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A.- INTRODUCCION GENERAL

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

En estas Etapas se desarrollaron las siguientes materias.

- Etapa 1.-

- Etapa 2.-
- Etapa 3.-
- Etapa 4.-

- Etapa 5.-

- Etapa 6.-

- Etapa 7.-
- Etapa 8.-
- Etapa 9.-

Etapa 10.-

- Etapa 11.-

Metodologia Detallada y Recopilación de
Antecedentes Cuencas Criticas
Demandas Actuales Cuencas Críticas
Demandas Futuras Cuencas Críticas
Recopilación de Antecedentes y Demandas
Actuales Zona Norte
Recopilación de Antecedentes y Demandas
Actuales Zona Sur
Recopilación de Antecedentes y Demandas
Actuales Zona Central
Demandas Futuras Zona Norte
Demandas Futuras Zona Central
Demandas Futuras Zona Sur
Análisis Conjunto de todo el pais entre
demandas y recursos hidricos
Informe Final

- ANEXO 1
- ANEXO 2

Para la presentación final de este estudio se ha preferido
entregar las cuencas, dentro de su clasificación, en orden
correlativo de Norte a Sur, incluyendo en cada una de ellas
los antecedentes utilizados y los cálculos efectuados para
determinar las diferentes demandas, tanto en situación actual
como futura y los balances entre ellas y los recursos
disponibles.

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

- PRIMERA FARTE.- Metodologia Detallada del Estudio.
- SEGUNDA PARTE.- Descripción de Cuencas por Regiones

1 - Introducción General
11 - Cuencas Clase A

111 - Cuencas Clase B
IV - Cuencas Clase C

- ESTIMACION DE RECURSOS SUBTERRANEOS
- ESTUDIOS ECONOMICOS
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PRIMERA PARTE.- METODOLOGIA DETALLADA DEL ESTUDIO

1.- INTRODUCCION

1.1.- OBJETIVOS

Los objetivos que se persiguen en este estudio son:

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

- Una vez conocida la demanda en sus diferentes usos, se
podrá determinar la importancia relativa que cada uno de
ellos tienen dentro de una determinada cuenca o subcuenca.

- Como en las diferentes cuencas analizadas se calcularán
los recursos disponibles, por lo menos para un año 5D % de
probabilidad de excedencia, se podrá determinar a grandes
rasgos el grado de equilibrio que existe entre demandas y
recursos.

- El desarrollo de los estudios pertinentes indicados en los
?un~os anteriores. permitirá definir una política sobre el
ordenamiento o importancia que tienen los diferentes usos
dentro de una cuenca y esto, además, indicará la necesidad
de desarrollar algún tipo de acción o de obras que lleven
a un mejor aprovechamiento de los recursos.

- Como conclusión final del estudio, en base a todos los
antecedentes obtenidos y análisis efectuados, se definirán
las acciones a seguir para un mejor desarrollo de los
recursos en cada cuenca.

1.2.- MARCO ESPACIAL DEL ESTUDIO

Para desarrollar el estudio y una vez conocido
antecedentes sobre las 100 cuencas a estudi~r,

procedido a dividirlas en tres grandes grupos.

mayores
se ha

En ~l primer grupo (Clase A) se han incluido todas aquellas
cuencas que tien~n demandas en di 'Jersas acti vid¡;¡des
(agricola, agua potable, industrias, etc). En la mayoría de
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ellas existen estudios integrales o específicos 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 y a pesar de que sus recursos hídricos puede que no
hayan sido explotados, tienen un cierto potencial o existen
proyectos a futuro que podrían realizarse. Estas cuencas son
23.

El tercer grupo (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 selección 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.

Además con la información que existe en el Banco de Datos de
la Dirección General de Aguas, se han determinado los
controles que existen en las diferentes cuencas para
cuantificar los caudales escurridos.

A continuación se incluye un cuadro donde se indican las
cuencas que comprenden cada uno de estos grupos.
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----------------- ---------------------------
No COD. NCtlBRE DE LA CUENCA J

I

:CJRDm I A B e', ,
'-------------------------------------------------------------:----:----:----

ZOOA NORTE I J
I I

1 010 ALTIPLANICAS J X I, ,
2 011 QUEBRADA DE LA a:NXlfIDIA I , XI I

3 012 RIO LLUl'A X I
I

4 013 RIO SAN JCSE X I
I

5 014 CU;IERAS R.SAN JCSE-Q.CAMARCNES I xI

6 015 Q. RIO CAMARCNES I X,
7 016 CLS1ERAS R.CAMARCNES-PAMPA DEL TAMAROOAL I X,
8 017 PAMPA DEL TAMAROOAL X I

I

9 018 CU;IERAS TILVIrnE-LCM\ X I
I

10 020 FRONTERIZAS SALAR MICHIoc:HA-R.LOA X,
11 021 RIO LCM\ X
12 022 CU;IERAS R. LCM\-Q.CARAa:>LES X
13 023 FRONTERIZAS SALARES ATACAMA-soo::t1PA X
14 024 mooRREICA EmRE FRONTERIZAS Y SALAR ATACAl'JA X
15 025 SALAR DE ATACAMA X
16 026 ENOORREICAS SALAR ATACAMA-VERTImrE PACIFIOO X
17 027 QUEBRADA CARAa:>LES X
18 028 QUEBRADA LA NroRA X
19 029 ~.Em'RE Q. LA NEmlA Y Q. PAN DE AZOCAR X
20 030 mooRREICAS EmRE FRCNl'ERA Y VERTImrE X
21 031 USlERAS Q.PAN DE AZOCAR-R.SALAOO X
22 032 RIOSALAOO X
23 033 IXSIERAS E ISLAS R.SALAro-R.roPIAPO X
24 034 RIO roPIAPO X
25 035 CU;lERAS R.roPIAPO-Q. TOTORAL X
26 036 Q. TOTORAL Y USl'ERAS HASTA Q.CARRIZAL X
27 037 Q.CARRIZAL Y CU;1'ERAS HASTA R.HUASCO X
28 038 RIO HOASOJ X
29 039 CU;¡ERAS E ISLAS R.HOASa>-CllARTA RFEIctl X
30 040 CLS1ERAS E ISLAS 1ERCERA RmIOO-Q.IJ::S CH<lRCS X
31 041 RIO IJ::S CHORCS X

------------------------------------------------------------------------------
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------------------------------------------------------------------------------
~DELA COmcA

o I

No COD. o I

o A: B: e o

:ORDEN 1 o

I _____________________________________________________________ a____ :----:----:
o

32 042 CUilERAS R. LOS CHClR<&R. EUlJl o X I I
o 1 I

33 043 RIOEUm X I 1
I 1

34 044 CUiTERAS R.EUm-R. LIMARI X I 1
I 1

35 045 RIO LIMARl X o o
I 1

36 046 CUi'I'ERAS R. LIMARl-R. CHCW'A I o XI I

37 047 RIO CHOAPA X I 1
I I

38 048 ca>TERAS R. OiOAPA-R.QUILIMARl X I
I

39 049 RIO QUILIMARl X 1
o

40 050 CCSIERA QUILIMARl-PETORCA I X1

41 051 RIOPETORCA X
42 052 RIO LIGUA X

ZONA CEm'RAL
43 053 CCSIERAS LIGUA-ACXH:AGUA X
44 054 RIO ACOOCAGUA X
45 055 CCSI'ERAS ACXN:AGUA-MAlR) X
46 056 ISIAS DEL PACIFIOJ X
47 057 RIO MAIPO X
48 058 CUilERAS MAIro-RAPEL X
49 060 RIO RAPEL X
50 061 UJS'1'ERAS RAPElr-E. NILAHOE X I

51 070 CCSI'ERAS LIMITE SEP'I'IMA R.-RIO MATAQUITO X
52 071 RIO MATAQUITO X
53 072 CCSI'ERAS MATAQUITO-MAULE X
54 073 RIO MAULE X
55 074 CXJS'1'ERA5 MAULE-LIMITE OCTAVA R. X
56 080 CCSTERAS LIMITE OCTAVA R.-RIO ITATA X
57 081 RIO ITATA X
58 082 CUiTERAS E ISIAS Em'RE RIO ITATA y RIO BIo-BIO X
59 083 RIO BIo-BIO X

ZONA SUR
60 084 CUi'I'ERAS E ISIAS Em'RE RIOS BIo-BIO y CARAMPA!GJE X
61 085 RIO CARAMPA!GJE X
62 086 CCSI'ERAS CARAMPA!GJE-LEElJ X
63 087 RIO LEOO X
64 088 CUi'I'ERAS LEBU-PAICAVI X
65 089 CCSI'ERAS E ISIAS Em'RE R. PAICAVI Y LIMITE I®3. X
66 090 CCSI'ERAS LIMITE RI!l3IOO-R IMPERIAL X

------------------------------------------------------------------------------
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------------------------------------------------------------------------------
No COD. NCtIBRE DE LA CUENCA I

I

:ORDEN I A I B: C I
I I I:____________________________________________________________-:----1----1----1

I 67 091 RIOIMPERIAL I X I
I I I

I 68 092 QG'j'ERAS R. BUDI - R. TWI'Fl'l I X I
I I I

I 69 094 RIO TCLTEN X I
I I

I 70 095 RIOQlJEOLE XI

71 100 QG'j'ERAS LIMITE REl3IOO - R. VALDIVIA X
72 101 RIO VALDIVIA X
73 102 QG'j'ERAS R. VALDIVIA - R. BJEK) X
74 103 RIO BOENO X I

75 104 CUENCAS E ISLilS R. BUENO - R. POElJJ X
76 105 RIO POElJJ X
77 106 QG'j'ERAS R. POElJJ - R. YErnID X
78 107 RIOYErnID X
79 108 ro:;IERAS R. YErnID - LIMITE REl3IOOAL X
80 109 ISLilS CHILOE Y CIRCUNDANTES X
81 110 RIO PALENA y ro:;TERAS LIMITE lEIMA REl3IOO X
82 111 a:sI'ERAS E ISLilS R. PALENA - R. AYSEN X
83 112 ARCHIPIELAGa3 DE LAS GUAITIOC'AS Y DE W5 aml3 X
84 113 RIO AYSEN X
85 114 CCGTERAS E ISLilS R AYSEN R IW<ER C. GRAL. MARTINEZ: X
86 115 RIO BAKER X
87 116 CCG'I'ERAS E ISLAS R BAKER R PASalA X
88 117 RIO PASalA X
89 118 USl'ERAS R PASalA LIMITE REl3IOO A GOAYrIX) X
90 119 CUENCA DEL PACIFICO X
91 120 ro:;lERAS LIMITE REl3IOO - smo ANDRJ!)o/ X
92 121 ISLilS LIMITE REl3IOO, CANAL ANaKl, E LA <XH:EPCIOO X
93 122 USl'ERAS smo ANDRJ!)o/ R~ X
94 123 ISLAS C <XH:EPCIOO, C SlUMIEmO, E DE MAGALLANES X
95 124 ro:;1ERAS E ISLilS R HOl.l»18ER'3 LAGUNA BLANCA X
96 125 ro:;1ERAS L BLANCA E MAGALLANES X
97 126 VERTIENTE DEL ATLAm'ICO X
98 127 ISLAS AL SUR ESTRroiO DE MAGALLANES X
99 128 TIERRA DEL FUmO X

:100 129 TERRITORIO ANI'ARTICO X
------------------------------------------------------------------------------
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2.- RECURSOS HIDRICOS

Las posibles fuentes de recursos de agua en cada cuenca
provendrán mayori tariamente de los recursos superficiales que
ellas tengan y en algunos casos de recursos subterráneos.

Los recursos subterráneos se evaluarán solo en casos que
ellos son relevantes para satisfacer la demanda de algunos de
los diferentes usos que se analizarán.

A continuación se indica la metodologia que se utilizarán
para determinar los recursos tanto superficiales como
subterráneas.

2.1.- RECURSOS HIDRICOS SUPERFICIALES

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

De acuerdo al nivel del estudio requerido, en que la
evaluación de recursos hidricos tiene un nivel de
planificación, considerando que los antecedentes serán
utilizados en la formulación de Poli ticas de Aguas y de
manejo integrado de cuencas en el pais, los valores
representativos de los recursos en los lugares que se
consideren se obtendrán fundamentalmente de publicaciones de
variados estudios realizados en el pais.

Debido a que en algunas zonas del pais se han realizado
diversos estudios hidrológicos, algunos de los cuales son
integrales que cubren una o varias cuencas y otros
corresponden a estudios de proyectos especificos, la
información requerida en el presente estudio se obtendrá
preferentemente de las publicaciones más recientes, que
abarquen zonas amplias (una o más cuencas), en que las
estadisticas fluviométricas hayan sido sometidas a un
adecuado proceso de relleno, corrección y extensión, de modo
que entreguen valores suficientemente representativos y
comparables de un lugar a otro.
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En relación con la longitud del período estadístico que se
aceptará como mínimo, éste dependerá en alguna medida de la
zona que se trate, debido a que en algunos sectores la
información es escasa. En todo caso, se estima que éste no
debería ser inferior a 20 años, a excepción de casos muy
puntuales. Cuando por razones del período estadístico
considerado, los valores presenten dudas, se verificará el
efecto en el promedio del caudal por comparación con
estadísticas más extensas y de régimen hídrico similar.

La evaluación de la disponibilidad de recursos hídricos se
hará en los puntos más relevantes de cada una de las cuencas
en estudio. En general, dichos puntos corresponden a las
estaciones localizadas en las cabeceras de los ríos, las
estaciones que controlan el río aguas arriba yaguas abajo de
las secciones de riego y otros puntos que 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 hídricos disponibles en cada punto requerido
quedarán representados por los caudales medios mensuales y
anual del período estadístico considerado y los caudales con
probabilidades de excedencia 50% y 85%, también a nivel
mensual y anual. Algunas publicaciones entregan sólo
caudales medios representativos de un determinado período
estadístico. En estos casos se estimarán los caudales 50% y
85% efectuando el análisis probabilístico sólo si las
estadísticas están en condiciones de ser procesadas, en caso
contrario, se estimarán a partir de valores de estaciones
vecinas de régimen hídrico similar, mediante relaciones del
tipo:

Q50% (EST. X)= ~ (EST. PATRON) * Q (EST.X)
Q

lo mismo se aplicará para estimar los caudales 85%.

A continuación se mencionan las principales publicaciones de
las cuales se extrayeron los valores que se indican en el
párrafo anterior y que permitieron conocer los recursos
hídricos superficiales disponibles en cada punto requerido:
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Estudios que cubren varias regiones del país

- Balance hídrico de Chile, DGA, 1987.

Esta publicación corresponde a una vers~on resumida,
adecuada para su edición a un nivel nacional, de diversos
estudios de balances hídricos realizados en cada cuenca del
país, los que fueron encargados por la Dirección General de
Aguas a diferentes empresas consul toras. Estos balances de
cuencas también serán considerados en el presente estudio.

- Análisis Estadístico de Caudales en los Ríos de Chile,
Etapa I, bf Ingenieros Civiles, DGA, 1992.

Se analizan 105 estaciones seleccionada~ ~n !~S r~g1~n~~ JI
a VII y Metropolitana.

- Recursos hídricos de las centrales Hidroeléctricas de
Chile, Volúmenes 1 y 11, ENDESA, 1982.

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

Estudios Integrales de Cuencas

La: Comisión Nacional de Riego encargó 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 país

Se cuenta
generalmente
continuación

con numerosas publicaciones de estudios
asociados a proyectos específicos. A

se mencionan algunos de éstos a modo de ejemplo:

- Estudio hidrológico y operacional del sistema Conchi-Río
Loa, B. Espíldora, E. Brown y J. Castillo, Dirección de
Riego, 1979.
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- Desarrollo Hidroeléctrico de la Cuenca del Río Imperial,
Juan M. Ibáñez C., ENDESA, 1988.

- Consultoría OME-04
INGENDESA, 1991.

"Mejoramiento Sistema Paloma" ,

- Evaluación de los Recursos de
provincia de Iquique, IRH
Hidráulicos, DGA, 1983.

Aguas Superficiales de la
Ingeniería y Recursos

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

- Estudio Hidrometeorológico de las Cuencas del Río Lauca y
Laguna Chungará, ENDESA, 1975.

- Desarrollo Hidroeléctrico de la Hoya del Río Toltén, Pablo
Jaramillo P., ENDESA, 1985.

2.2.- RECURSOS SUBTERRANEOS

El análisis de los recursos de aguas subterráneas en cada una
de las cuencas, tendrá como objetivos específicos definir en
si tuación 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 situación de las diferentes cuencas que se
analicen a lo largo del país es diferente, ya que el recurso
subterráneo resulta fundamental en la mayoría de las cuencas
del Norte y en la cuenca del río Maipo, relevante en las de
la zona Central y de menor importancia o irrelevante en el
Sur, esa diferente importancia relativa requerirá mayor
precisión y atención en las evaluaciones que se realicen en
las cuencas donde es fundamental.

Para cumplir los objetivos planteados, se revisará en primer
lugar en cada caso, la información de pozos en operación y su
uso, en términos de caudales de extracción o volúmenes. Para
ello, los antecedentes de estudios específicos serán
relevantes, al igual que la información recabada de
instituciones u organismos a cargo del suministro de agua
(Empresas Sanitarias y Mineras, Regantes, etc.).
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Esos volúmenes de explotación actual del recurso deberán ser
confrontados con la disponibilidad de aguas subterráneas, la
cual se definirá de acuerdo con una cuantificación de los
caudales factibles de extraer en cada caso sin comprometer la
capacidad de almacenamiento del embalse subterráneo o
comprometiéndola sólo parcialmente hasta niveles por definir.
En el caso de cuencas donde en la actualidad se reconoce que
existe una sobreexplotación de las napas, se determinará cuál
seria el volumen de extracción que lleve a ese sistema
subterráneo a una situación de equilibrio en su balance
hidrico.

Habiendo evaluado la disponibilidad de aguas subterráneas,
más allá de los volúmenes actualmente extraidos, se
establecerá en qué grado este recurso permitirá suplir las
demandas futuras de agua en cada cuenca.

Confrontando esta última información con aquella proveniente
de las demandas de agua superficial y su disponibilidad, se
estará en situación de efectuar los balances hidricos
conjuntos o globales, entre demandas y recursos hidricos
disponibles en cada una de las cuencas.
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3.- CALIDAD DE LAS AGUAS

Nuestra firma efectúo hace algunos años, para la Dirección
General de Aguas, el análisis, validación e ingreso al B.N.A
de toda la información que existia sobre controles de Calidad
Quimica de las aguas a lo largo del pais, información que se
encuentra actualmente en nuestro poder, permitiéndonos
efectuar análisis de la calidad de las aguas en prácticamente
todas las cuencas o subcuencas que se estudien.

Dentro del mismo trabajo efectuado para la Dirección General
de Aguas, nos correspondió elaborar planos hidrológicos 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 esporádicas o puntuales.

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

Una vez ubicadas las estaciones se procederá a ordenar la
información disponible y se analizará las caracteristicas de
cada fuente de aguas en comparación con las normas
existentes tanto para el uso en la agricultura como en el
agua potable.

De estos análisis se
limitaciones en el uso
posibles en cada caso si

podrá determinar
de cada fuente y
estas existieran.

las
las

eventuales
soluciones

La información sobre la calidad de las aguas que existe es
muy variable, encontrándose puntos de control con muchos años
de registros (30 años) y otros con registros en los últimos
años. En todo caso en el Banco Naciona i (j", Aguas "'s-;-..~n
ingresado los registros hasta el año 89-90
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4.- DEMANDAS DE AGUAS

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

Como apoyo al cálculo de las demandas futuras que serán
calculadas para cada uno de los usos o actividades, por los
especialistas correspondientes, se determinará para cada
región, una proyección del crecimiento económica de ella, en
base al Producto Geográfico Bruto.

Esta proyeCCl.on, la cual será desagregada por actividad,
permi tirá confirmar el grado de validez de las demandas
futuras estimadas.

A continuación se explica la metodología que se utilizará
para definir las diferentes demandas.

4.1.- DEMANDAS AGRICOLAS

La metodología propuesta para la determinación de las
demandas agrícolas por cuenca, en situación actual y futura,
se basará, previa validación por parte de esta consultoría,
en la utilización de los Estudios Integrales de Riego
efectuados por la Comisión Nacional de Riego, Planes Maestro
ejecutados por la Dirección de Riego y Dirección General de
Aguas del Ministerio de Obras Públicas, estudios de Proyectos
de Obras encomendados por la Dirección de Riego del
Ministerio de Obras Públicas y otros estudios realizados por
el INIA u organismo de investigación agrícola.

Situación Actual

Las demandas de agua de riego para usos agrícolas de las
distintas cuencas hidrográficas involucradas en el proyecto,
para situación actual se determinarán de acuerdo a la
metodología que a continuación se describe.

En primer lugar se determinarán las secciones del río que
constituye la principal fuente del recurso hídrico de la
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cuenca respectiva. Estas secciones constituirán las
unidades territoriales de preferencia en las cuales se
determinarán las demandas. Las secciones se subdividirán en
aquellos casos en que al área que ocupan correspondan
distritos agroclimáticos diferentes que impliquen demandas
distintas.

- Para cada secc~on del rio o unidad territorial que
corresponda se determinará la es tructura de cul ti vos y
plantaciones frutales en situación actual sobre la base de
la información existente, la que se describirá para cada
caso.

- La referida estructura de cultivos se tipificará en
cultivc~ repres~~tativcs ~ les
"Coeficiente de culti',ro Kc" para
presente un determinado rubro.

c~a~es se asoc~a~a ~n

cada mes en que está

Al mismo tiempo, se determinará la evapotranspiración
potencial, ya sea a través de antecedentes agroclimáticos
existentes o a través de fórmulas empiricas que permitan
cumplir el mismo objetivo. La evapotranspiración potencial
se definirá para cada sección de río o unidad territorial
relevante, en el caso que una sección de río comprenda
diferencias importantes en términos agroclimáticos.

Sobre la base de la combinación de ambos parámetros,
evapotranspiración potencial y Kc de cul ti vos, se
determinará evapotranspiración actual para cada sección de
río o unidad territorial que corresponda.

- A la evapotranspiración actual asi determinada se le
asociarán las eficiencias de riego en función de los
cultivos o plantaciones que corresponda. Al respecto, se
utilizarán las eficiencias de riego establecidas en la Ley
de F':)mento a la inversión Privada en Obras de Riego y
Drenaje, Le~' NQ 18.450. La importancia relativa de los
métodos de riego por cultivo se obtendrá de los estudios
recientes y si ellos no es posible se estimará de acuerdo
a información que se obtenga de consulta a profesionales de
la zona en estudio.

- Combinando la evapotranspiración actual, las eficiencias de
riego y la superficie por rubro, se determinará la demanda
por sección de rio o unidad territorial relevante para la
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situación actual.

Situación Futura

Una metodología similar a la indicada anteriormente se
utílizará para la determinación de las demandas de aguas para
usos agrícolas en situación futura con las siguientes
excepcíones.

Las eficiencias de riego para cada método de riego
propuesto podrán ser mayores a la de situación actual en el
caso que el área cuente con proyecto de desarrollo
agropecuario.

- La estructura de cultivos que se proponga corresponderá a
aquella que es posible satisfacer con alguna obra de
regulación de los sistemas hídricos mediante la
construcción de embalses de acumulación y/o obras
hidráulicas de conducción y/o la reparación de obras del
mismo tipo que hayan sído debidamente estudiada. En el caso
que no existen estudios que evidencien obras como las ya

mencionadas se hará una estimación general de las
posibilidades de crecimiento de la superficie.

En este sentido se tendrá especial atención respecto de los
antecedentes edafológicos que permitan una expansión de la
superfície actualmente cultivada.

4.2.- DEMANDAS DE AGUA POTABLE

OBJETIVOS

En lo referente al estudío del consumo de Agua Potable, de
las cuencas del País en la actualidad ¡.- sus proyecciones
futuras (en un horizonte de 25 años), podemos definir los
siguientes objetivos específicos:

- Cuantificación de los consumos actuales y futuros de Agua
Potable (hasta un período de 25 años).

- Análisis de eficiencia del uso de Agua Potable.

- Jerarquización de las zonas que presenten problemas de
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satisfacción de demandas.

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

ETAPAS DEL ESTUDIO

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

- Determinación de la ubicación de las aldeas, pueblos y
ciudades por cada cuenca a estudiar.

- Recopilación de antecedentes de población de las aldeas,
pueblos y ciudades que conforman las cuencas a estudiar.

- Selección de las aldeas,
estudiarán las demandas de
estudiar.

pueblos y ciudades en que se
agua potable, de cada cuenca a

- Recopilación de antecedentes de demanda de cada localidad
seleccionada y determinación de los consumos actuales de
agua potable.

- Proyección de los consumos de agua potable de las
localidades

- Agrupación de localidades por fuente hidrológica

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

Ahora bien, cada una de estas etapas comprenderá el siguiente
trabajo y/o actividades:

Determinación de la ubicación de las aldeas, pueblos y
ciudades por cada cuenca a estudiar.

De acuerdo a la definición dada por el Instituto Nacional de
Estadistica (I.N.E.), se considera localidad urbana a todo
lugar habitado que presenta rasgos de urbanización, al menos
incipientes, independientemente de la actividad que
desarrollen sus habitantes y que cuenta con un minimo de 60
viviendas agrupadas y contiguas, siempre que su población 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 procederá a ubicar físicamente estas aldeas, pueblos y
ciudades en cada área de las cuencas definidas por la D.G.A.
(en Base cartográfica del Instítuto Geográfico Militar, 1ª
edición-1971, Carta Nacional escala 1:500.000).

Recopilación de antecedentes de población de las aldeas,
pueblos y ciudades que conforman las cuencas a estudiar

Para efectos censales, las ciudades, pueblos y aldeas han
sido catalogadas como áreas urbanas. Toda agrupación de
viviendas en que su población no supere los 300 habitantes se
considera como área rural ó centros de turismo y
esparcimiento, los cuales no necesariamente deben cumplir con
el requisito de población establecido en las definiciones
censales.

"ro esta etapa se realizará un pequeño catastro de las
localidades urbanas. Para ello se clasificarán de acuerdo a
la cuenca y subcuenca hidrográfica a la cual pertenecen, las
que a su vez tienen la codificación de cuencas dada por la
Dirección General de Aguas, ya definido en el punto anterior.

El último Censo Nacional de Población y Vivienda del que
existen resultados
realizado en abril
preliminares; estos
población y vivienda

completos data de 1982. Del censo
de 1992 existen resultados parciales

consisten básicamente en datos de
por regiones, comunas y provincias.

No existen aún datos oficiales de población y vivienda a
nivel de localidades pobladas que conforman las comunas.
Para estimar la población de estas localídades (a 1992), se
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supondrá que dentro de una comuna se mantiene la tasa de
ruralidad y que todas las localidades urbanas experimentan el
mismo crecimiento en el período intercensal 1982-1992.

No se considerará poblaciones rurales, ya que representan
sólo el 10% aproximadamente de la población del País, y desde
el punto de vista de demanda de agua potable es aún menor el
porcentaje (del orden del 5%).

Selección
estudiará
estudiar

de las aldeas, pueblos y ciudades en que se
la demanda de agua potable, de cada cuenca a

En la proposición técnica preliminar de la propuesta, se
hacia mención de considerar sólo localidades con poblaciones
sobre los 30.000 habitantes.

En la presente etapa del Estudio se propone seleccionar las
localidades a estudiar, pertenecientes a una misma cuenca,
que representen acumulativamente el 95% de la cantidad de
población del total de la cuenca, tomando como base el censo
de 1992.

Es decir si:

Pi, j cantidad de población de la localidad i,
perteneciente a la cuenca j.

- Pi+1,j ~ Pij localidades ordenadas en forma decreciente en
cuanto a número de habitantes.

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

Se deberá estudiar la localidad respectiva si:

k
¿ Pi,j ~ 0.95 * Ptj
i=1

donde K, es el menor número de localidades, dentro de una
~isma cuenca, que verifican la relación anterior.
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Recopilación de antecedentes de demanda de cada localidad
seleccionada y determinación de los consumos actuales de agua
potable

Se procederá a recolectar información, en los Departamentos
de Planificación de las siguientes entidades:

- Ministerio de Planificación y Cooperación (MIDEPLAN)
- Superintendencia de Servicios Sanitarios
- Empresa Metropolitana de Obras Sanitarias (EMOS S.A.)
- Empresa de Agua Potable Lo Castillo. (EMPLOC)
- Empresa de Agua Potable Maipú.
- Empresa de Obras Sanitarias Valparaiso (ESVAL S.A.)
- Empresa de Servicios Sanitarios Tarapacá (ESSAR S.A.)
- Empresa de Servicios Sanitarios Antofagasta (ESSAN S.A.)
- Empresa de Servicios Sanitarios Atacama (ESSA S.A.)
- Empresa de Servicios Sanitarios Coquimbo (ESSCO S.A.)
- Empresa de Servicios Sanitarios Libertador (ESSEL S.A.)
- Empresa de Servicios Sanitarios del Maule (ESSAM S.A.)
- Empresa de Servicios Sanitarios del Bio-Bio (ESSBIO S.A)
- Empresa de Servicios Sanitarios la Bronceria (ESSAR S.A)
- Empresa de Servicios Sanitarios los Lagos (ESSALLS.A.)
- Empresa de Servicios Sanitarios Byren (EMSSA S.A.)
- Empresa de Servicios Sanitarios Magallanes (ESMAG S.A)

Básicamente la información que se recolectaría, para cada
ciudad seleccionada, será:

- Consumos actuales y futuros de agua potable.
- Fuente y lugar del abastecimiento.
- Si no cuenta con información de consumos, obtener los

antecedentes de :
- Dotaciones actuales y futuras.
- Volúmenes de producción actual y futuro.
- Número de arranques de agua potable.
- Volúmenes de facturación de agua potable.
- Volúmenes de regulación que dispone el sistema de agua

potable de la localidad.
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Proyección de demandas

En la acción de recolección de antecedentes, probablemente,
nos encontraremos con las siguientes situaciones del estado
de la información.

_ Localidades con antecedentes de demandas, en todo el
período considerado (25 años). En este caso se procederá al
traspaso de esta información al presente Estudio, indicando
la Fuente de los antecedentes.

- Localidades con antecedentes de demandas, en períodos
parciales del total considerado (25 años). En esta
situación se procederá a proyectar el estudio poblacional
y de dotaciones o la misma demanda. El método de
proyección podrá ser gráfico o utilizando la metodología de
proyecciones que posea el mismo Estudio-Antecedentes.

Localidades sin antecedentes de demandas, en todo el
período considerado (25 años).

Para esta situación proponemos utilizar el criterio de
semejanza de la localidad, con respecto a una equivalente
poblacionalmente, existente en la misma cuenca o cuenca
vecina, en que se disponga de antecedentes de demanda
(localidades correspondientes a los casos anteriormente
indicados) .

- Agrupación de localidades para Fuente Hidrológicas. Para
poder efectuar el balance hidrico, de los distintos
sectores de cada cuenca, se reajustará las localidades de
acuerdo a la ubicación física de la fuente Hidrológica.

Recomendaciones finales, referente a las demandas de agua
potable

Del análisis de la demanda de Agua Potable y la información
generada en las actividades anteriores se procederá a:

- Identificación de las zonas criticas deficitarias.

Identificación de las zonas de mayor intensidad de uso de
agua potable.
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- Proposición de políticas de mejoramíento de la eficiencia
del uso de los recursos, estableciendo orden de prioridad.

- Recomendaciones sobre estrategias de desarrollo de los
recursos hídricos, como por ejemplo posibilidades de
plantas de tratamiento de aguas, plantas desa1inizadoras,
programas de control de pérdidas etc.

4.3.- DEMANDA EN PRODUCCION DE ENERGIA ELECTRICA

Primeramente, se recopilarán los antecedentes sobre las
centrales hidroeléctricas y termoeléctricas que se encuentran
en operación. Estos serán solicitados a las empresas
generadoras y complementados con información proveniente de
la Comisión Nacional de Energía (CNE). Se utilizarán también
todas las informaciones de carácter público proporcionadas
por las empresas generadoras.

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

Características de las centrales eléctricas que se encuentran
en operación

El estudio se iniciará describiendo las características de
los sistemas eléctricos y de las centrales hidroeléctricas y
termoeléctricas que les pertenecen. Esta información se
obtendrá de los antecedentes proporcionados por las empresas
generadoras o por la CNE. Cada central se identificará a
través de su ubicación, potencia instalada, energía media
anual generada, caudal de diseño y altura de caída. Esta
información será entregada por cuencas.

La ubicación de cada una de las centrales hidroeléctricas se
mostrará en una lámina en que se señalarán sus lugares de
captación y de descarga. La ubicación de la casa de máquinas
se identificará con un pequeño cuadrado negro. Se
confeccionará una lámina por cada cuenca que tenga centrales
hidroeléctricas.
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Además se ubicarán en esta lámina las centrales
termoeléctricas actualmente instaladas que requieren agua,
para su funcionamiento o refrigeración, proveniente de álveos
o aguas subterráneas, siempre que el agua utilizada no sea
parte de la necesaria para los procesos industriales que
utilizan la energía eléctrica generada.

Demanda futura de agua para la producción de energía
eléctrica

Con los antecedentes proporcionados por la Comisión Nacional
de Energía y por las empresas generadoras que analizan el
crecimiento de la demanda, se obtendrá la tasa de <~r"",~; mi el',·,,',
de la demanda eléctrica. Estas cifras incluyen la demanda
total de energía eléctrica a nivel de país, vale decir
hidroeléctrica y térmica,

La demanda futura se fraccionará por intervalos de tiempo
adecuados y será satisfecha mediante centrales térmicas e
hidroeléctricas. Para los efectos de esta consultoría, sólo
se proporcionará información detallada de las centrales
hidroeléctricas que se encargarán de satisfacer la demanda,
considerándose en forma global el conjunto de centrales
térmicas. En cuanto a los intervalos, se considerarán los
siguientes: 1994-2005,2006-2010 y 2011-2020,

Las centrales que se incluirán en el primer intervalo son las
que forman parte del plan vigente de obras eléctricas que
propone la Comisión Nacional de Energía. Las centrales que
se incluirán posteriormente serán las que se encuentren en
etapa de estudio en las distintas empresas generadoras.
Estas últimas centrales se clasificarán por categorías,
atendiendo a la etapa de estudio en que se encuentren. Así,
la primera categoría abarcará todas aquellas centrales que
están en un mayor grado de definición, es decir, con estudios
de factibilidad concluidos. En la segunda categoría se
incluirán los proyectos de centrales que cuenten con
estudios de prefactibilidad terminados o avanzados, mediante
los cuales se haya puesto en evidencia su atractivo
económico. En la tercera categoría se pondrán todos los
proyectos de centrales que cuenten con estudios de
prefactibilidad o factibilidad avanzados y que si bien sean
aparentemente económicos, presenten algunos problemas
geológicos insuficientemente aclarados. En la cuarta
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categoria y úl tima se incluirán las centrales que cuenten con
estudios preliminares y que muestren ventajas económicas
comparativas.

Como criterio de prelación econom1ca de los proyectos, para
los efectos de fijar su prioridad de puesta en servicio, se
adoptará la distancia existente entre el proyecto considerado
y los principales centros de consumo del sistema eléctrico
que deberá abastecer. De esta manera, se procederá a
programar primero la instalación de los proyectos de
centrales hidroeléctricas que estén dentro de los sistemas
interconectados y, cuando éstos se acaben, se incluirán las
cen~rales que estén fuera de ellos, ampliando, por
consiguiente, estos sistemas interconectados.

Sobre la base de los antecedentes expuestos, se asignarán al
primer intervalo las centrales indicadas por la Comisión
Nacional de Energia. Si en este intervalo pudieran incluirse
otras centrales se partirá con las de la primera categoria,
ordenadas según el orden de prioridad expuesto.

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

Cabe hacer presente que el ordenamiento que se haga de las
centrales se considerará como el Programa de Obras Nacional
de Largo Plazo. Este Programa de Obras se elaborará 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 precisión adecuada
como para que se pueda determinar el volumen de agua que
consumirá anualmente cada central.

La ubicación de todas estas centrales hidroeléctricas de
futura materialización incluidas en el Programa de Obras
también será mostrada en la ya mencionada lámina en que
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aparecerán las centrales existentes, indicando sus lugares de
captación y de descarga. La ubicación de la casa de máquinas
se indicará con un pequeño circulo negro.

En las diferentes cuencas existen centrales hidroeléctricas
que, aún no habiendo sido incluidas en el Programa de Obras,
tienen derechos concedidos. De éstas, las centrales de mayor
potencia instalada serán incluidas en una segunda lámina
donde se mostrará su configuración, identificándose su casa
de máquinas con un triángulo negro. Como la satisfacción de
la demanda es muy versátil, podria ocurrir que algunas de
estas centrales se construyan en el período total abarcado
por el estudio (hasta el año 2020), en vez de alguna de las
propuestas en el Programa de Obras.

