (mg/1) 15.17 28.74
As (mg/l) 0.000 0.030
B {mg/1) ¢.000 2.340
Cu (mg/1) 0.000 0.0860
Fe (mg/l) 0.080 0.280
N/NO3 (mg/l) 0.210 0.248
N/NO2 (mg/ly 00000 e —=ee-
N/NH3 {(mg/}) 0 - e—ee-
FP/PO4 (mg/l)y 00 0 me——-—— mee——
SAR 81 S1
Salinidad Cc2 C2

De acuerdo con los valores que aparecen en el cuadroc anterior
y a las normas de tolerancias tanto para el Agua Potable como
para el Riego, que se detallan en la Introduccidn, las
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condiciones de Calidad Quimica de las aguas de esta estacién
son:

- Agua Potable. Sin problemas.

- Riego. 56lo problemas ocasionales por contenido de Boro.

RIO TRANSITO EN ANGOSTURA PINTE SUBCUENCA 0380

RECURS0S SUPERFICIALES.

En el cuadro que viene a continuacidén se detallan los caudales
medios mensuales promedio y para un afio de seguridad 50% y 85%
en miles de litros por segundo.

CAUDALES MIDIOS MEESDALES CARACTERISTICOS (miles de l/s)

- ABR MY JOR O JOL  AeD  SEP  OCT MOV DIC ENE FPEB MAR 480
Q 2.650 2.770 2.710 2.400 2.290 2.160 2.860 3.360 6.060 5.210 3.790 2.870 3.300
Q0% 1.810 2.060 2.160 1.900 1.%00 1.710 2.110 2.540 2.850 2.670 2.580 2.070 2.420
QE5Y  0.B10 0.950 1.130 0.920 1.060 0.910 1.090 1.020 0.940 0.980 1.160 0.930 1.110

FUZNTE : dndlisis Bstadistico de Cawdales en los Ries de Chile, Etapa II ;
bf Ingenieros Civiles, Direccidon Gemeral de Aguas ; 1992,

RECURSOS SUBTERRANEOS.

Los antecedentes disponibles indican que no existen recursos
expotables de aguas subterrineas en esta subcuenca.

DEMANDAS

En el cuadro siguiente se resumen las demandas de agua tanto
actuales como futuras, que deberian satisfacerse con 1los
recursos indicados anteriormente.

DEMANDAS ACTOALES  ({wiles de 1/s}

ABR  MAY JUE  JUL  AGD SEP  OCY MOV DIC EWNE FEB  MAR
AGRICOLAS 8.421 0.20t 0.009 0.828 O0.147 0.409 0.593 Q0.723 0.730 1.851 Q.794 Q.522
AGUA POTABLE no tiene

INDOSTRIAL  no tiene
KIKERA 0,040 0,040 G.040 0.040 0.040 0.040 0040 0.040 0.040 0.040 B.040 0.04D

ERRRGIA no tiene
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DENABDAS FUTORAS  (miles de 1/s)

83k MAY G0N 0L A60  SEP o0 MV DIC EER  FI3 MAR
AGRICOLAS 8.723 0.278 0.863 0.021 0.181 0.25% 0©.620 0.309 ©0.546 1.304 1.176 0.896
AG0A POTABLE o tieme
TNDUSTRIAL  mo tienme
HIRERA 0.055 0.055 0.055 0.055 0.055 £.055 0.055 0.055 0.055 0.055 0.055 0.855
ENEREIA a0 tiene

CALIDAD QUIMICA DE LAS AGUAS

En base a los antecedentes sobre la calidad quimica de las
aguas, recopilados en la Direccidn General de Aguas, para la
estacidén Rio Transito en Angostura Pinte, se han obtenido los
valores maximos ¥y minimos gque se indican en el cuadro
siguiente. Cabe hacer notar que en la determinacidén de estos
valores extremos, se eliminaron aquellos gue estaban muy
alejados del resto de los valores.

Calidad Quimica de Las Aguas

Elemento Valor Minimo Valor Maximo
pH 7.05 8.15
Cond (us/cm) 318 600D

Cl {(ng/l} 8.57 21.63
304 {mg/1) 84.54 142.48
Ca (mg/1) 42.89 83.97
Mg (mg/1) 9.12 18.23
K {mg/l) 0.78 1.96
Na (mg/l) 10.58 24.37
As (mg/1) 0.000 0.016
B (mg/l) 0.000 2.870
Cu (mg/1) 0.000 0.000
Fe (mg/1) 0.150 0.280
N/NO3 (mg/l) 0.370 1.020
N/NO2 (mg/l)} —_—— -———
N/NH3 (mg/1)} -—— -———
P/PO04 (mg/l) -——- ————
SAR S1 51
Salinidad c2 C2

De acuerdo con los valores que aparecen en el cuadro anterior
v a las normas de tolerancias tanto para el Agua Potable como
para el Riego, que se detallan en la Introduccidn, 1las
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condicicnes de Calidad Quimica de las aguas de esta estacidn
son:

- Agua Potable. Sin problemas.

- Riego. Sélc problemas ocasionales por contenido de Boro.
RIC HUASCGC EN SANTA JUANA SUBCUENCA 0382

RECURSOS SUPERFICIALES.

En el cuadro que viene a continuacién se detallan los
caudales medios mensuales promedic v para un afic de seguridad
50% v 85% en miles de litres por segundo.

CAUDSLES NWEDIOS NINSDALES CARACTERISTICOS (miles de 1/s)

- 88k MY JOF JOL  AGO  SEP OCT ROV DIC BB FEB MR AWO
¢ 4.600 £.800 4.670 5.300 4.080 3.820 4.800 <£.940 10.010 8.35¢ 5.38G 4.530 %.620
Q508 2.780 3.250 3.710 3.810 3.130 2.840 2.990 2.850 2.950 2.830 2.930 2.470 3.470
Q85%  0.930 1.240 1.780 1.750 1.460 1.280 1.120 ©.780 0.630 G.65C 0.93¢ 0.730 1.260

YOENTE : Analisis Estadistice de Caudales er los Bios de Chile, Etapa II ;
bf lngenieros Civiles, Direccids Geperal de Agmas ; 1982

RECURSOS SUEBTEREANEGS.

Los antecedentes existentes permiten determinar gque las aguas
subterraneas de esta subcuenca permitirian explotar un caudal
d= 143 1/s.

DEMANDAS

En el cuadre siguiente se resumen las demandas de agua tanto
actuales como futuras, gue deberian satisfacerse con los
recursos indicados antericrmente.

DEXARDAS ACTUALES  (miles de 1/s)

4Bk MAT  JBF UL 880 SEP 00T ROV DIC EER MR MR
A3EICTLAS 1,215 0.813 0.298 0.852 2.052 3.1%3 B.30: 3.338 .44 3.881 2.823 1.7
8304 POTABLE 0.187 OC.I187 0.187 0.187 ¢.187 2.187 2.187 C.187 Q.187 {.187 4.187 0.187
INDUSTRIAL  0.003 0.003 §.003 G.003 0.063 0.203 0.003 0.003 0.003 5.003 £.003 6.003
41BERA 0.483 0.483 G.483 0.482 0.483 0.483 0.483 0.483 0.483 0.483 {L.483 8.483

ENKRGIA po tiege
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DENANDAS FUTORAS  (miles de 1/s)

AGRICOLAS 3.507 2.495 £.790 0.587 1.445 2.876 7.172 7.485 8§18 9.296 7.564 5.200
4604 POTABLE 0.269 0.269 ©8.269 0.269 0.269 0.269 0.26%9 0.269 0.26% 8.269 0.289 90.208
IEDUSTRIAL  0.015 0.015 0.015 &.815 0.015 0.015 0.615 O0.815 0.015 0.015 0.015 0.015
NINERA 0.658 0.658 0.558 O0.658 0.658 0.8%3 (.658 0.858 4.638 0.658 0.858 8.659
EEERGIA o tiese

CALIDAD QUIMICA DE LAS AGUAS

En base a los antecedentes sobre la calidad quimica de las
aguas, recopilados en la Direccidn General de Aguas, para la
estacién Rio Huasco en Santa Juana ,se han obtenido 1los
valores maximos y minimoes que se indican en el cuadro
siguiente. Cabe hacer notar que en la determinacién de estos
valores extremos, se eliminaron aquellos gque estaban muy
alejados del resto de los valores.

Calidad Quimica de Las Aguas

Elemento Valor Minimo Valor Maximo
pH 7.10 8.30
Cond (us/cm) 533 988

Cl {mg/l) 12.05 52.82
S04 (mg/1) 24.16 350.83
Ca {mg/1) 69.14 142.28
Mg (mg/l} 8.51 38.65
K {(mg/l) 1.58 3.51
Na (mg/1) 17.24 44.83
As {mg/1) 0.000 0.023
B (mg/1) ¢.000 3.130
Cu (ng/1) 0.000 0.000
Fe {(mg/1) 0.110 0.300
N/NO3 (mg/l) 0.084 0.181
N/NO2 (mg/l) -—— —-——-
N/NH3 (mg/l) _— _—
P/P04 (mg/1) _—— _———
SAR S1 S2
Salinidad Cc2 C3

De acuerdo con los valores gque aparecen en el cuadro anterior
v a las normas de tolerancias tanto para el Agua Potable como
para el Riegec, que se detallan en la Introduccidn, las
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condiciones de Calidad Quimica de las aguas de esta estacidn
son:

- Agua Potable. Dentro de niveles aceptables.

- Riego. Sélo problemas ocasionales por contenido de Boro.

COMENTARIO FINAL

En esta cuenca existe un equilibrio entre demandas y recursos.
Solo existen recursos hidrogeoldgicos en su parte baja.

Sus aguas a nivel de toda la cuenca son aptas tanto para el
agua potable como para la agricultura, aungque en este ltimo
caso existen ciertas limitantes por su contenido de boro.
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CUENCA ENDORREICAS ENTRE FRONTERA Y VERTIENTE

En esta cuenca solo existen demandas Mineras

‘o RES.} FECHA | PUEBTE  DERECHOS |
: ; : voUs

1

! i

575 130/11/83 CODELCO CRILE RL SALVADOR 1 SUBTERRANEA | 360}
85 112/05/16 1CODRLCO-CHILE SECTOR LAS CASCADA}SUBTRRBANZA | 100 }
243 102/07/86 (MIBRRA ANGLO-AMERICAEA CHILE LYD}SORTERRANEA ) 5

I
]
t
l
V35 )08/02/84 \NINRRA ARGLO-ANERICANA CHILE LY.} H 80§
59 )15/04/68 (CODRLCO CHILE DIV.SALVADOR (R JONCALILEO}  38.77 |
+ 1882 122/08/61 |ANDRRS COPPER NINING CO. 1 SOBTERRARER | 850 |
{244 [04/07/9] [CHEVROR MINKRA CORPORATIOR ySUBTRRRANEA } 62 |
i 176 106/03/90 1CIX NIRERA MONTRS DE CERM 1SOBTERRANEA | 20 )
i 163 127/04/88 (CIA.NIBERA ANGLO CAERINCO LYD4. )SUBTERRANRS | 20
v 225 113/07/83 (CTA NINRRA ANGLO-CAMIRCO LYDE  IRIO LAMAS | W |
¢ 278 [04/08/83 (CIA.MINERA ABACONDA 1R 45TABTRYAG) 200 |

De acuerdo con los antecedentes obtenidos en el SERNAGEOMIN,
en la Comisidén Chilena del Cobre ¥ en la Corporacidn de
Desarrolle Tecnolégico de Bienes de Capital, no existen
antecedentes respecto a nuevos proyectos de inversidn en
mineria en esta zona. Por esta razdén, para estimar el
crecimiento de la demanda en los préximos 25 afios y a falta
de datos mas preciscs, se utilizé el crecimiento del PGE de
esta actividad en la Tercera Kegién.

Tal como se indica en la Introduccidén General, los
economistas han determinado, para esta Regidn, un crecimiento
promedio anual del PGB en la mineria del 2.3%, por lo gue en
25 afios se tendria un aumento de un 72.6%. Considerando que
deberian mejorarse las tecnoleogias utilizadas y gue
actualmente el caudal utilizado es menor que los derechos
concedidos se ha supuesto que la demanda crecerid sélo en la
mitad de lo indicado por el PGB, o sea, en un 36.3%.
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A continuacién se indican los promedios mensuales, expresados
en litros por segundo, de las demandas mineras futuras en
esta cuenca, separados por subcuencas.

SUBCUENCA 0302 2016 1/s
SUBCUENCA 0304 984 1/s
SUBCUENCA 0305 273 1/s
CUENCA COSTERAS QUEBRADA PAN DE AZUCAR - RIO SALADO

En esta cuenca solo existen demandas Mineras

----------------------------------------------------------------------------

Ho BES.) FRECEA | ONBRE i FURNTE  |DERECROS !
P ! ! P ols )
R Jesmaca oot . fomennenees !
¢ 144 114/03/70 150C. MTN.CONTRACTOAL DE ALTAMIRA ;SUBTERRAXEM | 50!
v 184 (21701753 |CIA.SODASERIC.BIP DR MIRAS 5.4, VEGA INES CH} 0.5}
v 520 122/12/86 (CIA NIHERA PAR DE AZ0CAR \SUBYRRRANRA | AU
i 540 ;21/08/90 (CIA MIN.PAN DR AZ0CAR D.CHAZARAL)SUBTRRRANEA | KL
t 97 130/06/66 |CIA. MIRERA PAN DE AZDCAR 1SOBTERRASRR 30
' 388 10/10/86 |CIA.NINERA BERITEI {SUBTIRRAAEA | 1.3
1328 }01/08/80 CIA MIBERA BRERITEI {SUBTERRANEA | 3

Se ha wutilizado igualdad de criterio a la cuenca "B"
anterior, ya gque por encontrarse en la misma regidén, la
variacién del PGB considerado es similar.

A continuacidn se indican los promedios mensuales, exrresadcs
en litros por segundo, de las demandas mineras futuras en
esta cuenca, separados por subcuencas.

SUBCUENCA 0310 188 1l/s

SUBCUENCA 0311 4 1/s

CUENCAS COSTERAS E ISLAS ENTRE RIOS SALATDO - RIO COPIAPO

En esta cuenca sdlo existen demandas industriales.

En la subcuenca costera ((0334) entre Quebrada del Morado y

rio Copiapé, donde se ubica la ciudad de Caldera, se
localizan 3 industrias pesqueras y una distribuidora de
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Petrdleos. Estas industrias demandan alrededor de 958.000
m3/mes, los gque representan 370 l1/s de caudal continuo.

En esta cuenca solo existiran a futuro demandas industriales.

Las tasas de crecimiento industrial para la III Regidn, para
diferentes periodos son las gue se sefiala en el Cuadro 1
siguiente.

CUADRO 1:
TASAS DE CRECIMIENTO PROMEDIO
SECTOR INDUSTRIAL. 1III REGION

i PERIODO i TASA DE CRECIMIENTO i
| | (%/afio) |
| ! )
i 1985-1983 ] 7,8 i
| 1983-2001 | 6,7 |
| 2001-2008 | 7.1 !
| 2009-2017 | 5,9 ;
| 1993-2017 | 6,6 |
| 1 H

Luego, considerando las tasas de crecimiento sefialadas en el
cuadro anterior y las demandas actuales de agua para uso
industrial, es posible estimar las demandas futuras, las gque
se indican en el Cuadro 2.

CUADRO 2:
DEMANDAS FUTURAS
CUENCAS COSTERAS E ISLAS ENTRE RIO SALADO Y RIO COPIAPO

{ 7 | 1
| ARO | FACTOR | DEMANDA INDUSTRIAL |
| | F 1 i
| | | ({n® /afio) | {(1/s) |
L H 1 d I
— I ] i i
| 1893 | 1,000 | 11.496.000 | 370 [
| 1895 | 1,138 | 13.082.400 | 415 |
| 2000 | 1,575 | 18.106.200 | 575 |
| 2005 | 2,210 | 25.406.200 | 805 |
| 2010 | 3,080 | 35.407.700 | 1.120 |
| 2015 | 4,102 | 47.156.800 | 1.485 |
| 2017 | 4,600 | 52.881.600 | 1.875 l
[ | ) ! ]
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036.- CUENCA QUEBRADA TOTORAL Y COSTERAS HASTA QUEBRADA CARRIZAL

En esta cuenca solo existen demandas Mineras

y B o RES.) FECHA | FOMERE + FUERTE  |DERECROS |
; COERCA } | ' i Vs
froneeeees Jomsmmen e fomseeeosseme e ceens oo R — !
0380 ) 32 (0402781 (CIA. RINERA RIO BUASCO 1 SUBTERRARES | 8.6}
{ 03601 ) 167 ;23/0%/68 CIA. MIRERA SANTA FR 'SOBTERRANEA SIB DATO |

- e -—— - -

Se ba utilizado 3igualdad de criterio a 1la cuenca "B”
anterior, ya gque por encontrarse en la misma regidn, 1la
variacidén del PGB considerado es similar.

A continuacidn se indican leos promedios mensuales, expresados
en litros por segundo, de las demandas mineras futuras en
esta cuenca, separados por subcuencas,

SUBCUENCA 0360 11/s

037.- CUENCA QUEBRADA CARRIZAL Y COSTERAS HASTA RIO HUASCO

En esta cuenca so0lo existen demandas Mineras

' K !Bo BES.! TFECH: ! RONBRE ' FURNTR  !DBRECHOS !
! CORNCA | : H : bolfs
fommmmname ym----=- fosmmmeenn jmmmmmm———- brommm s p-mmmemmee- :
1 83700 ¢ 453 1267117719 'C1A.XINERA MARGARITA DE ASTILLAS!SUBTERAANES ! 5.5 !
183700 | 481 !11/12/19 iCIA.NINERA NARGARITA DE ASTILLAS!SORTERRANEA ! 0!

------------------------------------------- -—— — L T e——"

Se ha utilizade igualdad de criterio a la cuenca “B"
anterior, ya que por encontrarse en la misma regidén, la
variacidén del PGE considerado es similar.

A continuacién se indican los promedios mensuales, expresados
en litros por segundo, de las demandas mineras futuras en

esta cuenca, separados por subcuencas.

SUBCUENCA (370 21 1/s



I11I-87

039.- CUENCA COSTERA E ISLAS RIO HUASCO - IV REGION.

En esta cuenca solo existen demandas Mineras

v N |Bo BES.) F¥ECEA °} BOMBRE 1 FUERYE  |DEEECROS |
: CORRCA | ' : ; Vo Us
S B oo foeeeeomenees R !
1 839¢ | 278 [05/08/30 (CIA NINERA RIC ROASCO DONETCO  |SOBTRRRANEA | T
1 03940 ) 348 125/07/67 (CIA.DE ACEROS DEL PACIFICO QDA BAITEXC. 20,

Se ha utilizado igualdad de criterio a la cuenca “B"
anterior, va qgque por encontrarse en la misma regidn, la
variacién del PGE considerado es similar.

A continuaciodn se indican los promedios mensuales, expresados
en litros por segundo, de las demandas mineras futuras en
esta cuenca, separados por subcuencas.

SUBCUENCA 0384 37 1/s
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Solo con el fin de gque gquede constancia gque se han
considerado todas las cuencas que la Direccidén General de
Aguas ha clasificado, se incluye a continuacidén un listado de
las cuencas gque hemos designado como clase C.

En este listado se incluye el nombre de la cuenca y el cédigo

con gque ella es designada dentrec del Banco de Datos de 1la
Direccidn General de Aguas.

COLIGO 035.- CUENCA COSTERA RIO COPIAPO - QUEBRADA TOTORAL



CUARTA REGITON
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I.- INTRODUCCION GENERAL

Tal como se indicd en la metodologia, las diferentes cuencas
que existen a lo largo del pais se dividieron segin el namero
de actividades que demandaban agua: en cuencas clase "A" si
tenian mas de una actividad demandante, cuencas clase "B"
cuando sélo tenian una actividad y cuencas clase "C" las que
no tenian demandas.

A continuacidén se describe cada cuenca, dentro de su
clasificacidn, indicandeose la forma como se calcularon las
demandas y los resultados obtenidos para cada una de las seis
actividades consideradas: Agrondmica, Agua Potable,
Hidroeléctrica, Industrial, Minera y Piscicultura.

Ademas, al final del calculo de demandas, se incluye un
balance hidrolégico entre demandas ¥ recursos, indicandose
también la calidad de las aguas gue se utilizaran.

También se incluye { Anexo 1 } un anélisis de los potenciales
hidrogeoldgicos que existirian por cuencas, los cuales se han
indicado al efectuar los balances hidrolégicos.

Dado que en algunas actividades como la Industrial y Minera
ha sido, en general, imposible obtener Estudios donde se
establezcan programas de desarrollo futuro, para efectuar la
proyeccidén en estos casos, se ha utilizado comoc apoyo un
Estudioc Econdmico { Anexo 2 ) donde se ha calculado cual es
la variacidn estimada del Producto Geografico Erute en los
Proximos 25 afios, en cada Regién, desglosado por actividades.

El crecimiento estimadc para la regidén es de 5,1%, superior
al del pais pero inferior al registrade en el pasado.

Para la actividad Agricola se estima una tasa de crecimiento
promedio de 4,3%, muy inferior a la tasa histdrica la cual es
insostenible en el mediano y largo plazo en la medida que no
se resuelvan los problemas de inseguridad en el riego y que
noc se logre una organizacidén productiva que permita superar
los problemas que se derivan de la estructura que presentan
actualmente los minifundios de la regidén (es la regidén con
maycr cantidad de minifundics del pais).

El crecimiento Minero estimado para el periodo es de 2,2%,
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inferior al 3,5% registrado en el pasado. Su origen se
explica por algunos proyectos grandes y por la actividad de
la peguefia mineria y pirquineria basada en el rubro de
metélicos.

La industria mostrard un dinamismo importante (6,2%) aunque
algo menor que en el pasado. Su origen son los distintos
rubros dirigidos a la mineria, turismo, y agricultura.

El sector EGA crecerl en promedio a una tasa de 6,3% y ello
en respuesta al desarrollo del comercio, turismoc y otras
actividades de servicio.

A continuacidn se incluye cuadro donde se indica la variacién
del Productc Interno Bruto, en las diversas actividades y a
través del tiempo, en la Cuarta Regidn.

{ I I i i 1
| SECTOR 11993-2001]2001-2009}2009-20017]1993-2017|
i : % : |
|Agr. ?11v. | 3,1 | 2,5 | 2,1 } 2,8 i
|Mineria | 2,5 | 2,1 | 2,0 ! 2,2 |
| Industria | 6,2 | 6,4 | 5,9 ! 6,2 |
IElec.,Gas,..l 6,6 | 6,3 | 6,1 i 6,3 |
|Otros | 6,2 | 5,8 | 4,9 ! 5,6 |
[ H - | $ 1 )
{ ] i ! | 1
| TOTAL | 5,5 | 5,2 ! 4,7 | 5,1 |
] ! 1 L 1 ]
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043.- CUENCA RIQ ELQUI

1.-

INTRODUCCION

La cuenca hidrografica del rie Elgqui se extiende
aproximadamente entre los 29°35° y los 30°20° de latitud sur
¥ su extensidn es de 9.657 km2. Se sitda entre los valles de
los rios Huasco por el norte y Limari por el sur y queda
ubicada dentro de la provincia de Coquimbo.

En casi toda su extensidén corre por valles bien conformados,
con amplias terrazas aluviales susceptibles de ser utilizadas
agricolamente. Las lluvias son mas abundantes que en las
hoyas anteriores, es asi como se registran precipitaciones
medias anuales de 73,9 om. en Huanta, 92,4 mm. en Paihuano y
137,5 mm. en Vicuida. A consecuencia de estas mayores
precipitaciones, 1las divisorias de las aguas son bien
definidas, en tanto que en las hoyas de mas al norte son poco
marcadas.

El rio Elqui se forma por la confluencia de los rios Turbio
y Claro, situada en la localidad de Rivadavia y luego de
recorrer uncs 80 kms. desagua al océano por el lado norte de
la ciudad de La Serena.

El rio Turbioc constituve el principal afluente del Elqui.
Nace de la unidn de oo rico Lo zguna e Incaguaz y drena la
parte septentrional de la hoya cordillerana que desagua al
mar por el rioc Elqui, en una extensidn de 3.895 kn2. En su
curso superior estd ubicado el embalse La Laguna cuya

capacidad es de 40 millones de m3.

El rio Claro se junta con el Turbic unos 2 kms. aguas abajo
de Rivadavia, y tanto en caudal como en extensidén de su hova,
es notablemente inferior al anterior. En efecto, drena una
superficie no superior a les 1.515 km2.

Aguas abajo de los rios, el Elqui recibe el aporte de algunas
quebradas que no modifican su caracter hidrolédgico.

En relacidén con el régimen de escurrimientec, se advierte una
franca disimetria entre los dos tributarios principales del
rio Elgui.
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El rio Turbio presenta un régimen de escurrimientoc mas
definido y al mismo tiempo, es el que presenta caudales
mayores. Su régimen es tipicamente nival, presentando un
maximo en el mes de Noviembre que llega a ser un 31% superior
al escurrimiento medio anual, en tanto que el minimo
corresponde al mes de Agosto, siendc el caudal medio de este
mes un 28% inferior al medic anual.

En el rjio Claro las wvariaciones de caudal son mencres,
presentando una homogeneidad mas acentuada.

El régimen es relativamente mixto presentando sus maximas en
Junio ¥ Diciembre, con caudales medios mensuales, un 23 ¥ un
40 % mayores que el medio anual respectivamente.

Aguas abajo de Rivadavia, el rio Elqui en Algarrobal presenta
un régimen nival pero mas suavizado que el del Turbio, debido
a la influencia del rio Claro.



HOYA DEL RIO ELQUI

e

LA SERENA /fe

)

©
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2.- DEMANDAS AGRICOLAS

2.1.- DEMANDAS ACTUALES

El Area de la cuenca del rio Elqui se ha dividido en tres

“Areas de Planificacién", que representan las unidades
territoriales en las cuales se ha organizado la informacidn
agropecuaria.

Las Areas son las siguientes:

- Area Alta (subcuencas 0430 y 0431) : comprende el curso
alto del rio Elqui y los sectores correspondientes al rio
Turbic, rioc Derecho, Paihuano v les rios Claro y Cochiguas,
llegando hasta la confluencia de los rios Turbioc y Claro.

- Area Media (subcuenca 0432): se extiende a partir del
limite occidental del Area Alta, cubriendec los sectores
Vicufia ¥y Puclaro.