Por último, en algunas cuencas se incluirán algunos derechos
solícitados, pero no concedidos hasta la fecha, que tienen
una alta probabilidad de ser otorgados. Esto se hará sólo en
aquellas cuencas que, teniendo recursos hidroeléctricos
potenciales, no han sido incluidas en el Plan de Obras. En
este caso, las casas de máquinas serán indicadas, con un
cuadrado sin rellenar en la segunda lámina a que se ha hecho
referencia.

Las centrales termoeléctricas futuras no serán incluidas en
las láminas señaladas pues la tendencia actual en la
construcción de estas centrales es instalarlas en la costa
de manera de utilizar agua de mar desalada para su
funcionamiento yagua de mar directa para su refrigeración.
Esto involucra que no usa agua dulce proveniente de álveos
o subterráneas

La instalación de centrales termoeléctrica en las cercanías
del mar, si bien no es una norma establecida, a nivel de
especialista, es una tendencia definida, ya que ello tiene
una serie de ventajas comparativas como su abundancia de agua
para refrigeración y en bajo costo, zonas que están poco
contaminadas, etc. Esta tendencia se confirma con el hecho
que todas las nuevas cen~rales han sido instalada en la costa
y la única 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 mayoría de los procesos industriales, el agua se
utiliza en las distintas etapas de la elaboración 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 tecnológicos (lavado,

flotación, transporte, etc.)
- generación de vapor para la producción de energía
- generación de vapor para procesos de fabricación

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

Prácticamente la única información disponible relacionada con
ello, lo constituyen los estudios de los efluentes
industriales, los cuales corresponden a la última etapa que
recorre el agua en un proceso cualquiera.

En la figura siguiente, se representa esquemáticamente los
usos del agua en un proceso industrial.
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FIGURA 1
REPRESENTACION ESQOEMATICA DE LOS OSOS DEL AGOA

EN ON PROCESO INDUSTRIAL
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D = Demanda de agua industrial
R = Cantidad de agua recirculada proveniente del proceso de

producción, la cual puede ser tratada o no dependiendo de
las características de producción de cada industria

B = Cantidad bruta de agua utilizada en la planta para todos
los usos

CP= Oso consuntivo o consumo neto de agua en el proceso de
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producción
CR= Uso consuntivo en el proceso de recirculación
CE= Uso consuntivo en el proceso de eliminación 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 producción

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

D+R=C+E

El grado de recirculación, G, se expresa como:

G=-B....
D+R

(1)

(2)

El uso consuntivo total del proceso, U, se puede expresar
como :

u=2
D

Luego reemplazando en (1)

D+ (....!L) -D=U-D+E
l-G

(3)

(4)

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

D= E
l+(....!L)-U (5)

l-G

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

En los últimos decenios, la recirculación del agua industrial
para los distintos procesos productivos ha aumentado
significativamente a medida que los recursos hídricos
disminuyen y por el aumento de los costos de energía
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asociados a su captación y distribución.

Para diferentes procesos industriales, la recirculación y los
consumos netos de agua en el proceso de producción se pueden
representar como un porcentaje de la demanda de agua fresca.
En el cuadro siguiente, se consignan datos indicativos
respecto del grado de recirculación y el porcentaje de uso
consuntivo para distintos sectores industriales. A partir de
estos datos, se determiné el factor que relaciona la demanda
de agua fresca con el efluente final de la unidad de
producción en cada uno de los casos considerados.

CUADRO 1.1
GRADO DE RECIRCULACION y PORCENTAJE DE USO CONSUNTIVO

EN LOS PRINCIPALES SECTORES INDUSTRIALES (*)
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La info~mación básica que se utiliza~á pa~a el estudio de las
demandas indust~iales p~oviene del Catast~o Nacional de
Desca~gas de Residuos Indust~iales Liquidos de la
Supe~intendencia de Se~vicios Sanita~ios del año 1993. A
pa~ti~ de esta info~mación y asimilando los distintos ~ub~os

a alguno de los secto~es indust~iales indicado en el cuad~o

ante~io~, se pod~á ~elaciona~, pa~a cada ~ub~o, la demanda
neta de agua indust~ial con los efluentes catast~ados.

Pa~a el análisis de la info~mación disponible se ag~upa~án

los dife~entes ~ub~os p~oductivos que p~esenten simila~es

ca~acte~isticas en cuanto a su p~oceso de p~oducción y

necesidades de agua indust~ial.
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siguiente se resume la
de rubros industriales.

información de la

CUADRO 1.2
CLASIFICACION RUBROS INDUSTRIALES
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4.4.2.- Demandas Mineras.

Demandas Actuales

Las demandas generadas por esta actividad, son normalmente
difíciles de obtener o calcular debído a que generalmente no
se lleva un registro de ellas o no son reveladas por indicar,
en cierto grado, índíces de produccíón que normalmente son
reservados.

En la minería, la determínación de las demandas que ella
origina son como se ha indicado de difícil obtención ya que
no existen estadísticas del consumo de agua en las minas
propiamente tales, lo cual no tiene mucha importancia porque
él no es muy significativo, ni en las plantas de
tratamientos, donde si este consumo puede tener importancia.

Se han efectuado investigaciones en los diferentes organismos
estatales y privados relacionados con la minería y sólo se
han obtenido ciertos valores que relacionan las necesidades
de agua con la cantidad de mineral tratado, lo cual sí bien
puede dar una idea de la cantidad máxima de agua que se
requeriría, no es posible obtener de ello los caudales
realmente utilizados ni sus posibles reusos dentro de la
planta, ni tampoco la variabilidad del consumo a lo largo del
año.

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

Con este fin se recopilará la informacíón que existe en los
registros de la Dirección General de Aguas sobre las Mercedes
de Aguas concedidas a lo largo del tiempo y se efectuará un
análisis de estos registros, no considerándose las Mercedes
de Agua concedidas hace mucho tiempo, a principios de siglo,
por corresponder la mayoría a derechos otorgados a
yacimientos que hoy no están funcionando.

Demandas Futuras.

Las demandas futuras se determinarán considerando la
proyección de las demandas actuales en base al incremento del
PGB determinado por los economistas para los próximos 25 años.
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Además de lo anterior se considerarán las demandas que se
prevean en los proyectos de nuevas instalaciones mineras, las
cuales aparecen en estudios del SERNAGEOMIN, de la Comisión
Chilena del Cobre y en la Corporación de Desarrollo
Tecnológico de Bienes de Capital.

4.5.- 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 contaminación.

Se definirán 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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5.- BASES ECONOMICAS PARA PROYECCION DE DEMANDAS

Para estimar las demandas futuras, en aquellas actividades
que no tienen estudios de proyecciones a futuro, se contará
con el apoyo de un estudio económico, realizado por un grupo
de especialistas que integran el equipo profesional que
efectúa este estudio, el cual consiste en proponer una
proyección del crecimiento del país en base al Producto
Geográfico Bruto (PGB) , considerando datos económicos de las
autoridades del área.

Esta proyecc~on se realizará para cada una de las Regiones
del país y se desagregarán en las actividades más relevantes
dentro de cada Región
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6.- BALANCE ENTRE RECURSOS Y DEMANDAS

Una vez determinada la si tuación de demanda de recursos
hídricos, a nivel de cuencas y subcuencas principales, en
relación a su uso por las distintas actividades tanto en las
condiciones actuales como en su proyección futura con un
horizonte de 25 años, se efectuará un balance entre recursos
hídricos y demandas esperadas. En los puntos anteriores se
ha detallado la forma en que se determinarán las demandas
actuales y su proyección futura. Además se explicó la forma
en que se estimarán los recursos hídricos, tanto
superficiales como subterráneos.

Para efectuar los Balances se subdividirán las cuencas en
sectores que podrían estar formado por una ó más subcuencas.
En los puntos en que el límite de estos sectores corta al
cauce de río se definirán las demandas y los recursos
disponibles, con lo cual en dichos puntos se podrá efectuar
un balance.

Los factores principales que determinan el nivel del Balance
son generalmente dos: el primero definido por las demandas
agrícolas, 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 algún
control fluviométrico del cauce que origina los recursos.

Para estos balance se han considerado los siguientes
aspectos:

al Recursos Hídricos

- Estimación de los recursos hidrológicos para un año
promedio, para una seguridad 50 % y 85 %.

- Estimación de los recursos hidrogeológicos, considerando
cuales serían los caudales medios que podrían extraerse a
nivel de cuenca o subcuencas, sin alterar el embalse
subterráneo.
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b) Demandas

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

También se ha analizado las demandas para la generación de
energía eléctrica, ya que a pesar de no ser de carácter
consuntivo, a veces la regulación 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.

c) Calidad de las aguas.

Se ha recopilado en la Dirección General de Agua la
información que existe sobre calidad de las aguas. Tanto para
el uso poblacional como agricola.

En base a esta información, en cada una de los cuencas donde
se efectúe un balance, si existe información sobre la calidad
de las aguas, se efectuarán los comentarios sobre la aptitud
que ellas tienen para los diferentes usos.

Para 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

=========================================================
CARAG'TERISTICAS
O COMPONENTES

:, 1 M 1 T E
ACEPTABLE

M A X 1 M O
TOLERABLE

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
FISICAS
turbiedad
Olor-Sabor

Color

5
Carece de color

y olor desagradable
20

5

20
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QUIMICAS mg/lt
Alquitr.-Benceno 0.5 0.5
Arsénico 0.12 0.12

Bario 1 1
Cadmio 0.01 0.01
Cloruros 200 350
Cobre 1 1
ECC 0.2 0.2

Cianuro 0.2 0.2
Cromo Hexavalente 0.05 0.05
Floruros 0.3 0.5
Plomo 0.1 0.1
Manganeso 0.1 0.2
Mangnesio 30 125
Mercurio y Fenoles

Nitrógeno de Nitrato
Nitrógeno de Nitritos
Nitrógeno de Albúminas
Nitrógeno de Amoníaco
Oxígeno consumido
Selenio
Plata
Sulfatos

Sólidos disueltos
Zn

10
0.04
0.1
0.25
2.5
0.01
0.05

250

500
5

15
0.04
0.1
0.25
2.5
0.01
0.05

400

1.500
5

RADIOACTIVOS PC/LT
Radio 226
Rad. Beta
Estroncio
pH

3
1.000

10
6,5-9,2

3
1.000

10



-35-

FUENTES DE AGUA POTABLE
CARACTERÍSTICAS FÍSICAS Y QUíMICAS REQUERIDAS

==========================================~=========== ===
Características Buena Regular Deficiente
=========================================================
FISICAS
Color (unidades Pt/Co)
Turbiedad (V.Jackson)

0-20
0-10

20-150
10-250

>150
>250

QUIMICAS
Cloruros (mg/lt)
Floruros (mg/lt)
Compuestos Fenólicos
pH Promedios

:550
1,5

mg/lt O
6-8;5

50-350
1,5-3

0.005
5-9

>350
>3
>0.005

3,8-10,5
=========================================================

1.2.-NORMAS PARA RIEGO

NIVELES DE SALINIDAD DE LAS AGUAS

======================================================::=
Clasificación

(C)
Conductancia
Específica

Micromhos/cm
a 25· C

Calidad

==========================================================
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

===========================================================

Las categorías según la relación de adsorción de sodio son:
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NIVELES DE S.A.R. (*)

==========================================================
Clasificación

(S)
Valores de

S.A.R.
Significación

=========================================================
S1 0-1 ~ 4 peligro pequeño para

frutales
S2 4-18 Nivel medio de peligro

S3 18-26 Peligro alto

S4 >26 Peligro muy alto
=========================================================
(*).- Sodium Absortion Rate (Rango de Absorción de Sodio)

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

Luego como índices especiales se anotan los niveles tóxicos
según la Universidad de California (Coop. Extensión, Enero
15, 1975), 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 0.75 Manganeso 0.02
Cadmio 0.01 Molibdeno 0.01
Cromo 0.1 Níquel 0.20
Cobalto 0.05 Selenio 0.02
Cobre 0.20 Vanadio 0.10
Flúor 1 Zinc 2
=========================================================

Finalmente, el Boro ha merecido una mayor especificación por
el diverso comportamiento, que en su presencia, experimentan
los cultivos.
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NIVEL DEL BORO
(O.Calif. )

Menos de 0.5 mg/lt
0.5 - 1 mg/lt

Satisfactorio para todo cultivo
Para la mayoria; cultivos sensibles
pueden mostrar algunos daños.

cultivos semi-tolerantes;
rendimientos de losmenores

sensibles.

Para1 - 2 mg/lt

2 - 10 mg/lt Sólo para cultivos tolerantes.

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

Este balance permitirá determinar si en la cuenca los
recursos son una limitante para el desarrollo, además al
tener todas las demandas, para los diferentes usos, que en
ese punto se originan se podrá 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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1.- INTRODUCCION GENERAL

Tal como se indicó en la metodología, las diferentes cuencas
que existen a lo largo del país se dividieron según el número
de actividades que demandaban agua: en cuencas clase "A" si
tenían más de una actividad demandante. cuencas clase "B"
cuando sólo tenían una actividad y cuencas clase "C" las que
no tenían demandas.

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

Además,
balance
también

al final del cálculo de demandas, se incluye un
hidrológico entre demandas y recursos, indicándose
la calidad de las aguas que se utilizarán.

También se incluye ( Anexo 1 ) un análisis de los potenciales
hidrogeológicos que existirían por cuencas, los cuales se han
indicado al efectuar los balances hidrológicos.

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
proyección en estos casos, se ha utilizado como apoyo un
Estudio Económico ( Anexo 2 ) donde se ha calculado cual es
la variación estimada del Producto Geográfico Bruto en los
próximos 25 años, en cada Región. desglosado por actividades.

Actualmente ésta es una región que integra la categoría de
regiones de bajo PIB.

Para esta Región los catastros de inversión existentes ( 1994
1997 ) indican alta relación Inversión Proyectada/PIB

actual para ésta reg10n, lo cual permite estimar una
importante tasa de crecimiento (5,8%) para los próximos 8
años ( 1993 - 2001 ); ello influye en que ésta región crezca
en el período 1993 - 2017 a una tasa superior a la estimada
para el país, y también a una superior a la de su propio
crecimiento histórico ( 1985 - 1993 ).
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Las tasas de crecimiento Agrícola cuyo promedio para el
período asciende a 2,1% proviene básicamente de la demanda
por primores que experimenta ésta región del resto del pais,
así como también de la introducción de nuevas especies
frutícolas (maracuya, por ejemplo).

El alto crecimiento asociado a la Minería (5,1%) responde al
efecto de dos proyectos que iniciaron su producción con
posterioridad a 1993, que son: Cerro Colorado y Quebrada
Blanca, cuyas inversiones comprometidas ascienden a US$ 290
millones y US$ 360 millones, respectivamente.

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

En relación al sector de Electricidad, Gas y Agua (EGA) se
estima que éste mostrará un dinamismo superior al registrado
históricamente (5,9% vis 5,4%, respectivamente), lo cual
responde a las demandas que provendrán de otras actividades
económicas, tales como: Comercio, Transporte y Comunicaciones
y Turismo, especialmente la evolución de los dos primeros
sectores mencionados responde a la tesis de mayor integración
económica que se espera con los paises vecinos, en tanto que
la del turismo se explica por la importancia que están
adquiriendo los recursos costeros de la zona norte del país.

A continuación se incluye cuadro donde se indica la variac~on

del Producto Interno Bruto, en las diversas actividades y a
través del tiempo, en la Primera Región.

I I i I I I,
I SECTOR 11993-200112001-200912009-2001711993-20171

I 1
IAgr. Sílv. ¡ 1,7 2,5 2,2 2,1
IMinería 1 5,7 5,4 4,2 5,1
¡Industria I 2,5 2,3 2,3 2,4
IE1ec. ,Gas, .. 1 4,5 4,5 3,8 4,2
¡Otros 1 7,0 4,9 4,3 5,4

I I
I TOTAL ¡ 5,8 4,4 3,9 4,7
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010.- CUENCAS ALTIPLANICAS

1.- INTRODUCCION

En el norte de Chile, el relieve cordillerano oriental tiene
una conformación diferente a la que normalmente se observa en
la parte central del país, siendo fácil distinguir dos áreas
diferenciadas.

Los relieves andinos han sido suavizados por depósitos o
rellenos de gran espesor, los cuales han dado origen al
denominado Altiplano Chileno. Variaciones del relieve
determinan que el drenaje de este altiplano se produzca en
gran parte hacia la vertiente atlántica de la cordillera de
Los Andes. La zona altiplánica posee un clima propio, del
típo de estepa de altura, completamente diferente a los
regímenes climatológicos del resto del país. Este clima se
caracteriza por tener un régimen pluvioso del tipo tropical
de lluvias estivales, de tal manera que las precipitaciones
son de bastante importancia y ellas se concentran en el
período de verano.

No es posible efectuar un balance entre recursos y demandas
ya que no existe ningún 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 actualmente demandas agrícolas 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.- DESCRIPCION DEL SISTEMA INTERCONECTADO DEL NORTE GRANDE.

Se describe, primeramente, el Sistema Interconectado Norte
Grande (SING) pues la cuenca del río San José se encuentra
:.lbicada en el área de abastecimiento eléctrico de este
sistema.

El SING abastece de energía eléctrica al sector norte del
pais comprendido por las regiones Primera y Segunda,
excluyendo la ciudad de Taltal. La producción de energia
eléctrica en esta zona es preponderantemente de origen
térmico pues los recursos hidráulicos son escasos.

En la zona de abastecimiento del SING se ubican los
principales establecimientos de la Gran Mineria del Cobre y
del Salitre, que tienen un alto consumo de energía eléctrica,
la cual producen en sus propias plantas, en su mayoría
térmicas, constituyéndose, en el caso de CODELCO-CHILE Div.
Tocopilla, en el principal autoproductor de electricidad de
la región y del país.

El servicio público lo constituye básicamente EDELNOR S.A ..

El SING fue puesto en servicio por EDELNOR S. A. en el
transcurso de 1987 y unió los sistemas eléctricos de Tarapacá
y Antofagasta con el de Tocopilla - Chuquicamata de CODELCO ­
CHILE. Esta obra permitió reemplazar gran parte de la
generac~on térmica a base de petróleo importado por
generación derivada de carbón nacional.
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Con el SING se incorporaron nuevas lineas de transmisión y se
efectuaron modificaciones en algunas existentes, quedando en
servicio, a fines del año 1987, las siguientes longitudes
totales de líneas de transmisión.

VOLTAJE (kV)
66

110
220

LONGITUD TOTAL
DE LAS LINEAS (km)

163
332
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 servicio público es de alrededor de 160.000 kW. De
estas últimas, el 40% corresponde a centrales de combustión
interna y el 60% restante, a centrales con turbinas a gas.

En el SING existe una sola central hidroeléctrica,
Chapiquiña, que tiene una potencia instalada de 10.200 kW y
que corresponde al 6% de la potencia instalada de servicio
público.

4.2.- USO ACTUAL EN PRODUCCION DE ENERGIA ELECTRICA.

El río San José o Azapa, ubicado en la parte norte de la
Región de Tarapacá, nace en los contrafuertes cordilleranos
del altiplano. Su recurso hídrico es escaso, como el de
todos los ríos de esta región.

Con el objeto de regar mejor el valle de San José, se
trasvasa hacia éste aguas del río Lauca, ubicado en esta
cuenca altiplánica. Las aguas extraídas de este último río
son derivadas hacia la cuenca del río San José pasando por un
portezuelo desde el que descienden más de 1000 metros hasta
llegar a la quebrada Chusmiza que pertenece a la cuenca del
San José. Con el objeto de aprovechar esta caída y previo
convenio con la Dirección de Riego, la ENDESA construyó la
central Chapiquiña, la que fue puesta en servicio en el año
1967. Esta central, que actualmente pertenece a EDELNOR
S. A., tiene una potencia instalada de 10.200 kW y genera
anualmente alrededor de 56 GWh/año. Su altura bruta es de
1008 m y ha sido diseñada para un caudal de 2,75 m-/s aunque
su caudal medio anual utilizado es de sólo 0,80 m-/s.
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4.3.- USO FUTURO EN PRODUCCION DE ENERGIA ELECTRICA.

El suministro futuro de la demanda de energía eléctrica del
SING será realizado, como en la actualidad, mediante el
funcionamiento de centrales térmicas principalmente. Se
supondrá que los escasos recursos hidroeléctricos existentes
serán integramente aprovechados en el período que abarca
hasta el año 2020.

CUENCA RIO LAUCA

La cuenca del río Lauca es una de las principales cuencas
al tiplánicas. En esta cuenca existe un canal de riego,
denominado canal Lauca, que desvía las aguas hacia la cuenca
del río San José y que se usa también con fines
hidroeléctricos en la central Chapiquiña, antes indicada, y
que se incluye en la lámina del río San José por encontrarse
en dicha cuenca.

CENTRAL CANAL LAUCA
Mediante la Resolución DGA NQ131 de fecha 8.05.78, la DGA
concedió al señor Manuel Cabrera Saavedra una merced de agua
del río Lauca por 600 l/s para construir una central
hidroeléctrica, que en este estudio se ha denominado central
~ana: Lauca, la cual se indica en lámina adjunta.

Esta central utilizaría el desnivel que se produce en el
canal Lauca en el km 13,3. Tendría una altura bruta de 15 m
con lo que se instalaría una potencia de 70 kW y generaria
una energía media anual de unos 600.000 kWh. El caudal medio
anual utilizado seria muy cercano al de diseño, esto es, 600
l/s.

CUENCA SALAR DE HUASCO

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

CENTRAL PICA 1
Esta central captaria las aguas del Salar de Huasco, las que
elevaría en alrededor de unos 500 ro para cruzar el cordón
Altos de Pica y desviarlas hacia la quebrada de Quisma.
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Utilizaría así una altura de caída bruta de unos 1 200 m. La
central sería diseñada para un caudal de 2 400 lis, lo que
permitiría instalar en ella una potencia de 18 000 kW y

generar una energía media anual de 157 GWh. El caudal
utilizable en un año medio sería de 2400 lis.

CENTRAL PICA 2
Esta central también aprovecharía las aguas del Salar de
Huasco y funcionaría en serie con la central Pica 1. Su
captación se ubicaría inmediatamente aguas abajo de la
descarga de esta central, con lo que podría utilízar una
altura de caída bruta de unos 1 600 m. Esta central también
sería diseñada para un caudal de 2 400 lis, lo que permitiría
instalar en ella una potencia de 21 000 kW y generar una
energía media anual de 183 GWh. El caudal utilizable en un
año medio sería de 2 400 lis.

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

- El caudal supuestamente aprovechable puede estar
sobreestimado.

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

- Producen un grave daño ecológico, al secar el Salar de
Huasco, dejando sin subsistencia a la fauna local, que es
única en más de un aspecto.

La ubicación y el trazado de estas centrales se muestra en la
siguiente lámina.
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5.- DEMANDAS INDUSTRIALES Y MINERAS

5.1.- DEMANDAS INDUSTRIALES

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

5.2.- DEMANDAS MINERAS

5.2.1.- Demandas Mineras Actuales

Las demandas mineras que se muestran en el cuadro que viene
a continuación 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
número de la Resolución y la fecha en que fue otorgado, el
nombre de la Empresa, la fuente y los derechos asignados en
litros por segundo.

R' :R' RXS.: FiCHA : I~BiX lOXRTE :DiRXCHOS :
: COXICA: :: :: l/s. :
:---------:-------:---------:--------------------------------:------------:----------:
: 0105 : 1318 :12/09/77 :PROSPICTO mno QDA.HLAICA :ULAlCA : 840 :
: 0107 42 :16/02/89 :xm :t.JACBDCOPOS: 60 :
: 0108 m :04107/89 :X!PiISA UCIom mm :u.mmCB: 15 :

5.2.2.- Demandas Mineras Futuras

De acuerdo con los antecedentes obtenidos en el SERNAGEOMIN,
en la Comisión Chilena del Cobre y en la Corporación de
Desarrollo Tecnológico de Bienes de Capi tal, no existen
antecedentes respecto a nuevos proyectos de inversión en
minería en esta zona. Por esta razón, para estimar el
crecimiento de la demanda en los próximos 25 años y a falta
de datos más precisos, se utilizó el crecimiento del PGB de
esta actividad en la Primera Región.
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economistas han determinado, para esta Región, un crecimiento
promedio anual del PGB en la minería del 5.1%, por lo que en
25 años se tendría un aumento de un 230%. Considerando que
deberian mejorarse las tecnologías utilizadas y que
actualmente el caudal utilizado es menor que los derechos
concedidos se ha supuesto que la demanda crecerá sólo en la
mitad de lo indicado por el PGB, o sea, en un 115%.

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

SUBCUENCA
SUBCUENCA
SUBCUENCA

0105
0107
0108

1806 l/s
129 l/s

32 l/s
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012.- CUENCA RIO LLUTA

1.- INTRODUCCION

La cuenca del río Lluta se extiende entre los 17'50' y los
1B'30'latitud sur, siendo el más septentrional de los ríos
chilenos. Drena una superficie de 2.070 km2.

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

Desde Socoroma hacia el mar el río 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 subterráneas, siendq sus
afluentes principales la quebrada de Chironta y la de
Poconchile, presenta zonas de vegas de gran interés agrícola.

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 estación
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
llamado Invierno Boliviano, el río Lluta presenta un régimen
de escurrimiento caracterizado por caudales medios mensuales
máximos en los meses de Enero, Febrero y Marzo, mientras en
el resto del año se mantienen más o menos constantes.

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

2.1.- DEMANDAS ACTUALES

Los antecedentes que se presentan
obtuvieron del estudio " Análisis de
Embul:je e::.. Ríe Lluta", elaborado por
Dirección de Riego en 1991.

a continuación se
Descontaminación y
INGENDESA para la

La superficie actual del valle (cuenca 012) se ha
cuantificado mediante entrevistas a los dirigentes de los
agricultores, señores Héctor Lizama, Saúl y Patricio Humire
y Hugo Sororoer y a estudios de la fecha efectuados por INDAP
para sus proyectos de apoyo crediticio. Lo anterior se
complementó con antecedentes del "Estudio de Racionalización
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 limitación, es cultivada gracias al funcionamiento de la
red de drenajes artificiales.

La evaporación de bandeja se obtuvo del informe de INGENDESA
antes mencionado, el cual obtuvo la información de la
estación meteorológica del Instituto de Agronomia de la
Dirección General de Aguas y manejada por la Universidad de
Tarapacá, ubicada en el Valle de Azapa. Del mismo modo, los
antecedentes de temperatura, humedad relativa y nubosidad
corresponden a la misma estación meteorológica.

Los factores de Kp se obtuvieron de la publicación FAO NQ 24
de Doorenbos y Pruitt.

Con los antecedentes anteriores se determinó la
evapotranspiración potencial mediante la relación:

ETo = Ep * Kp
ETo= evapotranspiración potencial
Ep = evaporación de bandeja
Kp = coeficiente de bandeja

En la determinación de los Kc de cultivo se utilizó el mismo
documento antes mencionado.
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Relacionando la evapotranspiración potencial con los
coeficientes de cultivo Kc, se obtuvo la evapotranspiración
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 área del
proyecto hay un predominio de métodos de riego
gravitacionales, como los surcos en maiz, la inundación no
controlada o tendido, para la alfalfa y la inundación
controlada o por pozas para las hortalizas. A la fecha del
estudio no existían sistemas de riego de alta tecnificacíón,
como aspersión, goteo, etc.

Las tasas de riego unitarias se calcularon dívidiendo la
evapotranspiración real por la eficíencia de aplicación del
respectivo método de riego.

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

2.1.- DEMANDAS FUTURAS

Los antecedentes que se presentan a continuación se
obtuvieron del mismo estudio indicado en la situación actual

La superficie futura podría
embalse y su operación,
seguridad, en verano.

aumentar, según la capacidad del
hasta 2.220 ha., con 85% de

Para la proyección del uso futuro del área agrícola, se ha
supuesto la solución de los problemas de drenaje, de las
nuevas áreas, ya sea por mejoramiento de la actual red de
drenes, o bien por la construcción de sistemas de drenes
predia1es.

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

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

3.1.- LOCALIDADES A ESTUDIAR

El estudio de población y los cri terios de selección de
localidades indican que el único asentamiento urbano de
alguna importancia en la cuenca del Río Lluta es la localidad
de Putre.

LOCALIDAD

PUTRE

SUBCUENCA

RIO LLUTA ALTO

CODIGO DGA

0120

3.2.- ESTUDIO DE POBLACION

Los resultados preliminares del Censo de 1992 indican que la
población urbana de la localidad de Futre es de 486
habitantes.

3.3.- FUENTES ACTUALES

Las fuentes de producción de agua para la localidad de Putre
son captaciones subterráneas ubicadas en las cercanías del
sector urbano.

3.4.- DEMANDA BRUTA ACTUAL

Por no encontrarse datos de producción ni de consumo de agua
potable, se correlacionará la localidad de Futre con otras de
características similares del Norte Grande. De allí se deduce
una dotación de demanda bruta de 160 l/hab/día, llegándose a
un caudal para el año 1992 de 0,91 l/s (sin considerar el
sector industrial).

3.5.- DEMANDA NETA ACTUAL

De acuerdo con lo anterior, se ha considerado conveniente
utilizar un caudal de consumo medio anual para la localidad
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de Putre, para el año 1992, de 0,46 l/s (sin considerar el
sector industrial).

3.6.- EFICIENCIA DEL SISTEMA

Con los antecedentes de demandas netas y brutas del sistema,
se pueden determinar las pérdidas producidas expresándolas
como un porcentaje de la demanda bruta. Obteniéndose para la
localidad de Futre, para el año 1992, una pérdida del 50%.

3.7.- PROYECCION DE POBLACION

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

PROYECCION DE POBLACION (Hab)

AÑO

1992
1993
1995
2000
2005
2010
2015
2017

PUTRE

486
502
522
571
620
669
718
738

Modelo vegetativo utilizado : Pf = Po * (1+nv)

donde : Pf = Población futura.
Po = Población año 1992.
n = Número de años a partir del año 1992.
v = Tasa vegetativa media anual por periodo.
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3.8.- PROYECCION DE LA DEMANDA BRUTA DE AGUA POTABLE

A partir de la proyección de población obtenida, se obtendrá
una proyección de la demanda bruta futura considerando las
siguientes dotaciones :

LOCALIDAD

PUTRE

DOTACION (l/h/d)

160,0

Estos valores no consideran el sector industrial.
Multiplicando estos valores por la proyección de población,
se obtiene lo siguiente :

PROYECCION DEMANDA BRUTA (l/s)

AiW

1992
1993
1995
2000
2005
2010
2015
2017

PUTRE

0,91
0,93
0,97
1,06
1,15
1,24
1,33
1,37

3.9.- PROYECCION DE LA DEMANDA NETA DE AGUA POTABLE

A partir de la proyección de población obtenida, se obtendrá
una proyección de la demanda neta futura considerando las
siguientes dotaciones :

LOCALIDAD

PUTRE

DOTACION (l/h/d)

80,0

Estos valores no consideran el sector industrial.

Multiplicando estos valores por la proyección de población,
se obtiene lo siguiente :
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PROYECCION DEMANDA NETA (l/s)

AÑO

1992
1993
1995
2000
2005
2010
2015
2017

PUTRE

0,46
0,46
0,48
0,53
0,57
0,62
0,67
0,68

3.10.~ EFICIENCIA FUTURA DEL SISTEMA

Con los antecedentes de demandas netas y brutas del sistema,
se pueden determinar las pérdidas producidas expresándolas
como un porcentaje de la demanda bruta. Luego s~ ~i~n~n ~~

siguientes resultados :

PROYECCION PERDIDAS (%)

AÑO

1992
1993
1995
2000
2005
2010
2015
2017

PUTRE

50,00
50,00
50,00
50,00
50,00
50,00
50,00
50,00

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

La cuenca del río Lluta se encuentra inserta en el área de
abastecimiento eléctrico del SING.

En esta cuenca no existen demandas actuales para la
producción de energía eléctrica.
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El suministro futuro de la demanda de energia eléctrica del
SING será realizado, como en la actualidad, mediante el
funcionamiento de centrales térmicas principalmente. Se
supondrá que los escasos recursos hidroeléctricos existentes
serán íntegramente aprovechados en el período que abarca
hasta el año 2020.

En la cuenca del río Lluta existen tres proyectos de
centrales que pueden construirse. Estos son los de las
centrales Socoroma, Campanani y Chaquire.

CENTRAL SOCOROMA
El proyecto de esta central consulta utílízar las aguas del
río Lluta. Aprovecharía una altura de caída bruta de 990 m
y se ha considerado un caudal de díseño de 1 900 l/s, con lo
que se instalaría una potencia de 14.000 kW que permitíría
generar, en promedio, unos 99 GWh anuales. El caudal
utilizable en un año medio sería de unos 1.300 l/s.

CENTRAL CAMPANANI
El proyecto de esta central consulta utilizar las aguas del
río Lluta, las que captaría inmediatamente aguas abajo de la
descarga de la central Socoroma. Aprovecharía una altura
bruta de 675 m, la que conjuntamente con un caudal de díseño
de 2.400 l/s permítiría la instalacíón de una potencia de 13
000 kW y la generación, en promedio, de unos 94 GWh anuales.
El caudal utilizable en un año medio sería de unos 1.650 l/s.

CENTRAL CHAQOIRE
El proyecto de esta central consulta utilízar las aguas del
río Lluta, las que captaría inmediatamente aguas abajo de la
descarga de la central Campanani. Aprovecharía una altura
bruta de 380 m, la que con un caudal de diseño de 2.700 l/s
posibilitaría la instalación de una potencia de ~ 100 kW y
la generación, en promedio, de unos 59 GWh anuales. El
caudal utilizable en un año medio sería de unos 2,100 l/s.

Con los datos que existen en el presente, la ejecución de
estas centrales no es econom1ca, pero podría ocurrir que en
el futuro sí lo sea, debido a las posibles alzas de los
combustibles.

Por otra parte, es factible que en la zona se ejecute algún
proyecto de riego que considere un embalse de regulación. Si
esto ocurriera, se podría construir una central
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hidroeléctrica asociada a este embalse como un beneficio
marginal.

La ubicación y el trazado de las centrales antes descritas se
muestran en la lámina siguiente.
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5.- DEMANDAS INDUSTRIALES Y MINERAS

5.1.- DEMANDAS INDUSTRIALES

5.1.1.- Demandas Industriales Actuales

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

5.1.2.- Demandas Industriales Futuras

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

5.2.- DEMANDAS MINERAS

Tal como se indica en la Introducción General, las demandas
mineras que se muestran en el cuadro que viene a continuación
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 número de la
Resolución y la fecha en que fue otorgado, el nombre de la
Empresa, la fuente y los derechos asignados en litros por
segundo.

!' :1' ns.: fieRA 1 IORBRI mm IDliICBOS 1
: eUUCA: :: : l/s. :
:---------:-------:---------:--------------------------------:------------:----------:
: 0120
10120
: 0121

177 :25/01/36 :CIA.AZUfilRA Dll PACIfICO
358 :02/10/91 :soe.!IIERA VILACOLLO
172 :20/05/88 :PIOCISADORA DE !ETALIS L7DA.

:mmm
:SUBTlWIU :
:SUBTOOIU :

7.5:
28 :
30 \

De acuerdo con los antecedentes obtenidos en el SERNAGEOMIN,
en la Comisión Chilena del Cobre yo en la Corporación de
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Desarrollo Tecnológico de Bienes de Capital, no existen
antecedentes respecto a nuevos proyectos de inversión en
minería en esta zona. Por esta razón, para estimar el
crecimiento de la demanda en los próximos 25 años y a falta
de datos más precisos, se utilizó el crecimiento del PGB de
esta actividad en la Primera Región.

Tal como se indica en la Introducción General, los
economistas han determinado, para esta Región, un crecimiento
promedio anual del PGB en la minería del 5.1%, por lo que en
25 años se tendría un aumento de un 230%. Considerando que
deberían mejorarse las tecnologías utilizadas y que
actualmente el caudal utilizado es menor que los derechos
concedidos se ha supuesto que la demanda crecerá sólo en la
mitad de lo indicado por el PGB, o sea, en un 115%.

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

SUBCUENCA
SUBCUENCA

0120
0121

76 l/s
65 l/s
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6.- BALANCES ENTRE RECURSOS Y DEMANDAS

De acuerdo a las características generales de esta cuenca, a
la ubicación y tipo de demandas de aguas y a la localización
de sus controles fluviométricos. ella ha sido considerada como
una sola subcuenca cuyo balance se detalla a continuacién.

RIO LLUTA EN TOCONTASI

RECURSOS SUPERFICIALES

SUBCUENCA 0121

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

CAUDALES !EDIOS !EHSUALES CARACTERISTICOS (.iles de lIs)

m m m JUL ASO SEP OC! IOY DIC In m m AiO
Q 2.040 1.810 1.850 1.940 1.760 USO 1.370 1.300 U18 3.580 5.130 U80 2.350
Q501 1.840 1.680 1.810 1.800 1.660 1.470 1.260 1.220 1.310 2.510 3.570 4.110 2.190
Q851 1.270 1.370 1.390 U90 1.350 1.210 1.110 1.030 1.060 U80 1.850 1.710 1.740

rUEITE : Colsultoría DEP-002 , Análísís de Deseoltalilaeíól TE.balse el Río Llata ;IISIIDESA • Díreeeíóa
de Ríego , 1992 .

RECURSOS SUBTERRANEOS.

Los antecedentes existentes permiten determinar que las aguas
subterráneas de esta subcuenca permitirían explotar un caudal
de 86 lis.

DEMANDAS

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

DEHARDAS ACTUALES hiles de lIs)

m m JUB JUL ASO SEP OCT . IOY UIC ElE rlB m
AGRICOLAS 1.270 1.100 0.809 0.355 U56 0.989 1.638 2.143 2.580 2.926 1.451 I.m
lSUl POTmE 0.001 0.001 o.m 0.001 0.001 0.001 0.001 UOl UOl 0.001 0.001 0.001
IBDUSTRUL lo tiele
!lIm 0.066 0.066 0.066 0.066 0.066 0.066 0.066 0.066 0.066 0.066 0.066 0.066
Emm lo tíeDe
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DE!AIDAS rUTORAS (IHes de lis)

m !AY m JOL A60 SEP OCT 10V DIC ElE m ni
A6ilCOLAS 1.786 1.577 1.169 0.366 0.721 1.137 1.923 2.m 3.097 3.600 1.902 2.152
A60A POTABLE 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.101 0.001 0.001 0.001 0.001
IHDOSTilAL Ro tiele
mm 0.141 O.UI O.Ul 0.141 0.141 O.Ul 0.141 O.UI 0.141 O.Ul O.Ul 0.141
mRGIA uso 5.000 t 798 4.848 4.696 3.100 U02 U(9 t 798 s.m s.m US4

IOTA: La delanda de elergia lO es salable por lO ser cOlsunti,•.

CALIDAD QUIMICA DE LA5 AGUAS

En base a los antecedentes sobre la calidad qU1m1ca de las
aguas, recopilados en la Dirección General de Aguas, para la
estación Río Lluta en Tocontasi, se han obtenido los valores
máximos y mínimos que se indican en el cuadro siguiente. Cabe
hacer notar que en la determinación de estos valores extremos,
se eliminaron aquellos que estaban muy alejados del resto de
los valores.

Calidad Química de Las Aguas

(lJ.s/cm)
(mg/l)
(mg/l)
(mg/l)
(mg/l)
(mg/l)
(mg/l)
(mg/l)
(mg/l)
(mg/l)
(mg/l)
(mg/l)
(mg/l)
(mg/l)
(mg/l)

Elemento

pH
Cond
Cl
S04
Ca
Mg
K
Na
As
B
Cu
Fe
N/N03
N/N02
N/NH3
P/P04
SAR
Salinidad

Valor Mínimo

4.07
608
120.885

78.292
48.898
16.166

0.000
57.000

0.000
1.900
0.000
1.380
0.000
0.000
0.030
0.000

52
C2

Valor Máximo

8.20
2980

501.617
610.006
199.598

74.875
70.384

377.020
0.696

38.000
0.540

60.800
0.310
0.008
0.131
0.133

54
C4
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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 Introducción, las
condiciones de Calidad Quimica de las aguas de esta estación
son:

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

- Riego. Sólo es apta para cul tivos muy tolerantes por su
salinidad, alta adsorción de sodio y gran concentración de
Boro y Cobre.

COMENTARIO FINAL

Se ha mantenido en el sector agricola,
futura la misma demanda que la situación
existen antecedentes para estimarla.

para la si tuación
actual, ya que no

Es un rio que podría tener
superficie regada, aún cuando
permi te cul tivos especificos,
sales.

a futuro
la calidad
altamente

un aumento de su
de sus aguas sólo
resistentes a las

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

1.- INTRODUCCION

El río San José corresponde a la segunda cuenca (de Norte a
Sur) que desemboca en el mar y una de las más importantes de
la zona ya que en ella se encuentra la ciudad de Arica y el
valle de Azapa, famoso por sus aceitunas y otros productos
agrícolas.
El río San José propiamente tal es bastante seco ya que sólo
escurre superficialmente hasta Humagata y, en años 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 sequía (7
años) .

Todo esto llevó a que la Dirección de Riego, en el año 1962,
pusiera en servicio el canal Lauca, el cual trasvasija aguas
de la cuenca del rio Lauca a la del río San José. Por este
motivo, ambas cuencas se considerarán 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 sólo 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.

Además, este canal ha permitido una importante generación
eléctrica en la Central Chapiquiña.

En los capitulos que vienen a continuación se describen las
diferentes demandas de agua existentes tanto en la cuenca del
rio 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.



HOYA RIOS SAN JOSE, LAUCA
Y LAGUNA CHUNGARA

EM.'.NDA INO'J>oRIAL

Oe-tANDA AGUA POTABLE

OCHAlllA fliRICOlA
SeciorBocatomcl-Cabuza

OEHA. NDA 1II0ROELECTRICA

A CANAL AZAPA

_____ DEMANDA AGRICOlA
Sector Cabuza -Saucache

1/1"

DEMA~A 'iltlERA
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2.- DEMANDAS AGRICOLAS

2.1.- DEMANDAS ACTUALES

La superficie act.ual corresponde a la superficie en uso
agrícola más la que se encuentra en descanso.

La evaporación de bandeja se obtuvo del informe de REG
Ingenieros Consultores, D.R. 1981, que obtiene la información
del CICA y además de antecedentes proporcionados por la
D.G.A. de la Primera Región.

Los factores de Kp se obtuvieron de la publicación FAO NQ 24
de Doorenbos y Pruitt. Este factor, también denominado
coeficiente de bandeja, es el que relaciona la evaporación de
bandeja con la evapotranspiración de referencia o potencial.

El coeficiente kp depende de factores climáticos y de
ubicación de la bandeja con respecto al medio ambiente que la
rodea.

En la determinación de los Kc de cultivo se utilizó el mismo
documento antes mencionado.

El coeficiente del cultivo (kc), es un coeficiente
característico de cada cul tí vo y variable a través del
tiempo, según la etapa de desarrollo en que se encuentre. El
coeficiente multiplica la evapotranspiración potencial y
define la evapotranspiración real o actual

Los métodos de riego y sus eficiencias se obtuvieron de
antecedentes del Ing. Agrónomo Sr. Guillermo Julio, el cual
determina la Tasa de uso Racional y Beneficioso (1975) para
la zona.

En el caso del riego por goteo se determiné una eficiencia de
75% para el caso de hortalizas. Esto, por la necesidad de
mantener un cierto grado de humedad en el suelo alrededor de
la planta por el problema de salinidad ;y por la baja
capacidad de retención de humedad del suelo.

En el caso de frutales, se ha considerado una eficiencia de
95% debido a que existe un gran reuso interno.
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En la determinación de las tasas de riego se ha considerado
que la demanda horticola en los meses de Noviembre y
Diciembre es de un 30% y en los meses de Enero y Febrero se
produce un aumento paulatino de ella 50% y 80%,
respectivamente, para llegar a un 100% 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 producción
agricola de la zona se destina al consumo de la zona centro
norte del pais, la que en estos meses cuenta con su
producción local, según información proporcionada por
regantes de la zona.

Las superficies regadas y los patrones de cultivos se
obtuvieron del estudio "Modelo de Simulación de las Aguas
Subterráneas del Valle de Azapa", A Y e Ings. Consultores
1988.

2.2.- DEMANDAS FUTURAS

La situación futura se suste~ta en la existencia de nuevas
obras hidráulicas que permitan satisfacer las necesidades de
riego de una superficie mayor a la actualmente en uso.

La superficie futura corresponde a la actual, más 170 ha. que
se ubican en el sector de Alto Ramirez. Se ha considerado que
les cultivos, en situación fut~ra, mantendrán la distribucién
act~al. :';¡c'lujtendo la ~ueva área de .:-ieg:~ o"

man~~~i~ndo la ~isma distribución ¿el sector de riego ubicado
ent.re Saueache y Cabuza J por estar esta úl tima más cerca de
la ubicación del sector Alto Ramirez.

Las eficiencias de riego de los diferentes métodos utilizados
en el área de riego de la cuenca del río San José, serán las
mismas que se propusieron para la situación actual. Las
referidas eficiencias son valores que ccrresponden a uso de
tecnologías de nivel medio a alto, por lo que se consideran
valores representativos de eficiencias de riego en el mediano
plazo.

Además, son valores difícilmente superables en cada uno de
los métodos de riego utilizados en la zona.
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0.15

OJ5

0.95

0.60Tazas
Caracol
Bordes
Soleo

:--------,,
1
1,,,,
+------------------+

mClIBCI! DI: mso (Xl
SiCrOR : TOIni

+---------------------------------+
: lll.'TOOO CllLmOO:
: DI: BliliO Oil f<lS Bortal. Praóens:

----:
I,
I,

0.60 :

TASAS DE meo (13/ha/IeS)
SICTOR : TOOOS

+-------------_.---------------------------------------------------------------------------------------------+
:llI.'!./CllLmos !IAY Jmi JUL AGO SIP ocr IlOV DIC EH! m I!AR AER !OrAL:
, 1, ,
:Tradiciooal :
: Frutales 1,344 991 9st 1,195 1,445 1,732 2,048 2,341 2,533 2,287 2,245 1,590 20,741:
: Bor'.alizas 1,713 1,364 1,371 1,522 1,842 2,201 729 834 1,504 2,172 2,&65 2,027 19,949:
: Praderas 1,6M 1,259 1,265 1,440 1,185 2,241 2,581 3,014 3,29'/ 2,9'1'1 2,89l 2,105 2.,534;
lGoteo :
: Frutales 849 526 529 754 913 1,094 1,293 1,478 1,600 1,445 1,418 1,004 13,103:
: Sor.alizas 1,928 818 822 913 1,105 1,324 ° o o o 600 1,216 8,027:
+---------- -------------------------------------------------+
:Total 6,614 5,058 5,004 5,825 7,089 8,598 6,651 7,561 8,933 8,881 10,917 7,941 88,360:
f------------------------------ --------- .¡.

C'JADRO li'2 H SllPMICIl POR CllLU~ (ha) y POS lll.'TOOO DE RliOO
sreroR : Saucache-Calx::a

+-------- ------------------------------------ +
:m./CllLmOS IIA! J1JB JUL AGO SIP OC! lilV DIC m l'I:B I!AR AER
:-----------------------------------------------
:TradiciOllal ., frutales 741.6 74l.6 741.6 74l.6 74l.6 141.6 74l.6 741.6 74l.6 74l.6 741.6 741.6 :,, llortalizas 158.5 156.5 156.5 156.5 150.5 150.5 158.5 150.5 156.5 15U 156.5 156.5 ;1,
~ras 65.1 65.7 65.7 65.7 65.7 65.7 65.7 65.7 65.7 65.7 65.1 65', .1

:&oteo ,, frutales 135.0 135.0 135.0 135.0 135.0 135.0 135.G 135.0 135.0 135.0 135.0 135.0 :I, lIorta"izas 450.0 450.0 450.0 450.0 450.0 450.0 459.0 450.0 450.0 450.0 450.0 450.0 :,
:b Descanso 251.9 251.9 25l.9 251.9 251.9 25l.9 251.9 251.9 25l.9 251.9 25U 251.9 :
-f--•••---------------

---___________________t

------------------------------------+
:Total 1,800.701,800.701,800.701,800.701,800.701,800.701,800.70 1,800.70 1,800.70 1,800.70 1,8DO.70 1,800.10 :
+---------------------
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ClJADR() BQ 8-R SlIPiRl'ICU POR ClJ1mO (ha) y POR moro DE RImO
SiCTOR : CalKUa-Bocatola

l---------------------------------------- ------- --------+
:m./t'llLTIVOS !'Ay J1lll JUL A® SEP 0C'f II:J~ DIC m m w ABR

,,
1______-------------------------------------------------------------_ -',
:TradiciOlla1, Frutales 53.01 53.01 53.91 53.el 53.01 53.01 53.01 63.01 53.01 53.01 63.01 63.01,
I Hortallias 259.92 259.92 259.92 259.92 259.92 259.92 259.92 259.92 259.92 259.92 259.92 259.92,
1 Praderas 112.50 112.60 112.50 Hao 112.50 H2.5O H2.6e 112.60 112.50 112.60 112.60 112.50,
:Gotee, frutales 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00,, Hortali:as 120.00 12D.ell 120.00 120.00 120.00 120.00 120.00 120.00 120.00 120.00 120.00 120.00 :I

:En Descanso 149.50 149.50 149.50 149.50 149.50 145.50 149.50 149.50 149.50 149.50 149.50 149.50 :
;-------------------------------------------------------------------------------------------------------------~

:Total 120.03 120.03 120.03 720.03 120.03 720.03 120.OJ 120.03 120.03 120.03 120.03 120.03:
;--------------------------------------------------- -------------------.;.

CUADRO liQ 9 DlJ!miAS mAS POR sm:roEES (l/s)
SiCTOR :~ - CalKUa (Cuenca 013)

-+

68
201

373
70
43

59
205

380
11
44

17
221

421
19
49

383
13
44

?1
210

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

340
54
3&

52
184

238
~

33

52
1&1

240
48
26

44
139

198
40
21

35
115

165
35
19

30
104

185
36
19

30
103

41
130

:TradiciOllal
; f:utales
, Hortalizas
: Praderas
'Soteo

f:utales
: Hortalizas
l------------------------------------------- - .
:Total 463 352 354 4i1 498 598 688 781 852 170 755 550 :

-------------------------------------------++--------------------------

1------------------------------------- ------------ -------+
.m./ClJ1TlVOS !'AY J1lll JU'1. ASO SEP OC! !I:l~ DIC m l1B W !BR:
:------------------------------------------------------------------------------------------------------------:,,

254 :
53:
31 :,,
48 :

153 :

CUADro JIQ 10 DlJ!miAS mAS POR S¡,,-,oRES (lIs)
SlCTOR : Cabau - Bocatola (Cuenca 013)

f.- -------------------------- +

:m./CULTIVOS !!AY J1lll JUL ASO Sl:P OC! IlOV DIe m m W ABR:
:------------------------------------------------------

___________________________________ 1

:T!aáiciOlla1
,,,,

rlUtal~ 19 14 a 17 20 24 29 " 3C 32 32 22:-, Hortalizas 75 •• 60 65 80 95 10li 121 131 11E 115 ss;,
I Praderas 42 32 32 36 45 57 ~ 75 83 75 73 53:I

:Goteo ;,, f:utales 5 3 3 4 5 5 7 8 5 8 8 5 :,
I Hortallias 35 21 28 31 31 44 49 55 51 55 54 (1:,
l------------------ ---------------------------------------------- --------+
:Total 175 136 137 154 188 228 255 294 319 288 282 210 :l---------------------------------______________________________________________ _+
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DiIlANDAS BIlUfAS POR SECTORES (l/s)
SiCTOll : Saueacile - Calma {CueDca 013)1-----__________________________ _ --t

:m./CUL~ MY JU!i JlIl. /Uj S1P OC'! BOV DIC m ID llAR ABR:
:----------------------------------------------
:TradiciOllal .---!
: Fllltales 372 271 275 331 100 l79 567 618 701 533 622 ~ ¡
: Hortalizas 100 80 80 as 188 123 l3 19 88 127 150 118 "
: Praderas 11 31 31 35 « 55 63 71 81 73 71 52 :
:Goteo ,
; Fllltales 13 32 32 38 lO 55 ~ 75 81 73 71 51 ;
: lIor'.alizas 173 137 138 153 185 222 o o o o 131 201 ',
+-------------------------- -------------------------------------------+
:Tctal 729 551 557 e17 783 9l! 738 815 951 905 10M 8~ :
~----------------------------------------------------------------------------------------------------------------~

CüADIlO IQ 12 DiIlANDAS RRIJTAS !'al SiCiOIliS (1/s)
SiCTOll : Calma - Rocatola (Cutllca 013)

~--------------------------------------- ----------t
:!liT ./CllLTIWS !lA! JU!i JlIl. ASO S1P OC'! BOV DIC !'JI ID llAR ABR:
:----------------------------------------------------------------------------------------------:
:!radiciooal :
: fllltales 32 23 23 28 31 l! 18 55 SO 51 53 37 :
: lIortalizas 166 132 133 !l8 179 211 71 81 liS 211 259 197 :
: Praderas 71 53 53 Sl 75 91 108 127 139 125 122 &1 :
:Goteo :
: Frutales 5 1 I I 5 S 7 8 9 8 8 S :
: Hortalizas le 3? 37 I1 50 59 o o o o 36 51 :l-------------------___________ +

:Tctal 319 219 250 282 312 115 235 271 353 398 l7? 383 :
1------------------------- ----------t

DEl!!lID!S TüT!1KS (l/s)

l-------------------------- ----------------------------+
: SECTOIliS !l.!Y JUlI JUL AGO SE!' OC'! !DV DIe m !lB llAR ABli:
:------------------------------------------------------------------------------ ----~------------~------:

:DIJ!!!DA mA
:~Calma 163
:Calwa-Bocatcla 175

352
13€

~

13?
III
1M

198
188

598 ca8
228 25C

787
294

852
319

m
288

~:

210 :
:---- ---------------------------------------------~---------------:

:Tctal 638 188 191 5S5 sas 82S 914 ¡¡l52 1172 1058 1037 760 :
l___---------------------------------------------------------------t
:DIJ!ARDI, IlRllTA
:Saucacht-Calma 729 551 55? 61? 783 941 738 815 951 90C 10M 865 :
:Calma-Bocalcla 319 249 250 282 312 ll5 235 271 353 398 m 383 :
;------------------------------------------_.------------------------;
:T~tal 1018 803 807 928 me 1356 973 1116 1301 1301 1531 1218 :
;---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------t
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+---------------------------------------------------------------------------------------------------

SUPERFIC!E POR CulTIVO (ha) YPOR METanO DE RIE50
SECTOR: Altc-Ralirez (Futura)

ClJADRO ~ 14

;l'Ei .. iCULT!Yf1S JU~ JUL SE? OCT HDl,! Dre FEB
---- ._-.

AB?

¡--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------¡
17ridi,i:mal

Frutales
¡ Hortalizas
1 F'raderc!s
iSO!f?D
l. ~futales

i Hcrtalizas
iEn Descanso

12.9
5.3
e.::

10.0

23.7

12.9
9.3
6.2

70.0
'0 o1.....

,. ­.:.,).:

12.9
8.3
, ,
o••

70/;;
;5.9

12.9
8.3
6.2

70.0
48.9
23.7

12.9
8.3
6.2

70.0
4a.9
23.7

12.9
S.3

70.0
48.9
23.7

12.9
S.!

70.0
45.9

" o~_..
=.2

70/,
4E.9
23.7

12.9
B.3
6.2

TO.O
45.9
23.7

12.9
8.3
b.2

70.0
%.9
23.7

t'" e
.~. ,

8.3
:.2

TO.O
48.9
23.7

12.9
B.3

70.e
48.9
23.7

+-------------------------------~------------------------------------------------------------------------------------------f
trotal 170.00 ¡¡O.OC 17&.00 170.00 170.00 170.00 17C.00 170.00 170.00 170.00 170.00 170.00:
~--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------+

D~~NDAS BRUTAS PD~ CULTIVD ~ ?DR ~T~nQ DE RIES~ (13isl

+-----_... -----------------------------------------------------------------_.-.
JUN E~E FEB

:-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------,
;Tracicionai

Frutales 0.>,)06 0.005 0.005 e.0')6 i!.OO7 0.009 0.010 C.OH 0.012 e.0!2 O.O!! 0.008, H:crtaliz¡s U.WS o.",J~ 0.004 C.005 O.ooé O.{)O? 0.Oé2 0.003 0.005 0.007 (;~O{)B !1.006,
• Praje~as. 0.004 0.003 0.003 0.003 O.OiJ4 O.OOS O.Oeé 0.007 o.ooe 0.005 0.007 0.005•
~ Sotea
• rrutaies 0.022 0.017 ~.O¡é 0.020 O.~25 0.029 O.O~S 0.039 0.042 0.042 0.037 0.027,
• Hartaiizas O.OIY G.015 ~~.~!5 0.017 0.021 0.024 0.000 0.000 0.000 0.000 0.015 0.023•
¡En Descans~ 0.000 0.000 'J.OOO 0.000 e.ooo 0.000 C.OOO 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
+------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------.

0.057 0.043 0.050 0.073 0.059 (j. O??

~--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------+

~E~~H!AS NE7AS PDR CULTIVO il3is)
SECTOR : Alto-Ralirez

f--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------+
JUL ASO SE? OCT FES

,-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------_:
tTradid~Ral

Frda~e$ 0.025 i).~H O.()1~ o.\m 0.028 0.032 O r.~:: U43 J,}.047 0.047 0.0"'2 0.031......., Hcrt:lizag !;.Olb G.014 O.!l13 0.015 O.OIB 0.021 0.024 0.027 0.029 0.029 0.026 (:.020,
rTc.¡¡!~iS ;'¡.O~2 0.002 0.01)2 0.002 0.003 0.003 0.004 0.004 0.005 O.OOS 0.004 0.003

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------.
C: .eJ.:· O.(;3~ 0.056 0.071 0.054 :

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------~
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3. - DEMANDAS DE AGUA POTABLE

3.1.- LOCALIDADES A ESTUDIAR

En esta cuenca (c&digo DGA : 0130) existe una localidad de
importancia para estudios, la ciudad de Arica ( DGA : 0131),
como ya se había establecido en el informe anterior de la
primera etapa y de acuerdo al criterio de selección indicado
en la Metodología de Trabajo.

3.2.- ESTUDIO DE POBLACION

De acuerdo a los Planes de Desarrollo "Análisis Programa de
Desarrollo de la Empresa de Servicios Sanitarios de Tarapacá
S.A. (ESSAT S.A.)", realizado por la empresa Bustamante y

Schudeck Ingenieros Consultores Ltda. (1992), se tiene los
siguientes valores para la población :

CUADRO DE POBLACION
CIUDAD DE ARICA

AÑO 1992

i I
I POBLACIOI (Bab) I
I I I I i i I
I RiSIDiICIA~ I COliaCIA1 I rISCA~ I SUBTOTA~ I IIDUSTRIA~ I TOTAL I
I I I I I I I
I 18U8l I 5.085 I 2.696 I 193.062 I 1.283 I 194.345 I
I I I I I I I
! ) ) J I I I

3.3.- SITUACION ACTUAL DE PRODUCCION

En la actualidad la cuenca del río San José (Código DGA :
0130) abastece de agua potable a la ciudad de Arica (Código
DGA : 0131), encontrándose las captaciones trabajando a plena
capacidad de producción (17.292.000 m3/año).
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El crecimiento en la demanda ha originado que, ante la
incapacidad de poder aumentar la producción, el consumo se
vea enfrentado a crecientes grados de restricción en los
últimos años.

Los estudios que se han realizado en el último tiempo,
tendientes a ubicar nuevas fuentes de producción han
planteado, estudiado y evaluado variadas alternativas,
concluyéndose que las nuevas obras de captación más
recomendables se hallan fuera de la cuenca del río San José,
específicamente en la cuenca del río 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

A~O 1992

It iI
11 DEMANDA BRUTA (l/s) 11

11 11

11 RESIDENCIAL COMERCIAL FISCAL TOTAL 11

11 11

11 471,10 43,46 101,88 616,44 11

11 11
l' '1
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3.4.- DEMANDA ACTUAL NETA

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

DEMANDA NETA DE AGUA POTABLE
CIUDAD DE ARICA

AÑO 1992

§ U
U DEMANDA NETA (lis) II
!I~------'-------r------'-----1!1
II RESIDENCIAL COMERCIAL FISCAL TOTAL 11

Il II
1I 270,28 26,78 62,78 379,84 11

li 11
JI IJ

3.5.- EFICIENCIA ACTUAL DEL SISTEMA

A partir de la información de la demanda bruta y neta se
puede cuantificar el nivel de pérdidas del sistema, el cual
alcan~a a un 38,31% de la producción bruta

3.6.- PROYECCICN DE POBLACION

Co~ el objete de estructurar adecuadamente las proyecciones
de la población, se ha procedidc a ajustar las tasas
históricas utilizando un modele de proyección aritmético, ya
que se adapta mejor al crecimiento experimentado por la
ciudad de Arica, de acuerdo a los proyectos que se plar..tean
en materia de desarrollo que responden al mejoramiento de las
necesidades básicas de la pcblaciórl, los cuales han sido
indicades est:.ldiados en el "Ar¡álisis Programa de Desarrollo
de la Empresa de Servicios Sanitario$ de Tarapacá S.A. (ES5AT
S. A. )", realizado por la empresa Bustamante y Shudeck
Inge~ieros Co~sultores Ltda. (1992).
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Sin embargo, debe indicarse que si bien la proyección
adoptada presenta una discrepancia frente al resultado
puntual de población para el año 1992 (estimación en base al
Censo), sigue siendo perfectamente válida puesto que refleja
la tendencia de largo plazo.

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

Proyectando la población y desglosándola por sectores, se
tiene para el período de previsíón el siguiente cuadro :

-------------------------------------------------------------------
ÜO BlSIDUC. comCI!L mm TOTAL

(Bab) (X) (Bab) (X) (Bab) (X) (Bab)
-------------------------------------------------------------------
1992 173.996 95,72 5.085 2,80 2.696 !,t8 181.777
1993 179.346 95,79 5.218 2,79 2.664 1,42 187 .228
1995 190.169 95,83 H84 2,76 2.800 1,41 198.m
2000 m.m 95,83 6.164 2,76 3.147 1,41 223.m
2005 237.765 95,83 6.857 2,76 UOl 1,41 248.123
2010 262.197 95,83 1.561 2,76 3.860 1,41 273.618
2015 287.DI0 95,83 8.277 2,76 4.226 !,tI 299.513
2017 297.078 95,83 8.567 2,76 UH 1,41 310.019
---.------------------.----------.--------------------------------
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Comparando con la población total de Arica. se presenta el
siguiente cuadro de cobertura :

PROYICCIOi DI POBLACIOR

AIO TOTAL
(Rab)

ABAST.
(Rab)

COBERTORA
(X)

1992 185.281 181.177 98,11
1993 190.133 187.228 98,U
1995 199.985 198.m 99,23
2000 22U11 223.055 99,31
2805 249.853 248.123 99,31
2010 275.527 27U18 99,31
2815 301.682 299.513 99,31
2817 312.182 318.&19 99,31
---------------------------------------------------

3.7.- PROYECCION DE LA DEMANDA BRUTA

De acuerdo al "Análisis Programa de Desarrollo de la Empresa
de Servicios Sanitarios de Tarapacá S. A. (ESSAT S. A.) ",
realizado por Bustamente y Shudeck Ingenieros Consultores
Ltda. (1992), y descontando un 5. O % correspondiente al
sector industrial, se tienen los siguientes valores :

---------------------------------------
P~YICCIOI Di!AiDA BROYA (lIs)

---------------_.--------------.-------
UD TOm LLOYA SI.JOSi
_.----------------------------_.-------
1992 m,87 98,98 528,90
1993 622,90 102,00 520,90
1995 628,76 107,87 520,90
2000 622,18 101,28 520,90
2005 718,42 197,52 520,90
2010 819,95 299,05 520,90
2015 927,30 486,41 528,90
2017 972,49 m,59 528,90
---------.-----------------------------
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3.8.- PROYECCION DE :~ DEMANDA NETA

De acuerdo al "Análisis Programa de Desarrollo de la Empresa
de Servicios Sanitarios de Tarapacá S.A. (ESSAT S.A.) ",
realizado por Bustamente y Shudeck Ingenieros Consultores
Ltda. (1992), y descontando un 5. O % correspondiente al
sector industrial, se tienen los siguientes valores por
sector :

PROYiCCIOI Di!&IDA litA (l/s)

Aja RiSIDiIC. COMiRC. fISCAL TOTAL

1992 290,28 26,78 62,78 379,84
1993 304,11 27,57 64,55 396,22
1995 332,01 29,H 68,12 429 ,27
2000 385,77 33,25 77 ,33 496,35
2005 449,41 37,55 86,88 573,84
2010 516,81 42,03 96,77 655,62
2015 588,45 46,70 106,99 742,14
2017 618,72 48,65 111,21 778,58

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

PROYiCCIOI Di!JIDA litA (l/s)

Aja TOTAL LLUTA Sf.JOSi
----------------------.------------
1992 379,84 60,65 319,19
1993 396,22 64,88 331,34
1995 429,27 73,64 m,62
2000 496,35 80,80 415,55
2005 573,84 157,77 416,07
2010 655,62 239,12 416,50
2015 742,H 325,26 416,89
2017 778,58 361,54 417,03
-----------------------------------
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~.n. ~Fjr.1BNCIA FUTURA DEL SISTEMA

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

-----._-----------------------------
PROYlCCIOI PERDIDAS (Xl

------------------------------------
AilD TOrAL LLUT! SUOSi
------------------------------------
1992 38,72 38,72 38,12
1993 30,39 36,39 36,39
1995 31,73 31,73 31,73
2000 20,22 20,22 20,22
200\ 20,13 20,13 20,13
2010 20,04 20,84 20,04
2015 19,97 19,97 19,97
2017 19,94 19,94 19,94
----------------.------------------.

4.- DEMANDAS PARA LA PBODOCCION DE ENERGIA ELECTBICA

4.1.- USO ACTUAL EN PRODUCCION DE ENERGIA ELECTRICA

En esta cuenca no existen demandas actuales de agua para la
producción de energía eléctrica.

4.2.- USO FUTURO EN PRODOCCION DE ENERGIA ELECTRICA

El abastecimiento futuro de la demanda de energía eléctrica
del SING será realizado, como en la actualidad, mediante el
funcionamiento de centrales térmicas principalmente. Se
supondrá que los escasos recursos hidroeléctricos serán
íntegramente aprovechados en el período que abarca hasta el
año 2020.

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

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

C.E.TIIlAt. "\"T'URA aRUTIIl CAUDAL lit: <...... fl'OTEJfCtlll ElrtERStA MillA

l.> DJSE"D 8EJKA".u: lIN5TAUlDA -...
l. ,,.) AIW) MIUO ur.• ) l-.wh/~.)

10·/.>

COTMI1 •• \.40 0 ••0 ... .,-
COSllP'U....1lI •• 1.20 o.••

_.. ',.
't....RAR 'lO .... 0 ••3 3.300 32 ••

L1Y1LCAA ... .... 0."3 ..... 4:S.0

1 .." - 1,.000.000 10th
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5.- DEMANDAS INDUSTRIALES Y MINERAS

5.1- DEMANDAS INDUSTRIALES

5.1.1.- Demandas Industriales Actuales

Actualmente, en la cuenca del río San José (Cuenca DGA 013)
existen más 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 requieren el 97% de
la demanda total de la cuenca.

Prácticamente la totalidad de estos recursos provienen de
captaciones subterráneas 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 JaSE

I i
I I DEMANDA NETA DEMANDA BRUTA

I RUBRO I
I I mi/mes l/s mi/mes l/s

I I
IPesqueras (*) 1226.000 87 323.180 125
¡Industrias Químicas I 30.000 12 81.000 31
¡Procesamiento de Aves de Corral I 20.000 8 25.000 10
IEmbotelladoras y Cervecerías I 10.000 4 14.000 5
¡Frigoríficos, Mataderos y I 6.000 2 7.500 3
¡Procesamiento de Carnes I
IOtras I 6.000 2 7.200 3

1 I
I TOTAL 1298.000 115 457.880 177, ,

(*) : Las 3 industrias pesqueras de la zona utilizan los
recursos subterráneos del Valle de Azapa por medio de la red
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de agua potable de la Empresa de Servicios Sanitarios de
Tarapacá S.A. (ESSAT), para fines del consumo humano,
refrigeración 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 cercanías de la playa, la cual constituye (alrededor
del 90%) de la demanda bruta.

5.1.2.- Demandas Industriales Futuras

En el análisis 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 sanitarios de la región.

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

De acuerdo al capítulo desarrollado para la determinación de
la tasa de crecimiento promedio del producto interno bruto de
la I Región, el sector industrial crecerá a un ritmo de 2,4%
anual en el período 1993-2017. En el Cuadro 5.1.2.1> se
incluye la tasa de crecimiento industrial para distintos
períodos.

CUADRO 5.1.2.1
TASA DE CRECIMIENTO PROMEDIO SECTOR INDUSTRIAL

PRIMERA REGION

PERIODO

1985-1993
1993-2001
2001-2009
2009-2017
1993-2017

I i
¡TASA DE CRECIMIENTOI
I (%/afio) I
¡ ¡
I 2,2 I
I 2,5 I
I 2,3 I
I 2> 3 I
I 2,4 I
! I
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Luego, a partir de lo anterior y considerando la cifra de
298.000 mS /mes de demanda neta industrial en 1993, se ha
preparado el Cuadro 5.1.2.2 en el cual se consignan los
factores relativos a 1993 (457.880 ros/mes de demanda bruta)
de la tasa de crecimiento industrial en Arica y la
consecuente demanda anual de agua industrial que le
ccrrespondería, para diferentes años, hasta el 2017.

COADRO 5. 1. 2 . 2
DEMANDAS lNDOSTRIALES FOTORAS

COENCA DEL RlO SAN JOSE

DEMANDA NETA DEMANDA BROTA
AÑO FACTOR

(ros/año) (l/s) (ms/año) (l/s)

1993 1,000 3.576.000 115 5.494.560 177
1995 1,051 3.758.380 121 5.774.780 186
2000 1,189 4.251.860 137 6.533.030 210
2005 1,332 4.763.230 153 7.318.750 235
2010 1,493 5.338.970 172 8.203.380 264
2015 1 <:'7,> 5.982.650 192 9.192.400 296... , .........
2017 1,750 6.258.000 201 9. 61E,. 480 309

5.2.- DEMANDAS MINERAS

En la cuenca del río San José no existen actualmente ni en el
futuro, instalaciones mineras que presenten una demanda
especial de agua.



1-54

6.- BALANCES ENTRE RECURSOS Y DEMANDAS

De acuerdo a las características generales de esta cuenca, a
la ubicación y tipo de demandas de agua y a la localización de
sus controles fluviométricos, ella ha sido considerada como
una sola subcuenca cuyo balance se detalla a continuación.

RECURSOS SUPERFICIALES

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

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

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

En el cuadro que viene a continuación se detallan los caudales
medios mensuales promedio y para un año de seguridad 50% y 85%
en miles de litros por segundo medidos en la estación Canal
Azapa en Bocatoma.

CADDALIS !EDrOS !E~SOALIS CAilCTIRISTICOS
(.Hes de 115)

AllR !Al m m ASO SIl' OC! 1101 DIe m m m
Q 0.42 UO 0.48 1.51 U4 0.49 0.46 0.47 0.48 0.55 U5 0.34

m% O.U 1.57 0.53 0.60 0.55 Ul 0.46 0.42 O.U 0.52 O.U 0.36
Q85% 0.18 0.11 0.38 0.17 0.38 0.36 0.14 0.18 0.25 0.28 0.33 UO

RECURSOS SUBTERRANEOS

Los antecedentes existentes permiten determinar que las aguas
subterráneas de esta subcuenca permitirían explotar un caudal
de 600 l/s.
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DEMANDAS

En el cuadro siguiente se resumen las demandas de agua tanto
actuales como futuras, que deberían satisfacerse con los
recursos indicados an~eriormente.

n~ASACMIS (Iiles :le l/s)

ABR !!AY JUlI J1l1 AGO SU OC'! MOV DIC EllE l1B llAR
AGBICOl.AS 1.2!8 l.o.a o.sro 0.M7 0.928 1.126 1.356 0.973 1.!l6 1.30! 1.30! 1.531
ASlJ! rorw 0.020 0.620 0.020 0.&20 0.620 0.&20 0.&20 0.620 0.&20 0.&20 0.&20 0.620
IllOOsmAL 0.177 0.177 0.177 0.177 0.177 C.l71 0.177 0.177 0.177 0.177 0.177 0.177
llIm!S Ilo tiene
KmGl! Me tiene

Dil!!NDAS !'nAS [ailes de lIs)

AllR !!AY JUlI J1l1 !GO SU OC'! MOl DIC 00 l1B ID
AGRlCOLAS 1.317 1.105 0.~8 0.850 0.978 1.1~ 1.412 1.027 1.175 1.370 1.373 1.608
AGO! POTW 0.972 0.972 0.972 0.972 0.972 0.9'12 0.972 0.972 0.972 0.972 0.972 0.972
IHDlJ..OTRill 0.309 0.309 O.3OS 0.309 0.309 0.309 0.309 0.309 0.309 0.309 U9 0.309
fllIi:R!S Ilo tiene
EmiGl! UOO 1.386 1.330 1.3« l.3C2 I.U! 1.«2 1.372 1.330 U56 1.512 1.512

MO!! : La desanda de emgia :0 es suJe ¡:er :c ser COOSlIIltiva.