- Area Baja (subcuenca 0433): corresponde al cursc inferior
o tercera seccidén del rio Elqui, extendiéndose desde la
quebrada Marquesa hasta el O0Océano Pacifico. Esta Area
presenta un amplioc wvalle que va aumentando en extensidn en
direccidn oriente-poniente.

Esta divisién de la cuenca en referencia se ha cbtenido de
los sisuientes estudios:

- Estudio Integral de Riego del Valle del Rio ZElqgui,
efectuado por la empresa INA Ingenieros Consultores para la
Comisidén Nacional de Riego en 1987, en adelante "INA 1987".

- Estudio “"Proyecto Puclaro”, Capacidad de Embalse y Tipo de
Presa, efectuado por la firma Consorcic de Ingenieria
INGENDESA-EDIC Ltda. en 1982, en adelante “Provecto
Puclaro”.

La superficie regada en situacién actual se obtuve de los
mismos estudios citados anteriormente, especialmente del
“Proyecto Puclaro”, el cual considera las siguientes dos
situaciones de riego:

- Superficie del "periodo seco” que corresponde a agquella que
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se riega en el afio 85% de probabilidad de excedencia
calculada sobre la situacidén de “"rio en desmarque"

- Superficie del “"periodo hamedo” que es la definida en el
Empadronamiento de la DGA del afiec 1880-81 ¥y que
correspondid a la situacidén de “"rioc libre"

La estructura de cultivoes y plantaciones frutales en
situacidén actual, tanto para el ano seco como €l himedo se
obtuvieron del estudic Proyecto Puclaro 1982.

En el presente estudio se utilizaron los datos de evaporacién
de bande ja que representan las condiciones climaticas de las
tres &reas de planificacidén que ha definide el estudio
Proyecto Puclaro, el cual se basd en el estudio INA 1987.

La evapotranspiracidén potencial se calculd de acuerdo a la
metodologia indicada en la publicacidén FAQO N2 24, que utiliza
la siguiente expresidn:

ETp = Eb * Xp

La seleccidn de los coeficientes Kp se efectio de acuerdo a
las caracteristicas meteorolégicas de cada area en que se ha
dividido la superficie del proyecto.’

En la determinacién de los factores Kc de cultivo se utilizéd
el mismo estudic antes citado, el gque se basdé en FAQ No 24,

Los métodos de riego y las respectivas eficiencias se
obtuvieron de los mismos estudios citados anteriormente y
corresponden a las comGnmente aceptadas por las instituciones
que se dedican a la investigacién del riego en Chile y que
ademas estan incorporadas en la Ley de Fomento N@ 18.450.
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EVAPORACION DE BAMDEJL CLASE & {ma/mes)

3 ARERS LM JUN UL AkD SEP LN} ROV it ENE 133 MR RER
: ALTA 102,24 91,70 91.B0  M7.40 141,90 189.00 226,30 233.60 236.4%  220.80 191.30 132.80 %
H MEDIA 98,54 L2 Bl.e0 109,80 142,90 30.40 247,00 286,00 287.20 241,90 207.80 140.00 |
: ) 6.3 R 48.20 /.S 7. 8680 10k.4A0 11610 L3T.0 12930 116.60 T6.30 0
CUADRG N& 2 VARIABLES METEORDLOSICAS REBIAS { DESYIACION ESTANDAR )
: 4RER Humagad Relativa Viento Tesaperaturz eedia g i
i {29 {Xa/h) {8 L) ¥
P OALTA 53 {5 2,4 10,8 17,8 12,7} 0.80 !
H REDIA 65 123 9,7 [1,6) 16,6 (2,9 0.76 1
i 5ad4 79 {2) 11,4 13,1) 14,1 12,1 0.73 %
CUAB=G WO EVAPDTRANSPIRACIGN POTENCIAL (sw/essi
H ARERS nay JUH Ji Aall SEp LR NOY BL ENE tEB RaR AR |
! ALTA 8.8 73.4 73. ¥3.9 113.3 1531.2 176.2 22,9 5.} 176.5 153.0 106.2 4
i RERIA £9.4 49.8 §7.1 76.9 1066,0 147.3 1729 2.4 2018 169.3 143.5 8.0 3
H BAla 4,2 38.9 35.2 43.4 5.4 el.d 77.8 84,8 160.1 94.4 B5.7 5.7 §
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COEFICIENTES DE CMLTIVOS ¥

) CHLTIVOS RAY JUs JUL AGD SEP 8cET NOY BIl ENE FEB N4R ABE

! - !

AN .30 6,35 1.14 $.70 0.92 9.95 3.7 !
1Alcachosa 0.75 ¢.75 0.7 9,73 0.7% 0.75 4,73 §.73 0.73 §.25 49.45 9.43 |
tRlcachefa 9,27 5,45 §.64 0.73 §.,75 ¢.75 4,25 G.45 0.45 |

tPapa prisor 0.4 ¢.55 ¢.89 1.04 i

iFapa rosechs 4.25 0.485 §.98 1,08 106 8.76 H

sPoroto verde ¢.45 $.9% 9.97 !

iParate verde 9.44 0.7G 0,93 H

iForcto verde 0.3 Q.51 0.5 {

iRepalle 4.27 G.32 8.40 0,45 6.94 6,93 !

ifepoilo 4.3 0.33 £.98 i
iPiaients 2.24 9,36 4,39 0.92 8.95 1
1lanzhoria 4,38 §,338 .40 i,80 1.06 0.70 H
ilamanoria 0.33 440 1.00 4,70 i

tPepine dulce G.95 4.95 9.30 6.4 ¢.23 §.80 0,93 9.93 0.95 0.95 9.93 {

1apalle §.30 .40 0.70 1,09 1.67 1.09 :

thrveia .83 £.65 1.08 0.4}

iMaiz granade §.30 0.42 1.4 1.07 .08 1.60 !

iMair chocla 6.30 .40 1.92 1.08 H

{Trige 9.3 0,35 0.42 §.67 0,97 ;

1losate 0.43 0.98 1,65 0.50 Q.40 84.42 %

iRlfalda 0.70 0.69 0.6 0.76 6.73 §.72 4.80 6,80 .80 0,80 0.78 8.75 |
iChirisgye 110 1.03 0.95 ¢.85% 0.75 0.50 0.75 0.87 9.93 1.0 1.06 1

{Papayo 8.3 0.65 8,79 0.74 0.78 §.80 §.80 0.80 0.75 9.70 G.69 £.468 |
iCitrus/Palta 0.92 0.9 0.8 0.88 ¢.87 8.90 0.92 9.9 0.95 6.9 0.94 6.94 3

1Vig 8,28 0.45 0.60 8.70 .70 0,453 ¢.58 5.45 !

iBtros trutales §.88 6.95 1.05 1.15 1.15 1.15 1,10 .99 0.85 ;

P, Nawgral §.80 G.40 G.4&b 5,80 8.5 4,86 0.90 0.%0 £.%¢ .90 2.9% G.B0 1

CVAPORACION REAL DE CHETIVOS  a3/hé

EUALRD N2 3-4 ARER ALTA

v ChLTives NAY JUN Jut ] SEP ocT NV piL ENE FER NAR ARK I6TAL )
wPaps primcr 293.6 437 798.2 1,180.4 2,675.9 %
1Papa cosecha 378.0 1,145.7 1,988.4 2,215.)! 1,745.6 1,071.0 8,562.B !
}Trige 218.2 %%6.7 3944 7605 L.beblh 1,850 4,348.7 %
iAliaida 572.6  50e.5  506.5  £57.3 82B.6 1,134.6 1,409.6 1,423.2 ),640.8 1.412.6 1,195.4  794.5 12,280.9 !
tepollo/Colié 220,99 234.% 2936 &16.4 10689 1,436 3,8:3.0 1
ilanahoria 256.9  256.9 3TS.é 0 908.0 1,51Z.0 1,235.4 4,342.8
HitrusiPalte 782.6  ob0.b  631.2  807.5 9825 1,360.E 1,621.0 |,927.6 1,948.5 1,894.4 1,438.2  998.3 14,826.1 }
1vid 2348 5108 802,72 1,233.4 14200 1, 335.2 9768 4BR.LG 7,296.8 |
{0tros frutales $23.9  892.% 1,i90.8 1,738 2,028,7 2,335.4 2,256.1 1,588.5 i, 30435 13,951.3 1




Iv-10

EVAPORACION REAL DE CIRTIVES  al/hd

CUADRD RE 3-B #REA MEDIA

i ClLTIVES MY JUR JUL 1] F33 ocr NOY BiC ENE FEB NAR #BR ToTAL ¢
H }
iPapa prisor 199.2 3.l 433.7 L,040.0 2,208.9 i
iPapa cosecha 368.7 1,123.9 1,975.7 2,i70.8 1,e93.0 71,8316 4
i\Porote verde 3461 9300 (,428.8 2,724.9 |
{Poroto verde 448.: 1,210.3 19152 3,713.8 1
iParate verde 7236 1,032.7 Bl4.8 2,910 4
‘Maiz grano 00,0 6127 1,745.3 2,15%.1 2,176.8 1,493.8 B,4B2.9 |
tMaiz chocle 230.7 4040 1,502.5 1,B15.5 3,048,480
ilapalle 36,7 4900 1,031.1 1,729 2,157.1 2,190.9 7,738.8 }
‘Toaate 54,7 80 9% KA 8.0 1.6 2,973
Resollo/Colifl 85,3  159%.4  228.4  490.9  940.0 11,3904 I.413.3 13
ilanakeria 1743 19%.9 Wr.4 800.0 L, 473.0 1,210.3 4,185.1 1
ihrvejas/Habas  586.5 322,99 §7L.0 392.6 2,072.4 )
iF, Natural 4140 288.8 3425 4al.d 0 8300 1,178.4 [,EBe.i 181404 1,809.0 1,3Z3.7 1,309.5 784.0 12,140,911
tnléalda 3.0 M3.0 P40 5383 730.0 1,104.6 1,3B3.2 1,612.8 1,40B.0 1,354.4 1,134 7350 11,422.0 )
iCitrus/Paito 8348 4482 4%kl 813 870.4 1,325.F 1,59.7 1,915.2 1,909.% 1,625.3 1,387.7  921.2 13,780.7 %
tvid 192.3  450.0 8038 ,214.3 1,411,2 1,306.5 931,2 4548 7,640.9 §
iBtros fretaies 485.4  736.6 1,050.9 1,494.0 1,9B8.4 Z,318.4 2,211.0 1,323.7 1,235.8 13,238.1 4

EVAFORACION REAL DBE CULTIVDS  #3/Md

EUADRD X8 5-C APEA BAIA

i CITIVES LT JUN HiL AG SEP ort NOY RIE EHE FER NAR B TBTAL 8
iAlzachofa 3.8 . zed0 3255 3WLS 0 475,30 383. A3e.0 THOE 23s.0 IRILZ 0 ER2UD 5,014.7 %
‘hicachota 17,2 23,7 458 5835 6380 TROLE 236,00 363.2 WL 340t
iPapa prieer 158,64 1934 3689 SN0 1,450 10
iPapa cosecha 158.5  565.7  BILG 1,061.1 9Ad.0 DoAY 4,083.2 1
\Porcts verds 135.3  498.7 415,00 1,310,011}
{Poroto yerde 276.6 CAhh BYS.4 1,629.2 |
tPoroto verce 66,4  375.8 45L.9 1,388,1 )
Repollo/Colifd 1493 1245 144,58 282,01 4944 4623 1,763.5 |
ikepollo 1§0.2 27,9 &L 1,481
iPisients . 3.5 W3 sE.Z TZA EX9.2 2,350
ilanaroria 13,2 123.2 1736 4.2 &340 ML 2,032.4 4
i2anahoria 184, 2536 77B.D E¥.s 1,808,314
tFeping dulce 419, 3% i30.2 178,  138.% 22,4  BGS.A 9E1.0 BYSA.B Fee.T 329.2 5,285
ihrveia 3757 &6B.S 352.4 2228 13,3599 ¢
{2apailo 130.2 2104 MIB 7784 %07.4 1,091.1 3,560.9 }
iMaiz grano 157.8  246.3  7B5.B 967.4 1,0B1.1 Q440 4,142,3}
tHeiz checla i36.2  Z10.4 w487 BlS.® 9158 2,720,453
iTries 16,7 123.2 1823 3524 150 BLLG 2.265,5 |
{Toaate 2788 3812 38%.4 2804 32,8 2319 1,846}
tAldalia 369.4  268.4  Z42.%  303.8 384,00 475, 82r.4 0 6784 8008 TER.Z 4285 4475 5,BBE.G |
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2.2.- DEMANDAS FUTURAS

La superficie regada en situacién futura se obtuvo de los
mismos estudios citados anteriormente, especialmente del
"Proyvecto Puclaro”, el cual recomienda la construccidén de un
exbalse de regulacidén de 175 millones de metros cubicos de
capacidad.

La estructura de cultivos y plantaciones frutales en
situacidén futura, se obtuve del estudio Proyecto Puclarc
1992.

De acuerdo al estudioc " Proyecto Puclaro", en la operacidn de
los sectores de riego no se ha considerads €l reuso interno
debido a que, si bien esto permite disminuir las demandas, se
disminuyen también ¥ en la misma cantidad las recuperaciones
per lo que desde un punto de vista global no afectan el
balance general.
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3.- DEMANDAS AGUA POTABLE

3.1.- LOCALIDADES A ESTOUDIAR

3.2.-

De acuerdo al criterio de seleccidn indicade en la
Metodologia de Trabajo, las localidades a estudiar son las
siguientes

LOCALIDAD SUBCUENCA CODIGO DGA
LA SERENA RIO ELQUI BAJO 0433
COQUIMBO RI0O ELQUI BAJO 0433
ANDACOLLOQ RIO ELQUI EAJO 0433
VICURA RIC ELQUI MEDIO 6432
CUENCA RIO ELQUI 043

ESTUDIO DE POBLACION

Por no encontrarse Planes de Desarrollo, se utilizaran
algunos datos entregados por la Empresa de Servicios
Sanitarios de Coquimbo Filial Corfo (ESSCO S.A.); y los
Resultados Preliminares del Censo del afic 18%92. Para La
Serena y Coquimbo se utilizardn datos de poblacidn
provenientes de ESSCO S.A. , para Andacollo y Vicufia se
utilizaran los Resultados Preliminares del Censo de 1982.

LOCALIDAD TOTAL COBERT. ABAST.
(Eab) (%) {Hab)
LA SERENA 110.371 93,2 102.8686
COQUIMBO 110.499 92,2 101.880
ANDACOLLO §.895 80,0 8.8086
VICURA 6.884 80,0 6.295
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3.3.- FUENTES DE CAPTACION DE AGUA POTABLE

En cuanto a la ubicacidén exacta de los puntos de captacidn no
se tienen antecedentes, soclo se sabe que s= ubican
geogradficamente en esta cuenca, ademids se sabe que La Serena

¥ Coquimbo tienen la misma fuente de produccidn, en cambio
Andacollo v Viecufa tienen fuentes de produccidn

independientes.

DEMARDA ACTUAL BRUTA

A partir de los datos de poblacidén se obtendra la demanda

bruta, para lo <cual s= consideraran 1las siguientes
dotaciones:

LOCALIDAD DOTACION (1/h/4)

LA SERENA 185,0

COQUIMBO 185,0

ANDACOLLO 118,0

VICURA 221,40

Multiplicando estos valores por los valores de poblacidn, se
obtiene lo siguiente

CUADRO DE DEMANDAS ACTUALES BRUTAS ARNO 1992 (1/s)

— - - —— T — . —— - S —— . —

o — —— e e Y - e T R MR e = M b A = —— e W

DEMANDA ACTUALES NETA

A partir de los datos de poblacidn se obtendrid la demanda
neta, para lo cual se considerarian las siguientes dotaciones:

LCCALIDAD DOTACION (1/h/4d)
LA SERENA 146,0
COQUIMEC 130,0
ANDACCLLO 78,0

VICUNA 169,0
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Multiplicando estos valores por los datos de poblaciédn, se
ocbtiene lo siguiente

CUADRO DE DEMANDAS NETAS ANO 1992 (1/s)

e L —————————— T ———— T — ——— i ————

3.6.- EFICIENCIA ACTUAL DEL SISTEMA

3.

7.

Con los antecedentes de demandas netas y brutas del sistema,
se pueden determinar las pérdidas producidas expresandolas
como un porcentaje de la demanda bruta. Luego se tienen los
siguientes resultados

CUADRO DE PERDIDAS (1/s)

PROYECCION DE POBLACION

Por no encontrarse Planes de Desarrollo, se utilizarén para
las proyecciones algunos datos entregados por la Empresa de
Servicios Sanitarios de Coquimbo Filial Corfo (ESSCO S.A.)},
v de los resultados preliminares de los censos de los afios
1982 vy 1992. Para La Serena y Coquimbo se utilizaran datos de
poblacién provenientes de ESSCO para el ano 1992. Para
Andacollo y Vicufia se utilizaran los datos preliminares del
Censo de 1892 para determinar la poblacidén del misme afio.Las
siguientes tasas de crecimiento han sido consideradas

LOCALIDAD TASA (%) FUENTE

- i S R A e e T ———— M M e - — ——

LA SERENA 2,50 ESSCO
COQUIMBO 2,50 ESSCO
ANDACQLLO 2,70 CENSOS 1882-1892

VICUNA 1,07 CENSOS 1882-1992
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PROYECCION DE POBLACION

—— . ————— i —— . ——— i " —————

ANO TOTAL COBERT. ABAST. | TOTAL COBERT. ABAST.
(Hab) (%) (Hab) i (Hab) (%) (Hab}
LA SERENA 1 COQUIMBO

2017 204.622 10C,C 204.822 204 . 8F¢ 1on. . CT4.8FQ
ANDACOLLO ! VICURA

1982 9.8858 80,0 8.906 i 6.994 90,0 €.295
1983 10.162 21,3 9.273 y 7.069 91,3 6.450
18985 10.718 93,8 10.048 p 7.221 93,8 6.770
2000 12.246 100,0 12.246 ; 7.616 100,0 7.816
2005 13.880 100,0 13.880 : 8.032 100,0 8.032
2010 15.984 100,0 15.984 ; 8.471 100,0 8.471
2015 18.261 1060,0 18.261 . 8.934 100,0 8.934
2017 18.261 100,0 18.261 ; 9.126 100,0 9.126

PROYECCICON DE LA DEMARDA BRUTA

A partir de la proyecciodon de poblacidén obtenida, se obtendra
una proyeccidén de la demanda bruta futura considerando las
siguientes dotaciones :

LOCALIDAD DOTACION (1/h/d)
LA SERENA 220,0
COQUIMBO 220,0
ANDACCLLO 180,0

VICURA 180,0
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Multiplicando estos valores por la proyeccién de poblacién,
se obtiene lo siguiente

S ———— o ——— A —— T — r — ———— . AR e M —— - —

(%)

(x)
259,4 18,6 13,1
268,8 19,3 13,4
288,5 20,8 14,1
342,8 25,5 15,9
387,89 29,1 16,7
438,8 33,3 17,6
496,5 38,0 18,6
521,6 40,1 19,0

e e e S —"

(*}) Debido a 1la falta de informacidn y con el £fin de
representar, en estas dos ciudades, el aumento de demanda
que se produce durante la temporada de wverano, se han
inerementado estas demandas en un 50% en los meses de
Diciembre a Mar:zo.

PROYECCION DE LA DEMANDA NETA

A partir de la proyeccidn de poblacidn obtenida, se obtendra
una proyeccidn de la demanda neta futura considerando las
siguientes dotaciones

LA SERENA
COQUIMBO
ANDACOLLO
VICURA
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Multiplicando estos valores por la proyeccidén de poblacién,
se obtiene lo siguiente :

A e A wr e T R MR AR A e MR A e MR A S e S e R R e e e

o T — . e S — . —————————

ARO LA SERENA COQUIMBO ANDACOLLO VICUNA
1982 185,3 183,4 12,4 8,5
1993 202,1 200,4 12,8 9,7
1885 216,1 215,0 14,0 10,2
2000 255,3 255,86 17,0 11,5
2005 288,8 289,1 19,4 12,1
2010 326,7 327,1 22,2 12,7
2015 389,7 370,1 25,4 13,4
2017 388,4 388,89 26,8 13,7

3.10.- EFICIENCIA FUTURA DEL SISTEMA
Con los antecedentes de demandas netas y brutas del sistema,
se pueden determinar las pérdidas producidas expresandolas

como un porcentaje de la demanda bruta. Luego se tienen los
siguientes resultados

—— . — i A ——— i ———— T ————— T —— - ——

. e . ——— o —— T — T —— T — " . T ——— o ———

ARQ LA SERENA COQUIMBO ANDACOLLO VICUNA
1992 25,5 25,5 33,3 27,8
1883 25,5 25,5 33,3 27,8
1985 25,5 25,5 33,3 27,8
2000 25,5 25,5 33,3 27,8
2005 25,5 25,5 33,3 27,8
2010 25,5 25,5 33,3 27,8
2015 25,5 25,5 33,3 27,8

—— e e o o R S
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4.- DEMANDAS DE AGUA PARA LA PRODUCCION DE ENERGIA ELECTRICA

En esta cuenca no existen actualmente demandas de agua para
la produccidn de energia eléctrica.

Esta cuenca se encuentra ubicada en el Area de abastecimiento
eléctrico del SIC.

Los recursos hidroeléctricos de esta cuenca son escasos y de
pequefia magnitud, por lo que no se han incluido en el
Programa Tentativo de centrales hasta el anio 2020 del SIC.

Sin embargo, es interesante tener presente gue existen
alguncos derechos de aprovechamiento no consuntivos concedidos
por la DGA que se presume han sido solicitados para construir
centrales hidroeléctricas, las que en este estudio han sido
denominadas La Laguna, Incaguaz, Los Tilos, Balalita vy
Cochiguaz.

CENTRAL LA LAGUNA

Esta central, cuyo derecho de aprovechamiento ha sido
concedido por la DGA a la sefiora Maria Angélica Vargas Bueno
mediante la Resolucidén DGA Ne351 de fecha 22.08.85,
utilizaria las aguas del rio La Laguna que captaria unos 450
m aguas abajo del vertedero del embalse La Laguna y que las
descargaria al mismoc ric unos 400 m aguas arriba de su
confluencia con el rio Turbio. Aprovecharia una altura de
caida bruta de 1,025 m y seria disefiada para un caudal de
2000 1/s.

CENTRAL INCAGUAZ

Esta central, cuyos derechos de aprovechamiento han sido
concedidos por la DGA a la empresa Hidroeléctrica Rio Turbio
Limitada mediante la Resolucidén DGA NQ227 de fecha 13.06.88,
utilizaria las aguas de los rios Turbio, curso superior,
Incaguaz y San Andrés. Los caudales concedidos son 1,400
l1/s, 400 1/s ¥y 100 1/s respectivamente.

La central aprovecharia una altura de caida bruta de 420 m ¥y
seria disefiada para un caudal de 1,500 1l/s.

CENTRAL LOS TILGS

Esta central, cuyo derecho de aprovechamiento ha sido
concedido por la DGA a la empresa Hidroeléctrica Rio Turbio
Limitada mediante la Resolucidén DGA Ne 227 de fecha 13.06.88,
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utilizaria un caudal de 2,400 1/s del rio Turbio, curso
medio. Aprovecharia una altura de caida bruta de 370 m.

CENTRAL BALALITA

La empresa Hidroeléctrica Rio Turbio Limitada ha estudiado un
proyecto denominado central Balalita que usa sdélo parte de
los derechos concedidos para las centrales Incaguaz y Los
Tilos, siendo alternativa de estos proyectos. Este proyecto
consulta utilizar una altura bruta de caida de 350 m, la que
asociada al caudal de disefic de 4,300 1l/s posibilitaria la
instalacidén de una potencia de 13,000 kW que permitiria
generar, en promedio, unos 80 GWh anuales. El caudal
utilizable en un afic medio seria de unos 3.100 1/s.

CENTRAL COCHIGUAZ

Esta central, cuyo dereche de aprovechamiento ha sido
concedido por la DGA al sefior Hector Arce Cerda mediante la
Resolucidén DGA N2 330 de fecha 29.08.88, utilizaria un caudal
de 600 l/s del rio Cochiguaz. Aprovecharia una altura de
caida bruta de 3.3 m.

Todas estas centrales descritas, que poseen derechos de
aprovechamiento concedidos por la DGA, se muestran en la
lamina siguiente.
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5.—- DEMANDAS INDUSTRIALES Y MINERAS

5.1.- DEMANDAS INDUSTRIALES

5.1.1.- Demandas Industriales Actuales

Las demandas industriales actuales en la cuenca del rio Elqui
(Cuenca DGA 043) se encuentran repartidas en diversas
actividades. Las empresas que conforman el total de 1la
demanda cubren Aambitos desde cervecerias a empresas
editoriales, pasando por cooperativas agricolas v
agroindustrias.

Para el andlisis de la demanda, la cuenca del rio Elqui se ha
dividide en 2 subcuencas:

- Rio Elgqui Medio
- Rio Elgqui Bajo

A continuacidén se analizan cada una de ellas:
a) Rio Elqui Medio

Esta subcuenca corresponde al ric Elgui entre Junta rio
Turbic ¥ Claro y bajo Quebrada de Leiva, en las cercanias de
Vicuia.

En este sector se localiza la cooperativa &gricola y Pisquera
Elqui Ltda. la cual requiere alrededor de 40.000 n®*/mes, como
demanda neta, eguivalentes a 15 1l/s de caudal continuo
{56.000 m®*/mes de demanda bruta).

b)Y Rio Elgqui Bajo

Esta subcuenca corresponde al rio Elqui entre Quebrada El
Arrayan hasta su desembocadura. Aqui se localiza alrededor
de 10 industrias, cuva demanda neta total es del orden de
143.000 m¥*/mes (55 1l/s), siendo la de mayor demanda una
planta deshidratadora con 90.000 m®/mes (16 1l/s} ¥ una
cerveceria con 42.000 m®*/mes (16 l/s).
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En el cuadro siguiente se consigna la demanda industrial por
los principales rubros productivos de la cuenca del rio

Elqui.
COADRO 5.1.1.1
DEMANDAS INDUSTRIALES ACTUALES

CUENCA RIQO ELQUI
i } i i
| RUBRO | DEMANDA NETA | DEMANDA BROUTA |
| F : i T ]
| ! nd /mes | 1/s | md /mes | /s |
| J; ——t ——
| Produccidn de Vinos y Licores } 40.000 } 15 | 56.000 | 22 |
| Alimentacidrn, Conservas 5y j BE.an0 b 38 | 147.0080 @ BT |
| Agroindustrias | | | | |
| Embotelladoras y Cervecerias | 42.000 | 16 | 58.800 | 23 |
] Otras | 3.000 I 1 | 3.800 | 1 |
1 1 1 } )] 1
b I 1 ) i 1
| TOTAL | 183.000 ! 70 | 265.4080 ] 103 |
—_ i ) 1 1 ]

5.1.2.- Demandas Industriales Futuras

El andlisis de las demandas actuales para

usco industrial en

la cuenca del rio Elqui (Cuenca DGA 043) ha sido desarrollado
dividiendo el area total en 2 subcuencas:
Rio Elgui Bajo, con valores de demandas industriales netas de
15 1/s vy 55 1/s como caudal continuo,

Rio Elqui Medio ¥y

respectivamente.