CALIDAD QUIMICA DE LAS AGUAS

En base a los antecedentes sobre la calidad qu~m~ca de las
aguas, recopilados en la Dirección General de Aguas, para la
estación Canal Azapa en Bocatoma, se han obtenido los valores
máximos y minimos que se indican en el cuadro siguiente. Cabe
hacer notar que en la determinación de estos valores extremos,
se eliminaron aquellos que estaban muy alejados del resto de
los valores.
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Calidad Química de Las Aguas

(¡.¡.s/cm)
(mgll)
(mg/l)
(mg/l)
(mg/l)
(mg/l)
(mg/l)
(mg/l)
(mg/l)
(mg/l)
(mg/l)
(mg/l)
(mg/l)
(mg/l)
(mg/l)

Elemento

pH
Cond
Cl
S04
Ca
Mg
K
Na
As
B
Cu
Fe
N/N03
N/N02
N/NH3
P/P04
SAR
Salinidad

Valor Mínimo

7.10
440
13.825
64.843
21. 242

9.602
3.519

36.782
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.001
0.000
0.020

S2
C2

Valor Máximo

8.90
1290
102.096
278.586

75.952
48.377
17.205

105.749
0.920
3.200
0.130
4.200
1. 910
0.012
0.120
0.211

S2
C3

De acuerdo con los valores que aparecen en el cuadro anterior
JI' a las normas de tolerancias tanto para el Agua Potable como
para el Riego, que se detallan en la Introducción, las
condiciones de Calidad Química de las aguas de esta estación
son:

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

- Riego. Sólo seria apta para cultivos tolerantes por su alta
salinidad JI' gran concentración de Boro JI' Arsénico.

COMENTARIO FINAL

Con los recursos superficiales las unJ.cas demandas que se
satisfacen son las agricolas, ya que tanto las demandas
poblacionales como las industriales se abastecen mediante
captaciones subterráneas, las cuales dentro· de la cuenca
también están en su limite de extracción. Es así como en pozos
ubicados cercanos a la costa se han presentado signos de
intrusión 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
hídricos.

Para la situación 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
química y sólo es apta para cultivos tolerantes.
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017.- CUENCA PAMPA TAMARUGAL

1.- INTRODUCCION

La Pampa del Tamarugal, considerada como una unidad
morfológica representa un extenso valle longitudinal de 30 a
40 km de ancho, que se extiende entre el río Loa, por el sur,
y la quebrada de Tiliviche, del sistema de Tana o Camiña, por
el norte. Como unidad hidrográfica se designa por este nombre
el área, sin drenaje exterior comprendida entre las hoyas de
los ríos Loa y Tana o Camiña, incluyéndose las áreas
cordilleranas drenadas por los ríos de Soga y Aroma, por el
norte, hasta Chacarilla y Chipana, por el sur. Se excluye asi
la región del salar de Llamara con los ríos de Huatacondo y
Maní, que visiblemente se vacia hacia el río Loa.

La llanura del Tamarugal en su mayor extensión tiene declive
hacia el sur y una pronunciada pendiente hacia el oeste. La
región más baja en el extremo suroeste está ocupada por los
salares de Pintados y Bellavista. El salar termina en la
angostura formada por los cerros Cachango y Gordo, que
probablemente marcan el humbral subterráneo de escurrimiento
hacia el sur para las aguas acumuladas en la depresión. Hacia
el oeste, la pampa está limitada por el cordón orográfico 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
topográfico en la lati tud de la localidad de Negreiros,
producido por el cono de deyección de la quebrada de Aroma,
que posiblemente sirve de divisoria de aguas subterráneas; en
cambio, la región de La Huaica y Canchones es relativamente
baja, por estar desconectada de los sistemas hidrográficos
principales. Solamente las quebradas de Itapillán y Soga
drenan hacia el norte del alto topográfico de Negreiros,
insinuando la última de las nombradas una continuidad hacia
la quebrada de Jazpampa, perteneciente al sistema de Tana,
que se puede considerar como el desagüe norte de la pampa del
Tamarugal.

En la llanura del Tamarugal,las lluvias son prácticamente
inexistentes, pero en años lluviosos las aguas de las
quebradas mayores como Aroma, Tarapacá y Chacarilla pueden
producir extensas inundaciones en la pampa.
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2.- DEMANDAS AGRICOLAS

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

3.- DEMANDAS AGUA POTABLE

3.1.- LOCALIDADES A ESTUDIAR

De acuerdo al criterio de selección indicado en la
metodología de trabajo. la única localidad por estudiar
corresponde a la ciudad de Iquique. Si bien esta última no se
ubica geográficamente en la cuenca de estudio, su captación
actual de agua potable si lo está.

LOCALIDAD SUBCUENCA CODIGO DGA

IQUIQUE PAMPA DEL TAMARUGAL 0170

3.2.- ESTUDIO DE POBLACION

De acuerdo al "Análisis Programa de Desarrollo de la Empresa
de Servicios Sanitarios de Tarapacá S. A. - 1992". (ESSAT
S. A. ), desarrollado por Bustamante y Schudeck Ingenieros
Consultores Ltda., se tienen para la localidad de Iquique
para el año 1992 una población total de 159.154 habitantes y
una cobertura de agua potable del 98.75% .

3.3.- FUENTES DE AGUA POTABLE

Actualmente la cuenca de la Pampa del Tamarugal abastece de
agua potable a la ciudad de Iquique. Es necesario aclarar que
Iquique geográficamente está ubicado en la cuenca Costera
Tiliviche-Loa, pero su punto de captación de aguas está
ubicado en la cuenca de la Pampa del Tamarugal. La totalidad
del recurso se obtiene mediante captaciones subterráneas en
la zona de Canchones, ubicada a 80 km al sur oriente de
Iquique a 1.013 m.s.n.m.
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En el recinto de Canchones existen 12 sondajes en operaC10n
y 2 de emergencia. Desde este punto, se alimentan dos
estanques metálicos de 1.000 m3 cada uno. De los estanques
nacen dos impulsiones en paralelo hasta el sector de Diana
(aproximadamente 30 km de longitud).

Debido a las características geográficas de la zona, ya que
es necesario atravesar la Cordillera de la Costa, es que se
debe realizar una segunda impulsión hasta Rinconada
(aproximadamante 3 km de longitud). En este sector existen
dos estanques, uno metálico de V=6.000 m3 y otro de hormigón
de V=5.000 m3. Desde ellos la conducción se realiza en forma
gravi tacional hasta el recinto de Cavancha en Iquique a
través de dos aducciones paralelas, cuyo trazado está
sectorizado mediante estanques de acumulación: Carpas, Santa
Rosa y Alto Hospicio.

Debido al
sector de
fenómenos
freático,
Manganeso

permanente incremento de la explotación en el
Canchones, se ha producido en dicho lugar dos
: el continuado y permanente descenso del nivel
y el aumento del contenido de Arsénico y de

en las aguas subterráneas.

El primer fenómeno es explicado por una sobre explotación del
recurso que supera la recarga del sector. De acuerdo a los
Planes de Desarrollo 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 extraídas
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 subterráneas, esto se debe también a la sobre
explotación del recurso en el acuífero, formándose en el
sector de Canchones un gran cono de depresión que ha
provocado una inversión en el flujo de la Pampa, trayendo
hacia dicho sector aguas con mayor contenido salino
provenientes de la región del Sur de la Pampa.

Por todo lo anteriormente dicho, es que se ha limitado el
caudal de explotación futuro, lo que obliga a analizar otras
fuentes de abastecimiento. Para ello, en los Planes de
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Desarrollo de ESSAT (Bustamante y Schudeck), se analizarol
numerosas al ternativas, siendo la más econollUca la
alternativa que contempla el abastecimiento desde el Salar
del Huasco, ubicada a 3780 m.s.n.m., con coordenadas
geográficas 68Q50" (longitud oeste) y 20215" (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 (Código DGA : 0105).

Por ser esta última una alternativa de abastecimiento total
para las necesidades de agua potable de Iquique, se dejaria
fuera de operación la actual captación de Canchones, lo cual
se espera que ocurra a partir del año 1995, año de puesta en
marcha del nuevo proyecto de captación. Este proyecto es
bastante ambicioso y es difícil que se efectúe en el tiempo
previsto

Las obras a realizar son las siguientes :

- Reacondicionamiento de los sondajes de emergencia (sondajes
E y Cumiñalla NQ493 y 494), ubicados en Canchones, para que
la planta trabaje a máxima capacidad mientras se habilitan
las captaciones subterráneas en el Salar del Huasco (a
partir del año 1993).

- Construcción y habilitación de 16 sondajes en el Salar del
Huasco, cada uno con una profundidad de 100 metros y una
producción de 65 l/s; constituyendo así la primera etapa,
esto es, a partir del año 1995.

- Construcción y habilitación de 4 sondajes en el Salar del
Huasco, cada uno con una profundidad de 100 metros y una
producción de 65 l/s; constituyendo así la segunda etapa.
esto es, a partir del año 2003.

3.4.- DEMANDA ACTUAL BRUTA

De acuerdo al "Análisis Programa de Desarrollo de la Empresa
de Servicios Sanitarios de Tarapacá S.A. - 1992". (ESSAT
S. A. ). desarrollado por Bustamante y Schudeck Ingenieros
Consultores Ltda. los Programas Desarrollo, se tienen para el
año 1992 una demanda bruta de 497,41 lis (considerando los
sectores residenciales, comerciales y fiscales).
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3.5.- DEMANDA ACTUAL NETA

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

3.6.- EFICIENCIA ACTUAL DEL SISTEMA

Con los antecedentes de demandas netas y brutas del sistema,
se pueden determinar las pérdidas producidas expresándolas
como un porcentaje de la demanda bruta. Obteniéndose para la
localidad de Iquique, para el año 1992, una pérdida del
39,51%.

3.7.- PROYECCION DE POBLACION

De acuerdo al "Análisis Programa de Desarrollo de la Empresa
de Servicios Sanitarios de Tarapacá S.A. - 1992", (ESSAT
S.A.), desarrollado por Bustamante y Schudeck Ingenieros
Consultores Ltda., se tienen los siguientes valores:

AÑO POBLACION
TOTAL
(Hab)

POBLACION
ABASTECIDA

(Hab)

COBERTURA

(%)
-------------------------------------------
1992
1993
1995
2000
2005
2010
2015
2017

159.154
163.731
172.885
196.720
221.405
246.860
273.019
283.742

157.160
162.363
172.885
196.720
221.405
246.860
273.019
283.742

98,75
99,16

100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00

-------------------------------------------
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3.8.- PROYECCION DE LA DEMANDA BRUTA

De acuerdo con los antecedentes entregados por los Planes de
Desarrollo de la Empresa de Servicios Sanitarios de Tarapacá
(ESSAT S.A.), indicado en la proyección de población, y

considerando los sectores residencial, comercial y fiscal,se
tienen los siguientes valores :

-------------------------------------------------------------
AilO DEMANDA BRUTA DEMANDA BRUTA

SIN SECTOR INDUSTRIAL PAMPA TAMARUGAL
(m3/afio) (:/s) (l/s)

POR CUENCA
SALAR HUASCO

(l/s)
-------------------------------------------------------------
1992
1993
1995
2000
2005
2010
2015
2017

15.686.410
15.686.410
18.286.107
19.216.270
20.066.149
22.930.399
25.978.572
27.283.476

497,41
497,41
579,85
609,34
636,29
727,12
823,78
865,15

497,41
497,41

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00

579,85
609,34
636,29
727,12
823,78
865,15

3.9.- PROYECCION DE LA DEMANDA NETA

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

AÑO DEMANDA NETA
SIN SECTOR INDUSTRIAL

(ro3/año) (l/s)

1992
1993
1995
2000
2005
2010
2015
2017

9.488.687
9.488.687

11.952.400
13.930.700
16.052.900
18.344.300
20.782.800
21.826.800

300,88
300,88
379,01
441,74
509,03
581,69
659,02
692,12
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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 serán
expresadas como un porcentaje de la demanda bruta, resultando
con ello los siguientes valores :

AÑO PERDIDAS
SIN SECTOR INDUSTRIAL

(%)

1992
1993
1995
2000
2005
2010
2015
2017

39,51
39,51
34,64
27,51
20,00
20,00
20,00
20,00

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

En esta cuenca no existen demandas actuales ni futuras de
agua para la producción 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 zona 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
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demandas futuras.

5.2.- DEMANDAS MINERAS

5.2.1.- Demandas Mineras Actuales

Las demandas mineras que se muestran en el cuadro que viene
a continuación corresponden a los derechos de agua
oficialmente otorgados a las Empresas Mineras. En este c14adro
se indica, para cada derecho otorgado, la subcuenca en que
esta ubicado, de acuerdo a la nomenclatura del B.N.A., el
número de la Resolución y la fecha en que fue otorgado, el
nombre de la Empresa, la fuente y los derechos asignados en
litros por segundo.

B' :1' RlS.: flCRA : BO!BRI : fUIITi :DiRiCBOS :
: CmeA: :: :: l/s. :
: 1 : : : : :

: 0110
: 0110
: 0170
: 0170
: 0170
I 0170

0170
0170
0170
0170
0170
0173

132 :19/07/73 :ClA CUPRlfiRA SAlASiS :SDRTlRi!IlA :
490 :02/07/90 :ClA. RlliRA CBlLBRAS LTDA. :SDRTliRAllA :
298 :19/08/91 :SmTRIRA iiBACER S. A. :SDRTlWIlA :
299 :19/08/91 :SA1ITRlRA RlBAeiR S. A. :SDRTUWll :
~33 :17/12/91 :SOC HlliRA CiRRO DI CHAeLACOLLO :SDRTliRAJiA :
m :16/07/92 :SOQUlBICH :SDRTiWIlA :
~55 :19/11/92 :SOQUIRICB :SDRTiWllA :
375 :11/10/91 :SOQUIRICB :SDRTIWIlA :
271 :25/07/91 :SOQUlRlCB :SDRTiWllA :
m :11/10/91 :SOQDIBICB :SDRTUWll :
413 :22/10/91 :SOQUI!ICB :SOBTiWliA :

1891 :27/09/51 :CIA.AZOfRIRA TARAPACA

3 POlOS :
70 :

47.8 :
27 :

1.8:
5 :

3.1 :
6 :

3.~ :
0.74 :
4.75 :

1 :

5.2.2.- Demandas Mineras Futuras

De acuerdo con.los antecedentes obtenidos en el SERNAGEOMIN,
en la Comisión Chilena del Cobre y en la Corporación de
Desarrollo Tecnológico de Bienes de Capital, en esta cuenca
existen a futuro los siguientes proyectos de inversión en
mineria.



PROYECTO

Co. Colorado

!-57

CONSUMO ESTIMADO
(l/s)

100

SUBCUENCA

0175

Por otra parte. para estimar el crecimiento de la demanda
actual en los próximos 25 años, a falta de datos más
precisos, se.utilizó el crecimiento del PGB de esta actividad
en la Primera Región.

Tal como se indica en la Introducción General, los
economistas han determinado, para esta Región, un crecimiento
promedio anual del PGB en la minería del 5.1%, por lo que en
25 años se tendría un aumento de un 230%. Considerando que
deberían mejorarse las tecnologías utilizadas y que
actualmente el caudal utilizado es menor que los derechos
concedidos se ha supuesto que la demanda crecerá sólo en la
mitad de lo indicado por el PGB, o sea, en un 115%.

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

SUBCUENCA

0170
0173
0175

DEMANDA
PROYECTADA

365 lis
2 lis

DEMANDA
NUEVA

100 lis

DEMANDA
TOTAL

365 l/s
2 lis

100 l/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. - INTRODUCCION

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

Este interfluvio costero que se inicia en las cercanías de la
ciudad de Pisagua y termina en la desembocadura del río Loa,
a lo largo de toda su extensión esta surcado por pequeñas
quebraditas de hoyas muy pequeñas y que pasan casi todos los
años secas

El área es una angosta faja a orillas del mar limitada al
oriente por fuertes acantilados desde los cuales se origina
la pampa. Prácticamente no tiene ninguna área plana con
excepción de la zona donde se ubica la ciudad de Iquique, el
resto son pequeñas caletas de pescadores con algunos pequeños
balnearios.

Su clima es netamente marítimo, con densas neblinas en las
mañanas.
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2.- DEMANDAS AGRICOLAS

En esta cuenca no existen actualmente demandas agrícolas 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

Este sector del país se encuentra inserto en el área de
abastecimiento eléctrico del SING.

No existen en la actualidad desarrollos hidroeléctricos en la
cuenca.

4.2.- DEMANDAS FUTURAS

El suministro futuro de la demanda de energía eléctrica del
SING será realizado, como en la actualidad, mediante el
funcionamiento de centrales térmicas principalmente. Se
supondrá que los escasos recursos hidroeléctricos existentes
serán íntegramente desarrollados en el período que abarca
hasta el año 2020.

Para alimentar de ar.iU~~ ?,~t.o.bl~ ~l puerto de Iquique se
traslada agua desde el lugar denominado Canchones. Al llegar
al puerto, el agua tiene una caída de 421 m, que se utilizará
para construir una central hidroeléctrica, que se ha
denominado Cavancha.

CENTRAL CAVANCHA
Esta central aprovechará según se ha expuesto, el agua que
abastece de agua potable al puerto de Iquique. Utilizará una
altura de caída bruta de 421 m, la que asociada al caudal de
diseño de 900 l/s posibilitaría la instalación de una
potencia de 3 100 kW que permitirá generar, en promedio, unos
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:4 GWh anuales. El caudal utilizable en un año medio seria de
unos 480 115.

5.- DEMANDAS INDUSTRIALES Y MINERAS

5.1.- DEMANDAS INDUST~IALES

5.1.1.- Demandas Industriales Actuales

En este sector (Cuenca DGA 018), se localizan alrededor de
una docena de industrias, siendo las más importantes, desde
el punto de vista de la demanda de ~gua, las industrias
pesqueras. :a mayoría de las incust!'ias se encuentran en los
a:rededores de la r:iudad de Iquique y' requieren mensualmente
1.858.000 mS/mes los que equivalen a 717 l/s de caudal
continuo como una demanda neta. En términos de demanda br~tas

ést.as aumentan a :2.658.680 roS /mes (l. 025 líe). Las ind~.lstrias

pesqueras requieren el 95% de la demanda total del sector.

Er.. el Cuadre
distribuidas
sector.

" , -: .,.................
por los

se incluyen
principales

las demandas actuales
rubros product.ivos del

CUADRO 5. 1. 1 . 1
DEMANDAS INDUSTRIALES ACTUALES

CVENCAS COSTERAS TI~VICEE-LOA y SALARES DEL SORONAL y GRANDE

RD'3RO DEMANDA NETA DEMANDA BRUTA

Pesqueras
Alimentación, Conservas y

Plantas
Otras

~ .
~eneracoras

:nS/mes

1. 766.000
79.500

9.500
3.000

681
31

4
1

m!/mes

2.525.380i,
119.2501

•
1

10.45°1
3.60:0 ;,

l/s

974
46

4

TOTAL 1.858.000
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5.1.2.- Demandas Industriales Futuras

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

Por otro lado, las tasas de crecimiento promedio del sector
industrial en la I Región para distintos períodos son las que
a continuación se indican.

~ CUADRO 5.1.2.1
TASAS DE CRECIMIENTO PROMEDIO SECTOR INDUSTRIAL

Iª REGION

PERIODO

1985-1993
1993-2001
2001-2009
2009-2017
1993-2017

TASA DE CRECIMIENTO
(%/año)

2,2
2,5
2,3
2,3
2,4

Por lo tanto, considerando las tasas de creci:ni",nt.c; !'.""ñ.~1Mla".
en el cuadro anterior y la demanda industrial actual en el
área, se ha determinado las demandas industriales futuras de
agua, las que se consignan. para diferentes años, en el
Cuadro 5.1.2.2.
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CUADRO 5.1.2.2
DEMANDAS INDUSTRIALES FUTURAS

CUENCAS COSTERAS TILVICHE-LOA y SALARES DEL SORONAL y GRANDE

AÑO FACTOR DEMANDA NETA DEMANDA BRUTA

(mI/año) (l/s) (mI/año) (l/s)

1993 1,000 22.296.000 707 31.904.160 1.026
1995 1,051 23.433.100 753 33.531.270 1. 078
2000 1,189 26.509.940 852 37.934.050 1.220
2005 1,332 29.698.270 955 42.496.340 1.366
2010 1,493 33.287.930 1. 070 47.632.911 1.531
2015 1,673 37.301. 210 1.199 53.375.660 1. 716
2017 1,750 39.018.000 1.254 55.832.280 1. 795

5.2.- DEMANDAS MINERAS

5.2.1.- Demandas Actuales

Las demandas mineras que se muestran en el cuadro que viene
a continuación 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
número de la Resolución y la fecha en que fue otorgado, el
nombre de la Empresa, la fuente y los derechos asignados en
litros por segundo.

: S' :S' RIS.: 'ICRA : BOM]RE : 'UISTI :DIR~CHOS :
: CUERCA: :: :: 115. :
:...------;-------:---------J--------------------------------;------------:----------:
: 0181 : 206 :01/05/82 :CORP.DI 'OMiSTO PRODOCCIOB :SOBTERRASIA : 15 :



5.2.2.- Demandas Futuras

!-?A

De acuerdo con los antecedentes obtenidos en el SERNAGEOMIN,
en la Comisión Chilena del Cobre y en la Corporación de
Desarrollo Tecnológico de Bienes de Capital, no existen
antecedentes respecto a nuevos proyectos de inversión en
mineria en esta zona. Por esta razón, para estimar el
crecimiento de la demanda en los próximos 25 años y a falta
de datos más precisos, se utilizó el crecimiento del PGB de
esta actividad en la Primera Región.

Tal como se indica en la Introducción General, los
economistas han determinado, para esta Región, un crecimiento
promedio anual del PGB en la mineria del 5.1%, por lo que en
25 años se tendria un aumento de un 230%. 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 crecerá sólo en la
mitad de lo indicado por el PGB, o sea, en un 115%.

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

SUBCUENCA 0184 32 l/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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015.- CUENCA RIO CAMARONES

En esta cuenca solo existen Demandas Agricolas

Los siguientes antecedentes provienen del documento "Estudio
Embalse Cari taya", realizado por IPLA Ltda. para la Dirección
de Riego del MOP, en el año 1993.

El valle del rio Camarones tiene alrededor de 70 kilómetros
de longitud.

Las zonas de riego y la superficie de cada una de ellas. de
acuerdo al estudio mencionado, es la siguiente:

- Zona Alta 131,65 ha.
Zona Media 1S0,39 ha.
Zona Baja 187,02 ha.
Zona Cuya 90,50 ha.

Considerando que en situación actual, el unLCO cultivo
existente en el área es la alfalfa, se determinó la demanda
de agua de riego para cada zona.

En la determinación de las demandas de riego se consideraron
los siguientes antecedentes:

- Evaporación de bandeja
de Chile del Instituto
INIA, 1989.

: se obtuvo del Mapa Agroclimático
de Investigaciones Agropecuarias,

- Evapotranspiración potencial
evaporación de bandeja y el
según el manual FAO N' 24.

: se calculó relacionando la
coeficiente Rp, determinado

Evapotranspiración real se determinó relacionando la
e'.rapotranspiración potencial y los coeficientes Kc de
cultivo, que para la alfalfa son los siguientes:

E F M A M J J A
0,80 0,80 0,78 0,75 0,70 0,69 0,69 0,70

o N D
0,75 0,80 0,80

- Tasa de riego : los valores de evapotranspiración real se
di vidieron por la eficiencia de aplicación del agua de
riego, que se determinó en un SO %.
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016.- CUENCAS COSTERAS RIO CAMARONES - PAMPA DEL TAMARUGAL (CUENCA
QUEBRADA CAHIÑA)

En esta cuenca solo existen demandas Agrícolas en superficies
no muy grandes ubicadas cerca de pequeños poblados que se
encuentran a lo largo de la quebrada, desgraciadamente no ha
sido posible obtener información sobre las superficies
plantadas y los métodos de riego aplicados, aún cuando un
recorrido por la zona permi te establecer que es un valle
prolijamente cultivado, aún que como se indicó anteriormente
en pequeñas superficies.
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Sólo con el fin de que quede constancia que se han
considerado todas las cuencas que la Dirección General de
Aguas ha clasificado, se incluye a continuación un listado de
las cuencas que hemos designado como clase C.

En este listado se incluye el nombre de la cuenca y el código
con que ella es designada dentro del Banco de Datos de la
Dirección General de Aguas.

CODIGO 011.- CUENCA QUEBRADA DE LA CONCORDIA

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



SEGUNDA REGION
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1.- INTRODUCCION GENERAL

Tal como se indicó en la metodología, las diferentes cuencas
que existen a lo largo del país se dividieron según el número
de actividades que demandaban agua: en cuencas clase "A" si
tenían más de una actividad demandante, cuencas clase "B"
cuando sólo tenían una actividad y cuencas clase "e" las que
no tenían demandas.

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

Además,
balance
también

al final del cálculo de demandas, se incluye un
hidrológico entre demandas y recursos, indicándose
la calidad de las aguas que se utilizarán.

También se incluye ( Anexo 1 ) un análisis de los potenciales
hidrogeológicos que existirían por cuencas, los cuales se han
indicado al efectuar los balances hidrológicos.

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
proyección en estos casos, se ha utilizado como apoyo un
Estudio Económico ( Anexo 2 ) donde se ha calculado cual es
la variación estimada del Producto Geográfico Bruto en los
próximos 25 años, en cada Región, desglosado por actividades.

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

El crecimiento esperado para ésta región, 2,9%, es inferior
al del país prevaleciente en la propia región en los últimos
años.

En la agricultura se asume que el crecimiento promedio
decaerá a cerca de la mitad de lo ocurrido en los últimos 8
años en virtud de las limi tantes que el sector agrícola
presenta en ésta región. Al respecto, debe indicarse que sus
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valles son muy dispersos y aislados, predominando minifundios
con una reducida capacidad empresarial y tecnológica.

La Minería para el primer subperíodo mantiene el dinamismo
histórico alcanzando una tasa superior al 4%, lo cual se
fundamenta entre otros aspectos,en el proyecto El Abra que
entrará en explotación en el año 1997 y las ampliaciones que
efectuará la Compañía Minera la Escondida. Debe indicarse que
ésta región capta el 37% de inversión minera del catastro de
inversión mencionado anteriormente. Para los dos subperíodos
restantes se estiman tasas de crecimiento menores, a menos
que se avance en materia de verificación de las reservas que
en la actualidad permanecen en calidad de probables.

El crecimiento Industrial es algo superior al histórico y

éste, al igual que la primera región, se deriva en gran parte
de los requerimientos mineros.

El crecimiento del sector EGA, aunque significativamente
menor que el histórico, sigue al resto de los sectores,
apreciándose un crecimiento mayor en los años 90, el cual se
origina principalmente de la puesta en marcha de dos
importantes generadoras térmicas.

A continuación se incluye cuadro donde se indica la variac~on

del Producto Interno Bruto, en las diversas actividades y a
través del tiempo, en la Segunda Región.

SECTOR
I

1
I
IAgr. Sílv.
IMinería

I 1 1 ¡ 1
11993-200112001-200912009-2001711993-20171

i I I I 1
I 1,8 I 1,5 I 1,5 I 1,6 I
I 4,0 I 2,0 I 1,6 I 2,5 I

¡Industria I 5,7 I 4,8 I 4,3 I 5,0 I
IElec.,Gas,··1 5,8 I 4,9 I 3,6 I 4,8 I
IOtros I 1 , 9 1 3 , 9 I 3, 1 I 2 , 9 !
I I i I I I
I TOTAL I 3,3 I 2,9 1 2,4 I 2,9 I

I I I



II_- e u E N e A s e L A S E A



II-3

021.- CUENCA RIO LOA

1.- INTRODUCCION

El río Loa drena una hoya hidrográfica que cubre 33.910 km2,
superficie comparable a la de la Provincia de Coquimbo.

Nace en las vecindades del cerro Pabellón de Pica (21' de
latitud sur) y en su primera parte corre hacia el sur,
conservando esta dirección por unos 165 kms. En este primer
sector recibe los aportes de innumerables pequeñas vertientes
y de dos afluentes de cierta magnitud, los ríos San Pedro y
Salado. El primero aporta las aguas del cordón divisorio y de
las serranias de San Pablo y San Pedro y sus aguas son
relati vamente dulces. El segundo, nace en los cerros del
Tatio y sus aguas, por ser de origen termal, son fuertemente
salinas por lo que son poco aptas para la bebida.

En La Angostura (a 2.465 metros sobre el nivel del mar), el
río cambia de dirección y tuerce directamente hacia el oeste,
para conserva~ S~ c~rso e~ es~e se~ti¿o ?~~ ~ncs 80 k==.

En este segundo sector corre paralelo al rio Loa el San
Salvador, unos la a 15 kms al norte, el cual drena también
aguas salobres que corresponden a aportes propios y a
derrames del mismo Loa. Este río se junta al Loa, después de
haber atravesado toda la Pampa cerca de la localidad de
Choconce.

En Choconce el río Loa cambia nuevamente de dirección 7 corre
ahora con dirección al norte por unos 120 kms. En esta parte
de su recorrido se presenta profundamente encajonado y sólo
deja vegas en el fondo de su cauce. Llega así el río Loa
hasta Quillahua, punto desde donde empieza a cambiar de
dirección dando una amplia curva hasta tomar rumbo oeste y

desembocar al mar. En esta última parte el río corre
profundamente encajonado, en un cañón de más de 500 m de
profundidad. Onos 400 m antes de llegar al mar sus aguas se
pierden por infiltración. En el primer sector del río Loa se
ubica el embalse Conchi, que tiene una capacidad de 22
millones de m3.

El caudal del río Loa pro...·iene fundamentalmente de las
vertientes que colecta en su primer 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 ríos San
Pedro y Salado. La conjunción de estas circunstancias explica
porqué puede existir este río en pleno desierto y con
precipitaciones escasísimas o nulas.

El río Loa se caracteriza por un caudal bastante regular con
pequeños aumentos en Junio, Julio y Agosto. Siendo la
estación 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
años.
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2.- DEMANDAS AGRICOLAS

2.1.- RECOPILACION DE ANTECEDENTES

La determinación de las demandas de riego en la agricultura
del área influenciada por el río Loa, se efectuó sobre la
base de los siguientes antecedentes:

- Estudio de Racionalización del Area de Riego del Río Loa,
11 Región, realizado para la Dirección General de Aguas,
por Hans Niemeyer F. Ingeniero Consultor en el año 1979.

2.2.- METODOLOGIA y PRESENTACION DE RESULTADOS.

2.2.1.- Sectorización del área en estudio.

La sectorización del área de riego del río Loa, esta
constituido por oasis que se han formado a su paso, es así
que los primeros oasis que aparecen son los de Lasana y luego
Chiu Chiu (subcuenca 0210), ambos aguas arriba del río
Salado, cuyos un1COS recursos son los 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 río Salado.

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

2.2.2.- Superficie y estructura de uso del suelo en situación
actual.

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

Dentro de las limitantes, cabe mencionar las siguientes:

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

- La alta salinidad de los suelos y el agua.

- Un alto porcentaje de los suelos presenta nivel freático
cercano, lo que dificulta notoriamente su habilitación.

Por los antecedentes anteriormente expuestos, se ha tomado la
información del "Estudio de Racionalización del Area de Riego
del Rio Loa", en cuanto a estructura agrícola del área por
considerarse poco probable un cambio en este uso de los
suelos.

Del estudio previamente citado se ha obtenido la información
presentada en el Cuadro NQ 1, en el se aprecia que la
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 uso del suelo en situación
futura.

Los antecedentes proporcionados por el estudio citado
anteriormente, consideran que estos oasis se conserven en su
situación actual aún cuando el agua con uso racionalizado
pudiera tener un destino económico más atractivo en otros
rubros.

Conservar los oasis, resuelve problemas de carácter social:

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

b) Conveniencia de disponer de áreas verdes de expansión y
recreación en la proximidad de centros mineros, de suyo
inhóspi tos.

c) Permiten vivir a los ancianos y a los niños en ambientes
apacibles) lejos del bulli~i,:,; ¿,~ la=: con~c::tior.ada5

ciudades industrializadas.

En el caso de Lasana, actualmente se riegan 70,0 Hás., pero
del ~otal de suelo bajo canal es posible habilitar 13,0 Hás.
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más para el cultivo con costos de adecuación relativamente
bajos, totalizando una superficie cultivable potencial de
83,0 Hás.

Para Chiu Chiu, se podrían incrementar 80,0 Has. adicionales
a las 100, O Has. actualmente regadas, por medio de la
habilitación de suelos de la serie Chiu Chiu, fase (CHm) que
tienen microre1ieve y un grado de salinidad ligera y textura
arenosa.

El oasis de Calama, riega actualmente 1.110,0 Has., se podría
incrementar el &rea en unas 400,0 Has. como máximo pero con
un costo demasiado elevado, por 10 que sólo se puede
considerar un máximo de 200, O HCls. adicionales a las ya
existentes.

El valle de Quil1agua posee una superficie cultivada de 120,0
Has. de un total de 160,0 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 señalar que aunque el estudio citado anteriormente no
considera que se produzcan los cambios ya señalados, se ha
procedido al cálculo de las demandas futuras, en base a
dichos incrementos de superficie debido a que no se cuenta
con otra información de mayor relevancia.

Del estudio previamente citado se ha obtenido la información
presentada en el Cuadro NQ 1-A, en el se aprecia que la
superficie cultivada a futuro en el oasis de Lasana alcanza
las 83,0 has., Chiu Chiu 180,0 has., Calama con 1.310,0 has.
y finalmente Quillagua cultiva actualmente 120,0 hás.

2.2.4.- Determinación de la evapotranspiración potencial.

Para la determinación de la evapotranspiración potencial del
área del estudio se recurrió al uso de la Bandeja Tipo A o
Tanque evaporimétro. La evaporación de la bandeja es afectada
por un coeficiente empirico el que es elegido considerando el
recorrido diario del viento en kilómetros, humedad relativa
de l., atmósfera y las condiciones de instalación.

El estudio ci tado anteriormente fue base para la
determinación de la evapotranspiración potencial, la cual fue
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calculada para el Area de Ca1ama y posteriormente se utilizó
para Lasana y Chiu Chiu, debido a la falta de información
para estas zonas. En el sector de Qui11agua fue posible
obtener la información necesaria para los respectivos
cálculos.

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

2.2.5.- Determinación de los Kc de los cultivos.

Los valores de Kc mensuales de cada uno de los cultivos se
obtuvo del referido estudio ya citado, y que se basan en la
información que proporciona la Publicación FAO NQ 24.

Los valores de Kc por cultivo, mes y sector se presentan en
el Cuadro NQ 3, en este cuadro puede apreciarse que se han
obtenido coeficientes promedio para los cu1tivos de maiz, ajo
y zanahoria debido a las variadas fechas de siembra ocurridas
en el área de estudio.

2.2.6.- Determinación de la evapotranspiración actual o real

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

ETa = Kc x ETo

ETa = Evapotranspiración potencial
cultivo expresada en mm.

mensual de cada

Kc =

ETo =

Coeficiente de cultivo expresado mensualmente como
valor absoluto.

Evapotranspiración de referencia expresada en
mm/mes.

La combinación de los antecedentes anteriormente indicados
permiten obtener la evapotranspiración actual o real, la que
se presenta en el Cuadro NQ 4.



II-ID

2.2.7.- Determinación de las eficiencias de riego.

Debido a las peculiares características de los métodos de
riego empleados en la zona, el estudio referido anteriormente
ha utilizado una eficiencia de riego de un 70%, incluida la
conducción 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 lixiviación 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 solo sentido y en general esta es casi nula o muy
baja.

2.2.8.- Determinación de las tasas de riego.

Mediante la combinación de los parámetros determinados
precedentemente se determinarán las tasas de riego mensuales
por cultivo y para cada sector en estudio mediante la
siguiente ecuación:

Evapotranspiración Real o Actual

Tasa de Riego = --------------------------------
Eficiencia de Riego

Las tasas de riego determinadas se presentan en el Cuadro
NQ5.

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

Las tasas de riego llevadas por hectárea 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 información se
presenta en el Cuadro NQ6 para la situación actual y N'6-A
para la situación futura.

Cabe señalar que por la importancia del problema de sales que
existe en la zona, se han considerado además los coeficientes
de lixiviación necesarios para cada cultivo y por Sector de
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Riego obtenidas del citado estudio, estos factores se
observan en el Cuadro NQ 7.