Las tasas de crecimiento industrial para la IV Regién que han
sido determinadas en el capitulo correspondiente son las gue
se consignan en el Cuadro 5.1.2.1.



IV-44

CUADRO 5.1.2.1
TASAS DE CRECIMIENTO PROMEDIO
SECTOR INDUSTRIAL IV REGION

|  PERIODO |  TASA DE CRECIMIENTO i
| | (%/afio) I
] | |
| 1985-1993 | 7,2 i
{ 1993-2001 | 6,2 |
| 2001-2009 , 6,4 |
| 2009-2017 | 5,9 |
| 1993-2017 | 6,2 |
1 ] J

Considerando las demandas actuales v las tasas de crecimiento
indicadas en el cuadro anterior se han estimado las demandas
futuras de aguas, las que resultan ser las siguientes.

CUADRO 5.1.2.2
DEMANDAS INDUSTRIALES FOTURAS
CUENCA DEL RIO ELQUI

{
(x¥/mes} |(1/s)
]

! ' =
| 60 JRACTOR | DENADA  HETA i
I O o ; { DENANDA BROTA |
| ] | BIO BLUI MEDIO | BIO QUL BAMD | omi |
S N i i —
b

H

i

T . . 7 T
| (x%/mes) |{1/s} | (w%/aes) |({1/s) | (%/nes) |{1/s}
1 1 1 H H H
i

1

I
3.184.800 ) 102
3.592.450 | 14

1993 [ 1,000 | 480.000 ) 15 | LTIG.000 | 55 2.196.000 | 70
| 1995 | 1,128 | S4L40 ) 17 | 1935650 ) 62} 2.417.080 ) 78
| 2000 ) 1,524 ] 730520 23 | 2.615.180 | 84 | 3.36.700 | 108 | 4.853.640 | 184
| 2005 | 2,079 | 997920 32 | 1567560 | 115 | 4.565.480 | M5 | $.620.200 | 20|
| 2010 | 2,810 | 1.348.800 | 43 § 4.820.960 | 155 ] 6.170.760 | 195 | 8.549.300 | 284 |
{ 2015 | 3,744 | 1.790.220 | 5B | 6.424.7T00 | 207 | 8.220.820 | 261 | 11.323.830 | 378 |
| 2007 | 4,199 | 2.025.520 | 65 | 7.205.480 | 232 | 9.220.000 | 282 | 13.312.980 | 424 |
1 A | 1 1 i ] 1

L I )

— s T— —— —— — — ittt W s o o
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' o430
<1 0430
0430
-1 0431
' 432
b 04325
8433
R IEE
L33
b 433
' 0433
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DEMANDAS MINERAS

- Demandas Mineras Actuales

Tal como se indica en la Introduccién General del informe de
ésta etapa, las demandas mineras que se muestran en el cuadro
que viene a continuacidn corresponden a los derechos de agua
oficialmente otorgados a las Empresas Mineras. En este cuadro
se indica, para cada derecho otorgado, la subcuenca en que
esta ubicado, de acuerdo a la nomenclatura del B.N.A., el
nimero de la Resolucidn y la fecha en que fue otorgado, el
nombre de la Empresa, la fuente y los derechos asignados en
litros por segundo.

----------------------------------------------------------------------------

io BR5.} FRCEL | BORBRE v TOSMTR  DRRECEOS |
A : ! Los.
e Il e B :
v 310 121/09/84 ;CIA NINERA B IRDIO (R10 M0 7
' 387 {(88/10/80 [CIA.MINERA RL INDIO ‘R.T0R0 EOERT, 51
v 502 111712785 (C1A.MIRERA BL IEDIO 1QDA DR T280; 1
' 132 129/03/61 )BUMBERTO PINTO 1810 COCHIGDA; 300 ¢
b 236 107/07/69 SOC.NIRERA QCHUMI RI0 BLQ8L KN
! 1622 101/07/64 \BETHLEN CEILE IRAN NINES COMPARY;RIO ELQ0I | 100
b o114 112/07/7% (ASOC BIRERA DX ARDACOLLD 1SUBYSRRAREA ! ¥
' 166 !17/09/68 150C. MINERA PODEROSA DE TALCUBA {SUBTERRANEA | H
292 116/05/86 }SOC.LESAL BINERA AURORA 1 SUBTERRANEA | {1
! 165 126/10/70 }SOC.MIRERA BRILLADOR S.A. ' H 19}
1 58 112/04/71 50C.XINERE BRILLADOR 5.4. 1 SUBTERRANEL | 51

.- Demandas Mineras Futuras

De acuerdo con los antecedentes obtenidos en el SERNAGEOMIN,
en la Comisién Chilena del Cobre y en la Corporacidn de
Desarrollo Tecnoldgico de Bienes de Capital, en esta cuenca
existen a futuro los siguientes proyectos de inversién en
mineria.
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PROYECTO CONSUMO ESTIMADG SUBCUENCA
(1/s)
Andacollo 1540 0433

Por otra parte, para estimar el crecimiento de la demanda
actual en los préximos 25 afios, a falta de datos mas
precisos, se utilizdé el crecimjiento del PGB de esta actividad
en la Cuarta Regidn.

Tal como se indica en la Introduccidén General, los
economistas han determinado, para esta Regidn, un crecimiento
promedioc anual del PGB en la mineria del 2.2%, por lo que en
25 afios se tendria un aumento de un 68.8%. Considerando que
deberian mejorarse las tecnologias utilizadas y que
actualmente el caudal utilizado es menor gque los derechos
concedidos se ha supuesto que la demanda crecera sélo en la
mitad de lo indicado por el PGB, o sea, en un 34.3%.

A continuacidn se indican los promedios mensuales, expresados
en litros por segundo, de las demandas mineras futuras en
esta cuenca, separados por subcuencas. Se incluyen ademas las
demandas por los nuevos proyectos indicados en el cuadro
anterior.

SUBCUENCA DEMANDA DEMANDA DEMANDA
PROYECTADA NUEVA TOTAL
0430 169 - 169 1/s
0431 403 - 403 1/s
0432 138 - 138 1/s
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BALANCE ENTRE RECURSOS Y DEMANDAS

De acuerde a las caracteristicas generales de esta cuenca, a
la ubicacidn y tipo de demandas de aguas y a la localizacidn
de sus controles fluviométricos, ella ha sido subdividida en
tres subcuencas cuyos balances se indican a continuaciédn.

RI0O CLARO EN RIVADAVIA SUBCUOENCA 0431

RECURSOS SUPERFICIALES.

En el cuadro gue viene a continuacidn se detallan los caudales
medios mensuales promedio y para un afio de seguridad 50% y 85%
en miles de litros por segundo.

CAGDALES XEDIOS MINSUALES CARACTERISTICOS (ailes de 1fs)

iBR  MAY JUR  JUWL 480 SEP  OC ROY DIC EME FEB MR AWD
2.820 3.040 3.310 3.240 3.070 2.920 3.290 5.340 7.650 5.300 3.310 2.800 3.340

Q0T 2.050 2.470 2.890 2.828 2.7H0 2.410 2.230 2.560 2.760 1.10 1.810 1.810 2.760
Q5% 0.870 1.200 1.610 1.780 1.570 1.250 0.850 0.770 0.610 0.376 0.560 0.000 1.180

PURRIE : dpdlisis Estadistico de Caudales er los Rios de Chile, Btapa 11 ;
bf Ingenieros Civiles, Bireccion General de Aguas ; 1992.

RECURSOS SUBTERRANEOS.

Los antecedentes existentes permiten determinar que las aguas
subterraneas de esta subcuenca permitirian explotar un caudal
de 75 1/s.

DEMANDAS

En el cuadro siguiente se resumen las demandas de agua tanto
actuales como futuras, gque deberian satisfacerse con los
recursos indicados anteriormente.

DEMARDAS ACTUALES (miles de 1/s)

ABR  MAY JEE  JOL ARG SEP  OCT BOY DIC EME  PER  MAR
AGRICOLAS 0.021 0.027 0.040 0.047 O0.158 0.292 £.63% 8.978 0.853 9.735 0.502 0.385
AGDA POTABLE 2o tiene
INDUSTRIAL 20 tieae
FINERA 0.300 0.300 0£.300 6.300 0.300 0.300 0.300 8.300 0.300 0.306 0.308 0.300
ENERGIA no tiese
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DEMARDAS FBTORAS  (wiles de 1/s)

AR MY JOB  JOL AG0 SEP 00T MY DIC DO FEB MR
AGRICOLAS 0.018 §.024 5.830 0.038 O0.176 0.415 6.681 1.000 1.035 0.857 0.696 0.448
AGDE POTABLE mo tiene
INDUSTRIAL  mo tiene
HINERA B.A03 0,403 B.40) 0.403 6.403 0.403 0.403 0403 D.4D) D.403 0.483 8.413
ERERGIA 8.960 8.400 7.600 7.506 7.500 5.400 11.260 12.600 11.800 13.100 12.800 9.700

B0TS : La desanda de enmergia 20 e5 somable por mo ser conseativa.

CALIDAD QUIMICA DE LAS AGUAS

En base a los antecedentes sobre la calidad quimica de las
aguas, recopilados en la Direccién General de Aguas, para la
estacidén Claro en Rivadavia, se han obtenido los valores
maximos y minimos que se indican en el cuadro siguiente. Cabe
hacer notar que en la determinacidén de estos valores extremos,
se elimiparon aquellos que estaban muy alejados del resto de

los valores.

Calidad Quimica de Las Aguas

Elemento Valor Minimo Valor Maximo
pH 6.54 8.52
Cond (us/cm) 114 407

Cl (mg/1) 3.50 44.13
S04 (mg/1l) 14.41 63.40
Ca {mg/1) 14.43 58.51
Mg (mg/1) 2.19 i9.81
K (mg/1) 0.00 2.73
Na {mg/1) 3.22 14.94
As (mg/1) 0.000 0.038
B {mg/1) 0.000 1.870
Cu {mg/l) 0.000 0.050
Fe (mg/1) 0.000 2.300
N/NO3 (mg/1) 0.000 1.970
N/NO2 (mg/l) 0.000 0.006
N/NH3 (mg/l) 0.000 0.822
P/P0O4 (mg/l) 0.000 0.012
SAR S1 S1
Salinidad C1 c2

De acuerdo con los valores que aparecen en el cuadro anterior
y a las normas de tolerancias tanto para el Agua Potable como
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para el Riego, que se detallan en la Introduccidn, las
condiciones de Calidad Quimica de las aguas de esta estacidn
son:

- Agua Potable. Sin problemas.
- Riego. S6lo problemas ocasionales por contenido de Boro.

RI0C ELQUI EN ALGARROBAL SUBCUENCA 0432
RECURSOS SUPERFICIALES.

En el cuadro que viene a continuacidén se detallan los caudales
medios mensuales promedio y para un afio de seguridad 50% y 85%
en miles de litros por segundo.

CAODALES MZDIOS NENSUALES CARACTERISTICOS (miles de 1/s)

- 4B WAY  JOF JOL  ac0  SEP  OCT ROV DIC EEE FIB MR L0
t 7.980 T.700 7.530 7.4%0 7.400 5.%40 B.150 12.290 18.910 13.800 10.070 8.8%0 9.540
Q50%  6.450 ©6.560 6.800 6.740 6.560 6.050 6.210 1.430 8.280 7.720 6.750 £.070 7.4%0
Q85X 3.300 3.880 4.098 4.160 3.93¢ 3.500 3.040 2.860 2.490 2.680 2.800 2.850 3.708

FORNTE : Anilisis Estadistico de Caudales en los Rios de Chile, Etapa II ;
bf Ingenieros Civiles, Direccios Gemeral de Aguas ; 1892,

RECURSOS SUBTERRANEOS.

Los antecedentes existentes permiten determinar que las aguas
subterraneas de esta subcuenca permitirian explotar un caudal
de 240 1/s.

DEMANDAS

En el cuadro siguiente se resumen las demandas de agua tanto
actuales como futuras, que deberian satisfacerse con los
recursos indicados antericrmente.

DEXARDAS ACTOALES  {miles de 1/s)

IBR  MAT JO§  JUL G0 SEP OC? ROY DIC RME  FEB MR
AGRICOLAS 0.074 0.038 8.110 0.158 0.543 1.274 2.337 2.914 2.658 2.4%4 1.932 1.204
AGA POTABLE 0.013 0.013 0.013 0.013 0.013 0.013 0.013 0.013 0.013 8.013 0.043 0.013
TEDOSTRIAL  0.022 0.022 0.022 0.022 0.022 0.022 8.022 0.022 0.622 0.022 0.022 9.022
IRERA 0.103 0.103 2.183 0.103 4.103 0.103 0.103 0.13 ©.103 0.103 0.103 0.103

ERERGIA fo tiene
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DENARDAS FOTORAS  (miles de 1/s)

AGRICOLAS 0.070 0.038 0.108 0.15¢ 0.552 1.292 2.376 2.981 2.750 2.877 1.988 1.2%2
AGDA POTABLE 0.019 0.01% 0.018 0.819 0.019 0.019 (Q.818 0.019 ©.819 0.815 §.01% 0.018
INDOSTRIAL  0.119 0.11% 2.119 0.11% 0.11% 6.119 0.119 0.118 ©.119 0.115 ¢.119 0.8
KINERA 0.138 0.138 £.138 0.138 0.138 §.138 0.138 0.138 0.138 0.138 0.138 4.138
ENERGIA no tiene

CALIDAD QUIMICA DE LAS AGUAS

En base a los antecedentes sobre la calidad quimica de las
aguas, recopilados en la Direccidén General de Aguas, para la
estacidén Rio Elqui en Algarrobal, se han obtenido los valores
maximos ¥ minimos que se indican en el cuadro siguiente. Cabe
hacer notar que en la determinacidn de estos valores extremos,
se eliminaron aquellos gque estaban muy alejados del resto de
los valores.

Calidad Quimica de Las Aguas

Elemento Valor Minimo Valor Maximo
pH 6.75 9.35
Cond (us/cm) 230 751

Cl {(mg/1) 9.2 81.9
S04 (mg/1l) 44 .7 240.2
Ca (mg/l) 32.7 80.86
Mg (mg/1) 3.7 42.2

K {mg/1) 1.2 7.4
Na (mg/l) 9.0 58.6
As (mg/1) 0.000 0.246
B {mg/1) ¢.000 0.230
Cu {(mg/1) 0.000 0.720
Fe {mg/1) 0.700 0.100
N/NO3 (mg/l) 0.000 2.950
N/NO2 (mg/l) 0.000 0.003
N/NH3 {mg/l) 0.132 0.132
P/P04 (mg/l) 0.005 0.098
SAR S1 52
Salinidad C1 C2

De acuerdo con los valores que aparecen en el cuadro anterior
¥ a las normas de tolerancias tanto para el Agua Potable como
para el Riego, que se detallan en 1la Introduccidn, las
condiciones de Calidad Quimica de las aguas de esta estacidn
son:
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- Agua Potable. Presenta ocasiocnalmente problemas por
contenido de Arsénico.

- Riego. Presenta ocasionalmente problemas por contenido de
Arsénico y Boro.

RIO ELQUI EN ALMENDRAL SUBCUENRCA 0432
RECURSOS SUPERFICIALES.

En el cuadro que viene a continuacién se detallan los
caudales medios mensuales promedio y para un afio de seguridad
50% y 85% en miles de litros por segundo.

CAODALES XEDIOS MENSDALES CARACTERISTICOS (miles de 1/s)

- ABR  MAY JUK JBL 60 SEP  OCY ROV DIC ENE FEB MAR  AAO
Q 7.510 7.550 B.25¢ B.360 7.760 6.960 7.750 10.280 16.060 13.860 9.580 7.330 9.280
Q508 5,990 6.470 7.260 7.46 ©6.910 5.030 5.540 5.940 7.19¢ 6.718 5.800 5.41¢ 7.210
RUST 3,030 3.660 4.290 A.550 4,180 3.450 2.4%0 2.180 Z2.000 2.850 2.200 2.450 3.500

FURNTE : Anilisis Estadistico de Caudales ep los Rios de Chile, Btapa II
bf Ingesieros Civiles, Direccidn General de Aguas ; 1992.

RECURSOS SUBTERRANEQS.

Los antecedentes existentes permiten determinar que las aguas
subterraneas de esta subcuenca permitirian explotar un caudal
de 70 1/s.

DEMANDAS

En el cuadro siguiente se resumen las demandas de agua tanto
actuales como futuras, que deberian satisfacerse con los
recursos indicados anteriormente.

DEMARDAS ACTOALES  (amiles de 1/s)

4BR MAY JOE JOL AGD 5B OCY WOV DIC ERE  FEB MR
AGRICOLAS 1.361 0.960 1.674 1.693 2.477 4.139 3.550 5,567 5.072 5.451 L4714 3.4
AGDA POTARLE 0.521 0.521 0.521 0.521 0.521 0.%21 0.521 0.521 0.782 0.782 0.782 0.782
INDUSTRIAL  5.081 0.081 0.081 0.081 B.081 0.081 0.081 Q.9881 O6.08t 0.081 O0.081 (.081
KIRERA no tiese
INERGIA po tiepe
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DRMAHDAS FUTURAS  (miles de 1/s)

AGRICOLAS 4,016 1.778 3.055 3.811 4.267 7.158 6.436 10.119 9.000 9.350 8.312 6.751
AGDA POTABLE 1.042 1.042 1.042 1.042 1.042 1.042 1.042 1.042 1.563 1.563 1.383 1.363
IEDOSIRIAL  0.305 6.305 0.305 0.305 0.305 0.305 0.305 6.305 €.305 0.305 0.385 0.305
NINERE o tiese
ENERGIA Yo tiege

CALIDAD QUIMICA DE LAS AGUAS

En base a los antecedentes sobre la calidad quimica de las
aguas, recopilados en la Direccidn General de Aguas, para la
estacidén Rio Elqui en Almendral, se han obtenido los valores
maximos v minimos que se indican en el cuadro siguiente. Cabe
hacer notar gque en 1la determinacién de estos valores
extremos, se eliminaron aquellos que estaban muy alejados del
resto de los valores.

Calidad Quimica de Las Aguas

Elemento Valor Minimo Valor Maximo
pH 6.84 8.54
Cond (us/cm) 410 730

Cl (mg/1) 23.04 38.64
S04 (mg/1) 104.23 170.51
Ca {mg/l) 24.23 88.18
Mg {mg/1) 5.23 44 .37
K {mg/l1) 1.17 3.52
Na {mg/1) 22.07 42.30
As (mg/1) 0.000 0.052
B {mg/1) 0.000 2.650
Cu {mg/1) 0.000 0.160
Fe (mg/1) 0.000 2.440
N/NO3 (mg/1) 0.806 2.711
N/BO2 (mg/1) 0.000 0.000
N/NH3 (mg/l) 0.247 0.247
P/PO4 (mg/1) 0.000 0.000
SAR 52 g2
Salinidad cz c2

De acuerdo con los valores que aparecen en €l cuadro anterior
¥ a las normas de tolerancias tanto para el Agua Potable como
para el Riego, que se detallan en la Introduccidn, las
condiciones de Calidad Quimica de las aguas de esta estacién
son:
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- Agua Potable. Dentro de niveles aceptables.
- Riego. Ciertas restricciones en frutales ¥ problemas
ocasionales por contenido de Boro.

DEMANDAS FUERA DE ESTACIONES DE CONTROL

DEMANDAS ACTOMLES  (miles de 1/s)

iR M} JOF JOL 60 SEP OCT MOV DIC ERR FEE MR
NIRERA 0.180 ©0.180 0.180 0.180 0.180 0.180 0.180 0.180 0.180 0.180 0.180 0.180

DEMARDAS FUTORAS  (miles de 1/s)

¥IRERA 0.392 0.352 0.392 0.332 £.3%2 0.332 0.392 0.392 0.392 0.392 0.392 9.392

COMENTARIO FINAL

Este rioc estd regulado en la parte alta de subcuenca del rio
Turbic mediante el embalse La Laguna.

Para la situacidédn futura la dnica manera de satisfacer las
demandas es a través de la construccién de un embalse en el
rio Elqui.

Los recursos hidrogeolégicos no son relevantes comparados con
las demandas, sobre tode las agricolas, por 1lo tanto no son
una solucién a futuro.

La calidad de sus aguas las hacen aptas para =1 agua potable
a nivel de toda la cuenca y para la agricultura, aunque tiene
ocasionalmente limitantes por el contenido de boro.
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044 .- CUENCA COSTERA RIO ELQUI - RIOC LIMARI

1.- INTRODUCCION

Este interfluvio costerc tiene como caracteristica playas de
grandes extensiones, en 1las cuales desembocan pequerios
cauces, generalmente secos, por donde desaguarian las
pequelias subsubcuencas costeras.

Su relieve estid formado por pequefias ondulaciones que
postericrmente se transforman antes de llegar a la costa en
planicies normalmente transformadas en dunas por el arrastre
que produce el viento desde la costa.

La (nica zona agricola que existe en este interfluvio, es en
el sector de Lagunillas, que se origina a las orillas del
estero del mismo nombre.

Por las caracteristicas de su clima templado, en este
interfluvio se estan creando una serie de centros turisticos,
entre los cuales destacan Las Tacas, Morrillos, Guanagueros
¥y Tongoy. La ciudad mas importante de esta zona es Coquimbo.

No es posible efectuar un balance entre recursos y demandas
¥a que no existe ningun tipo de control fluviométrico en esta

cuenca, por lo tanto en esta cuenca no existe el punto 6.-
BALANCE ENTRE RECURS0OS Y DEMANDAS.
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HOYAS COSTERAS :
RIOS ELQUI-LIMARI La seens N




2.~ DEMANDAS AGRICOLAS

Los siguientes antecedentes provienen del documento “"Anilisis

Riego Zona Costera Limari", realizado por R & @ Ingenieria
para la Direccidén de Riego del MOP, en el afio 1992.

Esta drea se origina a las orillas del estero Lagunillas y en
la actualidad se riega en muy precarias condiciones ya que no
existe practicamente un sistema de canales, encontriandose
solamente acequias rasticas. Hay una A&area regada con
elevacién mecanica.

La superficie total que riega el estero Lagunillas es de 245
ha, las que se distribuyen de la siguiente manera:

- 33 ha., son de cereales.

18.8 ha. corresponden a hortalizas.

165.2 ha. estan plantadas con frutales.

30 ha. son de praderas artificiales.

De acuerdo a las caracteristicas de la zona, se ha estirado
que las eficiencias de riego de los distintos métodos vy para
los diferentes cultivos son los siguientes:

—— T T T e i ——— e ————— — — — ———

CULTIVOS EFICIENCIA DE METODO DE
APLICACION (%) RIEGO

Chacras 30 Tendido
50 Surco

hortalizas 30 Tendido
50 Surco

Cereales 30 Tendido

Praderas 30 Tendido

Frutales 30 Tendido
50 Surco

80 Goteo
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3.- DEMANDAS DE AGUA POTABLE

3.

3.

2.

3.

LOCAT.IDADES A ESTUDIAR

De acuerdo al criterio de seleccidn indicade en la
Metodologia de Trabajo, las localidades a estudiar son las
siguientes

S A o e e S R S A e R N MR e M R A ey o MR At M S L M A ——

LOCALIDAD SUBCUENRCA CODIGO DGA

TONGOY COSTERAS CAMARONES-LIMARI 0441

PENUELAS COSTERAS CULEBRON-ROMERAL 0440

GUANAQUEROS COSTERAS CULEBRON-ROMERAL 0440

LA TORRE CAMARONES-LIMARI 0441

LAS SOSSAS CAMARONES-LIMARI 0441
CUOENCA RIOS ELQUI-LIMARI 044

o e S o AR e A e W R e e S et . o . M T = R e W R SR e o ——— A ——

ESTUDIO DE POBLACION
Por no encontrarse Planes de Desarrcllo, se utilizaran datos

obtenidos de los Resultados FPreliminares del (Censc del afio
1882.

—— o ——— T — D ——— L e ———— i —
———— i — N . oy M ke o AL e S oy W e M — - ——
o A L e R R M N N e L W . ——— ————— T — ———

e ———— i ——— T — o — — T ——— o —— A

FUENTES DE CAPTACION DE AGUA POTAELE

No se tienen mayores antecedentes en cuanto a la ubicacidn
exacta de los puntos de captacidn, soloc se sabe que se ubican
geograficamente en esta cuenca.
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3.4.- DEMANDA ACTUAL BRUTA

A partir de los datos de poblacidén se obtendra la demanda
bruta, considerando las siguientes dotaciones :

——— o —— i ——— i ——— " ———

LOCALIDAD DOTACION (1/h/&)
TONGQY 281,2
PERNUELAS 281,2
GUANAQUEROS 281,2
LA TORRE 281,2
LAS S0O55AS 281,2

e . S i R D S e - mar —— =

NOTA : Estos valores no consideran el sector industrial.

Multiplicando estos valores por los datos de poblacidn, se
obtiene lo siguiente

e e —— e e e o e . A o S M s T e e M S Y B o S e —
——— i A ———— T —————— - — T ————— " ———— - —— > T ——
e . — o ———— W L i o L g T T ———— - e —— T — ——

—— e T R P T T T e A R T e e o et S o - e e e Y N R R W e R T A A -

3.5.- DEMANDA ACTUAL NETA

A partir de los datos de poblacidén se obtendra la demanda
neta, considerando las siguientes dotaciones :

- —— ——— A — " ————  —— -

LOCALTTAT NOTACTON (1 %3
TONGOY 215,0
PENUELAS 215,0
GUANAQUEROQS 215,0
LA TORRE 215,0

LAS S0SS5AS 215.0

T e — - -
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NOTA : Estos valores no consideran el sector industrial.