Con los antecedentes presentados en los Cuadros NQ 6 y 7 se
ha calculado la demanda por cultivo y Sector de Riego en
millones de m3 por efecto de la lixiviación de sales
necesaria para la zona en estudio, dicha determinación se
incluye en los Cuadros NQs 8 y S-A para la situación actual
y futura respectivamente. Además se incluyen las demandas
netas en los Cuadros NQs 9 y 9-A.
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CUADRO NQ. 1

ESTRUCTURA DE CULTIVOS DE LOS SECTORES DE RIEGO (Expresado en hás.i

SITUACION ACTUAL--------------------------------------------------------------------------

CULTIVO
SECTOR OASIS SECTOR OASIS SECTOR OASIS SECTOR OASIS

LASANA CHIU CHIU CALAMA QUILLAGUA
--------------------------------------------------------------------------
TF:!GO 6.7 14.6 273.1 0.0
MAIZ GRANO 26.7 2.1 ~-r 7 0.0..:Jo; .. I

ALFALFA 22.2 56.3 662.7 116.4
MArZ CHOCLO 1.1 1. <) 134 .. 3 7 '->.0

ZANAHORIAS 11. 1 22.9 0.0 0.0
AJO 1.1 3.1 0.0 0.0
OTF:AS HORTALIZAS 1.1 0.0 2.2 0.0

T O TAL 70.0 100.0 1,110.0 120.0

CUADRO NQ. l-A

ESTRUCTURA DE CULTIVOS DE LOS SECTORES DE RIEGO (Expresado en hás.)
SITUAClm¡ .FUTURA

CULTIVO
SECTOR OASIS SECTOR OASIS SECTOR OASIS SECTOR OASIS

LASA NA CRIU CHIU CALAMA QUILLAGUA

TRIGO 7.9 26.3 322.3 0.0
MAIZ GRANO 31. 7 3.8 44.5 0.0
ALFALFA 26.3 101. 3 782.1 116.4
MAIZ CHOCLO 1.3 1.8 158.5 3.6
ZANAHORIAS 13.2 41.2 0.0 0.0
AJO 1.3 5.6 0.0 0.0
OTRAS HORTALIZAS 1.3 0.0 2.6 0.0

T O TAL 83.0 180.0 1,310.0 120.0
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CUADRO NQ 2

EVAPOTRANSPIRACION POTENCIAL ETO PARA LAS AREAS DEL RIO LOA
(Expresadas en mm/mes)

M E S
SECTOR OASIS SECTOR OASIS SECTOR OASIS SECTOR OASIS

LASANA CHIU CHIU CALAMA QUILLAGUA

ENEF:O 229.85 229.85 229.85 234.20
FEBREF:O 195.43 195.43 195.43 232.10
MAF:ZO 201.88 201.88 201.88 197.60
ABF:!L 176.29 176.29 176.29 144.00
hAYO 168.67 168.67 168.67 90.70
JUNIO 145.37 145.37 145.37 88.30
JULIO 157.S0 157.80 157.S0 80.60
AGOSTO 171.46 171.46 171.46 129.S0
SEPTIEMBRE 203.53 203.53 203.53 163.80
OCTUBRE 237.36 237.36 237.36 196.20
NOVIEMBF:E 23S.04 238 .. 04 238.04 202.70
DICIEMBF:E 245 .. 08 245.0S 245.08 223.20

T O TAL 2,370.76 2,370.76 2,370.7·b 1,983.20
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CUA!lP.D N~ 3

VALDRES MENSUAlES DE Kc DE LOS CUlTIVOS DE LOS SECTDYiS DEl RIO LOA

----------------------------------------------------------------------------------------------------
ftES

CUlTlVD Ene Feb N.r Abr N.y Jun Jul Aqc s..p Oct /lcv Die
---------- ----------------------------------------
1.- SECTORES LASAIlI\, onu onu y CALAlIA
------ -------- ----- ------
TRISll 0.15 íl.Ü'j íl.OO íl.OO 0.00 O.ílO 0.00 O.IS 0.27 0.49 0.80 0.86
----------------------- ------------
MIZ IS Sep 0.85 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.22 0.S7 O.as 0.97
MIZ 1 Oct 0.94 0.78 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.37 0.76 0.9S
MIZ IS Oc! 0.97 Ct A7 (j.74 0.00 0.00 0.00 0.00 (:.00 MO 0.23 0.S9 0.88
"AH 1 Nov 0.95 0.9. 0.82 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 O.:Ib 0.7~

MIZ IS Hov 0.8. 0.97 0.92 0.77 0.00 0.00 0.00 u.oo 0.00 0.00 0.21 0.57
NAIl PRDNED10 0.91 0.72 O.SO O.IS 0.00 0.00 0.00 0.00 0.04 0.23 0.S6 0.82

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.S2 0.57 0.68 0.79
---------------------------------------------------------------------------------------------------
1AHAl1OI!IAS 1 Sep ().ó5 O.bb 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.11 0.27 U2 O.SE
lAMAHDRIAS IS Sep 0.65 0.08 0.65 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.10 0.19 0.34 O.SO
IA!lAHOR!AS 1 Oct o.se 0.60 0./'7 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.12 0.27 0.42
!AllIlHOl!IAS 15 Oct 0.50 0.65 U8 0.64 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.10 0.19 0.35
llilli<HORIAS 1 No. 0••2 o.se 0.67 0.07 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.11 v.27
I{¡NOllllR1AS PROMEiI!o 0.56 o ., 0.S3 0.26 0.00 0.00 0.00 0.00 0.04 0.14 0.27 0.42.c.>

------- ---------
AJO l "ar 0.00 ••00 O.H 0.29 0.45 0.59 0.70 íl.6:; 0.48 O.:;S 0.20 0.10
AJO IS M.r 0.00 0.00 0.10 0.12 0.3; 0.S3 0.61 O. JO 0.56 0.41 0.29 0.13
~D 1 Abr O.lú 0.00 0.00 O.ll 0.29 O.~S 0.S9 0.70 0.63 0.48 0.35 0.20
AJO PROIlEIiID 0.03 '¡.oo 0.07 0.17 0.37 0.S2 0.63 0.6e O.S/' 0.41 0.28 •• 11
--------------------------------------------------------------..------------------------------------
DTP.AS HDP.1AU1AS 0.44 0.44 0.44 0.44 O.H 0.00 0.00 0.00 0.44 0.44 0.44 0.44
----------------------------------------------------------------------------------------------------
2.- SECTOll toE IlIJILL~6lIA

--------- ------------------------------
Ta~s Las WLTlV9S 0.9 0.95 0.93 0.84 G.óS 0.S2 0.52 0.52 0.S2 0.57 0.b8 0.79
----------------------------------------------
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VIlI..DP.ES IIENSUALES DE LA EVAPOTP.IlMSPIRIlt!!lIi AtTIJIt!. OP.EAL DE LIlS tUlTlVIlS DE lOS SEtTllRES DEL RID LDA
ill!~S)

---------------------------------------
HS

C!ll.HVn Elle Feb Mar Abr ~,a) Ju~ Jul Ilqo Se~ lid No. Die
------------- ----------------------------
1.- SEtTll!! lASAI!A
---------------------------------------------------
TRIGO 34.5 0.0 0.0 0.0 0.0 O.U 0.0 25.7 SS.Ú 11G.3 190.4 210.9
IlAIZ 210.1 139.9 100.1 27.1 0.0 o.e 0.0 0.0 9.0 55.5 133.3 201.5
ALFALFA 0.0 0.0 U O.V 0.0 0.0 0.0 0.0 105.9 135.3 1.1.9 193••
ZANAHORIAS 128.7 126.2 107.8 4t:.2 0.0 0.0 0.0 0.0 B.5 32.3 " 1 103.9O~._

ItJO 7.7 0.0 14.J W.C .2.1 IU 99.9 11••0 113.3 98.1 ~.7 35.1
OTRAS HOF.THlI1AS 101.1 9••0 88.8 77•• 74.2 0.0 0.0 0.0 89.0 104.4 104.7 107.8

2.- SECTOR CHIU CHIU

TRIGO
IlAll
IlI.FAlFA
ZAllAHllRIA5
AJO

34.5 0.0 0.0 O.') 0.0
210.1 139.9 100.1 27.1 0.0

0.0 0.0 IJ.O 0.0 0.0
128.7 120.2 107.8 4••2 0.0

7.7 "-O 14.1 30.~ 02.4

---------
0.0 0.0 25.7 55.0 lib.' 190.4 210.8
0.0 0.0 0.0 9.0 55.5 133.3 201.5
0.0 0.0 0.0 105.8 135.3 1bl.9 193.6
0.0 0.0 0.0 9.5 32.3 03.3 103.9

7b.1 99.9 110.0 113.3 98.1 ¡,~. 7 35.1

------------------------------ -------------
TRISll 34.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 u.O 25.i 55.0 llG.3 190.4 210.8
"AH 210.1 139.9 100.1 27.1 0.0 0.0 0.0 0.0 9.0 55.5 133.3 201.5
IlI.FIllfA 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 105.8 135.3 101.9 193.6
OTRAS HtoRTllI.lZAS 101. ! SO.O 88.8 77 •• 74.2 0.0 0.0 0.0 89•• 104.4 104.7 107.8

4.- SEtTliR QUlLlAOUA

IlAIZ
I'.LFll!.FA

210.8 220.5 183.8 121.0 .1.7 45.9 41.9 07.5 85.2 111.8 137.8 11••3
210.B 220.5 IB3.9 121.0 01.7 45.9 41.9 .7.5 85.2 111.6 137.8 17ó.3
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CIJAORO N~ 5

TASAS DE RIEGO MENSUAlES PARA LOS SECTORES DEL RIO LOA ¡.OJ.os)

----------------------------------------------------------------------------------------------------
HS

CUlTlI/O Eno Fel! Har Abr Hay JWl Jel Aqo Sop Oct Noy Die
----------------------------------------------------------------
l. - SECTOR LASAHA
------------------------------ -------
TRIGO 49.3 ~.O 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 3b.7 78.5 lltlt .2 272.0 301.1
HAIZ 300.1 199.9 143.0 38.8 0.0 0.0 0.0 0.0 12.8 79.3 190.4 287.8
AlFAlFA 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 15l.2 193.3 231.2 271t.6
ZAHAHOF:iAS 183.9 180.4 154.0 .6.0 0.0 0.0 0.0 0.0 12.2 4•• 1 90.5 148.4
AJO 10.9 0.0 20.2 43.7 89.2 108.7 142.8 165.7 161.9 140.2 95.2 5;)'

OTPAS HORTAlIZAS 144.5 122.8 126.9 110.8 106.0 0.0 0.0 0.0 127.9 149.2 149•• 15U

2.- SECTOR CHIU CHIU

TRIGO 49.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 3b.7 78.5
IlAIZ 300.1 199.9 143.0 3e.B 0.0 0.0 0.0 0.0 12.8
AlFAlFA 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 ~.í! 151.2
ZANAHORIAS 183.9 180.4 154.0 6••0 0.0 0.0 0.0 0.0 12.2
AJO IV.9 lí.O 20.2 43.7 89.2 108.7 142.8 165.7 11t!.9

------------------..._------------
3.- SECTOR CAlAftA

-----
I/tU 272.0 301.1
79.3 190.4 287.8

193.3 231.2 m .•
4•• 1 90.5 148.4

140.2 95.2 5;).2

---------------------------------------------------
TRIM 49.3 ÍJ Ú 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 3.1.7 78.5 166.2 272.0 3Ol.!
H.11Z 300.1 199.9 143.0 38•• 0.0 0.0 U.O 0.0 12.8 79.3 190.4 28i.E
"_FALFA 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 6.0 O.~ 151.2 193.3 231.2 2h••
OTRAS HORTALIZAS 144.5 122.8 126.9 110.8 106.0 lí.O 0.0 0.0 l27.9 149.2 149•• 154.1

4.- SECTOR BU!LLASUA

!!AIZ
AlFALFA

301.1 3!5.0 21t2.5 172.. 88.! .5.1t 59.9 91t.4 121.7 159.8 191..9 251.9
301.1 315.0 262.5 172.8 8S.1 1.5.6 59.9 96.4 121.7 !59.8 19••9 251.9

EFIC!~~CIA DE RIEGO: 70 l
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DEMAh]A DE Les CULTIVOS ?CR SECTOR (E,presade !n .illenes de .31

CULI!YO

1.- SECTOR LASAHA

Ene Fe!! 1'!ar Abr jIIay Jun Jul Aq~ Se~ Od Hay Die TnT~

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------
nuso 0.003 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 ú,002 O.DOS o.,m 0.018 0.020 O.üé1
rtAIZ 0.;)33 0.056 0.040 0.0l! ,').000 0.000 0.000 0.000 0.004 0.022 0.&53 O.OSO 0.348
AtHUA O.OO~ (:.O~ 0.000 0.000 0.000 ~ •OOi) lJ.00() v.OOO 0.0;:. O.Q4~ O.OS' 0.0&1 u.'~a~

ZANAHDR!A5 O.~20 0.020 0.0!7 0.007 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 1,).005 0.0!l) 0.0!6 0.098
~.Ja 0.000 0.000 0.000 0.000 O.'>a! 0.001 0.002 0.002 0.002 0.002 (1.001 0.001 O.O!!
OTRAS HüRTAL¡¡~~ 0.002 '3.001 O.OO! 0.001 0.001 0.000 0.000 0.000 0.001 0.002 0.002 0.002 0.013

TDTAL i.F. 5ANA l¡ ! ,"'Q ü.ü!? e.058 0.020 0.002 e.OOl 0.002 0.004 0.(>.\7 0.084 0.135 0.180 &.720", •• <J •

- SECTOR CH¡U r¡;"lj.. .... .l'"

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------
TR!SO 0.007 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.0Q5 0.011 O.~24 0.040 0.Q44 0.132
~.H!Z 0.009 0.(;0= O.OO~ O.OO! 'J. 000 0.000 0.000 0.000 0.000 JJ.002 0.006 0.009 0.039
ALFALFA 0.000 0.000 o.ooe O.~O 0.0-00 0.000 0.00(1 0.000 O.OSS 0.109 0.130 0.156 O.~30

ZA.~AHOR!AS (;.042 ';).04, 0.035 u.Oi5 0.000 0.000 0.000 0.000 0.003 O.V!! 0.021 0.034 0.202
~Jú ::.l)fiO 0.000 ~.()Q1 ~.OOl 0.003 0.003 O.{rO~ 0.005 Q.005 0.0(>4 0.(103 0.002 IJ .032

TDTAl CHIU CHm 0.059 0.047 0.040 0.018 0.';)03 'J.003 '~.OO4 0.0!1 0.105 O. !5') 0.199 0.:44 C.Be~

3.- SECTOR CALAK~

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------
TRIeD 0.135 0.000 'J. 000 O.~O 0.0<)0 o.aoo 0.000 0.100 0.214 0.454 0.743 0.822 2.468
KA!! O.Sló 0.344 0.246 0.067 0.000 0.000 0.000 0.000 e.ú22 O.13c 0.328 0.495 2.154
~LFAl..FH 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 (1.000 0.000 1.002 1 "!::l 1.532 • I":"{'" 5.~4S1.:.,:..)

O'?AS HORTALIZAS {j .0123 0.003 ~.IJ03 0.002 0.002 0.000 0.000 0.000 0.003 0.003 0.003 0.003 O (;')'......0

T!JTAL CALflIIA o.m ·j.347 0.249 0.069 (¡,(I02 0.000 0.000 0.1\)0 1.241 1.674 2.606 3.154 10.296

" ~ . .,
V.,jO;

e.011
Q.30~ 0.201 C.103 &.076 0.070 0.112 0.142 O.laG 0.229 0.293 2.435
0.009 0.00& 0.003 0.002 0.OC2 0.003 0.004 0.00. 0.007 0.009 0.075

ú.3él u.3ié 0.315 0.207 O.10b 0.079 0.071 0.116 v.i4e 0.192 O.23b O.3C2 2.510
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9E"ANuA BRUTAS FUTURAS DE LOS CULTlvas POR SECTaR !E,~re;ado en tillones de .3!

CULTIVO

1.- SECTDR LHSA~?'

TRISO
"Al!
ALi'hLFA
ZANAHDF.!AS
AJI)
OTRAS ~DRTkLIZAS

HHAL LA5ANA

HS
~ne Feo "ir Abr Ka, Jun Jul tigc Sea !kt kay He TilTAL

0.004 0.000 0.000 0.000 o.oee 0.000 0.000 0.0ú3 O.oob 0.013 0.021 0.024 0.071
0.099 O.Obe 0.047 0.013 0.000 0.000 0.000 0.000 0.004 0.02. 0.003 0.&95 0.413
0.000 0.000 0.000 O.O~J 0.000 0.000 O.oe~ 0.000 0.040 0.05! 0.0.1 0.073 0.224
0.024 0.024 0.020 0.009 0.000 O.~~ 0.000 0.000 0.002 O.OOb 0.012 0.020 O.!lb
0.000 0.000 0.000 0.001 O.OO! 0.001 0.002 0.002 O.OO¡ 0.002 0.001 0.001 0.013
0.002 0.002 0.002 0.001 O.OO! 0.000 0.000 0.000 0.002 0.002 0.002 0.002 0.015

0.129 0.091 O.0é9 0.024 O.O~3 ~.OOl O.&~2 ú.OOS 0.OS6 0.100 O.1bO 0.214 0.854

2.- SECiOF. CHiU CHIU
-------------------------------.------------------------------------.--------------------------------.-----
TRISO 0.013 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.010 0.02! Q.044 0.072 0.079 O.23E
MIl o.'m 0.011 o.ooe 0.002 0.000 0.000 0.000 0.000 O.OO! 0.004 0.011 0.016 O.Oiv
ALFAi.FA 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 O.C~O 0.153 o.m Q.234 0.280 0.8.3
ZA!,éilOR¡¡'S o.m '1.¡)74 0.¡)b3 0.027 0.000 0.000 0.000 0.000 O.OOS 0.019 'J .Ol7 O.Ob! O.3~3

~JO O.OO! COoo U.OC!! 0.002 0.005 v.OOe O.GCE 0.009 Ú.OO9 o.ooa ú.oos 0.003 o.ose

TOTAL CHIU CHIU v. lO: o.oe. O.:in 0.032 O.OOS O.OOb 0.008 0.019 0.18; ".271 0.359 C.439 1.592

3.- 3ECTGR CALAX~

TRISO 0.159 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 UIE 0.¡53 0.530 o.en ú.970 2.913
MIZ 0••09 O.'¡Úb 0.290 o.m 0.000 0.000 0.000 0.000 0.02b O.lól ,) ~"'7 0.584 ~.542... .>tI.

:tLF~LFA O.¡¡'~íi 0.000 0.000 o.nao 0.000 0.000 O.OOv O.vOO l.la: 1 Ij" 1.609 2.1b3 6.bb6..... .1. ..

DTRAS Hühi~rzKS 0.004 0.003 0.003 0.v03 0.v03 1;.000 0.000 0.000 0,00: 0,"04 0.004 0.004 0.031

TOTAL CAi.A~A
-'\ ~~~ O.4V9 0.294 o.oe: 0.003 0.000 O.VOO C.H8 1.4ÓS 2.212 3.076 ' "'!~'1 12.1S2u., .. .: .... : J..

4.- SECTaR ~JILLAEL?

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------
~Arz ,~.35f~ 0.367 0.306 0.201 0.103 G.on O.viO 0.112 0.142 0.186 0.229 O'i~"1 2.4Z5
ALF~LFA 0.011 v.O!; C.OO9 Q.OOe O.OOJ ~.O~2 C.OO2 0.;)C'3 O.C~.; O.OVb 0.007 p ,.,"ó: 0,075...
TGrAL QU!LLASU;' 0.361 ~.37e 0.315 C.207 0.106 0.079 0.072 0.116 0.146 ri jO? 0.236 0.302 2.S10l,I. a._
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CUADF:O NQ. 7

PORCENTAJE DE LIXIVIACION REQUERIDOS PARA LOS CULTIVOS PRESENTES
EN LOS SECTORES DEL RIO LOA

CULTIVO
SECTOR OASIS SECTOR OASIS SECTOR OASIS SECTOR OASIS

LASANA CHIU CHIU CALAMA QUILLAGUA

TRIGO 62.25 62.25 88.14
MAIZ GRANO 62.25 62.25 88.14
ALFALFA 62.25 62.25 88.14 93.50
MAIZ CHOCLO 62.25 62 .. 25 88.14 93.50
ZANAHORIAS 83.00 83.00
AJO 83.00 83.00
OTRAS HORTALIZAS 71.14 71.14 95.48
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DE~ANDA BRUTA ACTUAL DE LOS CULTlVOS POR SECTOR AFECTADO POR COEFlC!ENTES DE c!I!V!ACION
~Ex~re~ada en lillon~s tiE t3}

CULTIVO Ene Feh "ar Abr "ay Jun Ju! Ago Sf~ Dd Nay Die rOiAL

1,- SECTOR lAS~NÁ

-------------------------------------------------------------
TRISO a.005 0.000 ').000 0.0-)0 0.000 0.000 0.000 0.004 0.008 0.019 O.O~ 0.032 0.097
~A!2 0.134 0.089 0.064 0.017 0.000 0.000 0.000 0.000 O.OOb 0.035 0.095 (1 1'0 0.559.'-'
ALFALFA O.OOQ 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.054 O.Ob9 0.092 6.099 0.304
¡;¡'~AH();.!AS O.02S 0.024 0.021 0.009 0.000 0.000 0.000 0.000 0.002 0.006 0.012 0.020 O.! 18
~JG O.{;.jO 0.000 0.000 0.001 Q.OOl 0.001 0.002 0.002 0.002 0.002 0.001 0.001 0.014
OTRAS HO?T;¡L!I~S 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.000 0.000 0.000 0.002 0.002 0.002 ú.O'J2 0.0!8

:ü1!,L l..HSAliA O.H:c C.~15 0.097 0.02e 0.003 \1.0&1 0.002 0.00& 0.074 (}.13~ 0.212 0.282 1.110

2.- SE~TGR CH!U CHlü
--------------------------------------------------------------------------------------------------
TR!SO 0.012 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.009 O.Ola o.m O.Og o,en <:.212
~AlZ 0.015 0.010 0.007 0.002 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.004 0.009 O.Og 0.Dé2
ALFALFA O.OC~ 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 O.&C\O 0.137 0.175 O: ?¡"¡~ O.25Ú 0.771
ZANAHORIAS 0.051 0.050 0.042 0.018 0.000 0.000 0.000 0.000 0.003 0.013 0.025 0.041 0.243
~~ú ').000 0.000 0.001 Q.0'02 0.003 :¡ MJ 0.005 0.00. 0.00. 0.005 0.0ú4 0.002 G.G3B...........

TOT~l Cii!U CHW 0.078 0.000 0.050 0.022 0.003 0.004 0.005 0.015 0.165 O.23b 0.311 u ~7C 1 1'''i~........ •• w":

mso v.!53 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 Ü. ~ ~4 0.243 0.515 O.S~3 0.933 2.S00
~.::!Z 0.5E6 0.390 0.279 0.076 0.000 0.000 0.000 ~.ooo 0.(125 0.!5: 0.372 0.5é2 2.444
~LFm.~A 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 1. i37 1 ~c..., 1.731 2.080) •• 409.. .,.,,;,,:.

úTRAS ~u;lAl!!~a 0.003 0.003 Ij.OO~ ·}.OO3 u.002 0.000 UOO 0.000 0.003 0.003 O.~G3 0.004 Q.027

rDTAL CAJ_~~~ G.742 0.393 0.282 0.078 0.002 0.000 ,j.,jOO 0.114 j .!¡"¡~ 2.126 2.9:7 3.513 !!.6S~•• •lJ ...

;.- SE~TOR ~J!LLASL~

~~IZ 9.375 0.392 0.3:: ;).215 u.HO 0.oe2 0.075 0.l20 0.151 0.199 0.245 0.314 2.bO~

ALF~LF~ o.m ;;.012 0.010 0.007 0.003 O.OQ3 0.002 0.'.)04 0.0'J5 0.00: o.ooa O,01D 0.081

TD7AL OUILLASUA G.3S: 0.404 " ... .,.-: \) ,''i 0.113 0.084 0.077 0.124 0.156 0.20: 0.25: ,. ""1'"'
2.6~5v..,)..: 'J o.J,;,';

----------------------------------------------------------------------------------------------.------------
TuTAL RID Luts 1.3720 0.9721 0.7560 0.350 G.12! 0.089. G.084 0.259 1.e03 2••99ó 3.7327 4.5.:. lb.aO!
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------

!\ .,11..... .~.
! .33~
C.121

1.141

,•. "-"\11:'

0-'':':

1.- SEcrOR L~SANA

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------
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DE"ANDA BRUiA FUTU?A De lOE CULTIVOS POR 5EcrUR AFECTADO POR CJEF!C!E*iE: DE l!I!VIAC!ON ¡Expresada en till

PI E 5

1.- SECTOR L~SA~?

ni:: 7GTAL

TR16D
~.A!Z

!lLFkFA
ZANAHORIAS
Alu

O.OOó 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.005 0.010 0.021 0.035 0.038 0.115
0.159 0.106 0.076 0.021 0.000 0.000 0.000 0.000 0.007 0.042 0.101 0.153 0.6c4
0.000 0.000 0.000 0.000 O.ooa 0.000 0.000 0.000 0.064 0.082 0.098 0.117 0.3.0
0.029 0.029 0.02; 0.0100.000 0.0000.0000.000 0.002 0.'J07 0.014 0.024 0.140
O.COO 0.000 0.000 0.001 0.001 0.002 0.002 0.003 0.003 0.002 C.001 O.C~1 0.016
0.003 :.0C'2 ;.C~: ~.JC: ~ A~~ ~,C~C ~.0~O O.C;~ ~ ~~:

J.197 .: .137 O.1~3 0.034 0.00:

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------
TRIBD 0.eZ1 0.000 0.000 O.ooQ 0.000 0.000 ,J.OOO 0.016 0.033 0.070 0.115 o ,,,¡ e.322....-
MA!Z .J.02: O.Ole 0.013 0.003 0.000 C.OOO 0.000 0.000 0.001 0.007 0.017 0.026 0.113
;¡¡"FKFA O.OM 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.240 l¡ -:, le' C.3?b 0.450 1.357\r. 01.01

ZA,,.AHDRIAS 0.09¡ JJ.Ol?O i).fJ7b 0.033 0.000 0.000 0.000 0.000 0.0');' 0.U23 0.045 0.074 c.ne
AjO O.OCl O.ooa 0.001 0.00: 0.006 0.007 0.010 O.O!! n.Ol: 0.009 O.OOb O.COO! O.'lb?

";[;'TAL ~"!'.. C:.:;;¡ J\ 111J 0.102 0."91 Q.Q39 O.OOé c.o07 0.01" " mi 0.297 0.424 0.560 0.020 2.32B~l'I.~ ........
3.- =EC7DR CALAMA

TRIsa C~.lE( ,.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 G ',,"l 0.257 0.008 v.995 \ ~ ('¡ ~ 3.3(;5'.':'.)"l ~ • .:. >,1.;.

PlA!1 l' ' .-,' 0.4:0 ,J.329 0.089 0.000 0.000 0.000 0.000 0.02, ,~. lE3 0.439 0.bó3 2.584~.e':'~

ALFALF~ e.oc"" (.000 0.000 'J. 000 0.000 0.000 0.000 0.0-)0 1.m ¡.715 ., "C:'" 2•.454 7.5~3....... oI.::

OTRAS HDRiAUZ;¡: 0.(J&~ e.003 O.OC3 0.003 0.003 ~.QOO 0.000 0.000 0.;)03 0.0';4 0.004 0.004 O.~32

- ... -'" ::AL~JIl? ~.E:: ~·.4;': ü.3J3 0.092 0.003 0.000 0.000 0.134 , " .. 2.509 3.489 4 "':'') 13.7841:t¡r11. •• :c-'

~.- SECTOR 'üI~L~SL~

~m - :..:~2 0.327 0.215 0.110 o.~e2 0.075 0.120 0.151 0.199 0.245 0.31'; 2.00\'........'

ALFALFA ..'. w •• .: .01: (: .010 0.007 1.003 0.003 Q.V!l2 0.0('4 0.0,j5 (1 M"i.. 0.003 O.Olv O.OEl..." ....

TDTAL ~U!d..Aau;, w·. "':::
,~, .4(,'; ('.ID 0.212 0.113 ,3.,:;84 O. f;i7 Q.124 O.1Sb 0.205 0.253 0.3:::; 2.085

,.- SEC7JR L~;A~ri ~.',,!," ·~·.U:::' 0.038 0.013 0.001 0.'J01 0.001 0.003 0.0:4 0.;)59 or¡:n 0.125.......
o - SECTDR C~IU CHIU ~.C~: '~'. 0-i4 D.034 0.015 0.002 0.OQ3 0.004 O.Qlfr 0.115 0.158 O.21b 0.254..
3.- S=CTDF; Cr1i.i:jItA .).3:-:- ·~'.192 0.124 1J.036 O.~Ol 0.000 e.ooo 0.050 0.641 ~.937 1.34é 1.57~

~.'" EC1DR QUlL:"i1SlJA ,~. ~~~ Cíe! ;~. 126 Q.08e 0.Q42 O.trl2 O.O2~ O.04e 0.00(' Q.077 o.orn ú.121
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CIUIYO Ene ~eb ~¡r Ah!" ~ay Jan Jul A;o Sep Oct Ncy Di.- TOTAL

..- SECTDR lAS¡¡N~

--------------------------- ------------------------------------------------
TR!SO 0.002 0.000 0.000 0.000 0.000 o.ooe 0.000 0.002 0.004 O.OOS 0.013 a.OH 0.043
!!A!2 0.055 ,.. f!"~ 0.028 o.ooe 0.000 0.000 0.000 0.000 0.002 0.015 0.0!7 0.;)5, fl "l.'":l ...... • .. ..::..,,;.
~, "lil ",' 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 e.ooo 0.023 0.030 0.03. 0.043 0.132~~rrn.~l':

¡Ati!!HDRIAS 0.001 0.001 0.001 O••O! 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 O.OO! 0.001 O.O{je
AJD 0.001 0.000 0.002 D.OO! 0.007 C.DOe O.Dl! 0.013 o.m 0.0l! 0.007 0.004 O.()f¡(i

GTRAS ~DR!AL!2AS O.OO! 0.001 O.OO! O••O! O.OO! ".000 0.000 0.000 0.001 0.00! O.OO! O.OO! 0.009

TDTAL LASAHA ('.063 ~.O41 0.032 0.,)13 0.008 ~.OvE 0.011 ú.iHS 0.043 0.065 0.095 o.m ('¡ l:WT
....... .,¡

2.- 5E~TGR CHIli CH~U

------------------------------------------------------------------------------------------------------------
IRI50 O.OOS 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 C.004 C.GuS 0.0!7 0.028 0.íi3! o.m
~;¡IZ 0.007 ".004 O.OO! O.OO! C.OOO 0.000 0.000 0.000 0.000 0.002 0.004 0.00. ~.O27

ALFALFA 0.000 0.000 0.000 O.·~Oü 0.000 0.000 0.000 0.000 O.O/>O Ú fl'.i. 0.091 O. !09 0.336...... -
ZANAHOR!AS 0.029 0.02; 0.025 O.~l1 0.000 0.000 (: •(rOO 0.000 0.002 0.007 0.014 0.024 O. !41
~JQ !J .. OOÓ 0.000 0.000 O.OO! 0.002 0.002 O.OO! 0.004 0.004 O.OO! 0.00: 0.001 O.~22

r!l7AL CHIU l"'U 1'; O.C41 O ,'\"r"l: 0.026 ~.Cl3 0.002 O.OC2 U03 O.OOS 0.074 0.105 O.13~ 0.171 0.,,19......... .~v..

3.- SECTOR CALAMA
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------
TRiSO 0.094 0.000 0.000 0.000 O.~O G.Ooo 0.000 0.íi70 0.!50 ,., 't,~ D.S2C O.57~ 1.722.........
JII.A! Z (j.3él 0.241 0.!72 0.047 e.ooo 0.000 O.íiOO 0.000 0.015 0.09" 0.22; 0.347 1.505
ALFALF,; 0.000 0.00.3 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.701 0.E97 1.C!?3 1.29:; 3.954
DTRAS HORTALiZAS 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.000 0.000 0.000 0.002 0.002 0.002 0.002 0.018

¡mAL C~LA~H 0.457 0.24! 0.174 0.049 0.002 0.000 0.000 0.070 O.SÓS !.m 1.824 2.2"2 7.208

4.- SECTDR 9U!LLASti?

!!A!Z (; "..: 0.257 0.214 0.141 ·j.072 G.OS3 ti (¡!~ 0.079 0.099 0.1!0 O.lb!J 0.205 ¡.704........, .. ...." ..
~.LF~LFA O.OOS o.ooe 0.007 0.004 0.002 0.002 u.002 0.002 0.003 0.004 0.005 0.0% 0.053

TaTAi.. 9U!LLASUA O.2S3 ú.2é5 0.221 0.1.\5 0.074 ~.~S5 0.051 O.'Jal 0.1ü2 0.134 0.1:5 0.211 1.757

DE~HNDriE rOTALES EU lis

1.- SECTDR LA5A.iliA 0.024 Ú.017 (;.012 0.005 ~.C03 0.oe3 0.004 O.OOó 0.0!7 0.024 o.m 0.044
2.- SEC'Hl? CHIU CHHl 0.015 0.0!4 G.iJIG O.N:5 G.OOl 0.,)01 0.001 0.003 0.0:9 0.03; 0.íi54 O.'~4

3.- SECTD~ C~LAl!A 0.171 t.loe (1.1;65 Q.~19 0.00! Ü.OCO 0.000 o.m 0.335 lJ.4q:} 0.704 0.S24
4.- SECTOR QUILLA5UA O.Ú94 ('.110 ú.vE3 0.05. Oh" C.')21 U 'de 0.íi3t O.O3~ O.OSO O.Jíé4 0.079.!J.,
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CUADRO hQ. Ht

ME S
:n~ Feo ~i~ Abr Ma-, Jun Jul Bgo Sep &ct No.. Die TnTAL

1-- SECTD!i LASA~~

-------------------------------- --------------------------------------------------------------
TP.1GD ').003 O.'~QO 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.004 0.009 O.OlS 0.017 0.05,)
x.~!2 O.úb; 0.046 0.033 O.Cro~ 0.000 UOO 0.000 0.000 0.003 0.018 O.'J44 0.066 0.229
?LFALFA C.000 0.000 0.000 0.000 0.000 O.QOO 0.000 0.000 O.e2E 0.03: {}.ü43 O.OSI o.m
ZANAHORIAS ·).01 : C.017 O.IJ14 0.006 0.000 é.OOO 0.000 0.000 C.OOl 0.004 o.ooe o.ú!4 O.OSl
AJO 0.00,) 0.000 0.000 0.(100 O.GOl 0.001 0.001 0.002 0.001 0.001 0.001 0.000 0.009
!!T~AS ¡;ORH:L ~ ZAS '~.;JO: ~.QOl IJ .001 0.001 0.001 C'.OOO O.vOO 0.000 0.001 Ú 1'.(1' ú.~Ol 0.001 O.eH..... ¡

rurAL LASA/ti?: 0.090 0.064 D {,le Q.016 0.002 0.001 ú.OOl IJ.OO4 '~.O39 0.070 0.112 O.lS.J 0.595

2.- SmilR CHlU CHlC

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------
iRISO 0.009 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.007 0.014 0.031 0.050 0.055 O.1ba
~H!Z 0.012 O.'J(i8 0.00: 0.002 I).oeo o.ooe 0.000 0.000 0.001 0.003 0.007 Q.C!1 O.Ú49
ALFALFA o.O')e 0.000 0.000 0.000 0.000 <J.OOO 0.000 0.000 'J. lO? 0.137 C.1b4 Ú.19~ 0.604
ZANA~';¡R,AS 0.053 0.052 0.044 O.OB 0.000 O.OuO 0.000 0.000 0.004 0.013 ú.Utb C.043 C.254
Aje 0.000 0.000 0.001 0.002 0.003 0.004 O.e06 0.00i: 0.006 0.005 Ú.O(~4 0.002 ii.040

T~7HL CHIU CH!il 0.074 0.-;60 o.'" o.'co 0.003 0.004 v.Ove 0.013 0.132 v.19lJ 0.25! 0.308 1.114."'"

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------
T~Jtl'! -J .111 ;;'000 0.000 0.000 0.000 e.0>.'0 0.000 0.OE3 0.177 0.375 O.éi4 0.=79 2.039... a ....