Multiplicando estos valores por los datos de poblacidén, se
obtiene lo siguiente

T ——— " — . o — T ———— -
L e . — ——— i ——— i —— - —————— o — —— T —— i ——
i - Sk e S R S Ry o T R M A e D e ——

—— . —— ——————— T —— o ——— - — —— i ———— T " o~

3.6.- EFICIENCIA ACTUAL DEL SISTEMA

3

7.

Con los antecedentes de demandas netas y brutas del sistema,
se pueden determinar las pérdidas producidas expresiandolas
como un porcentaje de la demanda bruta. Luego se tienen los
siguientes resultados

- e - —— A — A — T — o —— " — T —— A = - e —— . A -
e — T —— e oy L i T R L R o . — T —— i ———————— . —————— ———
s e g T s e T i . - —————— T - —— ey —— T R i o W - e ——

—— e i —— T ke — i — i — T —— T —— o " . i o ———

PROYECCION DE POBLACION

Por no encontrarse Planes de Desarrollo, se utilizaran para
las proyvecciones algunos datos entregados por los resultados
preliminares de los censos de los afios 1582 y 1892. Las
siguientes tasas de creciniento han sido consideradas :

e e o w  E — ———  — — — — ——— - o ——

LOCALIDAD TASA (%)
TONGOY 3,31
PERNUELAS 3,31
GUANAQUERQS 3,31
LA TORRE 3,31

LAS S0SSAS 3,31
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Aplicando estas tasas se obtienen los siguientes resultados:

T R W e . T L T k. ey o T i o e T —— i — T —— —————

ANO TONGOY PENUELAS GUANAQ LA TORRE LAS SOSSAS
1992 3.220 801 868 580 363
1893 3.327 831 887 610 375
1995 3.550 883 957 651 400
2000 4.178 1.169 1.128 766 471
2005 4.917 1.376 1.325 201 554
2010 5.787 1.619 1.560 1.0860 652
2015 6.810 1.9086 1.838 1.248 768
2017 7.268 2.034 1.9588 1.332 819

 —— T ———— — ———— T —— i T — . — o — o ———— T ———— A — - ———

PROYECCION DE LA DEMANDA BRUTA

A partir de la proyveccién de pecblacidn obtenida. se obtendra
una proyveccidén de la demanda bruta futura considerando las
siguientes dotaciones :

B T R ——— e e ey A

LOCALIDAD DOTACION (1l/h/d)
TONGOY 180,0
PERUELAS 100,0
GUANAQUEROS 100,0
LA TORRE 80,0
LAS SOSSAS 80,0

- ————— A ———— " —— "l — i — o - —

Estos valores no consideran el sector industrial.
Multiplicando estos valores por la proyeccidén de poblacidn,
se obtiene lo siguiente :
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PROYECCION DEMANDA ERUTA (1/s) (%)

ARQ TONGOY PENUELAS GUANAQUEROS LA TORRE LAS SOSSAS

1992 7,08 1,04 1,00 0,61 0,38

1993 7,32 1,08 1,04 0,63 0,39

1995 7,81 1,15 1,11 0,68 0,42

2000 9,18 1,35 1,30 0,80 0,49

2005 10,81 1,58 1,53 0,94 0,58

2010 12,73 1,87 1,81 1,10 0,68

2015 14,98 2,21 2,12 1,30 0,80

2017 15,98 2,35 2,27 1,39 0,85

(%) Debido a la falta de informacidn y dado que todas las

localidades son principalmente balnearios, las demandas
en el periodo veraniego, (Diciembre a Marzo), se
incrementaron en un 100%.

PROYECCION DE LA DEMANDA NETA

A partir de la proyeccién de poblacidén obtenida, se obtendra
una proyeccidén de la demanda neta futura considerando las
siguientes dotaciones :

LOCALIDAD DOTACION (1/h/d)
TONGOY 140,0
PENUELAS 70,0
GUANAQUEROQS 70,0
LA TORRE 70,0
LAS SQOSSAS 70,0

Bt e e e e S ——

Estos valores no consideran e1 sector industrial.
Multiplicando estos valores por la proyeccidén de poblacién,
se obtiene lo siguiente :
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PROYECCION DEMANDA NETA (1/s)

ARQ TONGOY PENUELAS GUANAQUEROS LA TORRE LAS S0SSAS

1892 5,22 0,73 g,70 0,48 0,29
1883 5,39 0,75 0,73 0,489 0,30
1885 5,75 0,80 0,78 0,83 0,32
2000 8,77 0,95 0,91 0,62 0,38
2005 7,97 1,11 1,07 0,73 0,45
2010 9,38 1,31 1,26 0,88 0,53
2015 11,03 1,54 1,48 1,01 0,62
2017 11,78 1,85 1,59 1,08 0,66

3.10.- EFICIENCIA FUTURA DEL SISTEMA

Con los antecedentes de demandas netas y brutas del sistema,
se pueden determinar las pérdidas producidas expresandolas
como un porcentaje de la demanda bruta. Luego se tienen los
siguientes resultados

PROYECCION PERDIDAS (%)

ANO TONGOY  PENUELAS GUANAQUEROS LA TORRE LAS S0SSAS

1992 26,32 30,00 3c,00 22,22 22,22
1593 26,32 30,00 30,00 22,22 22,22
1995 26,32 30,00 30,00 22,22 22,22
2000 26,32 30,00 30,00 22,22 22,22
2005 26,32 30,00 30,00 22,22 22,22
2010 26,32 30,00 30,00 22,22 22,22
2015 26,32 30,00 30,00 22,22 22,22
2017 26,32 30,00 30,00 22,22 22,22
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4.- DEMANDAS DE AGUA PARA LA PRODUCCION DE ENEBGIA ELECTRICA

En esta cuenca no existen demandas actuales ni futuras de
agua para la produccidn de energia eléctrica.

5.- DEMANDAS INDUSTRIALES Y MINKRAS
5.1.- DEMANDAS INDUSTRIALES

5.1.1.- Demandas Industriales Actuales

En este sector (Cuenca DGA 044) se localizan més de una
docena de industrias, la mayoria de las cuales se ubican en
las cercanias de la ciudad de Coguimbo. Entre éstos se
cuentan a 2 frigorificos, 3 enlatadoras de pescados ¥y
mariscos y 1 embotelladora.

En el cuadroc sigulente se consigna la demanda industrial por
los principales rubros productivos del sector.

CUOADRO 5.1.1.1
DEMANDAS INDUSTRIALES ACTUALES
CUENCAS COSTERAS RIO EKLQUI Y RIC LIMARI

f ¥ i L
| RUBRO | DEMANDA NETA | DEMANDA BRUTA |
| f ] — | i
! | m® /mes | 1/s | m®/mes | l/s |
i ] H i ] }
f 1 I ! i }
| Frigorificos, Matadercs y } 3.000 ] 1,2 | 3.750 | 1,4}
[ Faenadora de Carnes | | | | |
| Pesqueras | 8.300 | 3,2 | 11.870 | 4.8 |
| Embotelladoras y Cervecerias | 5.000 | 1,9 | 7.000 | 2,7 '
| Otras } 200 } 0.1 ] 240 | 0,1 |
1 1 1 1 1 H
I } | H 1 }
| TOTAL | 16.500 | 8,4 | 22.860 | 8,8 |
1 1 1 1 g ]
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5.2.

.2.- Demandas Industriales Futuras
En las cuencas costeras entre los rios Elqui y Limari, se
determind la existencia de algunas industrias que demandan
2aua para su adecuado funcionamiento; éstas se ubican
mayoritariamente en las cercanias de la ciudad de Coquimbo y
su demanda neta total actual es de 6,4 l/s como caudal
continuo los gue equivalen a 8,8 1l/s como demanda bruta.
La estimacidén de las demandas futuras, a partir de las
actuales demandas y de las tasas de crecimiento industrial
para la IV regién ha arrojado los resultados sefialados en el
cuadro siguiente.

CUOADRO 5.1.2.1
DEMANDAS INDUSTRIALES FUTURAS
CUENCAS COSTERAS ELQUI-LIMARI

r T T b '

| ARNO | FACTOR | DEMANDA NETA | DEMANDA BRUTA |

| | — ; —+ i i

| ] | (m¥/afio) | (1/s) | (w3/afio) | /1/s) |

§ -l —] 1 1 l }

3 i ] i 1 I 1

| 1983 | 1,600 | 198.000 | 8 | 274.310 | 9

| 1985 | 1,128 | 223.344 | 7 | 309.420 | 10 |

] 20008 1,524 | 301.752 | 10 } 418.050 | 13 |

| 2005 | 2,079 | 411.642 | 13 | 570.290 | i8 |

I 2010 | 2,810 | 556.380 | 18 | 770.810 |} 25 |

| 2015 | 3,744 | 741.312 | 24 }]1.027.010 | 33 |

| 2017 | 4,198 | 831.402 | 27 {1.151.820 | 37 |

L 1 —l L 1 A }

- DEMANDAS MINERAS

1.~ Demandas Mineras Actuales

5.2.

Las demandas mineras que se muestran en el cuadro que viene
a continuacién corresponden a los derechos de agua
oficialmente otorgados a las Empresas Mineras. En este cuadro
se indica, para cada derecho otorgado, la subcuenca en que
esta ubicado, de acuerdo a la nomenclatura del B.N.A., el
namerns de Ja Besclucidn y 1z fecha en gque fus ctorgade, el
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nombre de la Empresa, la fuente y los derechos asignados en
litros por segundo.

‘Mo BES.| FECEA NOMBRE . PUENTE  DERRCEOS |
Lo ! ! Doays. !
s R Josemeem e oseneemmeees fomnennan '.
V2235 125/10/60 (A¥DRS COPPER NINING CO. 1400 TANBILLO;} 18.8
v 287 105704766 1CIA. MINERA PANOLCILLO 5.4. 1 SUBTERRARES | KO
v 117 102/04/68 [CIA. EINRRA SARTA CECILIA | SOBTERRANES | 2.
125 322/03/79 (50C.CONTRACTOAL MINERA TAMBILLOS)SUBTERRANEL | 19.2.)
i 275 121/06/85 |SOC.MINERA ARAYA ¥ ARATA LTDA. }RST.CULEBRON, 20
| 251 122/07/69 |SOC.MINERA STA CRCILIA | SUBTRREANRS | 15
i 1230 )25/05/54 \BETHLEM CRILE IRAN NINES COMPARY)SOBTERRANEL 8|

.— Demandas Mineras Futuras

De acuerdo con los antecedentes obtenidos en el SERNAGEOMIN,
en la Comision Chilena del Cobre y en la Corporacidn de
Desarrollo Tecnoldégico de Bienes de Capital, no existen
antecedentes respecto a nuevos provectos de inversidn en
mineria en esta zona. Por esta razén, para estimar el
crecimiento de la demanda en los prdéximos 25 afios y a falta
de datos mas precisos, se utilizd el crecimiento del PGB de
esta actividad en la Cuarta Regidn.

Tal como se indica en la Introduccidén General, los
economistas han determinado, para esta Regidn, un crecimiento
promedio anual del PGB en la mineria del 2.2%, por lo que en
25 afios se tendria un aumento de un €68.86%. Considerando que
deberian mejorarse las tecnologias utilizadas y que
actualmente el caudal utilizade es menor que los derechos
concedidos se ha supuesto que la demanda crecerid sdlo en la
mitad de lo indicado por el PGB, o sea, en un 34.3%.

A continuacidn se indican los promedios mensuales, expresados
en litros por segundo, de las demandas mineras futuras en
esta cuenca, separados por subcuencas.

SUBCUENCA 0440 131 1/s
SUBCUENCA 0441 88 1/s
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045 .- CUENCA RIO LIMARI

1.- INTRODUCCION

La cuenca hidrografica del rio Limari se sitha entre los
valles de los rios Elqui por el norte y Choapa por el sur. Se
extiende aproximadamente entre los 30°15° y 31°20° de latitud
sur, abarcando una superficie aproximada de 11.800 km2.

El rio Limari se forma por la unién de los rios Grande y
Hurtado, de los cuales el primero tiene una hoya hidrografica
mayor. En efecto, el rio Grande, que drena la parte sur de la
cuenca hidrografica del Limari, tiene una hoya mas de dos
veces superior a la del Hurtado.

Ambos rios nacen en partes de la cordillera donde las cumbres
alcanzan en promedio hasta los 4.500 m.s.n.m. ¥y reciben una
abundante precipitacidén nival.

El rio Hurtado no tiene afluentes de importancia y constituye
el uGnico y gran dren de la parte norte de la cuenca del
Limari. Por el contrario, el rio Grande recibe una serie de
afluentes de importancia, entre los cuales cabe menciocnar: el
rio Rapel (con sus afluentes Palomo y Meclles), el rio
Mostazal y el ric Guatulame {(con sus afluentes Combarbala,
Pama y Cogoti).

Los rios Grande y Hurtado se juntan aproximadamente 4 km,
aguas arriba de la ciudad de Ovalle. A partir de 1la
confluencia de ambos toma el nombre de rio Limari, el que
luego de recorrer alrededor de 60 kms desemboca al mar en la
localidad denominada Punta Limari.

Entre la ciudad de Ovalle y su desembocadura, el rio Limari
recibe deos afluentes de escasa importancia, ellos son los
esteros Ingenio por el norte y Punitaqui por el sur, teniendo
ambos sus origenes en la cordillera de la Costa.

Desde Ovalle hacia el mar, el rio Limari corre por valles muy
abiertos, fuerte y repetidamente aterrazados, en donde se
presentan muy buenas tierras de cultivo. Al acercarse al mar,
el valle se estrecha notablemente y entrega sus aguas por un
cauce de mas o menos 500 m. de ancho.
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Las aguas de la cuenca del rio Limari se encuentran casi
totalmente reguladas a través de tres grandes embalses que
son el de Recoleta, La Paloma y Cogoti, con capacidades de
100, 750 v 180 millones de m3. respectivamente. El primero se
ubica en el rio Hurtado, el segundo, sobre el rio Grande y
el tercero, en el rio Huatulame. El alto grado de regulacidn
de las aguas de esta hoya hidrografica constituye una notable
excepcidn en relacidén a las del resto del pais en las cuales
el grado de regulacidén es bajisimoc o no existe.

En esta cuenca las lluvias siguen siendo escasas, aunque mas
abundantes que en las hoyas de mas al norte. La precipitacién
media anual varia de 150 mm. cerca de la costa hasta 400 mm.
en la alta cordillera, siendo muy grande la dispersidén con
gque se produce esta precipitacidén. Las precipitaciones
ocurren especialmente en los meses de Junio, Julio y Agosto,
v en la zona cordillerana cae en forma de nieve,.

El rioc Hurtado presenta un régimen mixto o© nivo-pluvial,
ocurriendo los caudales maximos en Diciembre (51,6% maycres
que el medioc anual), con un segundo maximo en Agosto (caudal
medio mensual un 19 % mayor que el medic anual). Por el
contrario, el rio Grande ©presenta un régimen nival,
existiendo una gran diferencia entre los caudales maximos y
minimos. Es asi que el méximo se produce en Noviembre, con
un caudal medioc mensual un 145 % superior al medioc anual y el
minimo, que se produce en Abril, llega a ser sélo un 47,8 %
del medio anual.

En cuanto a la magnitud de los caudales medios anuales, éstos
alcanzan a 3.68 m3/seg. en el ric Grande en Las Pegas y a
1,84 m3/seg. en el Hurtado en Angostura Pangue.
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HOYA DEL RIO LIMARI

0)141)vy
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2.- DEMANDAS AGRICOLAS

2

2.

-

.2.

2.

1

RECCPILACION DE ANTECEDENTES

La determinacién de las demandas de riego en la agricultura
del a4rea influenciada por el rio Limari, se efectiio sobre la
base de los siguientes antecedentes:

- Estudio de la Situacidén Actual Agropecuaria perteneciente
al Mejoramiento del Sistema Paloma de la IV Regiédn,
realizado para la Direccidén de Riego, por INGENDESA en el
afio 1991.

- Estadisticas Agropecuarias del Instituto Nacional de
Estadisticas (INE).

- Estudio de Evapotranspiracién Potencial y Necesidades Netas
de Agua de Riego en Chile, Universidad de Chile, 1986.

METODOLOGIA Y PRESENRTACION DE RESULTADOS.

.— Sectorizacidén del area en estudio.

La sectorizacidén del &rea influenciada por el rio Limari se
ha separado en cuatro sectores. Tres de ellos, Sector Bajo
Sifén La Placa, Sobre Sifén La Placa y el sector de los
Valles Interiores han sido analizados por el informe de
me joramiento mencionado anteriormente. El cuarto sector,
correspondiente al Area Bajo el Embalse Paloma, ha sido
estudiada con la documentacidén del INE y la Universidad de
Chile.

El sector Bajo 5ifén la Placa (subsector 0450} posee una
superficie de riego total de 6.968,9 has. de las cuales se
riegan efectivamente 5.385,8 has. El1 sector Sobre el Sifdén de
la Placa (subsector 0450) posee una superficie regable total
de 7.881,1 has., de las cuales se riegan actualmente 4.401,4
has. En el sector de los Valles Interiores (subsectores
0451,0452 vy (0453) se riegan actualmente 5.189 has.
Finalmente, en el sector Bajo Embalse Paloma {subsectores
0454 y 0455) cuenta con una superficie de riego de 19.096
has., de las cuales se riega 13.211,2 has.
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Cabe sefialar que tanto el Sector Bajo como el Sobre la Placa
Sifén estan incluidos en el sistema del Embalse Recoleta.

-~ Superficie y estructura de uso del suelo en situacidn
actual.

Dado que el Estudioc del Mejoramiento del Sistema Paloma se
realizd en el afic 1991, la estructura productiva descrita en
dicho estudioc se ha considerado como valida para el calculo
de las demandas hidricas.

Se debe destacar gque en el caso del Area correspondiente al
Sector Bajo Embalse Paloma, se ha realizado una estimacidn de
su estructura productiva en base a los antecedentes
proporcionados por el INE.

En el Cuadro N21 se presenta la estructura productiva de cada
unc de los sectores considerados en el presente estudio.

- Determinacién de la evapotranspiracidén potencial.

Para la determinacién de la evapotranspiracidén potencial del
area del estudioc se recurrié al uso de la PBandeja Tipo
Evaporimétrica, que posteriormente fue afectada por 1la
férmula de Blaney-Criddle.

El estudio citado anteriormente fue base para la

- 4 T .. - Y - - - - - : .5 3
determinacidn 2= Yz avapoiransziracidn petencial.,

En el Cuadro No 2 se incluyen las evapotranspiraciones
potenciales expresadas en mm/mes para los distintos cultives
¥ sectores.

.~ Determinacién de los Kec de los cultivoes.

Los valores de Kc mensuales de cada uno de los cultivos se
obtuvo del estudio realizado por la Universidad de Chile, ya
citado, ¥ que se basan en la informacién que proporciona la
Publicacidén FAO No Z24.

Los valores de Ke per cultivo, mes y sector se presentan en
el Cuadro N2 3.



IV-73

2.2.5.- Determinacién de la evapotranspiracidén actual o real

2

.2.

.2.

7.

A partir de los valores de ETo y Ke es posible calcular la
demanda hidrica como evapotranspiracién mensual actual o real
de cada cultivo.

ETa = Ke x ETo

ETa = Evapotranspiracién potencial mensual de cada cultivo
expresada en mm.

Ke = Coeficiente de cultivoc expresado mensualmpente como
valor abscluto.

ETo = Evapotranspiracién de referencia expresada en mm/mes.
La combinacidén de los antecedentes anteriormente indicados

rermiten obtener la evapotranspiracidn actual o real, la que
se presenta en el Cuadro NQ 4.

.- Determinacién de las eficiencias de riego.

Se han obtenido las eficiencias de riego del estudio
realizade por INGENDESA, dichos valores son producto de la
eficiencia de conduccidn y de aplicacidén de cada cultive. Los
valores por cultivo son los siguientes:

- cereales y praderas 29% (Tendido)
- hortalizas, chacras y frutales 44% (Surco)
- frutales v vides 94% (Goteo)}

Cabe seflalar que por frutales y vides debido a la
imposibilidad de detectar la superficie efectivamente regada
con los distintos métodos, se utilizd una eficiencia promedio
entre el sistema de surco y goteo, correspondiente a 689%.

- Determinacidén de las tasas de riego.

Mediante 1la combinacidén de los pariametros determinados
rrecedentemente se determinaron las tasas de riego mensuales
por cultive y para cada sector en estudio mediante 1la
siguiente ecuaciodn:
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Evapotranspiracién Real o Actual
Tasa de Riego = ~~----cmmocme e -
Eficiencia de Riego

Las tasas de riego determinadas se presentan en el Cuadro
Nes,

- Determinacién de las demandas de agua para cada sector Qe
riego.

Las tasas de riego llevadas por hectarea y multiplicadas por
la superficie de cada unc de 1los rubros productivos
correspondientes a cada Sector de Riegeo determinan la demanda
de agua expresada en millones de m3, tal informacidén se
presenta en el Cuadro NQ 6 para las demandas brutas y en el
cuadro N2 7 para las demandas netas. En los cuadros NOs 8 y
9 se presenta un resumen de las respectivas demandas
anteriores en litros por segundo.

- Superficie y estructura de uso del suelc en situacidn
futura.

También es necesario sefialar que la apreciacién futura de la
zona en cuanto al cambio de la estructura productiva y el
incremento de superficie es poco probable. Sin embargo el
gran cambio es producido por el mejoramiento de la eficiencia
de riego, esta basado en que deberia desarrollarse programas
de asistencia técnica, entre lo cual se incluye el riego.
Ademas se plantea que toda la superficie de frutales y vifias
pisqueras se regaran con sistemas de riego de alta eficiencia
comoc son goteo y microaspersidon. Los métodos de riego
gravitacional seran mejorados, moderadamente, mediante un
programa de asistencia técnica.

En el Cuadro N210 se presenta la estructura productiva futura
de cada uno de los sectores considerados en el presente
estudio.

2.2.10.- Determinacidén de las eficiencias de riego.

Se han obtenido las eficiencias futuras de riego del estudio
realizado por INGENDESA, dichos valores son producto de 1la
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eficiencia de conduccidn y de aplicacidn de cada cultivo. Los
valores por cultivo son los siguientes:

- gerecales y praderas 35% (Tendido)
- hortalizas, chacras 53% (Surco)
- frutales y vides 92% (Goteo y microaspersidn)

2.2.11.- Determinacidén de las tasas de riego.

Las tasas de riego determinadas se presentan en el Cuadro
Nell .

2.2.12.- Determinacién de las demandas de agua para cada sector de
riego.

Las tasas de riego llevadas por hectarea y multiplicadas por
la superficie de cada uno de los rubros productivos
correspondientes a cada Sector de Riego determinan la demanda
de agua expresada en millones de m3, tal informacidén se
presenta en el Cuadro NQ12 para las demandas brutas y en el
cuadro NQ 13 para las demandas netas. En los cuadros NGs 14
¥ 15 se presenta un resumen de las respectivas demandas
anteriores en litros por segundo.