!'f~!Z 0.426 O.2B~ 0.203 0.055 0.000 0.000 0.000 0.000 O.OlS 0.113 Q.271 0.4(19 l.m
ALFkFA 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.8Za 1.05S 1.2b~ 1.S1~ 4.l:b6
07?AS HÚP.T~LZZAS D.003 0.002 !l.vQ2 0.002 0.002 0.000 0.000 0.000 1,).002 0.003 0.003 fJ .003 Ofl.,.,..-
,DTAL C~..AM '~.S40 0.28: ú.2% 0.057 0.002 0.000 0.000 0.083 1.025 .. S4a 2.153 2.~~5 S.SOe

4.- SECTOR GU!L~AaL~

~h¡Z 0.245 0.257 0.214 0.141 o.m 0.053 0.049 0.079 0.,99 0.130 Ú.L~O 0.205 1.70~

ALFALF~ ~.oce \'.OOS 0.0(:7 0.004 0.:;02 0.002 Ú.OO2 0.002 t:.OO3 0.004 0.Of:5 O.Ové u.053

TOTAL QUli.LASü?i Ú ...~~ O.2bS Q.22t 0.145 0.074 U.OSS 0.050 '~.D9! 0.102 ,j.134 O.H:S C.212 1.757..:. .....
------------------------------------------------------------------------------------------------------------

1.- SiCiuR ~ASA~~ 0.052 ~.04 C.027 0.009 0.001

'! - SECiOR C~l.AP4k 0.229 0.134 0.vE7 0.0:5 0.001
4.- SECTD~ QD!LL~SUA v.;Ot C.lli G.ose 0.0~ 0.03

o(1.001 \1.002 0.024 O.íJ4¡ 0.i)~8 o.,jSa
0.002 0.003 O.OOi G.oa 0.1H i~.151 0.17&

(: 0 0.035 ~.44; ..... 0:::: :j.'?~2 l.!v4
0.023 0.02 0.032 0.042 \1.G'54 0.062 ':'.(184

----------------------------------------------------------------------------------------------------
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- DEMANDAS AGUA POTABLE

1.- LOCALIDADES A ESTUDIAR

De acuerdo al criterio de selección indicado en la
Metodología de Trabajo, las localidades a estudiar son las
siguientes :

LOCALIDAD

ANTOFAGASTA
CALAMA
TOCOPILLA
CHUQUICAMATA

SUBCUENCA

RIO LOA MEDIO
RIO LOA MEDIO
RIO LOA MEDIO
RIO LOA MEDIO

CODIGO DGA

0210
0210
0210
0210

CUENCA RIO LOA 021

3.2.- ESTUDIO DE POBLACION

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

De acuerdo con lo anterior se tiene el siguiente cuadro

CUADRO DE POBLACION AÑO 1992
-------------------------------------------------------------

LOCALIDAD POBLACION TOTAL POBLACION ABASTECIDA COBERTURA
(hab) (hab) (%)

ANTOFAGASTA
CALAMA
TOCOPILLA
CHIQUICAMATA

229.821
111.179

27.516
12.621

229.430
108.106
27.516
12.621

99,83
97,24

100,00
100,00
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Es necesario aclarar que las localidades de Antofagasta y

Tocopilla no se ubican geográficamente en la misma cuenca,
pero que si lo están sus fuentes de captación. Estas
localidades se ubican en la cuenca de la Quebrada de
Caracoles y en la cuenca Costeras Río Loa-Quebrada Caracoles
respectivamente.

3.3.- FUENTES DE AGUA POTABLE

En la segunda región de Antofagasta, los serv~c~os 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
además el suministro de las zonas pobladas de la Pampa
Salitrera, específicamente a las oficinas de Pedro de
Valdivia, María Elena, Toco y Coya Sur.

El Sistema Sur o Tal tal, corresponde al servicio de esa
localidad exclusivamente.

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

Captación Lequena
Captación Quinchamale

- Captación Toconce

Cota
Cota
Cota

3.313 m.s.n.m.
3.054 m.s.n.m.
3.367 m.s.n.m.

Desde estos puntos, mediante conducciones gravi tacionales 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 vertederos 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 km
al Norte de Antofagasta.

Desde la planta de Filtros del Cerro Topater se abastece las
localidades de Calama, Tocopilla y Pampa Salitrera. Desde la
planta de Filtros Salar del Carmen se abastece los consumos
de Antofagasta, Mejillones y el complejo 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
y 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-CHILE,
para la localidad de Chuquicamata, las fuentes de
abastecimiento, denominadas Inicaliri y Colana, se ubican en
los ríos de los mismos nombres (ambos son afluentes al río
San Pedro).

3.4.- DEMANDA ACTUAL BRUTA

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

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

DEMANDA BRUTA AÑO 1992 (l/s)

GRAN SISTEMA NORTE

TOTAL

1. 064,55

RESIDENCIAL

811,43
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3.5.- DEMANDA ACTUAL NETA

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

De acuerdo a los antecedentes entregados por CODELCO-CHILE y
por los Planes de Desarrollo de la 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 AÑO 1992 (lis)

GRAN SISTEMA NORTE

TOTAL

745,19

RESIDENCIAL

568,00

3.6.- 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 año 1992.

3.7.- PROYECCION DE POBLACION

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

De acuerdo con lo anterior se tienen los siguientes cuadros:
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PROYECCION DE POELACION (Hab)
----------------------------------------------
AOO POB.TOI'AL PClB. ABST. WBERl'URA POB. TOI'AL POB.ABST. COBERTORA
----------------------------------------------------------------------

ANrOFAGASrA CALAMA
----------------------------------------------------------------------
1992 229.821 229.430 99,83 111.179 108.106 97,24
1993 234.431 234.170 99,89 116.440 114.392 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 327.339 327.339 100,00 179.511 179.511 100,00
2015 361.208 361.208 100,00 197.084 197.084 100,00
~n~7 376.160 376.160 100,00 204.202 204.202 100,00

-----------------------------------------------------------
TOCOPILLA CHIQUICAMATA

--------------------------------------------------
1992 27.516 27.516 100,00 12.621 12.621 100,00
1993 27.750 27.750 100,00 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 12.621 12.621 100,00
2005 30.716 30.716 100,00 12.621 12.621 100,00
2010 32.044 32.044 100,00 12.621 12.621 100,00
2015 33.429 33.429 100,00 12.621 12.621 100,00
2017 33.999 33.999 100,00 12.621 12.621 100,00
-----------------------------------------------------------------------

3.8.- DEMANDA FUTURA BRUTA

Para determinar la proyección de demanda bruta 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 y
por los Planes de Desarrollo de la 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 (lis)

GRAN SISTEMA NORTE

AÑO

1992
1993
1995
2000
2005
2010
2015
2017

TOTAL

1.064,55
1.077,78
1.104,23
1.146,24
1.209,51
1.347,21
1. 439,53
1.479,09

RESIDENCIAL

811,43
821,55
841,78
873,92
922,33

1. 027,67
1. 098,29
1.128,55

3.9.- DEMANDA FUTURA NETA

Para determinar la proyección 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 y
por los Planes de Desarrollo de la Empresa de Servicios
Sanitarios de Antofagasta (ESSAN S.A.) - Marzo de 1992,
desarrollado por Isamu Kodama Ingenieros Civiles, se tienen
los siguientes valores :

PROYECCION DEMANDA NETA (lis)

GRAN SISTEMA NORTE

AÑO

1992
1993
1995
2000
2005
2010
2015
2017

TOTAL

745,19
758,76
786,21
639,05
909,55

1. 040,05
1.140,11
1.183,27

RESIDENCIAL

568,00
578,37
599,35
639,71
693,59
793,36
869,85
902,84
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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 expresándolas
como un porcentaje de la demanda bruta. Luego se tienen los
siguientes resultados :

PROYECCION PERDIDAS (%)

AÑO GRAN SISTEMA NORTE

1992
1993
1995
2000
2005
2010
2015
2017

30,00
29,60
28,80
26,80
24,80
22,80
20,80
20,00

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

4.1.- DEMANDAS ACTUALES

La cuenca del río Loa se encuentra inserta en el área de
abastecimiento del SING. Este sistema eléctrico fue descrito
anteriormente

La cuenca en referencia se ubica en la 11 Región. El río nace
en la vecindad del volcán Miño y luego de un recorrido de
unos 400 kilómetros descarga sus aguas al mar. Su recurso
hídrico es escaso, como el de todos los ríos de la zona norte
del país. En el sector medio de su recorrido recibe por su
derecha los aportes del río San Salvador y por su izquierda,
los del rio Salado en su parte alta, y del río Seco, en su
parte baja.

CENTRAL OPACHE (subcuenca 0211)
En la actualidad se encuentra en operac~on una sola central
hidroeléctrica en este río, cuyo nombre es OPACHE, la que
está ubicada próxima 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 río San Salvador.

Esta central, que pertenece a ENAEX, utiliza una altura de
caída bruta de 40 m., y ha sido diseñada para un caudal de 1
m-/s, con lo que se ha instalado una potencia de 250 kW y

genera unos 2. O GWh de promedio anual. El caudal medio anual
utilizado es de 0.85 m-/s.

En la siguiente lámina puede observarse la ubicación y el
trazado de ~~t~ ~~n~r~l.

CENTRALES SLOMAN y SANTA FE (subcuenca 0211)
Estas centrales, que en el pasado abastecían la demanda de
algunas empresa salitreras localizadas en sus cercanías, se
encuentran actualmente fuera de servicio por obsolescencia.
Sin embargo, sus represas, que se ubican en las cercanías de
Quillagua (ver plano adjunto), se encuentran en buenas
condiciones, por lo que eventualmente, si fuese posible dar
algún destino conveniente a la producción de estas centrales,
podrían ser modernizadas y reequipadas.

4.2.- 'DEMANDAS FUTURAS

El suministro futuro de la demanda de energía eléctrica del
SING será realizado, como en la actualidad, mediante el
funcionamiento de centrales térmicas principalmente. Se
supondrá que los escasos recursos hidroeléctricos serán
íntegramente aprovechados en el período que abarca hasta el
año 2020.

En la cuenca del río Loa existen dos proyectos de centrales
ubicados en la cercanía del poblado de Quillagua que para los
efectos de este estudio de han denominado Quillagua- López y

Quillagua- Vega.

CENTRAL QUILLAGUA-LOPEZ
Mediante la resolución DGA NQ421 de fecha 2.11.87, la DGA
concedió a la señora Matilde María López Muñoz un derecho de
aprovechamiento no consuntivo sobre aguas del río Loa por un
caudal de 10 l/s para construir presumiblemente una central
hidroeléctrica.

Esta central utilizaría un desnivel de 35 m con el que podría
instalar una potencia de 3. O kW y generar una energía



promedio anual
utilizado seria
diseño.
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de 26 000
de 10 l/s,

kWh. El caudal medio anual
que corresponde al caudal de

CENTRAL QUILLAGUA- VEGA
Mediante la Resolución DGA NQ226 de fecha 29.05.85, la DGA
concedió al señor Porfirio del Carmen Vega Vega un derecho de
aprovechamiento no consuntivo sobre aguas del río Loa por un
caudal de 25 l/s para construir presumiblemente una central
hidroeléctrica.

La resolución mencionada no indica el desnivel que se ha
concedido, pero señala los puntos de captación y restitución.

Ambas centrales descritas, que poseen derechos de
aprovechamiento concedidos por la DGA, se muestran en las
láminas siguientes.
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Principales derechos concedidos para centrales hidroeléctricas

ICentral A1tUr:fcaudal :Resolución DG,A
bruta total

N° Nombre concedido N° -1- Fecha
, _1m) j~sL_,_ _1_

1 :OUlllagua-López 35. 10[ 421 2.11.87
2:0Ulllagua-Vella__' ~ 226 2905.85

.... Centrales con derechos concedidos.

o CIUDAD

Nota: El trazado mostrado en el plano es sólo posible.
No se dispone de antecedentes para definir el trazado verdadero.

* En la Resolución no se indica el desnrvel existente entre el punto
de captación y el de restitución. ~eALlZAr.0 i'0R IUGEllr,r'SA
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CENTRALES HIDROELECTRICAS ACTUALMENTE
EXISTENTES

CUENCA RIO LOA • CENTRAL EN OPERACION

Central

.~ituacion IN° Nombre

Operac.cn 1 Opache
2 Santa Fe

1 3 Sl~man

• VALOAESESTIMADOS

10 lL

Altura 1
Bruta

(mi .
40

• •• 2.1

~

lú km

-CaudaJ f8udal ;Potencia '
de diseño Generable Inslalada

Año mediO I
(V.) (V'l__ {MWL

1000 850 0.25
.. 2000 I

lO- 20Q0 L

energia
Media
Anual
(GWhl.

2.0

o CIUDAD

REAUZAOO POR INGENDESA
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5.- DEMANDAS INDUSTRIALES Y MINERAS

5.1.- DEMANDAS INDUSTRIALES

5.1.1.- Demandas Industriales Actuales

En la cuenca del río Loa (Cuenca DGA 021) la única fuente de
demandas de agua para uso industrial la constituye el Centro
de Investigación Minera y Metalúrgica, localizado en la
subcuenca del río Salvador en las cercanías de la ciudad de
Calama, el cual utiliza un caudal neto de aproximadamente 220
m3 /mes, de recursos subterráneos,que equivale a 0,1 l/s como
promedio solamente. En términos de demanda bruta, esta
asciende a 3.300 ma/mes.

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

5.1.2.- Demandas Industriales Futuras

En el análisis de las demandas actuales de agua para uso
industrial, se determinó que en la cuenca del río Loa, sólo
existe una fuente de demandas, que corresponde al Centro de
Investigación Minera y Metalúrgica (CIMM).

Las tasas de crecimiento industrial para diferentes períodos
han sido determinadas por región, correspondiendo a la 11
Región, las señaladas en el cuadro siguiente.

CUADRO 5. 1. 2 . 1
TASAS DE CRECIMIENTO PROMEDIO SECTOR INDUSTRIAL

Ir REGION

PERIODO

1985-1993
1993-2001
2001-2009
2009-2017
1993-2017

I •
I TASA DE CRECIMIENTO
I (%/año)

I
I 4,6
I 5,7
I 4,8
I 4,3
1 5,0
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En función de los antecedentes disponibles se puede afirmar
que las demandas industriales futuras de agua en la cuenca
del rio Loa serán las que a continuación se indica.

CUADRO 5. 1. 2 . 2
DEMANDAS INDUSTRIALES FUTURAS

CUENCA DEL RIO LOA

AtlO FACTOR DEMANDA NETA DEMANDA BRUTA

(mi/año) (l/s) (mi/año) (1/s)

1993 1,000 2.640 0,08 3.300 0,11
1995 1,117 2.950 0,09 3.690 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 7.690 0,25
2015 2,878 7.600 0,24 9.500 0,31
2017 3,131 8.270 0,27 10.330 0,33

5.2.- DEMANDAS MINERAS

5.2.1.- Demandas Mineras Actuales

Tal como se indica en la Introducción General del informe de
ésta etapa, las demandas mineras que se muestran en el cuadro
que viene a continuación 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
número de la Resolución y la fecha en que fue otorgado, el
nombre de la Empresa, la fuente y los derechos asignados en
litros por segundo.

41::mon239 :22/03/90 :CODELCO CalLE: 02103

R' :Ro RES.: lECRA : ROBBRE : lUERTE :DERECaOS :
: CunCA: :: :: l/s :
1---------:-------:---------1--------------------------------:------------:----------:

I,



02103
02103
0211
02112
02112
02112
02112

40 :12/01/90 :CODELCO CHILE
050 :15/02/93 :CODELCO CHILE
127 :24/06/75 :CIA !IBERA EIorICA
600 :14/12/92 :CODELCO CHILE
517 :04/12/91 :SOQOI!ICH
554 :19/11/92 :SOQOI!ICH
100 :15/09/92 :SOQOI!ICH
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:SUBTmmA:
:SUBTmuu:
:SOBmmu:
:SOBUIlRAnA:
:SOHTEmm :
:SUBTERRUU:
:SOBmmu:

1850
40
20

390
1.87
1.55

10.68 :

5.2.2.- Demandas Mineras Futuras

De acuerdo con los antecedentes obtenidos en el SERNAGEOMIN,
en la Comisión Chilena del Cobre y en la Corporación de
Desarrollo Tecnológico de Bienes de Capital, en esta cuenca
existen a futuro los siguientes proyectos de inversión en
minería.

PROYECTO

Quebrada Blanca (*)
Collahuasi (*)
Radomiro Tomic

CONSUMO ESTIMADO
(lis)

150
500
400

SUBCUENCA

02113
02113
02111

(*) Ubicados geográficamente en la 1 Región.

Por otra parte, para estimar el crecimiento de la demanda
actual en los próximos 25 años, a falta de datos más
precisos, se utilizó el crecimiento del PGB de esta actividad
en la Segunda Región.

Tal como se indica en la Introducción General, los
economistas han determinado, para esta Región, un crecimiento
promedio anual del PGB en la minería del 2.5%, por lo que en
25 años se tendría un aumento de un 80.9%. Considerando que
deberían mejorarse las tecnologías utilizadas y que
actualmente el caudal utilizado es menor que los derechos
concedidos se ha supuesto que la demanda crecerá sólo en la
mitad de lo indicado por el PGB, o sea, en un 40.4%.

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

SUBCUENCA

0210
0211

DEMANDA
PROYECTADA

2711
604

DEMANDA
NUEVA

1050

DEMANDA
TOTAL

2711 lis
1654 lis
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6.- BALANCES ENTRE RECURSOS Y DEMANDAS

De acuerdo a las características generales de esta cuenca, a
la ubicación y tipo de demandas de aguas y a la localización
de sus controles fluviométricos, ella ha sido subdividida en
tres subcuencas cuyos balances se indican a continuación.

RIO LOA EN CONCHI SUBCUENCA 021

RECURSOS SUPERFICIALES

En el cuadro que viene a continuación se detal"lan los
caudales medios mensuales promedio y para un año de seguridad
50% y 85% en miles de litros por segundo.

CAUDALIS HIDIOS BERSDALES CARACTERISTICOS (Iiles de lIs)

ABR !AY JUN JUL AGO SEP OCT ROV DIC m nB m uo
Q 1.900 1.920 1.920 1.920 1.930 1.870 1.860 1.860 1.840 1.930 I.m 1.980 1.910
Q50X 1.940 1.920 1.910 1.920 1.890 1.800 1.820 1.820 1.790 1.870 1.900 1.900 1.860
Q85X 1.720 1.700 1.750 1.750 1.760 1.700 1.630 1.690 1.650 1.700 1.710 1.740 1.760

rUERTE : Istadistica obtenida del Banco Racional de Aguas de la Dirección General de Aguas
ROTA : Corresponde a caudales afluentes al elbalse Conchi

RECURSOS SUBTERRANEOS.

Los antecedentes existentes permi ten determinar que las aguas
subterráneas de esta subcuenca permi tirian explotar un caudal
de 175 lis.

DEMANDAS

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

DIBARDAS ACTUALES (Iiles de lIs)

ABR !AY JUN JUL AGO SEP OCT ROV DIC m nB m
AGRlCOLAS 0.019 0.002 0.003 0.003 0.008 0.092 0.137 8.202 0.246 0.091 0.073 0.851
AGUA POTABLE 0.822 0.822 0.822 0.822 0.822 0.822 0.822 0.822 0.822 0.822 0.822 0.822
INDUSTlllAL Ro tiene
mm 1.931 1.931 1.931 1.931 1.931 1.931 1.931 1.931 1.931 1.931 1.931 1.931
Imm Ro tiene
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DEMANDAS rUTURAS (.Hes de 115)

m !AY JUS JUL AGO SiP OCT HOV DIC m m !iR
AGRICOLAS 0.028 0.003 o. oo. o.m 0.013 0.149 0.217 0.313 0.379 0.126 0.101 0.072
AGUA POTABLE 1.129 1.129 1.129 1.129 1.129 1.129 1.129 1.129 1.129 1.129 1.129 1.129
IKDUSTRlAL Mo tiene
mm 2.711 2.711 2.711 2.711 2.711 2.711 2.711 2.711 2.711 2.711 2.711 2.711
iBiRGl! Mo 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 qu~m~ca de las
aguas, recopilados en la Dirección General de Aguas, para la
estación Rio Loa en Conchi, se han obtenido los valores
máximos y minimos que se indican en el cuadro siguiente. Cabe
hacer notar que en la determinación 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 Máximo

pH 7.42 8.41
Cond (¡.¡s/cm) 2339 2790
Cl (mg/l) 514.7 587.7
S04 (mg/l) 156.6 220.9
Ca (mg/l) 69.7 134.3
Mg (mg/l) 68.1 78.7
K (mg/l) 21. 5 37.9
Na (mg/l) 271. 3 349.6
As (mg/l) 0.187 0.292
B (mg/l) 5.820 11 .720
Cu (mg/l) 0.010 0.080
Fe (mg/l) 0.030 0.450
N/N03 (mg/l) 0.020 0.069
N/N02 (mg/l) 0.002 0.002
N/NH3 (mg/l) 0.000 0.000
P/P04 (mg/l) 0.021 0.488
SAR 54 S4
Salinidad C4 C4
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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 Introducción, las
condiciones de Calidad Química de las aguas de esta estación
son:

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

Riego. Apta sólo para cultivos muy tolerantes por sus altos
valores en salinidad, adsorción de sodio, Arsénico y Boro.

RIO LOA EN YALQUINCHA

RECURSOS SUPERFICIALES.

SUBCUENCA 0211

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

CAUDALIS BlDIOS !IISUALIS CARACTIRISTICOS (.Hes de lIs)

ABR !AY JOB JUL AGO SlP OCT 10V DIC m m !Aa AiO
Q 2.m 2.380 2.510 2.660 2.610 2.420 2.210 2.100 USO 2,5S0 3.170 2.490 USO
Q50\ 2.280 2.380 2.HO 2.S40 2.S00 20400 2.150 2.030 2.000 2.310 U80 2.000 2.m
Q85\ 1.290 1.280 1.320 USO 1.350 1.300 1.310 1.2S0 1.320 1.540 1.610 1.520 1.530

rUIITI : Estadístíca obtenída del Banco lacíonal de Aguas de la Díreccíó. Ge.eral de Aguas
IOTA : Se forlÓ una estadístíca con las de Loa en Yalquincha r Loa en Escorial

RECURSOS SUBTERRANEOS.

Los antecedentes existentes permiten determinar que las aguas
subterráneas de esta subcuenca permitirían explotar un caudal
de 670 l/s.

DEMANDAS

En el cuadro siguiente se resumen las demandas de agua tanto
actuales como futuras, que deberían satisfacerse con los
recursos indicados anteriormente.
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Di~ARDAS ACTUALiS (Iiles de lIs)

ABR !AY JUR JUL AGO SIP OCT ROV DlC In m !AH
AGRICOLAS 0.030 UOl 0.000 0.000 0.013 O.S43 0.7S4 I.Hl 1.336 6.277 0.162 OJOS
AGUA POTABLI no tiene
UDUSTBIAL no tieDe
mIRA 0.430 0.430 0.430 0.430 0.430 0.430 0.430 0.430 0.430 0.430 0.430 0.430
InRGIA no tiene

Oi~ARDAS fOTURAS (Iiles de lIs)

AGRICOLAS
AGUA POTABLI
IRDUSTRIAL
mIRA
mRGIA

!!lB !AY
0.036 0.001
80 tiene
lo tiene
1.651 1.651
lo tiene

m J~ ~ m ~ MM DIC m m m
0.000 0.000 0.050 0.641 0.937 1.346 I.S76 0.327 0.192 0.124

1.654 1.654 1.654 1.654 1.654 1.654 1.654 1.654 1.654 1.654

CALIDAD QUIMICA DE LAS AGUAS

En base a los antecedentes sobre la calidad qu~m~ca de las
aguas, recopilados en la Dir~cción General de Aguas, para la
estación Rio Loa en Yalquincha, se han obtenido los valores
máximos y minimos que se indican en el cuadro siguiente. Cabe
hacer notar que en la determinación de estos valores
extremos, se eliminaron aquellos que estaban muy alejados del
resto de los valores.
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Calidad Química de Las Aguas

(~s/cm)

(mg/l)
(mg/l)
(mg/l)
(mg/l)
(mg/l)
(mg/l)
(mg/l)
(mg/l)
(mg/l)
(mg/l)
(mg/l)
(mg/l)
(mg/l)
(mg/l)

Elemento

pH
Cond
Cl
S04
Ca
Mg
K
Na
As
B
Cu
Fe
N/N03
N/N02
N/NH3
P/P04
SAR
Salinidad

Valor Mínimo

7.0
3399
1203.2
143.1
111. 2
74.9
62.0

641.4
0.516
5.500
0.020
0.030
0.002
0.003
0.105
0.177

S4
C4

Valor Máximo

8.2
6819
2207.5

451.5
200.4

98.9
93.8

1085.1
1.700

15.100
0.080
0.026
0.167
0.003
0.105
0.402

S4
C5

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 Introducción, las
condiciones de Calidad Química de las aguas de esta estación
son:

- Agua Potable. No apta ya que algunos de los elementos que
contiene exceden los limites máximos tolerables.

- Riego. Sólo apta para cultivos muy tolerantes. Aguas muy
salinas y muy alto contenido de Arsénico y Boro.

RIO LOA EN QUILLAGUA

RECURSOS SUPERFICIALES.

SUBCUENCA 0211

En el cuadro que viene a continuación se detallan los
caudales medios mensuales promedio y para un año de
seguridad 50% y 85% en miles de litros por segundo.
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eAUDALIS lIDIOS IllSOALlS CliACTIIISTICOS (liJes de l/s)

&BI I&Y m m ASO SIP OCT 10' DIC DI m ID &iO
Q 0.%90 8.790 UIO 1."0 1.520 1.110 0.600 D.3lD o.m &.318 '.378 '.278 1.768
~81 1.270 1.638 !.l60 1.888 1.648 1.868 &.611 &.311 '.m 0.188 '.230 0.120 8.810
Q8Sl 8.110 8.421 8.818 !.l80 9.950 1.620 8.240 0.160 0.851 e.e78 8.180 8.088 8.630

;Ollfl : Istadistica obtelida del Baleo laciolal de A(las de la DireeeióI &eleral de !guas
IOTA: 'alores calculados 51110 COI ID ¡jos de estadísticas

RECURSOS SUBTERRANEOS.

Los antecedentes existentes permiten determinar que las aguas
subterráneas de esta subcuenca permitirian explotar un caudal
de 920 l/s.

DEMANDAS

En el cuadro siguiente se resumen las demandas de agua tanto
actuales como futuras, que deberían satísfacerse con los
recursos índicados anteriormente.

DUmAS ACTDmS (liJes de l/s)

AGRICOLAS '.086 8.1(2 8.032 0.829 0.8(6 0.868 8.177 8.897 8.121 I.1H 8.167 8.126
AGOA POfABLI 10 tiele
IIDUSUm 10 tiue
lIDIA 10 tielt
"IIGU 10 tiele

DlIIJlDAS mOlAs (liJes de l/s)

AGlICOLAS 8.086 8.0.2 8.m 8.129 '.8(6 8.160 8.177 8.897 1.121 O.Hi 8.167 8.126
AGOA POfABLI 10 tiele
IIDUSfRIAL 10 tieae
11811& 10 tiue
UliGU o.m 8.83. 0.833 U33 0.032 8.m 0.036 0.834 8.033 0.836 8.837 '.837

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

En base a los antecedentes sobre la calidad qu~m~ca de las
aguas, recopilados en la Dirección General de Aguas, para la
estación Río Loa en Quillagua, se han obtenido los valores
máximos y mínimos que se indican en el cuadro siguiente. Cabe
hacer notar que en la determinación de estos valores extremos,
se eliminaron aquellos que estaban muy alejados del resto de
los valores.

Calidad Química de Las Aguas

(lJ.s/cm)
(mg/l)
(mg/l)
(mg/l)
(mg/l)
(mg/l)
(mg/l)
(mg/l)
(mg/l)
(mg/l)
(mg/l)
(mg/l)
(mg/l)
(mg/l)
(mg/l)

Elemento

pH
Cond
Cl
S04
Ca
Mg
K
Na
As
B
Cu
Fe
N/N03
N/N02
N/NH3
P/P04
SAR
Salinidad

Valor Mínimo

7.65
9610
3025.3

482.2
260.7
162.8
125.1

1512.6
1.692

11.320
0.000
0.020
0.017

0.618
S4
C5

Valor Máximo

8.65
12740

3507.4
822.3
306.0
203.9
181.4

2042.4
2.654

28.220
0.090
0.025
0.078

0.728
S4
C5

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 Introducción, las
condiciones de Calidad Química de las aguas de esta estación
son:

- Agua Potable. No apta ya que la mayoría de los elementos que
contiene exceden los limites máximos tolerables.

- Riego. Sólo apta para cultivos muy tolerantes. Aguas muy
salinas y muy alto contenido de Arsénico y Boro.
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COMENTARIO FINAL

Este río en su parte alta está regulado por el embalse Conchi,
sus demandas agrícolas tienden a disminuir por la migración de
los pueblos cordilleranos.

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

1.- INTRODOCCION

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

Este interfluvio costero que se in~c~a en la desembocadura
del rio Loa y termina en la quebrada Caracoles, en la ciudad
de Antofagasta, a lo largo de toda su extensión esta surcado
por pequeñas quebraditas de hoyas muy pequeñas y que pasan
casi todos los años secas.

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

Su clima es típico del litoral nortino, con densas neblinas
en las mañanas, para despejarse a mediodía.

No es posible efectuar un balance entre recursos y demandas
ya que no existe ningún 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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HOYA COSTERA RK) LOA-aDA.CARACOLES
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2.- DEMANDAS AGRICOLAS

En esta cuenca no existen actualmente demandas agrícolas 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

En esta cuenca no existen demandas actuales ni futuras de
agua para la producción de energía 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 fábrica de explosivos.
Existe además una industria 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

RUBRO

Fabricación Explosivos
Pesquera
Otros

TOTAL

DEMANDA NETA DEMANDA BRUTA

ma/mes l/s ma/mes l/s

1.100.000 424 1.210.000 467
268.000 103 383.240 148

500 <1 600 <1

1. 368.500 528 1. 593.840 615

5.1.2.- Demandas Industriales Futuras

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

Además, se conoce las tasas de crecimiento promedio del
sector industrial en la 11 Región, para diferentes periodos,
por lo que es posibles estimar las demandas industriales
futuras en el área, antecedentes que se entregan en el cuadro
siguiente.
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CUADRO 5. 1. 2
DEMANDAS INDUSTRIALES FUTURAS

CUENCAS COSTERAS ENTRE RIO LOA y QUEBRADA DE CARACOLES

¡ I I
AÑO ¡FACTOR I DEMANDA NETA I DEMANDA BRUTA

1 I I
I I (ma/año) (l/s) I (ma/año) (l/s)
1 I I

1993 1 1,000 I 16.422.000 528 I 19.126.080 615
1995 I 1,117 I 18.343.380 590 I 21.363.830 687
2000 I 1,473 I 24.189.600 778 I 28.172.720 906
2005 I 1,862 I 30.577.760 983 I 35.612.760 1.145
2010 I 2,331 I 38.279.680 1. 231 1 44.582.890 1.433
2015 I 2,878 I 47.262.520 1. 519 I 55.044.860 1. 770
2017 , 3,131 I 51.417.280 1.653 f 59.883.760 1.925

I 1

5.2.- DEMANDAS MINERAS

5.2.1.- Demandas Mineras Actuales

Las demandas mineras que se muestran en el cuadro que viene
a continuación 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
número de la Resolución y la fecha en que fue otorgado, el
nombre de la Empresa, la fuente y los derechos asignados en
litros por segundo.

: 1" :10 iIS.: fiCHA : lOmE : mm :DiUCHOS :
: CmC!: :: :: l/s :
:---------:-------:---------:--------------------------------l------------:----------:
: 0221 2H :21/03/90 :nm :DERiUiS: 15 :
: 0224 : 534 :11/12/91 i!IIERA RAYiOCE :SUBTEiaAIE! : 10 :
: 0224 : 535 :11/12/91 :!IIERA RAYiOCE :SUBTEiR!IE! : 10 :
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5.5.2.- Demandas Mineras Futuras

De acuerdo con los antecedentes obtenidos en el SERNAGEOMIN,
en la Comisión Chilena del Cobre y en la Corporación de
Desarrollo Tecnológico de Bienes de Capital, no existen
antecedentes respecto a nuevos proyectos de inversión en
mineria en esta zona. Por esta razón, para estimar el
crecimiento de la demanda en los próximos 25 años y a falta
de datos más precisos, se utilizó el crecimiento del PGB de
esta actividad en la Segunda Región.

Tal como se indica en la Introducción General, los
economistas han determinado, para esta Región, un crecimiento
promedio anual del PGB en la mineria del 2.5%, por lo que en
25 años 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 crecerá sólo en la
mitad de lo indicado por el PGB, o sea, en un 40.4%.

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

SOBCOENCA 0224 49 lis
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025.- CUENCA SALAR DE ATACAHA

1.- INTRODUCCION

La cuenca del Salar de Atacama esta
paralelos 22· 30' y 24· OO' de latitud
total de unos 15.400 km2. Gran parte
corresponde al Salar propiamente tal.

ubicada entre .lOS
Sur siendo su hoya
de esta superficie

A pesar que el Salar recibe las aguas de innumerables c~rsos

de agua los únicos que tienen importancia tanto desde el
punto de vista de sus caudales como de su utilidad son el río
San Pedro de Atacama y el río Vilama los cuales se describen
con mayor detalle.

RIO SAN PEDRO DE ATACAMA

El río Putana recibe al río Incahuasi como su principal
afluente; el río Putana es a su vez afluente del río Jauna el
que escurre en sentido norte-sur, recibiendo éste los aportes
del río Peñaliri o Machuca, dando nacimiento este conjunto
de escurrimientos naturales al río Grande, el cual es uno de
los príncipales afluentes del río San Pedro.

La quebrada del río Grande es drenada por el río del mismo
nombre, el cual se conforma con la confluencia de los ríos
Jauna y Putana, los que nacen en los cerros que forman el
volcán Tatio (5341 m.s.n.m.) uno, y en el estero Ojos del
Putana el otro, drenando los faldeos del volcán de este
nombre (5890 m.s.n.m.).

El afluente principal del río San Pedro es el río Salado con
un caudal de 200 l!seg, corre paralelo al río principal y
muy próximo a él desde San Bártolo hasta confluencia.

El rio San Pedro es el de mayor caudal y más largo de la
cuenca de Atacama, drena desde su nacimiento una extensión de
70 km de longitud.

Del análisis de la cur....a de gastos medios mensuales se
destacan algunos rasgos del régimen del rio San Pedro. El más
notable es la constancia de los caudales a través del año,
sólo a 0.16 m3!seg. El segundo rasgo notable estríba en la
absoluta irregularidad de sus variaciones que impiden
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clasificarlo ni entre los ríos de régimen pluvioso ni entre
los ríos de régimen nival.

RIO VILAMA

El río Vilama tiene su hoya hidrográfica independiente de San
Pedro y sus nacientes algo más al sur y son esencialmente de
origen termal, el río Puritama, uno de sus afluentes nace en
los baños de Puritama a 3.695 m y el río Frío tiene iguales
fuentes.

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

Los magros caudales de los ríos San Pedro y Vilama están
agravados por el problema de la calidad de sus aguas, debido
a los terrenos fuertemente salinos que atraviesan, su
contenido total en sólidos es muy alto especialmente en
cloruros y carbonatos.

Las aguas de Vilama serían ínaptas
embargo parece que el porcentaje en
suelo árido consigue fijar gran
neutralizando su efecto.

para el regadío, sin
sales de calcio del
proporción de boro,

Otro problema que presentan estos ríos es el de las crecidas
o bruscos aumentos de caudal. Las precipitaciones de la alta
cordillera durante a Enero a Marzo se desplazan a occidente
aumentando su caudal bruscamente. Estas crecidas se presentan
cada 3 a 4 años y tienen el mismo ritmo de las lluvias que
llegan a San Pedro.
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2.- DEMANDAS AGRICOLAS

No ha sido posible hasta la fecha obtener información
referente a las demandas agrícolas en esta cuenca. Sólo se
conoce la superficie reconocida, alrededor de 2.050 ha, por
el estudio de suelos del proyecto "Manejo Experimental de la
Cuenca del Río San Pedro de Atacama. II! Región".

Dado que este Estudio esta actualmente en ejecución, no se
tienen antecedentes para determinar las demandas actuales ni
futuras.

3.- DEMANDAS AGUA POTABLE

3.1.- LOCALIDADES A ESTUDIAR

De acuerdo
"Metodología
siguientes

al criterio de selección indicado en la
de Trabajo" las localidades a estudiar son las

LOCALIDAD

SAN PEDRO DE ATACAMA
TOCONAO
SOCAIRE

3.2.- ESTUDIO DE POBLACION

SUBCUENCA

SALAR DE ATACAMA
SALAR DE ATACAMA
SALAR DE ATACAMA

CODIGO DGA

0250
0250
0250

Por no encontrarse otros antecedentes de población, ya que
son localidades del tipo rural, se utilizarán los Resultados
Preliminares del Censo de 1992. Luego se tienen los
siguientes valores :

CUADRO DE POBLACION AÑO 1992

LOCALIDAD

SAN PEDRO DE ATACAMA
TOCONAO
SOCAIRE

POBLACION TOTAL
(hab)

1.002
488
393
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3.3.- FUENTES DE AGUA POTABLE

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 captación
del tipo superficial, que aprovecha las aguas provenientes
de afloramientos subterráneos en la ribera del río Vilama,
en la subcuenca del Salar de Atacama. Está 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 captación 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 captación superficial en
su canal ubicado a 650 metros al este de la plaza del
pueblo y a un nivel de 50 metros por sobre la cota de dicha
plaza en la subcuenca del Salar de Atacama.

3.4.- DEMANDA ACTUAL BRUTA

De acuerdo con los antecedentes entregados por la Empresa de
Servicios Sanitarios de Antofagasta (ESSAN S.A.), y
considerando los sectores residencial, comercial y fiscal, se
tienen los siguientes valores :

CUADRO DE DEMANDAS BRUTAS (l/s)

AÑO SN.PEDRO DE ATACAMA TOCONAO SOCAIRE

1992 1,69 0,56 0,37

3.5.- DEMANDA ACTUAL NETA

Por no encontrarse antecedentes de demandas netas (consumos).
se han considerado dotaciones para su estimación, de acuerdo
con ello se tiene para las localidades las siguientes
dotaciones : 85 l/hab/día para la localidad de San Pedro de
Atacama, 60 l/bab/día para Toconao y 50 l/hab/día. Dichos
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valores consideran aproximadamente un 40% de pérdidas, lo que
está dentro de los rangos para la zona norte. Luego,
multiplicando estos valores por los datos de población, se
tienen los siguientes resultados:

CUADRO DE DEMANDAS NETAS (lis)

AÑO SN.PEDRO DE ATACAMA TOCONAO SOCAIRE

1992 0,99 0,34 0,23

3.6.- EFICIENCIA ACTUAL DEL SISTEMA

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

CUADRO DE PERDIDAS (%)

AÑO SN.PEDRO DE ATACAMA TOCONAO SOCAIRE

1992 41,67 39,48 38,53

3.7.- PROYECCION DE POBLACION

Por no encontrarse otros antecedentes de población, ya que
son localidades del tipo rural, se utilizarán los resultados
preliminares del Censo de 1992. con una tasa decrecimiento
anual del 2.0 %. Luego se tienen los siguientes resultados:
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PROYECCION DE POBLACION (Hab)

AÑO SN.PEDRO DE ATAC. TOCONAO SOCAIRE

1992
1993
1995
2000
2005
2010
2015
2017

1.002
1.022
1.063
1.174
1.296
1.431
1.580
1.644

488
498
518
572
631
697
770
801

393
401
417
460
508
561
620
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.), y
considerando los sectores residencial, comercial y fiscal,se
tienen los siguientes valores :

PROYECCION DE LA DEMANDA ';l',,:'A (~/,~:

AÑO SN.PEDRO DE ATAC. TOCONAO SOCAIRE

1992
1993
1995
2000
2005
2010
2015
2017

1,69
1,73
1,80
1,99
2,19
2,43
2,68
2,79

0,56
0,57
0,59
0,65
0,71
0,77
0,82
0,84

0,37
0,38
0,40
0,44
0,49
0,54
0,60
0,63

3.9.~- PROYECCION DE LA DEMANDA NETA

Por no encontrarse antecedentes de demandas netas (consumos),
se han considerado dotaciones para su estimación, de acuerdo
con ello se tiene para las localidades las siguientes
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dotaciones : 100 l/hab/día para la localidad de San Pedro de
Atacama, 70 l/hab/día para Toconao y 70 l/hab/día para
Socaire. Multiplicando estos valores por la proyección de
población se tienen los siguientes resultados:

PROYECCION DE LA DEMANDA NETA (lis)

AÑO SN.PEDRO DE ATAC. TOCONAO SOCAIRE

1992
1993
1995
2000
2005
2010
2015
2017

1,16
1,18
1,23
1,36
1,50
1,66
1,83
1,90

0,40
0,40
0,42
0,46
0,51
0,56
0,62
0,65

0,32
0,32
0,34
0,37
0,41
0,45
0,50
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 serán
expresadas como un porcentaje de la demanda bruta, resultando
con ello los siguientes valores :

PERDIDAS (%)

SN.PEDRO DE ATAC. TOCONAO SOCAIRE

1992
1993
J 995
2000
2005
2010
2015
2017

31,38
31,62
31,63
31,72
31,50
31,84
31,76
31,85

29,40
29,25
28,89
28,73
27,96
26,66
23,97
23,15

13,95
14,53
15,53
15,21
15,94
15,79
16,32
16,82
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4.- DEMANDAS DE AGUA PARA LA PRODUCCION DE ENERGIA ELECTRICA

En estas cuencas no existen actualmente demandas para la
producción de energía eléctrica, ni tampoco se consultan para
el futuro.

5.- DEMANDAS INDUSTRIALES Y MINERAS

5.1.- DEMANDAS INDUSTRIALES

5.1.1.- Demandas Industriales Actuales

En la cuenca del Salar de Atacama (Cuenca DGA 025) se
localizan importantes empresas que requieren recursos
hídricos para sus procesos productivos. Tal es el caso de la
explotación del Litio en el sector Sur del Salar y algunos
yacimientos de Azufre en las cercanías de San Pedro de
Atacama. Las demandas de estas actividades se analizan en el
capitulo de demandas de agua en la minería.

5.1.2.- Demandas Industriales Futuras

Las principales actividades productivas desarrolladas en la
zona (Cuenca DGA 025) están incluidas dentro de la minería,
y no en la industria propiamente tal.

5.2.- DEMANDAS MINERAS

5.2.1.- De~andas Actuales Mineras

Tal como se indica en la Introducción General del informe de
ésta etapa, las demandas mineras que se muestran en el cuadro
que viene a continuación 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
número de la Resolución y la fec~a en que fue otorgado, el
nombre de la Empresa, la fuente y los derechos asignados en
litros por segundo.
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43 :
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: 0250
: 0250
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I
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5.2.2.- Demandas Futuras Mineras

De acuerdo con los antecedentes obtenidos en el SERNAGEOMIN,
en la Comisión Chilena del Cobre y en la Corporación de
Desarrollo Tecnológico de Bienes de Capi tal, no existen
antecedentes respecto a nuevos proyectos de inversión en
minería en esta zona. Por esta razón, para estimar el
crecimiento de la demanda en los próximos 25 años y a falta
de datos más precisos, se utilizó el crecimiento del PGB de
esta actividad en la Segunda Región.

Tal como se indica en la Introducción General, los
economistas han determinado, para esta Región, un crecimiento
promedio anual del PGB en la minería del 2.5%, por lo que en
25 años se tendría un aumento de un 80.9%. Considerando que
deberían mejorarse las tecnologías utilizadas y que
actualmente el caudal utilizado es menor que los derechos
concedidos se ha supuesto que la demanda crecerá sólo en la
mitad de lo indicado por el PGB, o sea, en un 40.4%.

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

SOBCOENCA 0250 615 l/s
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6.- BALANCES ENTRE RECURSOS Y DEMANDAS

De acuerdo a las caracteristicas generales de esta cuenca, a
la ubicación y tipo de demandas de aguas y a la localización
de sus controles fluviométricos, en ella sólo se ha
considerado una sola subcuenca cuyo balance se detalla a
continuación.

RIO SAN PEDRO EN CUCHABRACHI

RECURSOS SUPERFICIALES.

SUBCUENCA 0251

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

CAUDALIS !KDIOS ~KNSUA1IS CAiACTKIlISTICOS (ailes de lIs)

ABR !AY JUN JUL ASO SIP ocr HOi DIC In m lIAR UO
Q 0.870 0.920 0.910 0.920 0.920 0.880 0.800 0.190 0.820 1.040 1.120 1.260 0.940
Q5D% 0.810 D.m 0.870 8.900 0.810 o.m 0.120 0.150 0.160 0.800 0.880 U60 0.810
Q85% 0.660 0.120 0.760 0.790 0.750 0.110 0.390 0.590 0.510 0.600 0.630 0.640 0.690

mm ; ADálisis istadistico de Caudales en los !líos de Chíle, ltapa II ; bf Ingenieros Ci,íles,
Dirección SeDeral de Aguas; 1992.

RECURSOS SUBTERRANEOS.

Los antecedentes existentes permiten determinar que las aguas
subterráneas de esta subcuenca permitirian explotar un caudal
variable entre 80 y 590 l/s, en lugares ubicados en los
alrededores del salar, pero lejanos donde existe algún tipo de
agricultura.

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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DE!!IDAS ACTOlLIS (Iiles de l/s)

m !AY JOB JUL lGO S!P OCT 10Y DlC DI m !iR
AGRlCOLAS 10 elistel altecedeltes para erallarlas
AGUA POTABLE 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003
IlDU5TRIAL lO tiele
mm 0.438 I.m o.m I.m o.m 0.438 o.m 1.438 o.m 0.(38 0.438 o.m
nnm lO tiele

Di!!HDA5 ruTORAS (Iiles de l/s)

m !AY JOB JUL AGO S!P OCT 10Y DIC !RE m !iR
lGRlCOLA5 DO elisteD aetecedeltes para erallarlas
AGOA POTABLI 0.&04 1.004 0.004 1.&04 0.004 0.004 0.004 0.004 8.004 0.004 0.004 0.004
IIDosnm 10 tiele
mm 0.615 1.615 0.615 1.615 0.615 0.615 0.615 0.615 0.615 0.615 0.615 0.615
Imm 10 tiele

CALIDAD QUIMICA DE LAS AGUAS

En base a los antecedentes sobre la calidad qU1m1ca de las
aguas, recopilados en la Dirección General de Aguas, para la
estación Rio San Pedro en Cuchabrachi, se han obtenido los
valores máximos y minimos que se indican en el cuadro
siguiente. Cabe hacer notar que en la determinación de estos
valores extremos, se eliminaron aquellos que estaban muy
alejados del resto de los valores.
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Calidad Química de Las Aguas

( ....s/cm)
(mg/l)
(mg/l)
(mg/l)
(mg/l)
(mg/l)
(mg/l)
(mg/l)
(mg/l)
(mg/l)
(mg/l)
(mg/l)
(mg/l)
(mg/l)
(mg/l)

Elemento

pH
Cond
Cl
S04
Ca
Mg
K
Na
As
B
Cu
Fe
N/N03
N/N02
N/NH3
P/P04
SAR
Salinidad

Valor Mínimo

7.00
2175

510.5
206.5
78.5
30.8
12.5

344.8
0.020
0.100
0.000
0.230
0.037
0.003
0.000
0.960

S4
C3

Valor Máximo

8.80
3460

893.3
326.2
136.3
50.7
23.8

560.9
0.220
4.380
0.200
0.770
0.398
0.007
0.045
0.137

S4
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 la Introducción, las
condiciones de Calidad Química de las aguas de esta estación
son:

- Agua Potable. No cumple con las normas. Cloruros, Sufatos,
Magnesio y Arsénico fuera de límites tolerables.

- Riego. Apta sólo para cultivos muy tolerantes por alta
salinidad y excesivo contenido de Arsénico y Boro.

COMENTARIO FINAL

Por la salinidad de sus aguas, los recursos de esta cuenca no
son aptos para el agua potable y sólo 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 sitúa al oriente sobre la ciudad de Antofagasta. En
las cercanías de la costa se estrecha abruptamente y toma una
fuerte pendiente, por donde esta trazado el camino de acceso
o 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 característico de la pampa es
decir muy caluroso en el día y muy frío en la noche.

No es posible efectuar un balance entre recursos y demandas
ya que no existe ningún 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 actualmente demandas agrícolas 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

En esta cuenca no existen demandas actuales ni futuras de
agua para la producción de energía eléctrica.

5.- DEMANDAS INDUSTRIALES Y MINERAS

5.1.- DEMANDAS INDUSTRIALES

5.1.1 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 compañías las cuales se analizan en el capítulo
correspondiente. En la parte baja, se localiza la mayoría 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 mi/mes (96 l/s). Las
otras demandan 37.000 mi/mes (14 l/s) distribuidas en 4
industrias enlatadoras de pescados y mariscos, 1
embotelladora y otras que requieren menor consumo de agua
industrial.

En el cuadro siguiente, se indica la demanda industrial
distribuida por los principales rubros productivos.
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CUADRO 5. 1. 1. 1
DEMANDAS INDUSTRIALES ACTUALES

CUENCA QUEBRADA DE CARACOLES

~----I I 1

IRUBRO I DEMANDA NETA DEMANDA BRUTA I
I I I
I I ma/mes l/s ma/mes l/s I
I I I
IPlanta Generadora I 250.000 96 275.000 106 I
IPesqueras I 10.500 4 15.020 6 I
IEmbotelladoras y Cervecerias I 11.000 4 15.400 6 I
¡Procesamiento de Aves de Corrall 6.000 2 7.500 3 I
IOtras I 9.500 4 11.400 4 I
I I I
ITOTAL I 287.000 110 324.320 125 I
1 I

5.1.2.- Demandas Industriales Futuras

Como se determinó en el análisis 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.

Además, como ya se ha señalado. se han determinado las tasas
de crecimiento industrial para la Segunda Región 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
CUENCA QUEBRADA DE CARACOLES

I
AÑO ¡FACTOR DEMANDA NETA DEMANDA BRUTA

I I ¡

I (m~/año) I (l/s) (m~/año) I (l/s)

I I I
1993 I 1,000 3.444.000 I 110 3.891. 780 I 125
1995 I 1,117 3.846.950 I 124 4.347.120 I 140
2000 I 1,473 5.073.010 I 163 5.732.590 I 184

•
2005 I 1,862 6.412.730 I 206 7.246.490 I 233
2010 I 2,331 8.027.964 I 258 9.071. 740 I 292
2015 I 2,878 9.911.830 I 319 11.200.540 I 360
2017 I 3,131 10.783.160 I 347 12.185.160 I 392

I

5.2.- DEMANDAS MINERAS

5.2.1.- Demandas Mineras Actuales

Las demandas mineras que se muestran en el cuadro que viene
a continuación 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
está ubicada, de acuerdo a la nomenclatura del B.N.A., el
número de la Resolución 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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S' :No RIS.: FICRA : SOMBRI FUIRTI :DIRKCBOS :
: CmCA: : : l/s :
, 1 1. 1 , 1. 1
, 1 f I r I I

: 0210
: 0210
: 021U
: 0270

0270
0270
0270
0270
0270
0211
0271
0214
0214
0271
0275
0216

96 :22/02/91 :ClA mm lLom :SUlITERRAHiA :
~83 :21/06/90 :CIA RIBIRA 1Lom :SUlITIRRANi! :
5~3 :22/08/90 :CIA RISiRA 1LORAl :SUBTIRRASiA :
121 :19/02/90 :SOQUlftICH :SUHTiRRAli! :
5~0 119/12/91 :SOQUlftICH :SUBTIRRAliA :
~27 :28/10/91 :SOQUIftICH :SUlITiRRASEA I

511 :28/10/92 :SOQUIftICH :SUlITiRRAHiA
.81 :21/11/91 :SOQOIRICR :SUlITIRRAHiA
2~6 :09/01/92 :SOQUlftICR :SOBTiRRAliA
379 :11/10/91 :SOQUIRICH :SUBTIRRARiA
251 :05/07/88 :IRVERSIOHiS RIBiRAS DEL INCA S.A:SUBTiRRAli!
162 :26/0~/B9 :IIVERSIOSiS MINERAS DiL IHCA S.A:SOBTIRR!BiA

06 :08/01/91 :IBVERSIOIIS RIBERAS DiL IRCA S.A:SUlITiRRARiA
509 :27/07/90 lIiVERSIOllS MISERAS DiL IRCA S.A:SUlITiRRARiA

01 :02/01/87 :ISCOHDIDA LTDA :SUBTIRRABIA
35~ :30/08/89 :SOC. CHILiSA D!L LITIO LTD! :SUlITIRRAllA

1.25 :
U:
U:
U:

UB:
0.86 :
1.17 :
0.09 :
0.09 :
7.49 :

15 :
12.2 :

20 :
10:

13.2 :
6 :

5.2.2.- Demandas Mineras Futuras

De acuerdo con los antecedentes obtenidos en el SERNAGEOMIN,
en la Comisión Chilena del Cobre y en la Corporación de
Desarrollo Tecnológico de Bienes de Capital, en esta cuenca
existen a futuro los siguientes proyectos de inversión en
minería.

PROYECTO

IVAN - ZAR
ZALDIVAR

CONSUMO ESTIMADO
(l/s)

65
400

SUBCUENCA

0271
0275

Por otra parte, para estimar el crecimiento de la demanda
actual en los prox~mos 25 años, a falta de datos más
precisos, se utilizó el crecimiento del PGB de esta actividad
en la Segunda Región.
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Tal como se indica en la Introducción General, los
economistas han determinado. para esta Región. un crecimiento
promedio anual del PGB en la minería del 2.5%, por lo que en
25 años se tendría un aumento de un 80.9%. Considerando que
deberían mejorarse las tecnologías utilizadas y que
actualmente el caudal utilizado es menor que los derechos
concedidos se ha supuesto que la demanda crecerá sólo en la
mitad de lo indicado por el PGB, o sea, en un 40.4%.

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

SUBCUENCA

0270
0271
0274
0275
0276

DEMANDA
PROYECTADA

19
11
80
19

8

DEMANDA
NUEVA

65

400

DEMANDA
TOTAL

19 lis
76 lis
80 lis

419 lis
8 lis
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028. - CUENCA QUEBRADA LA NEGRA

1.- INTRODUCCION

Esta cuenca es de gran superficie y corresponde a la pampa
que se sitúa al oriente sobre la ciudad de Antofagasta. En
las cercanías de la costa se estrecha abruptamente y toma una
fuerte pendiente, por donde está trazado el camino de acceso
o salida sur de Antofagasta que la une con Chañaral, a través
de la Carretera Panamericana Norte.

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
ya que no existe ningún tipo de control fluviométrico en esta
cuenca, por lo tanto en esta cuenca no existe el punto S.­
BALANCE ENTRE RECURSOS Y DEMANDAS.
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?-. DEMANDAS AGRICOLAS

En esta cuenca no existen actualmente demandas agrícolas 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

En esta cuenca no existen demandas actuales ni futuras de
agua para la producción de energía eléctrica.

5. - DEMANDAS INDUSTRIALES Y MINERAS

5.1.- DEMANDAS INDUSTRIALES

5.1.1.- 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
ma/mes como demanda bruta).

5.1.2.- Demandas Industriales Futuras

El análisis de las actuales demandas industriales en la
cuenca que permitió identificar sólo 1 empresa con una
demanda neta equivalente a 5 l/s de caudal continuo, en
conjunto con las tasas de crecimiento industrial que han sido
determinadas por región y para diferentes períodos, permiten
estimar las demandas industriales futuras en la cuenca, las
que se consignan en el Cuadro 5.1.2.1.
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CUADRO 5. 1. 2 . 1
DEMANDAS INDUSTRIALES FUTURAS

QUEBRADA LA NEGRA

I I I
AÑO IFACTOR I DEMANDA NETA ¡DEMANDA BRUTA

I I I I i
¡ I (m'/año) I (l/s) I (m'/año) I (l/s)

I 1 I I I
1993 I 1,000 I 150.000 I 4,8 I 177.000 I 5,7
1995 I 1,117 I 167.550 I 5,3 I 197.710 I 6,4
2000 I 1,473 I 220.950 I 7,0 I 260.720 I 8,4
2005 I 1,862 I 279.300 I 8,9 I 329.570 I 10,6
2010 I 2,331 , 349.650 I 11,1 I 412.590 I 13,3, I I
2015 I 2,878 I 431.700 I 13,7 I 509.410 I 16,4
2017 I 3,131 I 469.650 I 14,9 I 554.190 I 17,8

5.2.- DEMANDAS MINERAS

5.2.1.- Demandas Mineras Actuales

Las demandas mineras que se muestran en el cuadro que viene
a continuación 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
número de la Resolución y la fecha en que fue otorgado, el
nombre de la Empresa, la fuente y los derechos asignados en
litros por segundo.

: a- :10 RiS.: llCRA : IOIBRi : rUIRTI :DIRiCBOS :
: CUmA: :: :: l/s
:---------:-------:---------:--------------------------------:------------:----------:
: 0280
: 0280

: 057 :18/02/93 :SOC.LIG&L KIIIR! STA 1115
: 1f6 :08/0f/91 :SOQUIIICH

:SUBTIIlRAm :
:SUBTIRRill& :

1.11 :
7.7:
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5.2.2.- Demandas Mineras Futuras

De acuerdo con los antecedentes obtenidos en el SERNAGEOMIN,
en la Comisión Chilena del Cobre y en la Corporación de
Desarrollo Tecnológico de Bienes de Capi tal, no existen
antecedentes respecto a nuevos proyectos de inversión en
mineria en esta zona. Por esta razón, para estimar el
crecimiento de la demanda en los próximos 25 años y a falta
de datos más precisos, se utilizó el crecimiento del PGB de
esta actividad en la Segunda Región.

Tal como se indica en la Introducción General, los
economistas han determinado, para esta Región, un crecimiento
promedio anual del PGB en la mineria del 2.5%, por lo que en
25 años 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 crecerá sólo en la
mitad de lo indicado por el PGB, o sea, en un 40.4%.

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

SUBCUENCA 0280 12 l/s



II_- e u E N e A s e L A S E B



11-78

020.- CUENCA FRONTERIZAS SALAR HICHINCHA-RIO LOA

En la actualidad en esta cuenca solo existen demandas Mineras

l' :10 RiS.: fieRA : IOKBRE mm :DiRICBOS :
: eme!: :: ,: lis :
:---------:-------l---------:--------------------------------:------------:----------¡
! e2e~ lSS :2:J :3/91 :cOn!LCC CHILI :smERRAXU : 65 :

De acuerdo con los antecedentes obtenidos en el SERNAGEOMIN,
en la Comisión Chilena del Cobre y en la Corporación de
Desarrollo Tecnológico de Bienes de Capi tal, no existen
antecedentes respecto a nuevos proyectos de inversión en
minería en esta zona. Por esta razón, para estimar el
crecimiento de la demanda en los próximos 25 años y a falta
de datos más precisos, se utilizó el crecimiento del PGB de
esta actividad en la Segunda Región.

Tal como se indica en la Introducción General, los
economistas han determinado, para esta Región, un crecimiento
promedio anual del PGB en la minería del 2.5%, por lo que en
25 años se tendría un aumento de un 80.9%. Considerando que
deberían mejorarse las tecnologías utilizadas y que
actualmente el caudal utilizado es menor que los derechos
concedidos se ha supuesto que la demanda crecerá sólo en la
mitad de lo indicado por el PGB, o sea, en un 40.4%.

A continuación se indican los promedios mensuales, expresados
en litros por segundo, de las demandas mineras futuras en
esta cuenca.

SUBCUENCA 0202 91 lis
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024.- CORNCA ENDORREICA ENTRE FRONTERIZA Y SALAR DE ATACAHA

En esta cuenca solo existen demandas Mineras

B' :lo RIS.: mI! : BOllEn lUIDI :DIRICHOS :
: eUJlCA: : 1/s :
:---------:-------:---------:--------------------------------:------------:----------:
: 0241 132 :06/04/89 :IL O'&1LI lARMAC.Y Mll.DI CHILI iISI.SOYAQOIS: 1.8:

Se ha utilizado
anterior, ya que
variación del PGB

igualdad de criterio a la
por encontrarse en la misma
considerado es similar.

cuenca "B"
región, la

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

SUBCUENCA 0241 3 l/s

026.- CORNCA ENDORREICAS SALAR DE ATACAHA - VERTIENTE PACIFICO

En esta cuenca solo existen demandas Mineras

1" :No liS.: llCHA : IOMBRl : lUlIII iDIBlCBOS :
: CmCA : : : l/s
:--- 1 -:---------:------------------------- : : :

: 0263 6 :05/01/87 :ISCOIDIDA LIDA :SmmAIU : 10.7 :
: 0263 071 :25/02/92 :ISCOIOIDA LTDA. :sommIU : lU:
: 0263 103 :28/02/86 :ISCOIOIDA LID!. :SIlBTlRRAIU : 25,5 :
: 0264 142 :21/02/90 :ISCOIOIDA LID! :SOBmRAIU 100.5 :
: 0265 181 :25/05/92 :ISCOIDIDA LIDA :SUBTliUIU 169.5 :
: 0265 77 :05/03/92 ilSCOIDIDA LIDA :SUBTliRARU 5 :
: 0265 141 :21/02/90 ¡ISCOIOIDA LIDA. :SIlBTliUIU 417.94 :
: 0265 539 :12/11/92 :ISCOIDIDA LIDA. :SIlBTlmlU m.l :
: 0265 031 :28/01/92 ilSCOIOIDA LTDA. iQ.lL SALADO 5604 :



: 0265
: 0265
: 0265
: 0265
: 0266

u-so

140 :21/02/90 :ISCOIDIDA LTDA.
143 :21/02/90 :ISCO!DIDA LTDA.
031 :28/01/92 :ISCOIDIDA LTDA.
031 :28/01/92 :ISCO!DIDA LTDA.
169 :03/05/85 :BI!IRA OTAI DI CBILI Ilt.S.A

:SllBTIRUnA :
:SlJIlTIRilllA :
:~. tA~ ~n~~~,S~

:Q. LLllLLAlLLA:
:SllBTIRRAnA :

121.5 :
83.8 :
1".1) ,
22.3 :

310 :

Se ha utilizado igualdad de criterio a la cuenca "B"
an terior. ya que por encontrarse en la misma región. la
variación del PGB considerado es similar.

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

SUBCUENCA
SUBCUENCA
SUBCUENCA
SUBCUENCA

0263
0264
0265
0266

72 lis
141 lis

1693 lis
477 lis

029.- CUENCA ENTRE QUEBRADA LA NEGRA Y PAN DE AZUCAR

En esta cuenca solo existen demandas Mineras

•• :lo RIS.: 11m : IOMBRE : mm :DIRICBOS :
: CmCA: :: : l/s :
:~--------:-------:---------~--------------------------------~------------:----------:
: 0293 359 :30/08/85 :BIIIRA BRISS :SllBnRUiU : 2.4 :
: 0293 532 :29/12/86 :BI!IRA BRISS S.A. :SllBTlRUIRA : 0.18 :
: 0293 161 :07/04/87 :BlIIRA BRlSS S.A. :QDA.YRBmS : 1.83 :
: 0293 122 :19/02/90 :SOQlllBICI :SllBTiRUIlI : 0.47 :
: 0293 120 :23/03/89 :SOQllI!ICI :SllBTlRRAIIA : 1.6:
: 0296 51 :09/02/87 :MI!IRA BRISS S.A. :SUIlTlRBAnA : 1.95 :
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De acuerdo con los antecedentes obtenidos en el SERNAGEOMIN,
en la Comisión Chilena del Cobre y en la Corporación de
Desarrollo Tecnológico de Bienes de Capital, en esta cuenca
existen a futuro los siguientes proyectos de inversión en
mineria.

PROYECTO

LAS LUCES

CONSUMO ESTIMADO
(l/s)

23

SUBCUENCA

0295

Se ha utilizado igualdad de criterio a la cuenca "B"
anterior, ya que por encontrarse en la misma región, la
variación del PGB considerado es similar.

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

SUBCUENCA

0293
0295
0296

DEMANDA
PROYECTADA

10

3

DEMANDA
NUEVA

23

DEMANDA
TOTAL

10 l/s
23 l/s

3 l/s
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Solo con el fin de que quede constancia que se han
considerado todas las cuencas que la Dirección General de
Aguas ha clasificado, se incluye a continuación un listado de
las cuencas que hemos designado como clase C.

En este listado se incluye el nombre de la cuenca y el código
~on que ella O~ designada dentro del Banco de Datos de la
Dirección General de Aguas.

CODIGO 023.- CUENCA FRONTERIZAS SALARES ATACAMA - SOCOMPA



TERCERA REGLON
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1.- INTRODUCCION GENERAL

Tal como se indicó en la metodología, las diferentes cuencas
que existen a lo largo del país se dividieron según el número
de actividades que demandaban agua: en cuencas clase "A" si
tenían más de una actividad demandante, cuencas clase "B"
cuando sólo tenían una actividad y cuencas clase "e" las que
no tenían demandas.

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

Además,
balance
también

al final del cálculo de demandas, se incluye un
hidrológico entre demandas y recursos, indicándose
la calidad de las aguas que se utilizarán.

También se incluye (Anexo 1) un análisis de los potenciales
hidrogeológicos que existirían por cuencas, los cuales se han
indicado al efectuar los balances hidrológicos.

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 las
proyección en estos casos, se ha utilizado como apoyo un
Estudio Económico (Anexo 2) donde se ha calculado cual es la
variación estimada del Producto Geográfico Bruto en los
próximos 25 años, en cada Región, desglosado por actividades.

Pese al alto crecimiento promedio que ésta región a
presentado en los últimos 8 años, el nivel de su PIB sigue
siendo bajo. También la Mineria tiene una alta incidencia en
la actividad económica regional (40% del PIB proviene de éste
sector) .

Para el horizonte de proyecciones se asume que ésta región
tendrá un crecimiento mayor que el estimado para el país
(5,2%) en virtud de la posibilidad que existe de lograr un
mejor aprovechamiento de sus recursos.

De los actuales programas de invers~on se puede derivar que
el PIB minero seguira siendo importante, aún cuando su
participación porcentual decaerá en virtud del crecimiento
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que experimentarán 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 región al generar productos fuera de temporada. No
obstante, ésta tasa es bastante inferior a la presentada en
los últimos 8 años, ya que las posiblidades de incorporar
nuevas áreas agrícolas actualmente se circunscriben sólo a un
valle más (Huasco), ya que el valle Copiapó está siendo
intensivamente explotado. La construcción de un tranque que
actualmente se hace en valle Huasco permitirá un incremento
significativo de las áreas con riego, lo cual posibilitará la
existencia de cultivos permanentes en lugar de los que hoy se
efectúan (trigo especialmente).

La Minería regional capta el 16% del total de la cartera de
proyectos mineros del país, lo cual determina que éste sector
mantenga en el primer subperíodo un dinamismo similar al
registrado en los últimos 8 años; con posterioridad seguirá
creciendo, aunque a tasas menores. El sector Industria
seguirá mostrando tasas de crecimiento en torno al 6% a 7% y
ello en respueta a la dinamica proveniente de la minería,
turismo y comercio entre otros.

El sector EGA apoyará el crecimiento del sector productivo y
de las necesidades poblacionales con una tasa de 5,7% a
través de la generación de energía termoeléctrica entre
otros.

A continuación se incluye cuadro donde se índica la variac10n
del Producto Interno Bruto, en las diversas actividades y a
través del tiempo, en la Tercera Región.

I i I
, iI I

1 SECTOR 11993-200112001-200912009-2001711993-20171

I I
IAgr. Silv. I 7,0 4,5 3,6 5,0
IMinería I 3,1 2,0 1,8 2,3
¡Industria 1 6,7 7,1 5,9 6,6
IElec. ,Gas, .. 1 6,4 6,0 4,7 5,7
¡Otros I 7,1 6,5 6,0 6,5

I I
I TOTAL I 5,6 5,0 4,9 5,2,

!
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032.- CUENCA RIO SALADO

1.- INTRODUCCION

Esta es una cuenca que no tiene desarrollos de importancia,
con excepción del mineral de cobre del Salvador. La
superficie de su hoya hidrográfica es de alrededor de 7600
Km2. y las aguas que escurren provienen principalmente de los
relaves de la mina. Esto ha originado en la cuenca una fuerte
contaminación que ha llegado hasta el mar en la ciudad de
Chañaral.

No es posible efectuar un balance entre recursos y demandas
ya que no existe ninghn 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

De acuerdo al criterio de selección indicado en la
Metodologia de Trabajo, las localidades a estudiar son las
siguientes :

LOCALIDAD

EL SALVADOR
POTRERILLOS
EL SALADO
DIEGO DE ALMAGRO

SUBCOENCA

RIO SALADO ALTO
RIO SALADO ALTO
RIO SALADO BAJO
RIO SALADO ALTO

CODIGO DGA

0320
0320
0322
0320

CUENCA RIO SALADO 032

3.2.- ESTUDIO 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
Salado", realizado por ISAMU KODAMA HIROSE Ingenieros
Civiles.

Para las localidades de El Salvador y Potrerillos se han
utilizado valores entregados por CODELCO - CHILE, División El
Salvador.



LOCALIDAD

EL SALVADOR
POTRERILLOS
DIEGO DE ALMAGRO
EL SALADO

III-6

POBLACION TOTAL AÑO 1992 (Hab)

12.251
5.884
9.032
1.160

3.3.- FUENTES DE AGUA POTABLE

Las localidades de Diego de Almagro y el Salado, cuentan con
un sistema común de producción de agua potable, el cual
consiste en la recolección de aguas que provienen de la
captación "La Finca" y las captaciones superficiales de
Code1co correspondiente al sistema de aguas de El Salvador.

Las aguas captadas por estos sistemas son almacenadas en un
estanque de regulación ubicado en Diego de Almagro, del tipo
semi-enterrado, de hormigón armado, con una capacidad de 850
m3, el cual da inicio a la matriz de alimentación de esta
localidad y a la aducción Diego de Almagro - El Salado.

El Sistema de captación denominado "La Finca" se ubica en la
quebrada de Chañaral Alto, a unos 40 km al sur-oriente de
Diego de Almagro. En dicho lugar se han perforado más de la
pozos, de los que en la actualidad funcionan solamente tres.

Como se dijo anteriormente, otra de las fuentes de
abastecimiento 10 consti tuia las captaciones superficiales de
Codelco - Chile, provenientes de la planta desaireadora
Asientos, ubicada en el fondo de la quebrada El Salado, a
88,4 km al sur-oriente de Diego de Almagro y aproximadamente
a 3. 100 m. s . n. m., la cual reúne los aportes de numerosas
captaciones cordil1eranas.

Los valores obtenidos para los caudales maX1mos de
explotación, descritos en el Plan de Desarrollo, para estas
fuentes 50n los siguientes :

Sondaje La Finca
Aporte de Codelco
Oferta Total

10,85 l/s.
8,00 l/s.

18,95 l/s.
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La fuente de abastecimiento de la localidad de Inca de Oro la
constituye las aguas subterráneas 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 Chañara1 Alto. La capacidad
de producción de esta captación es de 15 l/s.

De acuerdo a los antecedentes entregados por CODELCO - CHILE,
las localidades de El Salvador y Potrerillos tienen las
siguientes fuentes de abastecimiento

LiX'.ALIDAD NCMBRE eAPI'ACION TIro UBICACION

El Salvador Cerros Nevados superficial
El Salvador Tambarillo superficial
El Salvador Pastos Largos superficial
El Salvador Trojitas superficial
El Salvador Colorado superficial
El Salvador Cienaga-Cienaguilla superficial
El Salvador Vegas de Asientos superficial
El Salvador Pozos de Asientos subterránea
Potrerillos Potrero Grande superficial
Potrerillos Tordillo superficial
Potrerillos Q.¡ebrada Larga superficial
Potrerillos Cajoncito y Vicuña superficial

98 km al SE de El Salvador
96 km al SE de El Salvador
64 km al SE de El Salvador
51 km al SE de El Salvador
58 km al SE de El Salvador
50 km al SE de El Salvador
40 km al SE de El Salvador
40 km al SE de El Salvador
34 km al SE de Potrerillos
32 km al SE de Potrerillos
28 km al SE de Potrerillos

7 km al SE de Potrerillos
----------------------._-------------------------------------------------

3.4.- DEMANDA ACTUAL BRUTA

A partir de los valores de población, se obtendrá la demanda
bruta considerando las siguientes dotaciones :

LOCALIDAD

EL SALVADOR
POTRERILLOS
DIEGO DE ALMAGRO
EL SALADO

DOTACION (l/h/d)

289,16
194,16
84,02

158,54

Multiplicando estos valores por los datos de población, se
obtiene lo siguiente :
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CD~DRO DE DE}~.NDA BRUTA A~O 1992 (l/s)

LOCALIDAD

EL SALVADOR
POTRERILLOS
DIEGO DE ALMAGRO
EL SALADO

3.5.- DEMANDA ACTUAL NETA

DDA. BRUTA

41,00
13,22
8,78
2,13

A partir de los valores de población, se obtendrá la demanda
neta considerando las siguientes dotaciones

LOCALIDAD

EL SALVADOR
POTRERILLOS
DIEGO DE ALMAGRO
EL SALADO

DOTACION (l/h/d)

200,00
135,00

60,00
120,00

Multiplicando estos valores por los datos de población, se
obtiene lo siguiente :

CUADRO DE DEMANDA NETA ACTUAL AÑO 1992 (l/s)

LOCALIDAD

EL SALVADOR
POTRERILLOS
DIEGO DE ALMAGRO
EL SALADO

DDA. NETA

28,36
9,19
6,27
1,61

3.6.- EFICIENCIA ACTUAL DEL SISTEMA

Con los antecedentes de demandas netas y brutas del sistema,
se pueden determinar las pérdidas producidas expresándolas
como un porcentaje de la demanda bruta. Luego se tienen los
siguientes resultados :
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CUADRO DE PERDIDAS A~O 1992 (%)

LOCALIDAD

EL SALVADOR
POTRERILLOS
DIEGO DE ALMAGRO
EL SALADO

3.7.- PROYECCION DE POBLACION

PERDIDA

30,83
30.47
28,59
24,31

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
Salado·· , realizado por ISAMU KODAMA HIROSE Ingenieros
Ci·.-Ues.