CUADRG No 1

ESTRUCTURA DE CULTIVOS DE LOS SECTORES DE RIEGO (Expresado en hag )

SECTOR BAJO SECTOR SOBRE SECTOR VALLES SECTOR BAJO
CULTIVG SIFON LA PLACA SIFON LA PLACA INTERIORES EMBALSE PALCMA
CEREALES 1,868.5 817.0 415.2 1,342.5
CHACRAS 1,508.0 5.1 50.5 1.2
HOTALIZAS 746.9 164.3 0.0 1,143.8
VIDES 0.0 0.0 776.2 1,754 .4
FRUTAL 255.2 2,523.6 550.5 1,982.4
P. ARTIFICIAL 984.8 785.0 2,515.7 5,528.7
P. NATURAL Y OTROS 22.2 96.4 860.9 1,382.2
TOTAL 5,385.6 4,401.4 5,169.0 13,211.2
CUADRO No 2

EVAPOTRANSPTRACION POTENCIAL ETO PARA LAS AREAS DEL RIO LIMARI

{Expresadas en mm/mes)

SECTOR BAJO

SECTOR SOERE SECTOR VALLES SECTOR BAJO

MES SIFON LA PLACA SIFON LA PLACA INTERIORES EMBALSE PALOMA
ENERO 134.50 169.70 186.60 169.70
FEBRERO 128.70 164.00 177.00 164.00
MARZO 108.00 139.00 153.00 139.00
ABRIL 87.40 112.00 126.60 112.00
MAYOQ 68.50 88.10 99.90 88.10
JUNIO 57.50 73.40 83.70 73.40
JULIO 60.10 76.20 85.90 76.20
AGOSTO 67.30 - 86.70 98.50 86.70
SEPTTEMBRE 83.10 106.60 118.10 106.60
OCTUBRE 101.30 130.50 146.40 130.50
NOVIEMBRE 122.10 185.20 172.80 155.20
DICTEMERE 136.70 173.60 181.20 173.60
TOTAL 1,157.20 1,475.00 1,638.70 1,475.00
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VALORES MEBSOALES DE Le DR LOS CELYIVOS DE LOS SBCTORES DEL RI0 LINARI

Iv-77

CHLIIVE Ene Fek Rar  fbr May  dun :uf ¥ hge Sep Dt Mov  Bic
TRDOS LOS SECTORES

LEREALES 6.00 0.0 0.00 0.00 000 683 0,82 100 11T 1ME 6,94 0.5
CHACRAS 143 6.5 0,00 000 0.9 000 0.00 0.00 000 03 478 1.00
ROFTALEZAS 0.80 060 0,00 D00 006 0.50 0,60 G0 000 (.50 676 100
VIDES 8.3% 6,78 0.8 .50 0.0 600 0,00 000 0.08 0,50 G0 4.7
FRUTALES £.05 0,93 G.B0 2,00 600 0,00 000 060 058 0.8 100 1.0S
PRADER® ARTIFICIAL .85 088 .95 495 4,93 4.7 .95 .95 085 6,85 (.85 40,83
PRAGERS NATURAL 5.86 4.8 0.9 690 4,90 .90 090 0.50 0.80 .80 e8¢ 0.80
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CUABRD Mo 4

YALORES RENSUALES BE L& EVAPOTRANSPIRACION ACTUAL U REAL DE LOS CULTIVOS DE LOS SECTORES DEL RID LIMARI [es/ses)

SULTIVD Ene Feb Mar Abr May Jun Jul  Age  Sep Bt Moy Dic

L.~ SECTOR BAJC SIFON LA PLACA

CEREALES .0 0.6 0.0 L0 00 374 493 67T 954 1163 M8 g
CHALRAS 1847 649 00 60 00 800 05 Q0 0.0 W7 928 138.7
HOTALIZAR Wi 84 60 8.0 G0 62 04 GO 00 307 BRT 1387
ViBE5 90,9 97,3 W9 437 66 05 04 09 G0 56,7 AT 9.7
FRUTAL 31,2 125.2 8.2 4.0 4.0 40 0.0 4.0 957 Bi.6 122,01 1435
P. ARTIFICIAL 1147 110.2Z 103.8 B3O &5.1 54,4 57t &3.9  T0.&  Be.d 103.8 lis.2
P. NRTURAL ¥ OTROS  197.¢ 10%.8  9E.D 7R.7 a8L7 SLE M. 606 w63 BLO 97.7 1094
2.- SECTOR SOERE SIFEN LA PLACE

CEREALES .4 08 6.0 0.0 6.8 477 623 86T 122.¢ 1561 MY 7.2
CHACRAS 195.2 B2.¢ &0 90 00 8.0 0.0 6.0 6.6 853 1180 173.8
HOTAL 1ZAS $35.8 4.0 0.0 0 &0 00 0.0 0.0 0.0 43,1 108.6 173.6
VIGES 12,3 130 %4 S0 00 0.0 00 40 49 45T W1 1215
FRUTAL 178, 1588 H1,2 0 Q6 8 A0 G0 4.0 SBL: 16404 15502 1B2.3
F. ARTIFICIAL 1442 139.4 132.1 198.4 BI7 597 7.4 E2.4 Gh. 110.9 1319 1472
P. WATURAL ¥ DTRDS  135.8 131,2 25,1 100.8 79.3 4i,0  4B.: 7RO BS.3 1044 12,2 138.9

J.- SECTOR VailES INTERIGRES

CEREMES 6.4 8.0 40 00 0.0 3.4 704 9B.5 {358 1aE4 1824 10708
CHACRAS 2406 885 68 0.8 G0 240 0.0 00 08 732 1313 1912
HUTALIZAS 5.2 0.8 &0 0.8 0.0 00 0.0 0.0 2.0 73,2 121.0 1912
YIBES 0.0 132.8 98,5 433 48 0.8 B0 D6 6.0 7.2 1637 1R.B
FRUTAL 195.% 88,2 1224 060 0.0 4.0 &0 G0 850 11703 122.8 2065
P, ARTIFICIAL 138.¢ 150.5 1454 1203 9.9 9.5 Bl.e  9i.é 1004 124,91 146,97 162.3
P. NalURAL ¥ QTROS  149.3 [4.a 137.7 13,0 89,9 73,3 773 8R.,7 9% 17,1 138.2 153.8
4.- SECTDR BRJO EMBALSE PALOMA

CEREALES 0.4 @0 0.0 0.0 0.0 477 52,5 8.7 12Z.é 15001 M5 97.2
CHACEAS 195.2 B2.O6 b0 646 40 08 00 00 0.6 533 118D 173.
HOTALIZAS 135.8 9.0 08 66 00 06 0.0 0.6 0.0 553 10B.e 173.8
¥IDES 122, 12336 %W 364 60 08 0 B 0.F 853 Bt 1213
FRUETAL 178,27 1585.8 .2 4.0 4.0 0.0 8.0 6.0 BB.E 1044 1852 1823
P, ARTIFICIAL 144,27 1394 13201 10e.4  BI.7 457 724 B4 %G5 114,97 13,9 14705
P, NATURAL ¥ DTRODE 35,8 131.2 1251 10,8 79.3  sé. ] eB.é 7RO BR.Y 1044 12402 1369
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TASAS DE RIESO MENSUALES PARA LDS SECTORES DEL RIG LIMARI {sa/ses)

MES
EULTIVD Ene Fer Mar Abr M2y dun  Jul  Age  Sep Oet Moy Dic
i,~ SECTOR BAJD SIFDN L4 PLACA
EEREALES 9.0 4.4 0.0 6.0 0.0 3289 49,9 2321 32%.5 #01.7 395.8 24400
CHACRAS /LS MT4 00 840 00 20 20 G0 0.8 E150 210.9 SH07
HOTALIZAS ZHE 08 20 00 0.0 00 0.0 8.0 4.0 12501 1942 3047
VIgEs te,2 H1.0 2.7 3T G0 0.0 b0 00 0.0 T4 1062 I3RS
FRETAL 2047 1786 1264 0.0 4.0 G0 0.6 0.0 28,2 1174 1770 R
F. ARTIFICTAL 94,2 389.2 357.1 2853 Z24.4 1B8.4 19,9 220,57 243.¢ 286.% 3U7.9 4047
P. kATURAL ¥ OTRDS  371.0 357.8 33B.3 270.2 212,46 17R.4 18,5 2089 229.2 279.4 33t.B 377.¢
2.- SECTOR SOBRE SISON LA PLACA
CERERLES 4.0 0.8 6.0 &0 0.0 1043 2155 2990 422.7 5i7.5 503,01 3352
CHAERAS 43.5 184 00 00 00 0.6 &0 2.0 6.0 148,37 28B.1 IS
HOTALITAS 8.3 @0 00 80 20 00 0.6 0.6 0.0 MBS 2389 IS
- QIGES 1843 178.3 36,9 8.2 0.0 6.6 68 00 0.0 9.4 1350 1740
FRUTAL 23.2 225.8 1el.2 00 00 & 00 0.0 250 151.3 2.9 Az
P. ARTIFICIAL §97.4 §80.7 455.3 Geb.¥ 2BB.6 24G.4 249.4 2845 312.4 382.5 434.9 50B.8
Po MATURAL Y BTROS  458,1 452.4 4314 347.¢ 273.4 227.8 2385 0.1 29400 3600 42801 4789
I.- SECTOR VALLES INTERIDRES
EEREALES o 00 0.0 A8 0.0 187.: 2429 330.7 48R 3BG. 3h0.1 349.2
CHACRAS oW 8 0.8 00 00 200 0.0 1884 2985 434.5
HETALIZAS 3392 8 00 080 0.0 00 G0 00 0.0 186.1 2789 4345
VIDES 202,83 1924 A1 L7 00 0.0 00 0 0.0 B04.1 150,3 1940
FrUTAL 2848 2437 17740 00 00 00 G 0.0 94,1 169.7 250.4 281.0
P. ARTIFICIAL 546.9 518.8 361.2 414.7 327.3 ZTA.Z EBL.4 32207 3aA.2 29,1 505.5 3404
P NATURAL ¥ OTROS  Z14.0 408,57 474.8 392.9 3510.0 289.8 28é.6 345.7 325.8 403.9 4747 5274
4.- SECTOR BAJD EMBALSE PALONA
CEREALES 0.0 0.0 0 0.0 0.0 1345 2155 299.0 422,7 S51.§ 3.1 3.2
CHRERAS 4435 184 44 00 0.0 b0 08 0.8 0.0 1483 2481 IM.3
HOTALIZAS 398.5 0.4 40 G4 B &6 0 G0 0.0 1487 245.9 39S
VIDES 184,58 17B.3 130.9 8L.2 A0 0.8 6.0 88 0.8 e 1350 178
FRUTAL 358.2 225.8 el 6.0 G 0.6 4.0 0.0 BS.G IS0.T 224.9 ZEAZ
P, ARTIFICIAL 497,49 480,7 455.7 366.9 20R.6 240.4 245+ 2BALG 3124 3B2.5 ASA% SOB.2
F. KATURAL Y OTROS  458.1 45z.4 4314 347,68 273.4 227.8 232.5 289.1 2941 3ed.0 4281 4789

EFICIENCIA DE RIESG:

29 1 TENDIDD
44 1 SURCE
£% I SHRED Y BOTED
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(TADR0 Mo 8
EXSTMEN [E DANANTA BRUTA ACTOAL POR SECTOR {Expresado en siles de 1/s)

SECTOR e Feb Bar Mr My Jo Jdd A Sep Ot By Die

RAJO STFOR LA PLICA 4336 2.687 1.461 1.110 0.843 1.660 1.925 2.47 3.386 4.%98 6.203 6.160
SOBRE SIFGH LA PLACR 4.276 4,119 3.025 1.255 D.955 1.341 1.483 1.832 3.227 4.363 5.4%2 5.444
TALLES INTERIORES  8.033 8.346 7.016 5.6805 4.070 3.82¢ 3.876 4.540 5.392 6.916 8.43 8.7M3
RAJC EMBALSE PALONA 17.248 16.773 13.676 10.228 7.368 7.1 7.453 B8.730 11.072 14.762 18.385 18.562

TOTAL BOTA 33.915 31.926 25.178 18.198 13.236 14.021 14.738 17.588 23.077 31.040 38.525 39.938

CUADRO Ko §
HESMES DE DEMANDA NETA ACTUAL POR SECTOR {Expresado en miles de 1/s}

SECTOR Ire Feb Y¥ar Mbr Moy Jm dul Ao Sep Ot v Dic

BAJO SIFOR LA PLACA 1.735 0.883 0.472 0.322 0.24 0.431 0.5%8 0.710 1.088 1.840 2.136 2.258
SOBRE SIFON L& FLACA 2.243 2.137 1.485 8.364 0.217 0.389 0.430 0.537 1.267 1.850 2.483 2.612
TALLES ISTERIORES  2.818 2.895 2.348 1.735 1.180 1.10% 1.124 1.317 1.64 2.213 2.348 3.02
BAJO EMBALSE PALOMA 6.467 6.130 4.786 3.136 2.137 2.087 2.161 2.537 J.471 5.078 6.563 7.186

TOTAL B0TA 13.252 12.156 9.090 5.607 3.839 4.066 4.274 5.101 7.389 10.848 14.841 15.077
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DL TIVOS DE 1 0S5 SECTORES [E RIERD (Dupress

SECTIR ZAIC  SECTOR SOEFE

SECTOR VALLES
INTERICFES

—

¥
ﬁ

e

[

]

{
{

e p—— < = N RN LA Lo N —
CErEs 55 La86E.2 8i17.0 1.2 PR
N o i = = = 3 i = -7 =
£-00R4AS .. el par S P P
r - - ol Agn T LR i Ol =
HOTS IZAE 7455 155,32 1,183,E&
VIEES R Qi 1,704.4
e o e 4
Erl e TESLE 2,583.8 1.4
o AmTTET T A ; = o = = -
. IR BT IEE - N 735 .8 FIELG b = P
[y o B~ Sa S SR o o —_ ; .
F.oRaTuwE Y OTRES P, 9&.4 BRFERSS gy
Rl Y R = - T y = 4L = Y
PRI R =Y 4.4521 .48 TeitT.i 1520102
PR i
Tl Mo
Tl T A M Ty e e e T = AN AT S I TUTY 2 TWLSI T ST e i — . p
EASTTRSNGF IRACID, FUTENCIAL ETO FARS LAS &rEAS DB RIC LIMART {Expresadas o mns
e T e g a— pngen P o =
Z==0TOR BAOD SEUTOR 3025 SECTOR v 1 =78 SECTIR EAJC
- ———— w1 2 A JE——— - ———r
ME = SIFIN LA PLADAE BIFDN LA R 0o INTERICFES EMBG TE P TS

£5.50

14 .E0 165,70
12¢.70 184,
10T 00 1Z=

87 .45 iz

-

8. 50

e :
SUMIC 7.5C 7% 83,70
REID &5 10 7s =
AEOSTD &7 S5 F5.50
SEPTITERE 87,10 10660 118,10
OCTLES 101,30 1300 144,50
NOWIEMERE 170 155,20 iTELE
DICIEMERE 15,70 177 a0 191,30
TCoTalL 1,475.3 3LAT5.7C AT
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3.- DEMANDAS AGUA POTABLE

3.1.- LOCALIDADES A ESTUDIAR

De acuerdo al criterio de seleccidn indicado en la
Metodologia de Trabajo, las localidades a estudiar son las

siguientes

LOCALIDAD SUBCUENCA CODIGO DGA
QVALLE RIO LIMARI 0455
COMBARBALA RIO GUATULAME 0453
MONTEPATRIA RIC GRANDE MEDIO 0452
EL PALQUI RIQ GRANDE MEDIO 0452
CHANARAL ALTO RIQ GUATULAME 0453
PUNITAQUI RI0 LIMARI 0455
SOTAQUI RIO GRANDE BAJO 0454
LA CHIMBA RIO LIMARI 0455
HUAMALATA RIQ LIMARI 0455

AT TT A TTNMATT NAE
- =

e T e ke e dd o hmbim e PR

3.2.- ESTUDIO DE POBLACION

Por no encontrarse FPlanes de Desarrcllo, se utilizaran los
Resultados Preliminares del Censo del afio 1982.

LOCALIDAD PCBLACION TOTAL ARQO 1982 (Hab)
OVALLE 50.150
COMBARBALA 4.980
MONTEPATRIA 2.578
EL PALQUI 2.502
CHANARAL ALTO 1.713
PUNITAQUI 1.563
SOTAQUI 1.465
LA CHIMBA 1.377
HUAMALATA 1.130
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3.3.- FUENTES DE AGUA POTABLE

3.4.

No se tienen mayores antecedentes en cuanto a la ubicacidn
exacta de los puntos de captacidén, solo se sabe gue se ubican
geograficamente en esta cuenca.

DEMANDA ACTUAL BRUTA

A partir de los datos de poblacidén se obtendra la demanda
bruta considerando las siguientes dotaciones

LOCALIDAD DOTACION (1/h/d)
OVALLE 210
COMBARBALA 180
MONTEPATRIA 180
EL PALQUI 180
CHANARAL ALTO 180
PUNITAQUI 180
SOTAQUI 180
LA CHIMBA 100
HUAMALATA 100

—— T . L A M e T R M e S S e ——

NOTA : Estos valores no consideran el sector industrial.
Multiplicando estos valores por los datos de poblacidn, se

obtiene lo siguiente :

LOCALIDAD DEMANDA BRUTA ARNO 1882 (1/s)

—— T — T —— . . — . i ——— i —————

OVALLE 121,89
COMBARBALA 10,38
MONTEPATRIA 5,37
EL, PALQUI 5,21
CHARARAL ALTO 3,37
PUNITAQUI 3,286
SOTAQUI 3,05
LA CHIMBA 2,39

HUAMALATA 1,31
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3.5.- DEMANDA ACTUAL NETA

3.

6.

A partir de los datos de poblacidén se obtendra la demanda
neta considerando las siguientes dotaciones

LOCALIDAD DOTACION (1/h/d)
OVALLE 150
COMBARBALA 120
MONTEPATRIA 110
EL PALQUI 140
CHARARAL ALTO 130
PUNITAQUI 80
SOTAQUI 110
LA CHIMBA 105
HUAMALATA 75

NOTA : Estos valores no consideran el sector industrial.

Multiplicando estos valores por los datos de poblacidn, se
obtiene lo siguiente

LOCALIDAD DEMANDA NETA ARO 1992 (1l/s)

—— ———————————— T ——————— T — T —— ————————

OVALLE 87,07
COMBARBALA €,92
MONTEPATRIA 3,28
EL PALQUI 4,05
CHANARAL ALTO 2,58
PUNITAQUI 1,45
S0TAQUI 1,87
LA CHIMBA 1,67
HUAMALATA 0,98

e — T —— T ———— .

EFICIENCIA DEL SISTEMA

Con los antecedentes de demandas netas y brutas del sistema,
se pueden determinar las pérdidas producidas expresandolas
como un porcentaje de la demanda bruta. Luego se tienen los
siguientes resultados
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LOCALIDAD CUADRC DE PERDIDAS (%)
OVALLE 28,6
COMBARBALA 33,3
MONTEPATRIA 69,5
EL PALQUI 22,3
CHANARAL ALTO 23,4
PUONITAQUI 55,8
SOTAQUI 38,7
LA CHIMBA 30,1
HUAMALATA 25,2

PROYECCION DE POBLACION

Por no encontrarse Planes de desarrollo, se utilizaran para
las proyecciones alguncos datos entregados por los resultados
preliminares de los censos de los afos 1982 y 1892. Las
siguientes tasas de crecimiento han sido consideradas

LOCALIDAD TASA (%)
OVALLE 1,85
COMBARBALA 1,48
MONTEPATRIA 0,66
EL PALQUI 0,66
CHARARAL ALTO 0,66
PUNITAQUI 0,20
SOTAQUI 0,20
LA CHIMBA 0,20

HUAMALATA 0,20
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8.
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Aplicando estas tasas se obtienen los siguientes resultados:

PROTECCIOR DE POBLACION (Hab)

4i0  OVALLE COMBARB. MONTEPA. EL PALQOI CHAS.ALTO PUNITAQUI SOTAQUI LA CHINBA HUAMALATA

2015 73.070  6.982 3000 2.811 1.983 1.637 1.53¢  1.42  1.183
007 7881 7130 3ME 2.%43 2.019 1.643 1.540  1.448 1.188

PROYECCION DE LA DEMANDA BRUTA

A partir de la proyeccidén de poblacién obtenida, se obtendra
una proyeccidén de la demanda bruta futura considerando las
siguientes dotaciones

LOCALIDAD DOTACION (1/h/d)
OVALLE 210,0
COMBARBALA 180,0
MONTEPATRIA 180,06
EL PALQUI 180,0
CHANARAL ALTO 180,0
PUNITAQUI 180,0
SOTAQUI 180,0
LA CHIMBA 150,0
HUAMALATA 100,0

Estos valores no consideran el sector industrial.

Multiplicando estos valores por la proyeccién de poblacién,
se obtiene lo siguiente
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----------- - - - ———— - B T gy

----------------------------- - - 5 o e e

850 OVALLE CONBARB. ¥ONTEPA. EL PAIQUI CHAR.ALM0 PURITAQUT S50TQUI LA CHINBA BOANALATA
1982 121,89 16,38 537 5,21 3,31 3, LB 2,3 1,31
1933 123, 10,83 5.4t 5,2 3,59 3,26 3,06 2,40 1,3
1995 128,83 10,84 5,48 3,32 3,64 3,28 0 Lu 1,32
2000 138,8¢ 11,67 5,66 5,48 3,76 3,3 L1 2,4 1,33
2005 150,79 12,3 5,85 5,68 3,88 3.4 83 2,6 1,34
2010 163,85 13,52 6,05 5,8 4,02 3,38 3,16 2,48 1,36
2015 177,60 4,55 6,25 §,08 4,15 3,41 A 2,58 1,31
2017 183,51 14,38  §,33 6,14 4,21 3,4 a 2,8 1,31

PROYECCION DE LA DEMANDA NETA

A partir de la proyeccién de poblacidén obtenida, se obtendri
una proyeccién de la demanda bruta futura considerando las
siguientes dotaciones :

LOCALIDAD DOTACION (1/h/4d)
OVALLE 150,0
COMBARBALA 120,0
MONTEPATRIA 110,0
EL PALQUI 140,0
CHARNARAL ALTO 130,0
PUNITAQUI 80,0
SOTAQUI 110,0
LA CHIMBA 105,0
HUAMALATA 75,0

Estos valores no consideran el sector industrial.

Multiplicando estos valores por la proyeccidén de poblacién,
se obtiene lo siguiente :
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8§0  OFALLE CONBARB. NONTEPA. BL PALQUI CHAS.ALTO PUNITAQUI SOTAQDI L2 CHINBA RUAMALATE
1982 81,07 6,82 3,80 405 2,58 1,6 1,87 1,67 8,98
1993 88,50 7,02 3,31 4,08 2,5¢ 1,46 1,87 1,68 0,%8
1285 81,45 7.2 3.3 £.22 253 148 .08 L5 0.9
2000 93,24 7,78 L8 42 2,12 1,41 1,98 1,0 1,8
2005 107,71 8,37 3,588 4,42 2,81 1,48 1,81 L2 L
2010 116,88 8,01 LN 456 2,90 1,50 1,93 1,13 1,02
2015 126,86 8,70 3,82 412 3,00 1,52 1,9 1,1 1,83
v 13,08 9,9 3,87 4,78 3,04 1,52 1,8 1,16 1,08

3.10.- EFICIENCIA FUTURA DEL SISTEMA

Con los antecedentes de demandas netas y brutas del sistema,
se pueden determinar las pérdidas producidas expresandolas
como un parcentaje de la demanda bruta. Luego se tienen las
siguientes resultados :

______________________________________________________ —_——— —————

192 2857 3,33 W& w2 .7 55,56 38,83 30,00 25,00
1983 28,57 33,33 3.8 22,22 2ILM 55,56 g,88 30,00 25,00
198 28,57 3,3 w8 222,22 2,78 83,56 38,89 30,00 25,00
2800 28,57 33,33 M8 2.2 .78 55,56 38,85 30,80 25,00
2005 28,57 33,33 .80 2,22 21,78 55,36 38,89 0,00 25,00
2010 28,57 33,33 .8 2,22 0,8 55,56 38,88 30,00 25,00
a5 28,57 3,3 8 2,22 A1 85,56 38,88 30,00 25,00
2017 28,57 33,33 .8y 2 1, 55,5 38,89 30,00 25,80

4 _— DEMANDAS DE AGUA PARA LA PRODUCCION DE ENERGIA ELECTRICA
4.1.- Demandas actuales

La cuenca del rio Limari, que se ubica en la IV Regidén, se
encuentra inserta en el Area de abastecimiento del SIC. Este
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sistema eléctrico esta descrito en detalle cuandeo se analizan
las demandas hidroeléctricas de la cuenca del rio Aconcagua
(Pag.V-211).

En este rioc existe sélo la central hidroeléctrica Los Molles.

CENTRAL LOS MOLLES (subcuenca 0452}
Esta central, que pertenece a la ENDESA, aprovecha las aguas
del rio Los Molles, tributario del ric Rapel el gque, a su
vez, aporta sus aguas al rio Grande.

Los Molles es una central de pasada gque fue puesta en
servicio en el afio 1952 y que esti provista de dos turbinas
Pelton. UOtiliza una altura de caida bruta de 1.153 m., ¥ ha
sido disefiada para un caudal de 1,86 n®/s, con el que
desarrolla uwna potencia de 16.000 kW y genera una energia de
unos 52,0 GWh de promedio anual. El caudal anual utilizable
en un afic medio es de 1,2 m#/s.

Demandas Futuras

Esta cuenca se encuentra ubicada en el adrea de abastecimiento
eléctrico del SIC.

Los recursos hidroeléctricos de esta cuenca son escasos y de
pequefia magnitud, por lo que no se han 1incluido en el
programa Tentative de centrales hasta el afio 2020 del SIC.

Sin embargo, es interesante tener presente que existen
algunos derechos de aprovechamiento no consuntivos concedidos
por la DGA que se presume han sido solicitados para construir
centrales hidroeléctricas, las que en este estudio han sido
denominadas Hurtado y ampliacidn de la central Los Molles.

CENTRAL HURTADO

Esta central, cuyos derechos de aprovechamiento han sido
concedidos por la DGA al sefor Patricio Castro Barros
mediante la Resclucidén DGA N2357 de fecha 21.09.88,
utilizaria las aguas del rio Hurtado, 60 1l/s, ¥y de 1la
quebrada Amarilla, 50 1/s. Aprovecharia una altura de caida
bruta de 500 m y seria disefilada para un caudal de 110 1l/s.
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AMPLIACION CENTRAL LOS MOLLES

La ampliacién de la central Los Molles, cuyo derecho de
aprovechamiento ha sido concedido por la DGA a la ENDESA
mediante la Resolucidn DGA Ne92, de fecha 8.02.90, utilizaria
las aguas del rio Los Molles aguas abajo de la captacidén de
la central e inmediatamente aguas abajo de la estacién
fluvionétrica de la Direccidén General de Aguas "Rio Molles en
Ojos de Agua"”. El caudal captado, 50 l/s, seria transportado
mediante elevacién mecanica hasta el canal alimentador de la
central Los Molles. Aprovecharia un desnivel de 1 030 m.
Esta obra seria ejecutada durante el afo 1994.

La ENDESA también tiene un proyecto para ampliar la central
Los Molles mediante la desviacidén del rio Mostazal. Las
obras serian disefiadas para desviar un caudal de 600 1l/s;
pero en un ano medio desviarian un caudal de 300 1/s. La
generacidn de la central Los Molles se incrementaria con
estas obras, en promedic, en 20 GWh anuales.

Las centrales antes descritas, tanto actuales como futuras,
que poseen derechos de aprovechamiento concedidos por la DGA,
se muestran en las laminas siguientes.
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5.—- DEMANDAS INDUSTRIALES Y MINERAS

5.1.- DEMANDAS INDUSTRIALES

5.1.1.- Demandas Industriales Actuales

5.1.

En la cuenca del rio Limari (Cuenca DGA 045) 1los
requerimientos industriales actuales de agua alcanzan a
53.400 m*/mes como demanda neta, los que equivalen a 74.760
m? /mes de demanda bruta, y estan destinadas casi integramente
a satisfacer 1los regquerimientos operacionales de una
Cooperativa Agricola del sector. El valor del caudal continuo
equivalente a dicha demanda mensual neta y bruta es de 21 1/s
y 29 1/s, respectivamente las cuales se abastecen de recursos
superficiales.

.- Demandas Industriales Futuras

El analisis de las demandas actuales en la cuenca del rio
Limari, ha determinado requerimientos actuales equivalentes
a 20 1/s. Haciendo uso de las tasas de crecimiento
industrial esperado para la regidn, ha sido posible estimar
las siguientes demandas futuras en la cuenca.

CUOADRO 5.1.2.1
DEMARDAS INDUSTRIALES FUTURAS
CUENCA RIO LIMARI

i ANQ i FACTOR i DEMANDA NETA I DEMANDA BRUTA i
| l } T t T i
| | | (m¥/afio) | (1/s) | (w?/afio) | (1l/s) |
| ! L l L ! I
| 1993 | 1,000 | 640.800 | 21 | 897.120 | 28 |
| 1985 | 1,128 | 722.820 | 23 { 1.011.950 { 33 |
| 2000 | 1,524 | 976.580 | 31 | 1.367.210 | 44 |
| 2005 | 2,079 |} 1.332.220 | 43 | 1.865.110 | 60 |
| 2010 | 2,810 | 1.800.650 | 58 | 2.520.910 | 81 |
| 2015 | 3,744 | 2.389.1806 | 77 | 3.358.820 | 108 I
| 2017 | 4,199 | 2.690.720 | 87 | 3.767.010 | 121 |
: ! ] 1 ) 1 )
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5.2.- DEMANDAS MINERAS

5.2.1.- Demandas Mineras Actuales

Tal como se indica en la Introduccidén General del informe de
Ze+3 etaps, 1as demandas mineras que se muestran en el cuadro
que viene a continuacion corresponden a los derechos de agua
oficialmente otorgados a las Empresas Mineras. En este cuadro
se indica, para cada derecho otorgado, la subcuenca en que
esta ubicado, de acuerdo a la nomenclatura del B.N.A., el
namero de la Reseclucidén y la fecha en que fue otorgado, el
nombre de la Empresa, la fuente y los derechos asignados en
litros por segundo.

T P D A A S e D R A e o ol e A o e S

!l
CUENCA

.........

'Bo RES.! FECEA | B0¥BRE ! POERTT  DERECBOS !
: ' : ' v s
e i--- |=ommmmmommmeomm oo {m--mmmm--- e '
} 1240 }06/07/53 (CIA. ¥INERA ESPIRC 5.4, 'SOBYERRANEA ! 10
Y116 122/04/80 1EDABI 1SOBTERRANTS | LTI
Y183 122718770 1SOC.LEGAL MINERC MOETES CRANDES ;RIO MOSTAZAL: 21
Y143 131/07/73 (REAMI 1SOBTERRANER ! 12 )
1 487 109/12/8C 'MINERA CERRO CARTINRLA H H 15 !
! 384 127/09/83 !NINERA CERRO CANTINELA 1SOBTERRARER | 18 |
! 247 101/06/82 1S0C.CONTRACTIOAL NIN.P?E.0SCURO )SUBTERRAREL ! 10}
! 161 |28/04/69 S0C.NINERA STA RITA 1SUBTERBANER | 18 !
! 48 '05/02/69 )SOC.N.VARIOLA RERAC.COMBARBALY }SUBTERRAREA | 18}
12148 131710742 (CIA. MINERA PORITAQUI tEST.PURITAQD: 15
1 B10 116/04/57 1C1A. BINERL TAMAYS \SURTERRAREA | 8!

.- Demandas Mineras Futuras

De acuerdo con los antecedentes obtenidos en el SERNAGEOMIN,
en la Comisién Chilena del Cobre y en la Corporacidn de
Desarrolleo Tecnolégice de Bienes de Capital, no existen
antecedentes respecto a nuevos provectos de inversidn en
mineria en esta zona. Por esta razdén, para estimar el
crecimiento de la demanda en los préximos 25 afios y a falta
de datos mas precisos, se utilizé el crecimiento del PGB de
esta actividad en la Cuarta Regién.
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Tal como se indica en la Introduccidén General, los
economistas han determinado, para esta Regidn, un crecimiento
promedio anual del PGB en la mineria del 2.2%, por lo que en
25 afios se tendria un aumento de un 68.8%. Considerandc que
deberian mejorarse las tecnologias wutilizadas y gque
actualmente el caudal utilizado es menor que los derechos
concedidos se ha supuesto que la demanda crecera sdélo en la
mitad de lo indicado por el PGB, o sea, en un 34.3%.

A continuacidn se indican los promedios mensuales, expresados
en litros por segundo, de las demandas mineras futuras en
esta cuenca, separades por subcuencas.

SUBCUENCA 0450 483 1/s
SUBCUENCA 0451 3 1/s
SUBCUENCA 0453 101 1/s
SUBCUENCA (0455 31 1/s
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BALANCES ENTRE RECURSOS Y DEMANDAS

De acuerdo a las caracteristicas generales de esta cuenca, a
la ubicacién y tipo de demandas de aguas y a la localizacién
de sus controles fluviométricos, ella ha sido subdividida en
tres subcuencas cuyos balances se indican a continuacién.

AFLUENTES AL EMBALSE COGOTI SUBCUENCA 0453
RECURSQOS SUPERFICIALES.

En el cuadro que viene a continuacidén se detallan los caudales
medios mensuales promedio y para un afio de seguridad 50% y 85%
en miles de litres por segundo.

CAUDALES MEDIOS MENSUALES CARACTERISTICOS (miles de 1/s)

- i8R MAY JO  JUL A0 SEP OCT MOY DIC EME  FEB MR RO
{ 1.150 2.880 3.300 7.720 7.200¢ 5.680 7.090 9.930 B.6%0 3.670 1.790 1.170 5.808
Q50%  0.750 1,550 2.310 2.980 3.430 3.510 4.160 4.710 3.120 1.510 1.240 0.820 3.128
Q852  0.460 0.960 1.080 1.240 1.560 1.720 1.960 2.388 2.180 1.120 0.840 0.600 1.580

FUERIR : Nejoramiento Sistema Paloma - IV Begion ; IEGENDESA , Direccién de Riego ;1991 .
RECURSOS SUBTERRAREOQS.

Los antecedentes existentes permiten determinar que las aguas
subterraneas de esta subcuenca permitirian explotar un caudal
de 10 1l/s.

DEMARDAS

En el cuadro siguiente se resumen las demandas de agua tanto
actuales como futuras, que deberian satisfacerse con 1los
recursos indicados anteriormente.

DENANDAS ACTUALES {ailes de 1/s)

ABR  MAY JOR  JUL AG0  SEP  OCT MOY DIC ERE FIB  MAR
AGRICOLAS 5.605 4.070 3.824 3.876 4.540 5.392 6.916 8.436 8.773 B.035 B.346 1.016
AG0A POTABLE 0.010 9.010 ©0.010 ©.010 0.010 0.010 0.010 ©2.020 0.010 0.010 D.016 0.010
[EDUSTRIAL  no tiene
¥IRERA §.075 ©.075 0.075 £.675 0.075 0.075 0.075 0.075 0.975 6.075 0.07% 8.075

ERERSIA so tiege
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DEMANDAS FUTORAS  (siles de 1/s)

ARk MAY JOR  JOL  AG0  SEP  OCT ROV DIC EME PER MR
AGRICOLAS 4.622 3.373 3.169 3.212 3.782 4.452 5.679 6.513 7.178 6.582 6.823 5.782
86D POTABLE 0.014 0.014 0.014 0.014 ©.014 0.004 0.014 0.014 D.014 0.014 0.014 0.014
INDUSIRIAL a0 tiene
NIEERA §.101 G.10t B.18% 0.101 6.101 ¢0.161 0.101 0.101 0.101 e.101 €.101 £.101
E¥EREIA no tiepe

CALIDAD QUIMICA DE LAS AGUAS

En base a los antecedentes sobre la calidad quimica de las
aguas, recopilados en la Direccidn General de Aguas, para los
Afluentes al Embalse Cogoti, se han obtenido 1los valores
maximos y minimeos que se indican en el cuadro siguiente. Cabe
hacer notar gue en la determinacidén de estos valores extremos,
se eliminaron agquellos que estaban muy alejados del resto de
los valores.

Calidad Quimica de Las Aguas

Elemento Valor Minimo Valor Maximo
pH 6.69 8.95
Cond (us/cm) 66 797

Cl (mg/1) 2.13 13.47
504 (mg/1) 2.40 53.80
Ca {mg/1) 11.02 71.74
Mg (mg/l) 2.43 24.55
K (mg/1) 0.39 2.74
Na {(mg/1) 3.45 24.14
As (mg/1) 0.000 0.013
B (mg/1) ¢.000 2.800
Cu (mg/1) 0.000 0.040
Fe (mg/l) 0.000 1.250
N/NO3 (mg/1) 0.002 0.569
N/NO2 (mg/l) 0.002 ————
N/NH3 (mg/l) ———— —_———
P/P04 (mg/l) 0.005 0.029
SAR 51 S1
Salinidad C1 c2

De acuerdo con los valores que aparecen en el cuadro anterior
y a las normas de tolerancias tanto para el Agua Potable como
para el Riego, que se detallan en la Introduccién, 1las
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condiciones de Calidad Quimica de las aguas de esta estacién
son:

- Agua Potable. Sin problemas.
- Riego. Sélo problemas ocasionales por contenido de Boro.

AFLUENTES AL EMBALSE RECOLETA SUBCUENCA 0450
RECURSOS SUPERFICIALES.

En el cuadro que viene a continuacidn se detallan los caudales
medios mensuales promedio y para un afio de seguridad 50% y 85%
en miles de litros por segundo.

CAUDALES WEDIOS MENSOALRS CARACTERISTICOS (miles de 1/s}

- ABR  MAT JU¥ JOL a60 SEP OCT OV DIC EEE FEE  MAR AR
{ 2420 2,750 2.740 3.850 4.080 3.060 3.820 5.120 5.820 4.010 2.680 2.278 3.550
Q503 1.910 2.270 2.450 2.720 3.026 2.570 2.118 2.210 2.118 1.770 1.710 1.700 2.810
Q85Y  1.150 1.420 1.7240 1.700 1.720 1.510 1.350 1.270 1.200 1.120 1.060 1.080 1.440

FUIETE : Bejoramiento Sistema Paloma - IV Regidn ; INGENDESA , Direccids de Riego; 1991 .
RECURSOS SUBTERRANEOQS.

Los antecedentes existentes permiten determinar que las aguas
subterraneas de esta subcuenca permitirian explotar un caudal
de 135 1/s.

DEMANDAS

En el cuadro siguiente se resumen las demandas de agua tanto
actuales como futuras, que deberian satisfacerse con 1los
recursos indicados anteriormente.

DEMARDAS ACTOALES  (miles de 1/s)

AER  MAY  JOR  JUL  AGD SEP O ROY D0 KRR FEB  MAR
AGRICOLAS 2.366 1.798 3.001 3.408 4.299 6.613 9.361 11.694 11.604 8.612 £.807 4.487
AGUA POTABLE 0.001 &.081 0.001 ©&.001 0.001 6.081 0.001 ¢.o0l 0.001 £.001 £.001 0.601
[BDUSIRIAL 20 tiene
NIRERA 0.350 0.380 0.360 0.360 0.360 0.368 0.380 0.360 D0.350 0.360 0.350 0.360
EFERGIA 10 tiene
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DENARDAS PUTORAS (miles de 1/s)

ABR MY JOB JOL A60 SEP OCT BOY DIC IR FEB MM
4GRICOLAS 1.960 1.48% 2.486 2.824 3.561 5.409 7.837 9.507 9.407 £.934 5.441 3.588
4604 POTABLE 0.002 0.002 ©.002 0.802 0.002 0.602 £.002 0.802 2.002 0.002 0.802 0.002
THDDSTRIAL  Wo tieme
HIRERL 0.483 0.483 0.483 0.483 0.483 0.483 0.483 0.483 0.483 0.483 0.433 0.483
ENIRG1A .098 0.092 B.B84 0.082 0.087 0.163 §.123 0.132 0.130 0.144 0.141 0.107

B0T8 : La desanda de emergia mo es sumable por mo ser conscatira.
CALIDAD QUIMICA DE LAS AGUAS

En base a los antecedentes sobre la calidad gquimica de las
aguas, recopilades en la Direccidn General de Aguas, para los
Afluentes al Embalse Recoleta, se han obtenido los valores
maximos ¥y minimos que se indican en el cuadro siguiente. Cabe
hacer notar que en la determinacidén de estos valores
extremos, se eliminaron aquellos que estaban muy alejados del
resto de los valores.

Calidad Quimica de Las Aguas

Elemento Valor Minimo Valor Maximo
pH 7.16 8.05
Cond (us/cm) 400 618

C1 {mg/1) 12.05 30.13
504 (mg/1) 56.68 136.81
Ca {mg/1) 35.07 61.12
Mg (mg/1) 1G6.33 21.03
K (mg/1) 1.17 2.74
Na (mg/1) 15.17 28.24
As (mg/1) ¢.000 0.003
B (mg/1) 0.000 1.830
Cu (mg/1) 0.000 0.060
Fe (mg/l) 0.000 0.100
N/NO3 (mg/l) 0.221 0.384

N/NO2 (mg/1) -—-- ———
N/NH3 (mg/l1) -—— ———-
P/PO4 (mg/l1) ~——- -—--
SAR S1 S2
Salinidad c2 c2

De acuerdo con los valores que aparecen en el cuadro anterior
¥ a las normas de tolerancias tanto para el Agua Potable como
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para el Riego, que se detallan en la Introduccidn, las
condiciones de Calidad Quimica de las aguas de esta estacidn
son:

- Agua Potable. Sin problemas.
- Riego. S56lo problemas ocasionales por contenido de Boro.

AFLUENTES AL EMBALSE PALOMA SUBCUENCA 0454
RECURSOS SUPERFICIALES.

En el cuadro que viene a continuacidédn se detallan 1los
caudales medios mensuales promedioc y para un afioc de seguridad
50% y 85% en miles de litros por segundo.

CAODALES MEDIOS NEINSOALES CARACTERISTICOS (miles de 1/s)

- ABR  MAY JOR  JBL AG0 SEP OCY ¥OY DIC BN FEB  MAR  AiO
Q 7.900 10.800 14.200 21.600 22.500 21.600 27.300 36.600 32.400 16.800 $.800 7.900 19.100
Q0% 6.100 §.300 13.600 14.800 15.200 14.806 15.800 17.700 1¢.600 7.600 6.300 5.900 12.800
@85%  4.160 5.700 8.200 8.660 9.000 9.000 9.000 8.500 7.180 5.406 4.500 3.700 7.500

FOERTE : Mejorasiento Sistema Paloma - IV Region ; INGERDESA , Direccidn de Riego ;1991 .
RECURSQOS SUBTERRANEOS.

Los antecedentes existentes permiten determinar que las aguas
subterréineas de esta subcuenca permitirian explotar un caudal
de 300 1/s.

DEMANRDAS

En el cuadro siguiente se resumen las demandas de agua tanto
actuales comc futuras, que deberian satisfacerse con los
recursos indicados anteriormente.

DEMANDAS ACYOALES (miles de 1/s)

ABR  KAY JOF J0L AG0O SEP OCT BOY DIC ENE FEB  MAR
AGRICOLAS  10.228 7.368 7.186 7.453 6.750 11.072 14.762 18.385 19.562 17.248 16.773 13.676
AGDA POTABLY 0.145 0.145 0.145 0.145 0.145 0.145 0.145 0.145 0,148 0.145 0.145 0.145
INDOSTRIAL  0.029 0.029 0.029 0.629 0.029 0.023 0.028 0.029 0.023 £.029 0.028 0.023
BINER3 0.025 0.02% 0.625 0.025 8.025 0.025 0.625 0.625 0.025 ©.025 0.025 0.025
ERERGIA 1.068 1.008 0.912 0.900 6.348 1.128 1.344 1.440 1.418 1.572 1.536 1.184
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DEMARDAS FUTURAS  (miles de 1/s)

AR  MAY JUF UL 60 SEP  OCT ROV DIC ENE FEB MR
AGRICOLAS §.432 6.105 5.962 6.175 7.250 9.123 12.096 15.036 15.967 14.048 13.651 11.170
AGUA POTABLE 0.210 0.210 0.210 ©.210 8.210 0.210 0.210 0.210 0.210 0.218 0.210 0.210

INDOSTRIAL  0.121 0.121 ©0.121 0.121 0.121 0.121 ¢.121 0.121 0.121 9.121 ¢.121 0.121
YINERA 0.03¢ 0.034 0.034 0.634 0.034 0.03¢ 0.034 0.034 0.034 0.034 0.034 0.034

EREREIA 2.835 1.260 .10 1,125 1.185 1.410 1.188 1.800 1.770 1.983 1.820 1.4%%

§0TA: E1 balance que se indica anteriormente tiese sclo un caricter referescial, ya que en esta Cuenca
eziste una gran intercomeccion estre subcuencas, luego para efectsar un balance efective, se debe
realizar mediapte un models de sipulacisn.

ROTL : la energia po debe sucaarse como demanda por oo ser coasustiva

CALIDAD QUIMICA DE LAS AGUAS

En base a los antecedentes sobre la calidad quimica de las
aguas, recopilados en la Direccidn General de Aguas, para los
Afluentes al Embalse Paloma, se han obtenido los valores
maximos ¥y minimos que se indican en el cuadro siguiente. Cabe
hacer notar que en la determinacidédn de estos valores
extremos, se eliminaron aquellos que estaban muy alejados del
resto de los valores.

Calidad Quimica de Las Aguas

Elemento Valor Minimo Yalor Maximo
pH 7.3 8.9
Cond (us/cm} 291 693
Cl {mg/1) 8.15 28.40
S04 (mg/1) 21.60 82.10
Ca {mg/1) 34.50 61.50
Mg {(mg/1) 4.25 23.58
X (mg/1) 1.17 4.69
Na {(mg/1) 8.74 31.2
As {mg/1) 0.000 ¢.020
B {mg/1} 0.000 1.400
Cu (mg/1) 0.000 0.000
Fe {mg/1) g.08¢ 0.310
N/NO3 (mg/1) 0.795 0.795
N/NCZ2 {(mg/1) ——— -———-
N/RH3 (mg/1)} --== ----
P/PO4 (mg/1) ---- ===
SAR s1 g2
no e

Salinidas ) o2 b
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De acuerdo con los valores que aparecen en el cuadro anterior
y a las normas de tolerancias tanto para el Agua Potable como
para el Riego, que se detallan en la Introduccidén, las
condiciones de Calidad Quimica de las aguas de esta estacién
son:

- Agua Potable. Sin problemas.

- Riego. S56lo problemas ocasionales por contenido de Boro.

COMENTARIO FINAL

Esta es la cuenca con la mayor capacidad de regulacidén de todo
el pais en relacidén a sus recursos. Por este motivo no se le
ha considerado un crecimiento en la superficie regada, ya que
se estima que se esta regando el maximo posible, sino sdélo un
aumento en la tecnificacidén del regadio.

Dada la alta capacidad de regulacidén ya sefialada, no es
posible efectuar un balance en forma directa sino sdélec a
través de un modelo de simulacidn.

Las aguas de esta cuenca no presentan mayores problemas de
calidad quimica para ninguno de sus usos.
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047 .- CUENCA RIO CHOAPA

1.- INTRODUCCION

La cuenca hidrografica del rio Choapa se sitlla en la parte
sur de la provincia de Coquimbo, entre las latitudes 31°10°
sur v 32°15 sur aproximadamente, abarcando una superficie de
8.100 km2.

El rio Choapa nace en plena cordillers 2c Lo '"=22os o unss
140 km. del mar y se forma por la confluencia de los
tributarios Totoral, Leiva y del Valle. Mas aguas abajo y aun
dentro de la cordillera, el ric Choapa recibe como afluentes
al Cuncumén y al Chalinga y sin recibir otro afluente de
importancia abandcona el apbito andinoe. Es solamente en su
curso medio cuando recibe un afluente importante: el rio
Illapel, gue le entrega sus aguas por el Norte. Desemboca al
mar Jjunto a2 la Caleta de Huentelauquén, a unos 35 kms. al
norte del puerto de Los Vilos.

En general, las lluvias son escasas dentro de la cuenca baja
del rio Choapa y concentradas preferentemente en los meses de
invierno. En la zona cordillerana hay un gran aumento de las
precipitaciones por el hechoe de nacer el rioco en una de las
partes mas altas del cordén divisorioc y una parte importante
de ellas cae en forma de nieve. Como ejemplo podemos citar
las precipitaciones en Huintil (a 692 m.s.n.m.) que alcanzan
a 274 mm en promedio al afioc y en Coirdn (a 800 m.s.n.m.) que
alcanzan a 314 mm. en igual pericdo.

En relacidén con el régimen de escurrimiento, éste es
francamente de tipo nival. Es asi como el rio Choapa en
Cuncumén presenta caudales maximos en Noviembre, siendo el
caudal pedio de este mes, un 150 % superior al medio anual.
El rio Illapel en Huintil presenta similares condiciones
siendo su méximo sdlo un 82 % superior al medio anual. En
ambos rios 1los caudales pinimos se presentan en Abril,
determinando las lluvias invernales un lentoc aumento hasta
Septiembre: en Qctubre empieza una brusca c¢recida que se
mantiene hasta Enerc, pasando por el maAximo en Noviembre.

El rioc Choapa en Cuncumén tiene un caudal medio anual de 8,31
m3/seg. y el Illapel en Huintil unoc de 2,07 m3/seg.
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2.- DEMANDAS AGRICOLAS

2.1.- RECOPILACION DE ANTECEDENTES

2.

.2,

2.

1.

La determinacidén de las demandas de riego en la agricultura
del valle del rio Choapa se efectGo sobre la base de los
siguientes antecedentes:

~ Diagndstico y situacién actual de riego Valle del Choapa.
Consultoria DEP-007, realizado para la Direccidn de Riego
por la firma Ricardo Edwards G. Ingenieros Ltda.,
Septiembre de 1993

- Catastro de Usuarios de las Aguas de la Cuenca del rio
Choapa preparado para la Direccidn General de Aguas del
Ministerio de Obras Pablicas por la firma Solanoc Vega y
Asociados, en el afio 19886.

- Catastro Fruticola de la IV Regidén. 1981 CIREN-CORFO

~ Antecedentes de Estadisticas Agropecuarias del Instituto
Nacional de Estadisticas, para el afio agricola 1982-1983.

METODOLOGIA Y PRESENTACION DE RESULTADOS.

- Sectorizacidén del rio Choapa.

Esta consultoria ha definido dos zonas de riego para toda la
Cuenca del rio Choapa, en funcién de la informacién
estadistica disponitls, gue permite =stimar la demanda de
agua de la agricultura.

Debe hacerse presente que la informacidén que aqui se presenta
es solamente referencial y que debera ser corregida una ve:z
que se tenga disponible el Estudio Integral de Riego que ha
sido llamado conjuntamente por la Comisidn Nacional de Riego
v la Direccidrn de Riego y que se encuentra en su fase
inicial.

La Zona Uno (subcuencas 0470 y 0471) corresponde a aguella
superficie que se riega con los canales gue captan aguas del
rio entre el nacimiento del rio Choapa y el pueblo de



2.

2.

2.

2.

2.

3
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Salamanca.

La Zona Dos (subcuencas 0471,0472 y 0473) corresponde a
aquella superficie que se riega con los canales que captan
aguas del rio aguas abajo del pueblo de Salamanca y hasta la
desembocadura con el mar.

-~ Superficie y estructura de uso del suelo en situaciodn
actual.

La estructura de uso del suelo con fines agricolas
correspondiente al &rea regada en la Cuenca del rio Choapa,
se determind para la Zona Uno extrayendo la informacién
contenida en el Estudio de Diagndstico y situacidn actual del
Riego Valle del Choapa, ya referido.

La estructura de cultivos para la Zona Dos se extrajo de la
informacién contenida en la estadisticas agropecuarias del
INE para la Provincia de Choapa, definiendo la importancia
relativa que ella tiene y aplicada a la superficie total de
la Zona Dos.

La superficie total regada de la Cuenca del rio Choapa que
alcanza a 17.732 has., se extrajo del Catastro de Usuarios de
las Aguas de la Cuenca del rio Choapa.

La superficie para cada Zona de Riego se determindé como
sigue:

Para la Zona Uno se tomd la superficie definida en el Estudio
de Diagnédéstico y situacidn actual valle del Choapa y que es
de 3.331,82 has., ¥ para la Zona Dos se determindé por
diferencia entre la Zona Uno y el total regado de la Cuenca,
lo que da un total para la Zona Dos de 14.400,38 has. Estas
superficies se detallan en el cuadro N* 1.

.~ Determinacién de la evapotranspiracidén potencial.

La evapotranspiracién potencial que se considerdé en el
presente estudio fue determinada de la siguiente forma:

Para las Zonas Uno y Dos se utilizd la evapotranspiracién
potencial determinada en el Estudio de Diagnéstico v



Cuadro X :

Estructura de cultivos de las 2zpas de Riego.
{Exoresado en hectareas)

Zona  Zona Secter
Sultives Une Pes TOTAL
Plantaciones frutal SBL,97 1438,73 2020,70
Parron vid de mesa 393,23 528,07 133,30
Beraznos y otros 189,76 199,6¢ 383,40
Negales 0,00 196,90 199,90
Paltes y otros 0,80 92,90 92,9¢
Lisoneres ¥ otros 6,00 27,20 7,20
tultives otudo-
invierno 138,37 297,62 1635,37
Trigo/cebaca 138,33 897,62 1035,37
Luitives primavera-
verang 982,77 2i22,3% 2104,ic
Ha1z 6,00 25,18 25,15
Frejoles 238,18 1089,5% 1327.7?
Papas 6,00 Bs.B%  B4,85
ail §02,04 0,00 402,04
Tabaco 267,36 B&,i5 353,50
Hertalizas surtidas 75,19 836,54 912,83
Praderas de sieabra 457,55 279469 32%2,25
Alfalfa ¥ otros 537,55 279449 2252,2%
Praderas naturaies 1169,92 7147,59 83:7.57

Tetal

3221,62 14600,38 17732,00

IV-113
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situacidn actual del valle del Choapa.

Cuadro N* 2

Evapotranspiracidén potencial ETo para las
Zonas del rio Choapa. (Expresada en mm.)

Sy e A ———— ————

Zonas Uno y

Clima Dos
Enero 180
Febrero 145
Harzo 115
Abril 70
Mayo 45
Junio 35
Julio 50
Agosto 60
Septiembre 90
Octubre 125
Noviembre 150
Diciembre 165
TOTAL 1.210

2.2.4.- Determinacidén de los Ke de los cultivos.

Los valores de K¢ mensuales de cada uno de los cultivos se
obtuvo del referido Estudio de Diagndstico y situaciodn actual
de riego del Valle de Choapa y que se basan en informacién
que proporciona la Publicacidén FAQ N2 24. Estos valores se
detallan en el cuadro N® 3.

.2.5.- Determinacidén de la evapotranspiracidén actual o real.
A partir de los valores de ETo y Kc es posible calcular la
demanda hidrica como evapotranspiracidén mensual actual o real

de cada cultivo.

ETa = Ke * ETo



2.2.6.

2.2.7

2.2.8.
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Eta = Evapotranspiracién potencial mensual de cada cultivo
expresada en (mm).
Ke = Coeficiente de cultivo expresado mensualmente como
valor absoluto.
ETo = Evapotranspiracidén de referencia expresada en mm/mes)

La combinacién de los antecedentes anteriormente indicados
permiten obtener la evapotranspiracion actual o real, la que
se presenta en los cuadros N°s 4 y 5 para cada Sector de
Riego.

- Determinacidén de las eficiencias de riego.

Las eficiencias de riego c¢onsideradas en este estudio
corresponden a las determinadas en el Estudioc "Diagnéstico y
situacion actual del riege del valle del Choapa, antes
sefialado y se indican en el cuadreo N° B.

.- Determinacidén de las tasas de riego por ha.

Mediante la combinacién de los pardmetros determinados
precedentemente se determinaran las tasas mensuales de riego
por ha. y para cada una de las secciones o areas definidas.

Evapotranspiracidén potencial
Tasa de riego = -------———-m--mmrrmmmm
Eficiencia

Las tasas de riego para cada una de la Zonas de Riego de la
Cuenca del Rio Choapa se presentan en los cuadros N°s 7 vy 8.

- Determinacién de las demandas actuales de agua para cada
zona de riego.

Las tasas de riego multiplicadas por la superficie de cada
uno de las plantaciones, cultivos y praderas correspondientes
a cada Sector de Riego determinan la demanda de agua
expresada en millones de m3.

Los resultados se presentan en los cuadros N°s 9 v 10
(demanda bruta) y N°s 11 ¥y 12 (demanda neta).
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2.2.9.- Superficie y estructura de uso del suelo en situacidn
futura.

La estructura de uso del suelo con fines agricolas
sarraspendients 2] Zrea regada en la Cuenca del rio Choapa,
se determiné para la Zona Uno extrayendo la informacidn
contenida en el Estudio de Diagnéstico ¥ situacidn actual del
riego del Valle del Choapa, ya referido.

La estructura de cultivos para la Zona Dos se extrajo de la
informacidén contenida en la estadisticas agropecuarias del
INE para la Provincia de Choapa, definiendo la importancia
relativa que ella tiene y aplicada a la superficie total de
la Zona Dos.

La superficie total regada de la Cuenca del rio Choapa que
alcanza a 17.732 has. se extrajo del Catastro de Usuarios de
las Aguas de la Cuenca del rio Choapa.

Adicionalmente, se estima que podrian regarse 3.580 has. en
las zonas Uno y Dos, distribuidas de la siguiente forma:

Zona Uno 860 has.
Zona Dos 2.720 has.

La superficie para cada Zona de Riego se determind como
sigue:

Para la Zona Uno se tomd la superficie definida en el Estudio
de Diagnéstico ¥ situacidén actual valle del Choapa ¥ que es
de 3.331,82 has., y para la Zona Dos se determindé por
diferencia entre la Zona Uno ¥ el total regado de la Cuenca
segin el Catastro de Usuarios ya referido, lo que da un
total para la Zona Dos de 14.400,38 has. A la zona Unc hay
que agregar 860 has. adicionales gque podrian regarse segin lo
establece el estudic de Diagndéstico y situacidén actual,
tantas veces citado. y a la zona dos se agregarian 2.720 has.
que habrian dentro del drea segin se establece en el Estudio
Evaluacidén de los recursos hidrico del sistema Choapa lllapel
y ademas 3.000 has. ubicadas al norte de Huentelaucuen en las
terrazas marinas.

Esta estructura de cultivos se presenta en el cuadro N® 13.
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2.2.10.- Determinacidén de las eficiencias de riego.

Las eficiencias de riego consideradas para calcular las
demandas de la situacién futura de riego del valle del rio
Choapa fueron calculadas modificando las eficiencias actuales
que fueran extraidas del estudio de diagnéstico ya referido,
ya que se supone gque a futuro deberid existir una
tecnificacidén del riege a nivel predial y alcanzar las
eficiencias valores similares al resto del pais, ademas que
la agricultura del wvalle del Choapa deberid modernizarse y
alcanzar los niveles de productividad exigidos por los
mercados consumidores en cuanto a calidad y precio. Estas
eficiencias se indican en el cuadro N° 14.

2.2.11.- Determinacidén de las demandas futura de agua para cada
zona de riego.

Las tasas de riego multiplicadas por la superficie de cada
uno de las plantaciones, cultivos y praderas correspondientes
a cada Sector de Riego determinan la demanda de agua
expresada en millones de m3.

Las tasas de riego futuras se indican en los cuadros N°s 15

v 18. Las demandas LTrutns o2 232 vundszcs N's 17 v 18 » las

demandas netas en los cuadros N°s 19 y 20.
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n

stadro N* 3

Yalores mensuales ¢ Ko de leos cultives para las Zonas iUne v Dos.

Cultivos Ene fet Mar Abr flav  Jun  Jul Ago Sep Oct Nev  Bic

flantaciones frutal

Parrén vid de aesa 0,78 0,63 0,40 0,20 0,08 0,00 0,00 0,00 0,50 0,68 0,78 0,7
Duraznes y tires 1,05 ¢,93 0.8 0,50 0,06 0,00 ¢,00 0,00 9,65 £,80 00 1,45
Neoa! 1,00 0,93 0,9 0,87 6,80 0,08 0,00 4,66 0,50 0,75 0,90 i,00
Paites v ofres 9, 2,80 0,8 ¢,80 ¢,7% 9,95 &7 o,7% o07% ¢,79 4,77 0,8
LigoneTps v otres 4,7 4,70 0,70 8,76 0,85 0,85 0,60 G080 G805 065 0,85 4,79
Lultives otofis-

invisrmo

Irige/cebade ¢,00 6,00 0,00 0,00 6,30 G000 680 G958 145 1,18 L0 O,
feltivos oriezvera-

VET &R0

Kzi2 1,15 1,00 4,60 G006 6,00 5,06 0,00 O0,0¢ 2,006 0,35 0,452 §,%
Frejoles 4.73 G,25 8,06 0,00 0,06 4,00 0,00 0,08 0,06 0,58 1,00 1,15
Papas 0,85 9,06 0,066 0,00 000 0,00 0,00 0,00 4,37 0,82 1,03 1,00
Al 9,% 1, 1,03 0,0 2,00 9,00 0,00 0,00 0,00 0,0 0,30 0,8
Tabato 1,15 1,00 0,8¢ 3,00 6,00 G000 0,00 0,00 0,06 0,60 5,30 1,00
Hortalizas surtidas 0,83 0,82 §,12 6,27 0,80 6,00 0,00 4,00 $,%C 0% 0,38 0,72
Prageras de sisebra

Alfalfa y otros 0.9 $,% 0,36  4,BC (.80 0,80 0,60 L.60 G.EE 0,80 B0 A9

ity 8% ¢,90 0,96  ¢,80 0,50 G,50 0,80 G,6¢ 0,65 5,8 6,9 o
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{oadro HO §
Rficiencias de riego Seciores para las Josas fno y Dos

Caltives PFarticipaci<n y eficiencia asociada 2 cada #dtodo (%)
ficiencia Surco Goteo  Cfalifomianc  Tendido
Ponderada

{%) Partic Rficie Partic Eficie Partic Eficie Partic Rficie
Flastaciopes frutal
Parra vid de mesa 2130 100 20.% 8 % g &b 1 %
Darazos y otros 21.90 M AN 0 %K (. 0 B
Kogal 21.50 W 2% g o 0 &b )
Paltos ¥ otros 21.90 100 21.90 g %0 0 80 0 B
bLimonerss ¥ otros 21.90 100 21.%0 I p 50 I}
Cultivos otote-
inviemo
Trigo/cebada 51.50 ¢ $.0 ¢ % 0 66 100 51.%0
{ultivos prisavers-
verano
gz 45.00 100 45.00 § 9 ¢ 8 P %
Frejoles $#.5 100 40.50 6 9« b 80 -
Papas 4.00 100 45.00 6t 9 0 80 P B
iji 26.00 160 26.00 I N p 80 8 %
Tabaeo 35.50 100 355 0 9 P60 B 0%
Bortalizas surtidas 26.00 0 2.0 P 9 0 &0 I
Praderas de sieabra
Alfalfa y otros 35.00 0 45.00 0 9% b 80 W B

Praderas naturales{l} 35.00 0 4.0 . ¢ 60 W ¥
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Estructura de cultivos de lzs Zonas de Riegeo.
{Expresado ern hectarsas:

Cultivos ino Dos TGTAL

F—

Flantaciones Frutal 112B.B0 33TSH.1T7 4ABR4 467

Farrén vid de messs FEE.BE ZIF0.TI ZREILIEES
Dursznos v Otros F&ELTE 471,30 ET7.E5
Mocaies e la) 480 .EZ 450053
Faltos vy otros 2i7 . 30 219,30
Limoneros v Ouros i &4.21 &2 .21

Sultivoes otofo-
invierno 28BLET

Trigo/cebada &5, 27

Melr 00 =T .35 52,35
Freiolss LA1 .88 2Z2ETZ2.CI 343T.548
Fanas AN MG L E5 200G.28
&3z s Tl D0 TTFL.ER
Tacacoc zig ZOZT.A3 FEL.7E
Hortalizas surticas 147 iIB74.91 QQITZLEE

n
Kl
21}
2}
n
b
fu
n
L
U1}
W
m
2
T
i
[}
(T
w1
1
I
0
1
N
r
~4
g
+
[y
r

slfelsz v otros =87 .24 =75.7 T4Es, 16
~raderzs naturales i Y]
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3.~ DEMANDAS AGUA POTABLE

3.1.- LOCALIDADES A ESTUDIAR

De acuerdo al criterio de seleccidn indicade en 1la
Metodologia de Trabajo, las localidades a estudiar son las

siguientes

LOCALIDAD SUBCUENCA CODIGO DGA
ILLAPEL RI0O ILLAPEL 0472
SALAMANCA RIO CHOAPA MEDIO 0471
EL TAMBO RIOC CHOAPA MEDIO 0471
CHELLEPIN RIO CHOAPA MEDIO 0471
CUNCUMEN RIO CHOAPA ALTO 0470
TRANQUILLA RIOC CHOAPA MEDIO 0471
CANELA BAJA ESTERO LA CANRELA 0474
ARBOLEDA GRANDE RIO CHOAPA MEDIQO 0471
CHALINGA RIO CHOAPA MEDIO 0471

3.2.- ESTUDIO DE POBLACION

Por no encontrarse Planes de Desarrollo, se utilizardn de los
Resultados Preliminares del Censo del afio 1982.

ILLAFEL 17.576
SALAMANCA 7.067
EL TAM2C 1.041
CEELLE?IN 598
CUNCUMEN 830
TRANQUILLA 828
CANELA BAJA 828
ARBOLEDA GRANDE 560

CHALINGA 534
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3.3.- FUENTES DE AGUA POTABLE

De acuerdo a los antecedentes recogidos en este momento,
todas las fuentes de abastecimiento de agua potable de las
localidades se ubican geograficamente en la cuenca.

DEMANDA ACTUAL BRUTA
A partir de los datos de poblacidén obtenida, se obtendra una

proyeccién de la demanda bruta utilizando las siguientes
dotaciones

LOCALIDAD DOTACION (1/h/d)
ILLAPEL 200
SALAMANCA 200
EL TAMBO 100
CHELLEPIN 100
CUNCUMEN 100
TRANQUILLA 100
CANELA BAJA 150
ARBOLEDA GRANDE 80
CHALINGA o0

NOTA : Estos valores no consideran el sector industrial.

Multiplicando estos valores por los datos de poblacidn, se
obtiene lo siguiente :

ILLAPEL 40,69
SALAMANCA 16,36
EL TAMBO 1,20
CHELLEPIN 1,186
CUNCUMEN 0,96
TRANQUILLA 0,96
CANELA BAJA 1,44
ARBOLEDA GRANDE 0,58

CHALINGA 0,56
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3.5.- DEMANDA ACTUAL NETA

3.

6.-

A partir de los datos de poblacidén, se obtendria la demanda
neta considerando las siguientes dotaciones :

LOCALIDAD DOTACION (1/b/d)
ILLAPEL 200
SALAMANCA 200
EL TAMBO 100
CHELLEPIN 100
CONCUMEN . 100
TRANQUILLA 100
CANELA BAJA 150
ARBOLEDA GRANDE 90
_CHALINGA 90

NOTA : Estos valores no consideran el sector industrial.

Multiplicando estos valores por los datos de poblacidn, se
obtiene 1o siguiente :

LOCALIDAD DEMANDA NETA (1/s)
ILLAPEL ‘ 26,45
SALAMANCA 7,36
EL TAMBO 0,80
CHELLEPIN 0,87
CUNCUMEN 0,72
TRANQUILLA 0,72
CANELA BAJA 0,81
ARBOLEDA GRANDE 0,45
CHALINGA 0,34

EFICIENCIA ACTUAL DEL SISTEMA

Con los antecedentes de demandas netas y brutas del sistema,
se pueden determinar las pérdidas producidas expresandolas
como un porcentaje de la demanda bruta. Luego se tienen los
siguientes resultados :
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LOCALIDAD PERDIDAS (%)
ILLAPEL 35,0
SALAMANCA 55,0
EL TAMBO 25,0
CHELLEPIN 25,0
CUNCUMEN 25,0
TRANQUILLA 25,0
CANELA BAJA 43,8
ARBOLEDA GRARDE 22,4
CHALINGA 39,3

PROYECCION DE POBLACION

Por no encontrarse Planes de Desarrollo, se utilizaran para
las proyecciones algunos datos entregados por los resultados
preliminares de los censos de los afios 1982 y 1882. Las
siguientes tasas de crecimiento han sido consideradas :

LOCALIDAD TASA (%)
ILLAPEL 1,32
SALAMANCA 6,78
EL TAMBO 0,79
CHELLEPIN 0,78
CUNCUMEN 0,79
TRANQUILLA 0,79
CANELA BAJA 0,20
ARBOLEDA GRANDE 0,20
CHALINGA 0,20

Aplicando estas tasas se obtienen los siguientes resultados:
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PROYECCIOR DI PCELACIOR {Bab)

----------------------------- - —— -—— - - -

k0 JLLAPEL  SALAN. B[ TA¥B0 CRELLEP. CURCU. YBANQUILLA CARELA BAJA ARB.GRANDE  CEALIBGA

1992 17.578 7.067 1.841 898 830 828 828 360 334
1983 17.808 7.123 1.048 L5 837 835 830 31 835
1935 18.281 7.236 1.066 1.022 &0 848 8313 563 537
2000 19.520 7.526 1.108 1.063 884 882 841 569 543
2005 20.843 7.828 1.183 1.105 912 7 850 575 538
2010 22.25% 8.142 1.199 1.15¢ 056 854 858 581 3¢
2015 23.763 8.469 1.248 1.188 198 892 867 586 359
2017 24.385  8.603 1.267 1.215 1.010  1.008 870 589 561

PROYECCION DE LA DEMANDA BRUTA DE AGUA POTABLE

A partir de la proyeccidén de poblacidén obtenida, se obtendra
una proyeccién de la demanda bruta futura utilizando las
siguientes dotaciones

LOCALIDAD DOTACION (1/h/4)
ILLAPEL 200,90
SALAMANCA 200,0
EL TAMBO 100,0
CRELLEPIN 100,0
CUNCUMEN 100,0
TRANQUILA 100,0
CANELA BAJA 150,0
ARBOLEDA GRANDE 80,0
CHALINGA 80,0

Estos valores no consideran el sector industrial.
Multiplicando estos valores por la proyeccidén de poblaciédn,
se obtiene lo siguiente
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PROYECCION DEMANDA BRUTA (1/s)

Anl ILLAPEL  SALAM. EL TAMBD CHELLEP. CUNCY. TRANGUILA EANTLA BAJA ARB.GRANDE  CHALINSA

1992 40,89 18,36 1,20 6 0,%  0,% 1,4 0,58 0,56
1993 4,22 15,8 1,2 1,16 097 0,9 1,84 0,58 0,56
1995 42,32 w4, 1,3 1,08 0,98 0,9 1,45 0,59 0,5
2000 45,19 17,42 1,28 1,23 1,02 1,02 1,4¢ 0,59 0,57
2005 48,25 18,12 1,33 1,28 1,06 1,08 1,48 9,40 0,57
2010 51,52 18,85 1,3 1,33 11 1,10 1,49 0,50 0,58
205 5,00 19,80 1M 1,38 1,05 4,15 1,51 0,8 0,58
W17 56,47 19,92 1,47 1,4 5,17 4,47 1,5 0,41 8,58

PROYECCION DE LA DEMANDA NETA

] LI S N}

A partir de la proyeccidn de poblacién obionlils. - S4i:indra
una proyveccidén de la demanda neta futura considerando las
siguientes dotaciones

LOCALIDAD DOTACION (l/h/d)}
ILLAPEL 130,08
SALAMANCA 90,0
EL TAMBO 75,0
CHELLEPIN 75,0
CUNCUMEN 78,0
TRANQUILA 75,0
CANELA BAJA 85,0
ARBOLEDA GRANDE 70,0
CHALINGA 70,0

- ——————— T e —

Estos valores no consideran el sector industrial.
Multiplicando estos valores por la proyeccidn de poblacién,
se obtiene lo siguiente
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PROYECLION DEMANDA NETR (1/s)

ARD ILLAPEL SALAM. EL TAMBG CHELLEP. [CUNCU. TRANQ. CAN.BAJA ARB.GRANDE  CHALINGA

1992 2,435 7,36 0,50 0,8 0,72 &N 0,81 2,15 0,34
1993 2,79 142 0,31 0, 0,73 0,72 0,82 0,15 0,43
1995 21,51 7,5 0,93 0,89 0,74 0,74 0,82 0,48 0,4
000 29,37 T8 0% 0,92 0,77 0,77 0,83 0,4 0,44
05 31,3 8,15 1,00 0,5 0,80 0,80 0,84 0,47 0,04
010 3349 848 1,00 1,00 0,83 0,83 0,84 0,47 0,45
2015 35,7 8,82 1,08 1,0 0,8t 0,8 0,85 0,48 0,45
2007 36,7t 8,9% 1,00 1,05 0,88 0,88 0,86 0,48 0,43

3.10.- EFICIENCIA FUTURA DEL SISTEMA

Con las antecedentes de demandas netas y brutas del sistema,
se pueden determinar las pérdidas producidas expresandolas
comao un parcentaje de la demanda bruta. Luegao se tienen los
sigulientes resul tades

PROYECCION PERDIDAS (1)

AnQ  JLLAPEL GSALAM. EL TAMBD CHELLEP. CUNCH. TRANB. CAN.BAJA ARB.SRANDE  CHALINGR

1992 35,00 55,00 25,00 25,00 25,00 25,00 43,31 22,22 2,22
1993 35,00 55,00 25,00 25,00 25,00 25,00 43,33 22,22 2,22
1995 35,00 55,00 25,00 25,00 25,00 25,00 43,33 22,22 22,22
2000 35,00 955,00 25,00 25,00 25,00 25,00 43,33 2,22 22,22
2005 35,00 55,00 25,00 25,00 25,00 25,00 43,33 2,22 22,22
2010 35,00 S§5,00 25,00 25,00 25,80 25,00 43,33 2, 22,22
015 35,00 55,00 25,00 25,00 25,00 25,00 43,33 72, 2,22

2017 35,00 55,00 25,60 25,00 25,00 25,00 43,33 22,22 2,22
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4.—- DEMANDAS DE AGUA PARA LA PRODUCCIOR DE ENERGIA RELECTRICA

4.1.- DEMANDA ACTUAL

En esta cuenca no existen demandas de agua para la produccién

de energia eléctrica.

-~

ey d 1
atrian del CIC.

Esta cuenca se encuentra ubicada en el Area de abastecimiento
2

Los recursos hidroeléctricos de esta cuenca son escasos y de
pegueiia magnitud, por lo gue no se han incluido en el
Programa Tentativo de centrales hasta el afio 2020 del SIC.

4.2.- DEMANDA FUTURA

Es interesante tener presente que existe un derecho de
aprovechamiento no consuntivo concedido por la DGA gque ha
sido solicitado para construir una central hidroeléctrica, la

gue en este estudio ha sido denominada Corona.

CENTRAL CORONA

Esta central, cuyo derecho de aprovechamiento, ha sido
concedido por la DGA al sefior Hugo Corona Gonzédlez mediante
la Resolucidén DGA N233 de fecha 23.01.921, utilizaria las
aguas del rio Choapa, B00 l/s, ¥y aprovecharia una altura de
caida bruta de 50 m. Las aguas serian captadas y conducidas

utilizando un canal de riego actualmente en desuso.

La central Corona se muestra en la lamina siguiente.



Principales derechos concedicos para centrales hidroeléctricas

Central [ Altura ~ Caudal  FResolucion D.GA.
t bruta totai ‘
|N®" " Nombre ‘concedido Ne Fecha |
. _ (m) (I/s) ‘ o
1 Corona | 50 800 33° 23.01.91 \

Nota: El trazado mostrado en el plano es sélo posibie.
No se dispone de antecedentes para definir el trazado verdadero.

PROGRAMA DE INSTALACION DE CENTRALES
HIDROELECTRICAS HASTA EL ANO 2020

CUENCA RIO CHOAPA

MEFERENCASS

T CaMaL OE ADRCCION

== TUREL DE ADUCCION

» o Clunap
a Theg et LINTE NTERWACIONAL
@ e e.. \RMTE DE LA CUERCA
m ” LAGO MaTURAL O
z EmMBaL SE CONITRUIOD

Central con derecho concedido.

REALIZADG POA INGENOCSA
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5.- DEMANDAS INDUSTRIALES Y MINERAS

5.1.- DEMANDAS INDUSTRIALES

5.1.1.- Demandas Industriales Actuales

5.1.

La actividad industrial que se desarrolla en la cuenca del
ric Choapa (Cuenca DGA 047) no es muy diversa, encontrandose
séle una Cooperativa Agricola de importancia que representa
la totalidad de las demandas industriales actuales de agua en
la zona. La magnitud de esta demanda neta y bruta corresponde
aproximadamente a 26.400 ns/mes v 36.960 nd /mes,
respectivamente, que expresada come caudales continuos
resultan de 10 1/s v 14 1l/s.

.- Demandas Industriales Futuras

Las demandas actuales de agua para uso industrial en 1la
cuenca son equivalentes a un caudal continuo de 10 1/s y 14
l/s como demandas netas y brutas respectivamente. Conociendo
ademas las tasas de crecimiento industrial esperado para la
regidén, se han estimado las demandas futuras, las que se
presentan en el Cuadro 5.1.2.1.

CUADRO 5.1.2.1
DEMANDAS INDUSTRIALES FUTURAS
CUENCA RIO CHOAPA

f i ' LI L
| ANO | FACTOR | DEMANDA NETA | DEMANDA BRUTA |
l | i : s ; 3
| | | (w3/afic) | (1/s) | (m%/afio) | (1/s) |
L 1 1 g : — !
i i i 1 T | ¥
| 1993 | 1,000 | 316.800 | 10 |  443.520 | 14 |
| 1995 | 1,128 | 357.350 | 11 | 500.290 | 16 |
| 2000 | 1,524 | 482.800 | 16 | 675.920 | 22 |
| 2005 | 2,079 | 658.630 | 21 | 922.080 | 30 |
| 2010 | 2,810 | 890.210 | 29 | 1.246.290 | 40 |
| 2015 | 3,744 | 1.186.100 | 38 | 1.660.540 | 53 |
| 2017 | 4,199 | 1.330.240 | 43 | 1.862.340 | 60 |
- ! i i - —t ) ]
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DEMANDAS MINERAS

- Demandas Mineras Actuales

Tal como se indica en la Introduccidn General del informe de
ésta etapa, las demandas mineras gue se muestran en el cuadro
que viene a continuacidén corresponden a los derechos de agua
oficialmente otorgados a las Empresas Mineras. En este cuadro
se indica, para cada derecho otorgado, la subcuenca en que
esta ubicado, de acuerdo a la nomenclatura del B.N.A., el
nimero de la Resolucidén v la fecha en gue fue otorgado, el
nombre de la Empresa, la fuente y los derechos asignados en
litros por segundo.

............................................................................

%o BES.) FECBE | NO¥BRE v TOENYE  |DIRECEOS
1 ' ¥ 1 1 )
1 ] f ' v 1Ys '
e e frermmene R :
V138 320/04/81 ANACONDA §.A. 'R PELAXERES !} 5
v 1440 104/07/57 150C. MIRERA [4 CHANDSCADA 1EST. PALMAS | 2

...................................................

.— Demandas Mineras Futuras

De acuerdo con los antecedentes obtenidos en el SERNAGEOMIN,
en la Comisién Chilena del Cobre y en la Corporacidn de
Desarrollo Tecnoldégico de Bienes de Capital, no existen
antecedentes respecto a nuevos proyectos de inversidn en
mineria en esta zona. Por esta razdn, para estimar el
crecimiento de la demanda en los préximos 25 afios y a falta
de datos mas presizcs,. =2 utllizd el crecimientc del PGB de

esta actividad en la Cuarta Regiédn.

Tal como se indica en la Introduccidédn General, los
economistas han determinado, para esta Regidn, un crecimiento
promedio anual del PGB en la mineria del 2.2%, por lo que en
25 afics se tendria un aumento de un 68.6%. Considerando gque
deberian mejorarse las tecnologias wutilizadas vy que
actualmente el caudal utilizado es menor que los derechos
concedidos se ha supuesic que la demanda crecerd sélo en la
mitad de lo indicado por el PGB, o sea, en un 34.3%.
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A continuacién se indican los promedios mensuales, expresados
en litros por segundce, de las demandas mineras futuras en
esta cuenca, separados por subcuencas.

SUBCUENCA 0470 7 1/s
SUBCUENCA 0473 3 1/s
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BALANCE ENTRE RECURSOS Y DEMANDAS

De acuerdo a las caracteristicas generales de esta cuenca, a
la ubicacidén ¥ tipo de demandas de aguas y a la localizacidn
de sus controles fluviométricos, ella ha sido subdividida en
dos subcuencas cuyos balances se indican a continuacidn.

RIO CHOAPA SOBRE EL RIO VALLE SUBCUENCA 0470
RECURSOS SUPERFICIALES.

En el cuadro gue viene a continuacién se detallan los
caudales medios mensuales promedio y para un afio de seguridad
50% v 85% en miles de litros por segundo.

CAUDALES BEDIOS NEMSUALES CARACTIRISTICOS (miles de 1/s)

- ABR  MAY JOE  JUL AG0 SEP  OCT MY DIC ENE FEB MR ARD
¢ 3,880 3.620 3.890 3.890 4.380 6.330 14.220 23.710 21.340 13.200 5.9%0 4.640 9.190
Q50T 3.360 3.280 3.710 3.730 4.110 5.110 11.670 19.010 10.360 6.150 4.08% 3.4T0 7.550
Q851 2.400 2.310 2.240 2.560 3.050 3.470 ©6.370 5.15¢ 4.380 3.080 2.640 2.440 4.000

FURETE : Bstodio Integral de Riego - Proyecto Choapa; IBGEEDESA 5.4., Cosisidn Hacional de Riego;
1394 {Xn ejecucion).

RECURSOS SUBTERRANEOCS.

Los antecedentes existentes permiten determinar que las aguas
subterraneas de esta subcuenca permitirian explotar un caudal
de 1000 1l/s.

DEMANDAS

En el cuadro siguiente se resumen las demandas de agua tanto
actuales como futuras, que deberian satisfacerse con los
recursos indicados anteriormente.

DEMARDAS ACTUALES  ({miles de 1/s)

ABR  MAT  JU  JUL  AGO SEP  OCY BOY  DIC  INE  FEE MR
AGRICOLAS 0.879 0.362 0.242 0.3584 0.456 1.231 2.520 4.282 4.821 L.705 4,395 2.708
AGUA POTABLE 0.059 ©.059 0.859 0.455 ©.058 0.039 0.059 0.053 0.05% 0.058 £.859 0.059
INDASTRIAL Mo tiene
EINERA 0.007 0.0087 0.007 O0.407 4.08T 0.007 0.007 0.007 6.007 0.007 0.087 9.007
ERERGIA Ho tiepe
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DENARDAS FUTORAS  (miles de 1/s)

ABR MAY  JOR  JOL  AS0 SEP  OCT BOY DIC IME  FIR KR
AGRICOLAS 0558 0.113 0.983 0.184 0.260 0.985 2.13% 3.257 3.303 3.117 2.308 1.inl
4604 POTARLE 0.877 0.077 0.077 0.017 0.077 0.077 0.077 0.817 0.877 0.077 ©.077 0.8%7
IBDISIRIAL  po tieze
NIRERA 0.010 0.010 0.010 0.010 0.518 0.010 0.016 0.010 0.010 6.010 0.010 4.010
ENERGIA po tiese

CALIDAD QUIMICA DE LAS AGUAS

En base a los antecedentes sobre la calidad quimica de las
aguas, recopilados en la Direccién General de Aguas, para la
estacién Rio Choapa sobre el Rio Valle, se han obtenido los
valores maximos y minimos que se indican en el cuadro
siguiente. Cabe hacer notar que en la determinacién de estos
valores extremos, se eliminaron agquellos que estaban muy
alejados del resto de los valores.

Calidad Quimica de Las Aguas

Elemento Valor Minimo Valor Maximo
pH 6.55 8.55
Cond {(us/cm) 100 320

Cl (mg/1) 3.18 26.60
S04 (mg/1) 9.61 64.80
Ca (mg/1) 14.83 38.08
Mg (mg/1) 2.189 15.18
K (ng/l1) 0.00 2.74
Na (mg/1) 3.22 20.23
As (mg/1} 0.003 0.050
B (mg/l) 0.000 1.000
Cu {(mg/1) 0.000 0.250
Fe (mg/1) 0.030 2.070
N/NO3 (mg/l) 0.0620 0.862
N/NO2 (mg/l) ———— -——-
N/RH3 (mg/l1) -———- ———-
P/P04 (mg/l) 0.005 ¢.014
SAR S1 S1
Salinidad C1 cz2

De acuerde con los valores que aparecen en el cuadro anterior
v a las normas de tolerancias tanto para el Agua Potable como
para el Riego, que se detallan en 1la Introduccidn, las
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condiciones de Calidad Quimica de las aguas de esta estacidn
son:

- Agua Potable. Sin problemas.
- Riego. S8élo problemas ocasionales por concentraciones algo

altas de Boro.
RI0O CHOAPA EN SALAMANCA SUBCUENCA 0471
RECURSOS SUPERFICIALES.

En el cuadro que viene a continuacidén se detallan los caudales
medios mensuales promedio y para un afio de seguridad 50% vy 85%
en miles de litros por segundo.

CATUDALES ¥EDIGS MENSUALES CARACTERISTICOS ({miles de 1/s)

- 8Bk MAY JOF  JOL 60 SEP  OCY WOV DIC EEE FEB  MAR  Ai0
t 2.170 3.060 4.910 8.630 8.020 §8.420 15.410 25.560 24.47% 13.180 7.440 1.780 10.340
Q50 0.960 1.720 4.140 5.860 5.810 4.880 7.370 19.350 7.340 1.900 0.980 1.138 §6.200
Q85%  0.290 0.670 0.860 1.500 2.630 0.980 2.520 3.520 1.080 0.430 0.280 0.340 1.900

FOKEYE : Estudio Integral de Riego - Proyecto Choapa; IRGERDESA S.A., Comisidn
Racional de Riego; 1394 {2 ejecucidn).

RECURS0S SUBTERRANEOS.

Los antecedentes existentes permiten determinar que las aguas
subterrianeas de esta subcuenca permitirian explotar un caudal
de 1800 1/s.

DEMANDAS

En el cuadro siguiente se resumen las demandas de agua tanto
actuales como futuras, que deberian satisfacerse con los
recursos indicados anteriormente.

DEMANDAS ACTUALES (miles de ll;}

4B WMAY  JOR JOL  AG0 SEP 00T ROV DIC EEE FER  MAR
AGRICOLAS 4.836 2.006 1.528 2.313 2.885 6.020 11.244 16.572 17.135 16.136 14.540 8.988
AGDA POTABLE 0.005 B.0605 0.005 0.005 0.085 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005
INDBSTRIAL  0.034 0.014 0.014 0.014 0.014 0.8%4 0.814 0.0t4 0.014 0.014 0.014 0.014
¥IRERA zo tiene
BRERGI 20 tiepe



DEMANDAS FUTORAS  (miles de 1/s)
A3k KAY  JOR

AGUA POTABLE £.007 0.807 0.007
INDUSTRIAL  6.060 0.060 0.060
NIRIRA 16 tiene

ERERGIA 0.712 0.872 0.808
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Jo. 160 SEP  OC?

KoY DIC ENE
4GRICOLAS  2.512 1.816 .78 1.472 2.078 5.482 9.260 13.931 12.250 11.132 7.915 5.893
8.007 0.007 0.607 6.007 0.007 0.007 0.607 0.007 0.007
0.060 0.660 0.080 0.080 6.060 0.066 0.D60 D.860 0.060

FIE MR

0.600 0.632 0.752 0.896 6.844 1.048 1.624 0.776 0.712

BOTA © La demanda de eaergia so es sumable por no ser consgativa.

CALIDAD QUIMICA DE LAS AGUAS

En base a los antecedentes sobre la calidad quimica de las
aguas, recopilados en la Direccién General de Aguas,
estacidén Rio Choapa en Salamanca, se han obtenido los valores
maximos y minimos que se indican en el cuadro siguiente. Cabe
hacer notar que en la determinacidn de estos valores extremos,
se eliminaron agquellos gque estaban muy alejados del resto de

los valores.

Calidad Quimica de Las Aguas

Elemento

pH

Cond (us/cm)
Cl (reg/1)
504 {mg/1)
Ca (mg/1)
Mg (mg/1)

X (mg/1)
Na (mg/l)
As {rg/l)
B {mg/l)
Cu (mg/1)
Fe {(mg/1)

N/HO3 (mg/l)
N/NO2 (mg/l1)
N/NH3 (mg/l)
P/P04 (mg/l)
SAR
Salinidad

De acuerdc con los valores que aparecen en el cuadro anterior

Valor Minimo

Valor Maximo

8.

490

46.
80.
61.
22.

7

79
30
32
10

para la
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v a las normas de tolerancias tanto para el Agua Potable como
para el Riego, que se detallan en la Introduccidnm, las
condiciones de Calidad Quimica de las aguas de esta estacién

son:

- Agua Potable. Sin problemas.

- Riego. S8lo problemas ocasionales por contenido de Boro.

COMENTARIO FINAL

Esta es una cuenca en la cual existe un relativo equilibrio
entre recursos y demandas en su parte alta. En la parte baja
es francamente deficitario para caudales con una seguridad
hidrolégica sobre el 50%, por lo tanto su desarrollo futuro
estard condicionado a l1la construccién de embalses de
regulacién.

En su parte alta existiria un potencial de 1000 1/s ge
recursos hidrcgeoldgicos v en su parte baja de 1900 1/s, lo
cual podria hacer atractivoe un aprovechamiento de estos
recursos en algunos sectores puntuales de pequefias areas
agricolas.

Desde el punto de vista de la calidad de esos recursos, estos
scn aptos en general para el agua potable y para la
agricultura, en este Ultimo casc con algunas limitantes
ccasionales por su contenido de boro.
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048.- CUENCAS COSTERAS ENTRE RIOS CHOAPA Y QUILIMARI

1.- INTRODUCCION

Las cuencas costeras entre los rios Choapa y Quilimari,
corresponden principalmente a la del esterc Pupic ya que el
resto sélo son quebradas de muy pequefio tamafio.

Este estero tiene una cuenca de sdélo 683 Km2, con un régimen
netamente pluvial ya que no tiene hoya cordillerana.

No es posible efectuar un balance entre recursos y demandas
va que no existe ningun tipo de control fluviométrico en esta
cuenca, por 1o tanto en esta cuenca no existe el punto 6.-
BALANCE ENTRE RECURSOS Y DEMANDAS.
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2.—- DEMANDAS AGRICOLAS

2.1.- DEMANDAS ACTUALES
Cuenca Rio Pupioc (subcuenca 0481)

El Area de la cuenca del rio Pupio no dispone de embalse de
regulacidén. Las aguas superficiales se conducen por 29
canales de uso exclusivo para cada predioc sirviente; otros 3
canales son compartidos por 2 usuarios. Finalmente el canal
Caimanes - E1 Llano, sirve a 31 usuarios.

La superficie regada en situacién actual se obtuve del
estudio " Andlisis del Riego de la Zona Costera Limari" IV
Regidén, realizadec por la firma R & @ Ingenieria Ltda. en
1983, para la Direccién de Riego del M.0.P., el que a su ve:z
se basd en el "Catastro de Usuarios de las Cuencas de los
Rios La Ligua, Petorca, Quilimari y Estero Pupio, realizado
en el afio 1985.

La superficie regada en la temporada de realizacidn de un
Catastro de las Zonas Regadas como parte del nmismo estudio "
Anilisis del Riego de la Zona Costera”. En ella, se determinéd
que la superficie bajo canal es de 731 ha., la superficie de
riego de la temporada fue de 148,0 ha., en tanto que la de un
afilo lluvioso es de 428,0 ha. Para la definicidén de aspectos
complementarios respecto de cada uno de los rubros
determinados en el catastro se efectiio una encuesta agricola,
en Febrero de 1982,

La estructura de <c¢ultivos y plantaciones frutales en
situacidén actual, se obtuvo a partir del Catastro de Zonas
Regadas, realizado por la firma R & Q Ingenieria Ltda., ya
mencionado.

En el presente estudico se utilizaren los datos de
avapclounopiracifs notencial  definidcs =2n el estudio
agroclimatico del antecedente antes mencionado, =1 cual
definid 13 distritos agroclimidticos. Para el &rea en estudio
se han adeptado los antecedentes correspondientes al Distrito

Agroclimétice denominado Pachingo.

En la determinacién de los factores Kc de cultivo se utilizé
el mismo estudio antes citado, el que se basd en FAQO N& 24.
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Los métodos de riego y las respectivas eficiencias se
obtuvieron del 1nisme estudico citade antericrmente ¥y
corresponden a valores de eficiencias elaborados por el
consultor en base a Manual FAQ N2 24 de 1986. En el referido
estudio se presenta un rango de valores de eficiencias por
método de riego, cuyos minimos son levemente superiores a los
que establece la ley N* 18450. En este caso se han adoptado
los valores inferiores de cada uno de los métodos de riego
considerados. Para el método de riego por tendido se adoptéd
una eficiencia de 30 %, ya que en el citado estudioc no se
indica un valor de eficiencia para este métedo.

Las demandas de riego por cultivo y por mes, se determinaron
relacionando la evapotranspiracidn real, la eficiencia de
riego ¥y la superficie ocupada por cada uno de los rubros
existentes en situacidn actual.

DEMANDAS FUTURAS

En esta cuenca las demandas de riego se producen actualmente
en la subcuenca del estero Pupio. Dada la escasez de recursos
de este esterc no se estima posible un aumento de 1la
superficie regada a futureo.
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CUADRE N2 1 EVAPOTRANSPIRACION POTENCIAL ims/ses)

H Y JUR JuL ABD SER ocT NDV EIC ERE FER NAR fABR

1} - 3

}  AREA TOTAL 3.0 ig.8 4.4 4€.3 3.0 1960 1394 183.2 172.0 183.2 139.6 194,91

CHADRD MO 2 COEFICIENTES DE CULTIVEE ¥c

i CULTIVES nay JUN U £50 SEF ocr Ny BRI ENE FEB B4R ABF 1
slereales §.&0 3,97 1.13 1.1 119 6.5 :
1Charra 6.43 G.70 4,94 .15 1.15 9.863 !
iHortalizas .78 0,50 §.94 6,80 4.50 3
iFrutaiec 4,50 §.70 0.8% 8.3 b9 0.9% g.86 8.73 8.6% 1

1Prag. Brtif. §.8% §.50 2.9 £.85 §.83 ¢.75 8,73 8.75 8.78 8.75 083 0.8 4
CUADRD MO 3 EVAPORACIDN REAL DE CIATIVOSE (al/hd)

i CULTIVOS BAY JUN JUL iy SEP 110 NO¥ BIif ENE FEB L ABR 107AL
{lereales 0.08 202.80 Je8.00  SA1.20  B3R.50 1,188.00  708.94 2,06 .00 §.00 0,06 4.00 3,93
\Ehazra 2,08 .00 0.00 0.00  328.50  AZ.00 1,306.50 1,874.30 {,978.00 1,040,B0 0,04 0.00 7,29
iHartalizac 547.350 433,20 350,00  I95.40 5,06 9,00 §.90 0.09 0.0 0.50 8.00 530,00 2,28
iFrutales G.00 0.00 .60 234,80 Si1.00 01.06 1,250.00 1,458.80 1,543.00 1,305.40 1,042.50 BP.00 2,%
1Prad, frtif. 420,50 439,26 30,06 414,80 820.50  795.4C 1,042.50 1,224.00 1,290.00 1,224.00 1,181,530 901,00 14,11
ELADRD MO 4 EFICIENCIA DE RiIERD (1)

1 CIRTIVES Tendido Surce Goten

ilereales 4.36 H

iLhatra .30 0.530 H

thortalizas 0,36 8,56 H

rutzies 9,10 0.3¢ .90 §

iPrad, artif, €.30
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3.- DEMANDAS AGUA POTABLE

3.

3.

3.

1.

3.

5.

LOCALIDADES A ESTUDIAR

De acuerdo al criterio de seleccidén indicado en 1la
Metodologia de Trabajo, las localidades a estudiar son las
siguientes

LOCALIDAD SUBCUENCA CODIGO DGA

ESTUDIO DE POBLACION

Por no encontrarse Planes de Desarrollo, se utilizaran datos
obtenidos de los Resultados Preliminares del censo del afio
1992, los cuales establecen una poblacidn para la localidad
de Les Vilos de 8.176 (Hab).

FUENTES DE AGUA POTABLE

No se tienen mayores antecedentes en cuanto a la ubicacién
exacta de los puntos de captacidn, solo se sabe que se ubican
geograficamente en esta cuenca.

DEMANDA ACTUAL BRUTA

A partir de los datos de poblacidén, se obtendrid la demanda
bruta considerando una dotacién de 1,37 1/h/d, lo cual arroja
una demanda bruta para el afic 1992 de 0,13 1/s (sin
considerar el sector industrial).

DEMANDA ACTUAL NETA

A partir de los datos de poblacidn, se obtendrid la demanda
neta considerando una dotacidn de 0,72 1/h/d, lo cual arrocja
una demanda neta para el afio 1892 de 0,07 1/s (sin considerar
27 zestor industrial).
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3.

3.

7.
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EFICIENCIA ACTUAL DEL SISTEMA

Con los antecedentes de demandas netas y brutas del sistema,
se pueden determinar las pérdidas producidas expresandolas
como un porcentaje de la demanda bruta. Obteniéndose un valor
de pérdida para la localidad de Los Vilos de 47,45 %.
PROYECCION DE POBLACION

Por nc encontrarse Planes de Desarrocllo, se utilizarén para
las proyecciones algunos datos entregados por los resultados

preliminares de los censos de los afios 1982 y 1982. Las
siguientes tasas de crecimiento han sido consideradas

—— e = ——— -

ARO LOS VILOS
1982 B.176
1293 8.384
1885 8.815
2000 9.883
2005 11.328
2010 12.842
2015 14.558
2017 15.3086

PROYECCION DE LA DEMANDA BRUTA

A partir de la proveccidn de poblacidn cobtenida, se obtendra
una proyveccidn de la demanda bruta futura considerando las
siguientes dotaciones
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e R R A = S i o . —— S —— = = - ———

Estos valores nce consideran el sectoer industrial.
Multiplicando estos valores por la proyeccién de poblacién,
se obtiene lo siguiente

AROQ LOS VILOS
1982 19,87
1983 20,38
1995 21,43
2000 24,29
2005 27,53
2010 31,21
2015 35,38
2017 37,20

Estos valores se incrementan en un 50% durante la temporada
veraniega (Diciembre a Marzo).

PROYECCION DE LA DEMANDA NETA
A partir de la proyeccidn de poblacidn cobtenida, se obtendra

una proyeccién de la demanda neta futura considerandoe las
siguientes dotaciones

e i —  ——— T . R o T R AR b e A R Rk B ——

Estos valores no consideran el sector industrial.
Multiplicando estos valores por la proveccidn de poblaciédn,
se obtiene lo siguiente



ARQ LOS VILOS
1992 10,88
1883 11,18
1995 11,73
2000 13,30
2005 15,08
2010 17,08
2015 19,38
2017 20,37

3.10.- EFICIENCIA FUTURA DEL SISTEMA

Con los antecedentes de demandas netas y brutas del sistema,
se pueden determinar las pérdidas producidas expresandolas
como un porcentaje de la demanda bruta. Luego se tienen los
siguientes resultados :

ANO LOS VILOS
18082 45,24
1983 45,24
1285 45,24
2000 45,24
2005 45,24
2010 45,24
2015 45,24
2017 45,24

4.- DEMANDAS DE AGUA PARA LA PRODUCCION DE ENERGIA ELECTRICA

En esta cuenca no existen demandas actuales ni futuras de
agua para la produccidén de energia eléctrica.
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5.- DEMANDAS INDUSTRIALES Y MINERAS

5.1.- DEMANDAS INDUSTRIALES

5.

2.

En este sector (Cuenca DGBA 048), el estero de mayor
importancia corresponde al estero Pupio, el cual se localiza
al Norte de la localidad de Los Vilos. No hay antecedentes de
industrias actuales ni se preveen en el futuro.

DEMANDAS MINERAS

En esta cuenca no existen demandas actuales ni futuras de
agua para usos mineros.
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041.- CUENCA RIO LOS CHOROS

En esta cuenca sélc existen demandas Mineras.

....................................... - - —-mma —rmmEm——————

y & iRo BES.) FECHA ! ROXBRE i+ FUEN?S  IDERECEOS !
' CURRCA | | i ' I Vi
| S [ | T, O ' —— y 1
f t ' | T T pTTT e T 1
r 0410 | 964 [22/04/52 'BRTHLEN CBILE IRAN MINES COMPARY'!QDA.LOS PALQ! 3
Q418§ 2155 [25/08/62 |BEITRLEM CEILE IRAR MIKES COMPARY!SURTERRAREA ! 109}

Se ha utilizado igualdad de criterio a la cuenca del rio
Choapa anterior, va que por encontrarse en la misma regién,
la variacién del PGE considerado es sigpilar.

A continuacidn se indican los promedios mensuales, expresados

en litros por segundo, de las demandas mineras futuras en
esta cuenca, separados por subcuencas.

SUBCUENCA 0410 138 1/s

042 .- CUENCA COSTERAS RIO LOS CHOROS - RIO ELQUI

En esta cuenca sclo existen demandas Mineras

i ¥ (¥ RES.} IECER | NOMERE : FUENTE  (DERECE0S |
! COENCA ! l : : Cols
 emcerm—— | . | I } e e o e e |, | ]
. 0420 b 111 105/04/93 (NINERA CHARAR BLARCO 5.4. 1SBBTIERANEL | e

Se ha utilizado igualdad de criterio a la cuenca del rio
Cheoapa anterior, ya que por encontrarse en la misma regidn,
la variacidn del PGB considerade es similar.

A continuacion se indican los promedicos mensuales, expresados
en litros por segundo, de las demandas mineras futuras en
esta cuenca, separados ror subcuencas.

SUBCUENCA 0420 40 1/s
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049.- CUENCA RIO QUILIMARI
DEMANDA AGRICOLA ACTUAL

Los siguientes antecedentes provienen del documento "Andlisis
Riego Zona Costera Limari", realizado por R&Q Ingenieria para
la Direccién de Riego del MOP, en el afio 1882.

Esta cuenca regulada por el Embalse Culimo, cuenta con 223
usuarios, organizados en 29 canales de riego con una
superficie bajo canal de 522,8 ha. Las comunidades de
regantes por cada canal no se encuentran organizadas en
Juntas de Vigilancia para la cuenca, contando con
organizaciones de hecho a cargo de la distribucidén de las
aguas. La administracién del embalse lo realiza el Servicio
Agricola y Ganadero, ejecutéandolo a través de un encargado.

El rio Quilimari nace aguas abajo del embalse Culimo, que
recibe las aguas provenientes del Estero Tilama y de 1la
Quebrada de Queldn. Este embalse Culimo posee la totalidad de
sus recursos cownprometidos repartidos en un 35% para los
canales que riegan el fundeo Los Céndores; El1 Céndor, Los
Inquilinos, Peral, Canela y¥ Motor o Escalerilla Sur; con una
longitud total de 28,1 km; el 65% restante se reparte entre
los otros canales que tienen sus tomas aguas abajo del canal
Escalerilla Sur, que suman 14 canales con una longitud total
de 26,1 km. En general todos los canales gue tienen sus tomas
en el rio Quilimari son de tierra y su estado general es
bueno. La excepcién estd en el canal Los Cdndores que
presenta derrunbes y malezas.

La superficie total gque riega el ric Quilimari es de 310 ha,
las que se distribuyen segiin su orden de importancia en el
Valle de la siguiente manera:

- 80 ha., son del fundo Los Cédndores, es decir un 28%. Este
fundo aun cuando se encuentra subexplotado cuenta con la
mejor infraestructura de riego del valle.

- 30 ha., un £8,8% del total, corresponden a la Reserva Los
Maquis, porcidédn de terreno que la reforma agraria mantuvo
a los propietarios originales del furndo Los Céndores. Esta
reserva en su calidad de tal, posee las mejores tierras del
primer fundo Los Céndores, siendo altamente productiva.
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- 42 ha., un 15,8% del total, corresponde a la superficie de
riego del sector Quilimari, las que se subdividen en 3
sectores de riego de 27, 15 y 7 ha, de acuerdo a tres
canales.

- E1 45% restante corresponde a los terrencs que riegan las
comunidades del valle y minifundistas. En estos Gltimos se
encuentran los sectores Los Loros, Las Hijuelas, La Palma
vy El1 Ajial. Estos sectores son los gque por su ubicacién
dentro del valle, poseen las tierras que cuentan con
menores recursos.

Los derechos de agua en el valle del Quilimari se encuentran
en su nayoria inscritos o en tramite; contando ademds los
regantes, con asociaciones que permiter un uso normalizado
del agua dentro de cada canal.

La presencia de los cultivos en el valle es la siguiente:

chacras 108,0 ha.
cereales 18,5 ha.
hortalizas 70,0 ha.
frutales 89,0 ha.
praderas 44,8 ha.
total 310,3 ha

En general, se riega por acequias.

De acuerdo a las caracteristicas de la zona, se ha estimado
que las eficiencias de riego de los distintos métodos y para
los diferentes cultivos son las siguientes:
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CUOLTIVOS METODOS DE RIEGO EFICIENCIA DE
APLICACION
Chacras ¥y Surcos 55 - 70
hortalizas Surcos en contorno 50 - 55
Aspersién 70
Goteo 75 - 85 (80)
Cereales y Bordes 60 - 75
Praderas Pretiles 60 - 80
Regueras en contorno 50 - 55
Aspersidn 70
Frutales Surcos 55 - 70
Surcos en contorno 50 - 55
Estanques - tazas 860 - 80
Bordes 860 - 75
Aspersidn 70
Goteo - Microjet 75 - 85 (90)

DEMANDA AGRICCLA FUTURA

Existen dos alternativas de enmbalse en este esteroc aguas
abajo del embalse Culimo, para regular la hoya intermedia, en
las localidades de "El Sifén Los (déndores” y "Angostura
Quilimari™.

En el estudio encargado por CORFO a la oficina de ingenieria
I1.C.C. el afio 1966 para el mejoramiento del regadic de este
valle, se analizaron ambas alternativas, concluyéndose gque es
mé&s favorable la Gltima.

Se aconsejdé un embalse con una capacidad de € millones de m3
con el que se podrd regar una superficie de 380 ha con una
tasa de 15.000 m3/ha/afio para una seguridad de 80%.

Los terrenos beneficiados con este embalse corresponder a los
pequeiios predios de aguas abajo.

Al hacer una evaluacidén de este proyecto habria que
considerar la alternativa de los embalses de la quebrada E]
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Infiernillo que le restarian recursos, pues esta quebrada
desemboca aguas arriba de la Angostura de Quilimari.

Dado que no existen mayores antecedentes respecto a esta
posible expansidén del &rea regada, se ha supuesto gque a
futuro se regarian 690.3 ha (310.3 ha actuales y 380 ha
futuras) manteniendo la misma estructura de cultivos y
eficiencias de la situacidn actual.

En los cuadros que vienen a continuacién se indica dicha
estructura de cultivos y las demandas respectivas.
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Solo con el fin de gque quede constancia gque se han
considerado todas las cuencas que la Direccidén General de
Aguas ha clasificado, se incluye a continuacidén un listado de
las cuencas que hemos designado como clase C.

En este listado se incluye el nombre de la cuenca y el cédigo
con gque ella es designada dentro del Banco de Datos de la
Direccidén General de Aguas.

CODIGO 040.- CUENCA COSTERA E ISLAS IIT REGION - QUEBRADA LOS
CHOROS
CODIGO 046.- CUENCA COSTERA RIO LIMARI - RIO CHOAPA