Para las localidades de El Salvador y Potrerillos se han
utilizado valores entregados por CODELCO - CHILE. División El
Salvador, con tasas de crecimiento de un 2. O % para la
proyección de población. Luego se tienen los siguientes
resultados:

PROYECCION DE POBLACION (Hab)
--------------------------------------------------------
A~O EL SALVADOR POTRERILLOS DIEGO DE ALM. EL SALADO

_. ------------------------------------------
1992 12.251 5.884 9.032 1.160
1993 12.496 6.002 9.164 1.174
1994 12.746 6.122 9.336 1.183
1995 13.001 6.244 9.487 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 9.278 12.524 1.580
2017 20.099 9.653 12.826 1.626

3.8.- PROYECCION DE LA DEMANDA BRUTA

A partir de la proyección de población obtenida, se obtendrá
una proyección de la demanda bruta futura considerando las
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siguientes dotaciones :

LOCALIDAD

EL SALVADOR
POTRERILLOS
DIEGO DE ALMAGRO
EL SALADO

DOTACION (l/h/d)

289,16
194,16

84,02
158,54

Multiplicando estos valores por la proyección de población,
se obtiene lo siguiente :

PROYECCION DEMANDA BRUTA (l/s)

AÑO EL SALVADOR POTRERILLOS DIEGO DE ALM. EL SALADO

1992
1993
1994
1995
2000
2005
2010
2015
2017

41,00
41,82
42,66
43,51
48,04
53,04
58,56
64,65
67,27

13,22
13,49
13,76
14,03
15,49
17,10
18,89
20,85
21,69

8,78
8,91
9,08
9,23
9,96

10,70
11 ,44
12,18
12,47

2,13
2,15
2,17
2,21
2,32
2,52
2,70
2,90
2,98

3.9.- PROYECCION DE LA DEMANDA NETA

A partir de la proyección de población obtenida, se obtendrá
una proyección de la demanda neta futura considerando las
siguientes dotaciones :

LOCALIDAD DOTACION (l/h/d)

EL SALVADOR 200,00
POTRERILLOS 135,00
DIEGO DE ALMAGRO 60,00
EL SALADO 120,00
Multiplicando estos valores por la proyección de población,
se obtiene lo siguiente

PROYECCION DEMANDA NETA (l/s)



III-ll

--------------------------------------------------------
AÑO EL SALVADOR POTRERILLOS DIEGO DE ALM. EL SALADO
--------------------------------------------------------
1992 28,36 9,19 6,27 1,61
1993 28,93 9,38 6,36 1,63
1994 29,50 9,57 6,48 1,64
"19>lf, ~n~~n 0.76 6,59 1,67
2000 33,23 10,77 7,12 1, 75
2005 36,69 11,89 7,64 1,90
2010 40,50 13,13 8,17 2,04
2015 44,72 14,50 8,70 2,19
2017 46,53 15,08 8,91 2,26

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
expresándolas como un porcentaje de la demanda bruta. Luego
se tienen los siguientes resultados :

PROYECCION PERDIDAS (%)

A~O EL SALVADOR POTRERILLOS DIEGO DE ALM. EL SALADO

1992
1993
1994
1995
2000
2005
2010
2015
2017

30,83
30,83
30,83
30,83
30,83
30,83
30,83
30,83
30,83

30,47
30,47
30,47
30,47
30,47
30,47
30,47
30,47
30,47

28,59
28,59
28,59
28,59
28,59
28,59
28,59
28,59
28,59

24,31
24,31
24,31
24,31
24,31
24,31
24,31
24,31
24,31

--------------------------------------------------------
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4.- DE!fANDAS DE AGUA PARA LA PRODUCCION DE ENERGIA ELECTRICA

4.1.- DEMANDA ACTUAL

La cuenca del río Salado se encuentra inserta en el límite
norte del área de abastecimiento del SIC. Este sistema
eléctrico fue descrito anteriormente en el informe
correspondiente a las cuencas críticas.

En este río existen dos centrales hidroeléctricas: Montandón
y El Salvador.

CENTRAL MONTANDON <subcuenca 0320)
Capta las aguas del río la Ola antes de que éstas se
infiltren en el Salar de Pedernales y, mediante una tubería
de unos 40 kilómetros de longi tud y un túnel, las deriva
hacia la cuenca del río Salado, al que las descarga después
de utilizar su potencial en la casa de máquinas de la
central.

Esta central, que pertenece a CODELCO, utiliza una altura de
caída bruta de alrededor de unos 900 metros y ha sido
diseñada para un caudal de 0,8 m-/s, con el que se desarrolla
una potencia máxima de 2.240 kW y genera una energía media
anual de unos 19,2 GWh.

Aunque esta central es bastante antigua, la unidad generadora
actual fue instalada en el año 1982. En esa oportunidad se
retiró la antigua unidad existente.

CENTRAL EL SALVADOR <subcuenca 0320)
La Dirección de Riego concedió mediante Decreto NQ565 de
fecha 11.03.63 la merced de agua definitiva a Andes Copper
Mining Company para la construcción de esta central y para el
uso en la explotación de su mineral de El Salvador. Capta en
la descarga de la central Montandón las aguas provenientes
del río La Ola ya utilizadas en esa central y las descargas
al tranque de relave Pampa Austral desde donde son vertidas
al cauce del río Salado, en un punto ubicado aguas abajo del
Pueblo Diego de Almagro.

Esta central, que también pertenece a CODELCO, utiliza una
altura de caída bruta de alrededor de unos 1 400 metros y ha
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sido diseñada para un
desarrolla una potencia
promedio anual.

caudal de 0,8 m·/s con el que
de 3.500 kW y genera unos 25.0 GWh de

Las alturas de caída citadas utilizadas en las centrales
Montandón y El Salvador son sólo aproximadas y han sído
obtenidas por distribución del desnivel total existente
entre la captación en el río La Ola y la descarga de la
central El Salvador, que es de 2309 metros, según lo indica
la merced de agua concedida mediante el Decreto NQ 565 de la
Dirección de Riego.

La central El Salvador es también bastante antigua, pero su
unidad generadora, provista de una turbina Pelton, fue
instalada en el año 1977. En esa oportunidad se retiró la
antigua unidad existente.

En la siguiente lámina, se puede observar la ubicación y el
trazado de estas centrales.

4.2.- DEMANDAS FUTURA

Los recursos hidroeléctricos de esta cuenca son escasos y de
pequeña magnitud por lo que no se han incluido en el Programa
Tentativo de centrales hasta el año 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 Sierra Aspera, Trabuco 1 y Trabuco 2.
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CENTRAL TRABOCCO 1
Esta central, cuyo derecho de aprovechamiento ha sido
concedido por la DGA a la señora Gumercinda Trabucco Rivera
mediante la Resolución DGA nQ352 de fecha 23.08.85,
utilizaría las aguas del río Salado y aprovecharía una altura
de caída de 6.6 m. Sería diseñada para un caudal de 700 l/s.

CENTRAL TRABOCCO 2
Esta central, cuyo derecho de aprovechamiento ha sido
concedido por la DGA a la señora Gumercinda Trabucco Rivera
mediante la Resolución DGA NQ352 de fecha 23.08.85,
utilizaría las aguas del río Salado y aprovecharía una altura
de caída de 4,5 m. Sería diseñada para un caudal de 700 l/s.

Todas estas centrales, que poseen derechos de aprovechamiento
concedidos por la DGA, se muestran en la lámina siguiente.
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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 río
Salado (CUENCA DGA 032) se concentra principalmente en el
sector minero, destacándose la presencia de CODELCO, la
Empresa Nacional de Minería y algunas mineras
transnacionales.

Actividades de tipo industrial propiamente tal que presenten
demandas de agua en la cuenca, no existen.

5.1.2.- Demandas Industriales Fúturas

Las actividades pro~uctivas desarrolladas en la cuenca del
río Salado están 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 Introducción General del informe
de ésta etapa, las demandas mineras que se muestran en el
cuadro que viene a continuación 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 número de la Resolución 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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5.2.2.- Demandas Mineras Futuras

De acuerdo con los antecedentes obtenidos en el
SERNAGEOMIN, en la Comisión Chilena del Cobre y en la
Corporación de Desarrollo Tecnológico de Bienes de Capi tal,
no existen antecedentes respecto a nuevos proyectos de
inversión en minería en esta zona. Por esta razón, para
estimar el crecimiento de la demanda en los próximos 25
años y a falta de datos más precisos, se utilizó el
crecimiento del PGB de está actividad en la Tercera Región.
Tal como se indica en la Introducción General, los
economistas han determinado, para esta Región, un
crecimiento promedio anual del PGB en la minería del 2.3%,
por lo que en 25 años se tendría un aumento de un 72.6%.
Considerando que deberían mejorarse las tecnologías
utilizadas y que actualmente el caudal utilizado es menor
que los derechos concedidos se ha supuesto que la demanda
crecerá sólo en la mitad de lo indicado por el PGB, o sea,
en un 36.3%.
A continuación se indican los promedios mensuales,
expresados en litros por segundo, de las demandas mineras
futuras en esta cuenca, separados por subcuencas.

SUBCUENCA
SUBCUENCA

0320
0322

1155 l/s
4901 l/s
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034.- CUENCA RIO COPIAPO

1.- INTRODUCCION

La cuenca del río Copiapo se extiende entre los 26"38' y
28" 38' de latitud sur, abarcando una superficie total de
aproximadamente 18,400 km2, Limi ta por el norte con la cuenca
del río Salado y por el sur con la del río Huasco. Está
ubícada en la vertiente occídental del macizo andino en la
província de Atacama, El río Copiapo está formado por los
rios Manflas, Jorquera y Pulido, siendo este último el más
importante por aportarle por si sólo la mitad del caudal. El
río Jorquera drena las aguas de la parte septentrional del
cabezal hidrográfico y aporta un caudal menor que el del río
Pulido, teniendo una superfície tributaria mayor. A su vez,
el río Manflas colecta las aguas de la región sur de la
cabecera hidrográfíca y es el que aporta menor caudal.

En el río Copiapo, 90 kms al
se sitúa el embalse Lautaro,
37 millones de m3.

sureste
el cual

de la ciudad de Copiapo
tiene una capacidad de

En la parte superior de la hoya del río Copiapo las lluvias
se deben a movimientos convectivos provocados por el
calentamiento diario de la montaña. De este modo,
precipi taciones estivales y precipitaciones invernales de
tipo ciclónico se aúnan para producir una mayor cantidad de
lluvias en relación a las regiones de más al norte. Gracias
al descenso de la temperatura con la altura, buena parte de
estas precipitaciones se presentan en forma de nieve la cual,
se conserva en las partes altas de la cordillera, hasta el
deshielo, favoreciendo un escurrimiento más regular de las
aguas. Las precipitaciones medias son del orden de los 35 mm.
en el año, siendo la máxima mensual media de alrededor de 10
romo

Al analizar el reg~men correspondiente a los ríos que forman
el Copiapo, se observa una notable independencia entre ellos,
acusando cada uno características propias.

El río Jorquera presenta un régimen netamente pluvial, aunque
los caudales son relativamente parejos a lo largo del año. El
máximo invernal, en Julio, alcanza a un 16,5 % sobre el medio
anual y el minimo estival es del orden de un 19 % bajo dicho
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valor.

El río Pulido tiene maX1mas estivales y mínimas primaverales,
observándose el caudal máximo en Febrero (un 44,8% superior
al medio anual) y el mínimo en Octubre (en que llega a ser
sólo el 66,4 % del medio anual). El régimen de este río es
mixto pero con predominio nival.

El río Manflas también tiene régimen nivopluvial con caudales
máximos en Agosto y Febrero. En el período Mayo-Octubre el
caudal se mantiene bastante constante, decayendo en Noviembre
y Diciembre.

La diversidad de estos regímenes se debe, al parecer, a la
orientación de los relieves de sus respectivas hoyas. En
efecto, mientras los ríos Jorquera y Manflas sólo se
alimentan debidamente del cordón divisorio, el Pulido es el
que colecta las aguas de él en casi toda su extensión de sur
a norte. Este último drena las cordilleras más altas,
opuestas francamente al viento que provoca las lluvias, esto
es, el noroeste, de ahí su régimen predominantemente nival.

Al sumarse las tres curvas analizadas se obtiene el régimen
del río Copiapó, el cual se caracteriza por ser bastante
regular, aunque con caudales máximos en Enero y Febrero, esto
debido a la influencia del río Pulido, que es el de más
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 determinación de las demandas de riego en la agricultura
del valle del río Copiapo se efectuó sobre la base de los
siguientes antecedentes:

- Plan Maestro de Acción Inmediata para el Desarrollo de los
Recursos de Agua y Suelo del Valle de Copiapo, realizado
para la Dirección de Riego. por la firma Uri Hammer y
Asociados, en 1980

- Catastro Frutícola de la III Región CIREN-CORFO, 1991-1992.

- Antecedentes de Estadísticas Agropecuarias del Instituto
Nacional de Estadística para el año agrícola 1992-1993.

- Distritos Agroclimáticos 111 Región de Atacama, realizado
para la CORFO por la Facultad de Agronomía de la
Universidad de Chile, Agosto de 1983.

2.2.- METODOLOGIA y PRESENTACION DE RESULTADOS.

2.2.1.- Sectorización del río Copiapo.

Esta consultoría ha definido una zona de riego para toda la
Cuenca del río Copiapo (cuenca 034), en atención a que los
antecedentes disponibles señalan que la mayor parte de la
superficie bajo riego se dedica al cultivo de parronales y

que además no hay antecedentes sistematizados que permitan
desagregar los cultivos en sectores o fracciones del área.

2.2.2.- Superficie y estructura de uso del suelo en situación
actual.

La estructura de uso del suelo con fines agrícolas
correspondiente al área regada en la Cuenca del río
Copiapo, se determinó extrayendo la información contenida
en el Catastro Frutícola de CIREN-CORFO
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La superficie total regada de la Cuenca del rio Copiapo se
determiné por la superficie total cultivada que aparece en
las Estadisticas Agropecuarias del INE para la provincia de
Copiapo para el año agricola 1992-1993 y que alcanza a
6.820 has. cultivadas.

ClJadiO ~t 1

E;trü{tura de cült!V05 ~a!l! de C~Diapo

Cültivos

Planta[ioj~s frutal

ParrÓ" Tid dE iésa
&üiiZnoS y otT&S
Olivo
PiltOS "'! etros
Litú«eros ~ otros

Cultivos otit5ü­
inYlerno

Triqo!cetada

Cultivos priiavera­
,erano

llIaiz
PiDas
Hortalizas surtidas

~TideriS de sie.bra

Alfalfa y (¡ti(rS

i (o t i 1

5845.00

5473,10
bó~20

2áa~bO

6.90
30,20

so,oo

10~OO

10,00
¿'%,OO

235.00
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2.2.3.- Determinación de la evapotranspiración potencial.

La evapotranspiración potencial que se consideró en el
presente estudio fue determinada de la siguiente forma:

Se tomó como dato básico la evapotranspiración potencial
definida para el Distrito Agroclimático Copiapo Los Loros
y para el Distrito Agroclimático Las Juntas. Esta
consul toría procedió 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 está ocupada por parronales y estos se
desarrollan dentro de los dos distritos agroclimáticos
considerados.

Cuadro N° 2

Evapotranspiración potencial ETo para el Valle
del río Copiapo. (Expresada en mm.)

Promedio Distrito Distrito
Clima usado Copiapo Los Loros Las Juntas
---------------------- ------------------ -----------
Enero 194,5 186 203
Febrero 162,5 146 179
Marzo 143,5 "":!c:. .. ~

'.........
Abril 104,0 95 113
Mayo 74,0 64 84
Junio 60,5 52 69
Julio 71,5 62 81
Agosto 86,0 72 100
Septiembre 112, O 102 122
Octubre 152,0 133 171
Noviembre 163,5 149 178
Diciembre 182,5 173 192

T O TAL 1.506,5 1.369 1.644
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2.2.4.- Determinación de los Kc de los cultivos.

Los valores de Kc mensuales de cada uno de los cultivos se
obtuvo de la información que proporciona la Publicación FAO
NQ 24, y aparecen en el cuadro N" 3.

2.2.5.- Determinación de la evapotranspiración actual o real.

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

ETa = Kc * ETo

Eta = Evapotranspiración potencial mensual de cada cultivo
expresada en (mm).

Kc = Coeficiente de cultivo expresado mensualmente como
valor absoluto.

ETo = Evapotranspiración de referencia expresada en mm/mes)

La combinación de los antecedentes anteriormente indicados
permiten obtener la evapotranspiración actual o real, la
que se presenta en el cuadro N" 4 para cada Sector de
Riego.

2.2.6.- Determinación de las eficiencias de riego.

Las eficiencias de riego consideradas en este estudio
fueron estimadas por esta consultoría 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 cuadro N" 5

2.2.7.- Determinación de las tasas de riego por ha.

Mediante la combinación de los parámetros determinados
precedentemente se determinarán las tasas mensuales de
riego por ha. y para la zona del valle del río Copiapo.

Evapotranspiración potencial

Tasa de riego = ------------------------------
Eficiencia
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Las tasas de riego para la Zona de Riego de la Cuenca del
Río Copiapo se presenta en el cuadro N° 6

2.2.8.- Determinación 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 mS. Los resultados
se presentan en el cuadro N° 7

2.2.9.- Determinación de las demandas futuras de agua para cada
zona de riego.

De acuerdo a lo establecido en el Estudio del Plan Maestro
del Valle del río Copiapo se concluye que los recurso
hídricos disponibles para futuras expansiones solo podrían
provenir de ahorros de agua mediante la tecnificacién del
riego, ya que nuevos recursos superficiales ° subterráneos
no es posible obtener. De igual forma, se concluye que no
se justificarían nuevas obras de riego construidas por el
Estado y que un mejor acondicionamiento de la red actual de
riego solo es posible por acción directa de los propios
usuarios.

Sobre la base del desarrollo que ha alcanzado el valle en
cuanto a tecnificación del riego, se concluye que a futuro
no se visualizan nuevos incrementos de superficie por las
limitaciones en la disponibilidad de agua.
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:uadro N'
,
•

Valores l~nsUiiles oe Kc de los cultivos DaTa todo eí ,alle de C&ü¡apo.
----------------------------------------------------------------------------------------------------------

Cultivos ~Tfe <eb ~¡r Abr \l!a'" Jun Jul Aqo Sep Oct ~~y Die
------------------------------------------------.---------------------------------------------------------
PlantacionE: frutal
-------------------
Parrón ,id de lEsa 0.70 ,. le' O,5Q 0,30 0,00 0,00 0,00 0,40 0,45 O,bO 0,70 0,70~'~O'"

Dl.l!"iiZiiCS v viiOS 0,00 0,8,) Ci,75 C~6S 1) ,¡JO 0,00 0,00 0,5Q 0,70 0,85 0,90 0,90
OH,o ('070 0,70 0,70 0,70 O.é5 0,é5 O,bO 0,60 0.65 0,b5 O,b5 C,70
Palbs r olros 0,80 ú,80 0,80 o,ee 0,75 0,75 0.75 0,75 C,75 0,75 0,75 ~.80

Liioneros ~ olros O,70 0.70 1),70 0,70 0.65 (;.65 O,bO 0,60 0,b5 0,65 0,65 0,70

Culti ."os útüñí'·

i:lYierno
-------------
TriºüJcebada 0,00 OM 0,00 0,00 0,00 0,37 O~:.? 0.65 0,S5 1,05 0.'15 O!4C,w

Culti\loS 9ri.a",e¡a:-
"'~ia:!iO

--------------------
"Iaiz 1.1~ 1,00 0,&0 O,O~ O!OO O,OQ 0,00 O~OO 0.00 0,35 C,tt6 0,96
Pilrra: olas ~,oo t,OO 0.00 0,00 • ~ 0,0(; 0,00 O,3S O,b2 1,05 1~OÓ'oJ,'JV

Jolúrializas sunidi5 0.83 C,02 O, lB (:,27 0,00 0,00 0,00 (;~~ (;~OO 0,46 0,58 0,73

Placera: <le sielbi2
-------------------
Alfalfa , ot,.os ., M

U!~O O o:~ 0,8') O~6Ú O,bO 0,60 O~bÚ 0,65 0,80 O~~C O,O(iv,':'V , ...
----------------------------------------------------------------------------------------------------------
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Cuadre H' 4

Valores lensual:s ae la eva~ctranspiraciar: actual e rfa2 para el valle de Copiapc \!n 11)

C:Jltiv~s !'la!'" AG!'" ~iY Jlir: Jul Ago Sep üct Nih' Die

Plantaciones irutal

-------------------
farro:: ,id de iESi 136.0 106.0 72.0 31.0 0.0 e.e C.'; 34.0 5ú.ü 9i .C 114.C 129.C
D!.ira:ncs y otros 175.0 130.~ ¡OB.O 68.0 0.0 0.0 O.Ú o":, n 7E.~ 129.0 147.0 !b4.QIi.....

Olh':¡ 1"" r. l1·LO 100.0 73.0 48.0 39.0 43.0 52.0 i3.0 99.0 10/:.0 m.e.vC ...

hHas y otros 156.0 130,0 115.0 8:.'1 Sb.G 45.Q ~.! ,"; OS.O B4.Q l!4.ú :23.,~ 146.0.......
Li!cnercs y o~""'r 136.:) 114.0 100.0 7:.0 4e.0 39.0 43.0 52.0 ,,. :'l 99.0 10•• 0 12S.f;~ ..... • v. w

t:.il ti\'~s ot~r;c-

in;¡ie:-nc

---------------.... , ..
0.0 O.;:; t, ¡"; ~.C 0.0 TI.e 1:.1 r, SO.:J q~.:~' 16í.:.C 155.0 n.o::-:;.~fc~::aoa: ... ... .. --

C:.;lti'lcs ~riuvera-

vera!:!:!

--------------------
~ai: 224.0 léJ.O :;6.0 0.0 0.0 0.0 e.e O ¡) 0.0 53.0 ~C' ... 175. ':.:,,;.;.:

F=.:;s 1~5.~ (¡ ;j 0.0 0.0 h h 0.0 ~.O O(. 3~.O 94.C 172 ..~ 193.·~... v ...

~c.rtali:as s::rt:::a.s 16LC ~ ¡"¡ 1 ". 2~.O 28.{1 Q.O 0.4 O.(¡. 0-,; Q.O 7-1J.i~ q5.Q 13:'.(\... ~.v

F"rad¡:r¡s :l! siel!ora

-------------------
AJial ;, ~trcs 175.0 146.('! 129.0 93.0 44.0 3••0 43. IJ 52.a 73.C 122.0 147.C • ,. I , ..

.:.0".'.)
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Cuadro N' 5

Eficiencias de riego Sectores para el valle de Copiapo

Cultivos
Eficiencia
Ponderada

m

Plantaciones frutal

Participaci¿n y eficiencia asociada a cada aétodo (~l

Surco Soteo California", Tendido

Partic Eficie Partie Efieie Parlie Eficie Parlie Efieie

Parrón vid de ••sa
Duraznos y otros
Olivo
Paltos t olros
Li.oneros Volros

Cultivos otoño­
inviern(¡

84.0
50,0
50,0
62.0
62.0

15
100
100

30
30

50
50

SO
50
50

85
O
O

70
70

90
90
90
10
90

O
O
O
O
O

bO
bO

bO
bO

bO

O
O
O
O
O

35
35
35

35

Trigo/cebada

Cullivos ori.a.era­
'ferano

o 45 O 90 O bO 100 35

Kaiz 50.0
PaDas SO,O
Horlalizas surlidas 50.0

Praderas de sie.bra

100
100
100

SO
50
50

O
O
O

90
90
90

O
O
O

bO
bO

bO

O
O
O

35
35
35

Alfalfa. otros 45 O 90 O 60 100 35
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E.,e Fen
---------,----------------

2,OS4
2,022
: C;:<Q.. ~ .....-
l ~:3C

152.C

206.-)

:!2:.0

171.·)

294.~

19E.0

.... ,. ,-"1".,,

lce.t:

l~E.'J

lSU
!~c.c

bO.O

118.C

1/.1\.
ot-....J

104.0
les.':'
S·LO

C.O
t.e

E7.Q

c.o

90.0¡34.D
~H f'...........

S•.O12c.v. '

~~r¿znos y ~tr~s

Dliva

C~l tivos :tc.fio-

Pailas
~~~ti1i¡as s~rtiaas

443.0
330.D

32~.~

0.0
202.~'

172.0
t, (i... O.V

0.0
5:..;~

',,;.i. O.:).'
C ,", e ,..
c.~ o.')

c.e
G.O O.': !flb.C 15:~.1: 35C.0 1,:52
0.0 7&.0 189.0 1" :, 'Ti:"_o

: : "!''':,j....~." v_o .. ., .._w

C,Ú Q.~' 140.0 19C.:J 26::.0 • '"'1'''
,¡ ,~"o:
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-------------------------------------------------------------------------
Cultives }f ••...~)' Jan
---------------------------------------------------------------------------

?ilb:!; Y ~tras

:"ilior;ercs ~' ::tros

~(i1túos ot~~::­

invie:";,;c

;', """'''\
,;.~.;~

C.731
Q.C!7

0.172
i.707

0.049

2.02:

~.39~

e.oc;
;~.03=

'J.OOO
C.OOC

O.C-V:
0.023

C.J)Oú
C.~~C

c.ooc

0.231
G.OV6
r. (:.'H.........

2.18~

r, ~;:...... ,

O.C2S

3.234

0.392
O.V09
O.O!é

5.9U
'1 4°H
\io':';':'

f' ,. ••
'.; ••J~~

7.443
D.19:

i: ":'!O
;;;J ......

0.217
ú.:ae

41.c4D
1.!SO
:.~3!

C.129
0.493

,:.000 o.ooe [, Me.... "' ..

0.000 e.voo O.OO~ Q.D~J

C.O~~ 0.000 ú.OV& C.~~

O.3é: ~.OGÓ ~.OQC Ú.OOO

~.ooo

0.000
(¡.Q-~D

e.ooa
Q.OOE
0.000

D.011
~.Ol~

~.9óe

0.01:
O.':;3~

O.15~

o.m

e : ¡¡ ~ 13.357 lC.i57 ~ ~ '%, .:., ;.:.

----------------------------------------------------------------------~---------------------------------------------------

---------------------------------------------------------------------------
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.-------------------------------~---------------.----------------------------------------------------------------------------
>-r..:i. ·j'.m Jul

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

?al tos y otr:~

Li!on!~ai y ctr~

, .44. ::; Q",1 ~ 0-'1 1.697 (l.000 O.MO 0.000 ~ .::::! 2.737 4.931 ~.:3; 7.av~ f~ if;'... -1..-. ....., .. ':'.1 •• .,:)

0.116 O.OSb C.07~ ~.O~5 0.000 0.000 C!.OOÜ 0.025 0.&52 0.02S Ú.C97 0.109 v.6e9
~.3e: C.3(.'6 ~.2:~ {j.l?:: !'I PI;' 0.1':)5 ~.!15 O.Hv 0.1 ié 1'. "'" v.:a5 ~.344

? ......... .:, \f • ..;;.::1.: .. o! ;,:

t.~11 0.0':9 O.OC-a O.~* 0.004 O.O~~ G.Oó4 0.004 O.(:Oé G.úe2 Q.u'1E 0.010 " "1'1'
V.V~ ..

C.041 0.034 C.O:¡O ".022 G.014 0.012 0.013 .j.:J1é: 0.022 'J.·J3t ~.a32 ·~.O39 C.30S

0.007 e.(¡10 {¡.~22

:¡,¡1tivos ~ri~v~ra-

~·=!"'¿¡¡O

--------------------
~¡i: ;;.022 ~.·jl= O.QC9 O.¡)~C o..~oo 0.000 0.000 o.~oc 0.000 C.~{i: ~.:';;e O.e'le
?apu L027 0.00ít 0.000 o. ~!I!J 0.000 0.000 $.000 O.OGt ~.CV4 v.,m 0.,317 C.Oi ;.
~crta:i:as sll!'~itas 1. i 11 0.6;; ¡, ~ ~", C.193 0.000 u.*o e.ooo <j.O~ 0.000 O.4=~ ~.~= 0.9,.'J. ~:-:

?riceras dE sisltra
-------------------
~lfúfa otros 0.t:'l ,:.34: (j.30~ ~.!95 •• 103 o••es j) .101 1'= .,. .. 0.172 0.257 'J.345 0.::23, 'J. :.'::''':'

o.o~

4.:::'7

2.252
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

---------------------------------------------------------------------------------------
C.C91 Z.31b .......

.;;..~~~

----------------------------------------------------------------------------------
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3. - DEHANDAS AGUA POTABLE

3.1.- LOCALIDADES A ESTUDIAR

De acuerdo al criterio de selección indicado en la
Metodología de Trabajo las localidades a estudiar son las
siguientes :

LOCALIDAD

COPIAPO
CHAÑARAL
TIERRA AMARILLA

SUBCUENCA

RIO COPIAPO BAJO
RIO COPIAPO BAJO
RIO COPIAPO BAJO

CODIGO DGA

0345
0345
0345

CUENCA RIO COPIAPO 034

3.2.- ESTUDIO DE POBLACION

De acuerdo a los "Planes de Desarrollo de la
Servicios Sanitarios de Atacama (EMSSAT S.A.)
1992", desarrollado por Iamu Rodama Hirose
Civiles, se tienen los siguientes valores:

CUADRO DE POBLACION AÑO 1992

Empresa de
- Enero de
Ingenieros

LOCALIDAD

COPIAPO
CHAÑARAL
TIERRA AMARILLA

POB.TOTAL
(Hab)

96.933
12.879

8.085

COBERT.
(%)

98,50
81,30
96,30

. POB.ABAS.
(Hab)

95.479
10.471
7.786

La localidad de Chañaral no se ubica geográficamente en la
hoya del río Copiapó pero que si lo está su punto de
captación de aguas. La localidad de Chañaral se ubica en la
cuenca del río Salado.
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3.3.- FUENTES DE AGUA POTABLE

- Sistema Copiapo - Tierra Amarilla

El sistema de agua potable que abastece en forma conjunta
a las localidades de Copiapo y Tierra Amarilla, utiliza
exclusivamente aguas subterráneas, las cuales son captadas
mediante pozos profundos.

En la actualidad se encuentran en funcionamiento 11
sondajes, 10 de los cuales elevan las aguas hacia estanques
de regulación; y el restante, el sondaje "El Pretil", se
encuentra conectado directamente a la red de la ciudad de
Copiapo. Les 10 sondajes mencionados en primer término,
están agrupados en 3 centros de producción, denominados :
Flacilla Sierralta, Nantoco y Rosario, en cambio el sondaje
El Pretil constituye una unidad aislada ubicada en el
interior del parque del mismo nombre.

- Planta Placilla Sierralta : Esta planta es la principal
fuente de producción para el servicio de agua potable de
Copiapó. Está formada por 5 pozos en servicio, los que
aportan en conjunto 350 lis; existe un sexto pozo, de
construcción relativamente reciente, que aún no ha sido
habili tado.

Un estudio efectuado en Septiembre del año 1991, por el
Departamento de Operación de la Empresa, dio para la
plant.a de Placil:a Si':::~=a:7...a. : ....~,;: ~.:.g~.:..{:~:.es va:c.::··· .~.:.

producción:

- Sondaje NQl 80 lis a 21,0 m.c.a.
- Sondaje NQ2 82 l/s a 20,5 m.c.a.
- Sondaje NQ3 87 l/s a 22,0 iD.c.a.
- Sondaje NQ4 98 l/s a 21,0 m.c.a.
- Sondaje NQ5 SO l/s a 20,5 m.c.a.

La producción en conjunto de los 5 sondajes llegó a 350
l/s, contra una presión de 33 ro.c.a.

En la actualidad los grupos motoDombas
impulsando directamente desde los pozos
estanques de regulación "Manuel Rodríguez".

funcionan
hasta los

- Planta Nantoco : Esta planta está constituida 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 explotación
descritos en el Plan de Desarrollo para esta fuente son
los siguientes :

- Producción conjunta de pozos 1 y 2
- Caudal de explotación pozo NQ 1 (aprox)
- Caudal de explotación pozo NQ 2 (aprox)
- Caudal de explotación pozo NQ 3 (aprox)

71,57 l/s
50,40 l/s
31,90 l/s
53,50 l/s

Las aguas captadas en los pozos son impulsadas a un
estanque de regulación en Tierra Amarilla, en el sector
de Punta Bateas. La impulsión está formada por cañerías
de asbesto cemento y cañerías de acero.

- Planta Rosario : Esta planta está ubicada en el sector
sur de Copiapó junto a la sub-estación eléctrica de
Endesa. Consta de dos pozos profundos, ambos en servicio
actualmente.

Los valores obtenidos para la producción de los pozos
indicados en Plan de Desarrollo dan los siguientes
resultados:

- Sondaje NQ 1
- Sondaje NQ 2
- Sondaje NQ 1 y 2

16,9 l/s
63,4 l/s
74,0 l/s

Desde Ja ~~p~~~1ñr. ~~ ~;~v~n las a~~as hasta un estanque
de 500 m3 que está ubicado próximo a la población de
Rosario. La conducción de las aguas se efectúa mediante
una cañería de asbesto cemento con diámetros de 250 mm y
de 200 mm. La longitud total entre la fuente y el
estanque de regulación es de 683 m, con parciales de 381
m y 302 m, para los diámetros de 250 y 200 mm
respectivamente.

- Captación El Pretil : Esta fuente de producción está
ubicada en el interior del parque municipal "El Pretil"
y está formada por un sondaje que se encuentra conectado
directamente a la red central de la ciudad de Copiapo. Se
terminó de construir en Marzo de 1963 y se encuentra en
operación por parte de EMSSAT S.A. a partir de Diciembre
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de 1989.

Debido a que este sondaje está conectado directamente a
la red de distribución, su producción es variable
dependiendo de la preS10n dinámica que presente el
sistema en el punto de conexión.

3.3.1.- Sistema Caldera-Chañaral

Las localidades de Caldera y Chañaral cuentan con un
sistema común de producción de agua potable, el que
consiste en una batería de 5 sondajes ubicados en la ciudad
de Copiapo (recinto Vicuña). El agua captada es impulsada
a un estanque de carga de 500 m3 que está en el mismo
recinto, desde el cual t el agua es conducida
gravitacionalmente a las localidades por abastecer.

Esta aducción se realiza a través de tres aducciones

Aducción Copiapo
localidades, en el
los caudales.

Corfo
nudo Corfo se

común para las dos
produce la división de

- Aducción Corfo - Caldera: cuenta con una bifurcación de
tal modo que alimenta un estanque nuevo y otro antiguo.

- Aducción Corfo - Chañaral : conduce las aguas hasta el
estanque de regulación de Chañaral.

Caldera se abastece también a través de la aducción
antigua, Copiapo - Caldera, la cual actualmente se alimenta
desde la red de Copiapó, sector estanque "Chanchoquín", y
entrega sus aguas al estanque antiguo.

La fuente de abastecimiento de agua potable para los
servicios de Caldera y Chañaral , es la napa subterránea del
valle del río Copiapo, la cual es captada principalmente en
el recinto de Vicuña.

En este recinto se construyeron 5 sondajes, tres en el
interior del recinto y los otros dos en la vecindad.

Los sondajes pueden producir los siguientes caudales
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máximos:

Sondaje NQ 1 60 l/s
- Sondaje NQ 2 60 l/s
- Sondaje NQ 3 60 l/s

Sondaje NQ 4 70 l/s
- Sondaje NQ 5 40 l/s

Las impulsiones de los sondajes convergen en una cañería
común de asbesto cemento D = 400 mm, la cual descarga en el
estanque de 500 m3 de capacidad.

3.4.- DEMANDA ACTUAL BRUTA

De acuerdo a los "Planes de Desarrollo de la
Servicios Sanitarios de Atacama (EMSSAT S.A.)
1992", desarrollado por Iamu Kodama Hirose
Civiles, se tienen los siguientes valores

CUADRO DE DEMANDAS BRUTAS AÑO 1992 (l/s)

Empresa de
- Enero de
Ingenieros

COPIAPO

335,06

CHMARAL

26,92

TIERRA AMARILLA

25,36

3.5.- DEMANDA ACTUAL NETA

De acuerdo a los "Planes de Desarrollo de la
Servicios Sanitarios de Atacama (EMSSAT S.A.)
1992", desarrollado por Iamu Kodama Hirose
Civiles, se tienen los siguientes valores :

CUADRO DE DEMANDAS NETAS AÑO 1992 (l/s)

Empresa de
- Enero de
Ingenieros

COPIAPO

152,454

CHAMRAL

15,61

TIERRA AMARILLA

11,51

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
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potable, éstas se expresarán como un porcentaje de la demanda
bruta. Luego se tienen los siguientes resultados :

CUADRO DE PERDIDAS (%)

COPIAPO

54,50

CHAÑARAL

42,00

TIERRA AMARILLA

54,60

3.7.- PROYECCION DE POBLACION

De acuerdo a los "Planes de Desarrollo de la
Servicios Sanitarios de Atacama (EMSSAT S.A.)
1992", desarrollado por Iamu Kodama Hirose
Civiles, se tienen los siguientes valores:

PKOYICCIOB POB1ACIOI

AiO POB.TOTAL COBIBT. POB.ABAS. : POB.TOTAL COBIIT. POB.ABAS.
(Bab) (X) (Bab) (Bab) (X) (Bab)

Empresa de
- Enero de
Ingenieros

COPUPO : TIIRRA AKARI1LA

1992 96.933
1993 99.647
1995 105.208
2000 119.887
2005 135.815
2010 152.513
2015 170.579
2017 178.092

CRAiARA1

98,50
98,70
99,10

100,00
180,00
180,00
100,00
100,00

95,479
98.352

1040261
119.887
135.815
152.513
170.579
178.092

8.085
8.244
8,566
9.388

10.234
11.103
11.995
12.359

96,30
96,70
97,70

100,00
100,00
100,00
100,00
100,00

7.786
7.972
8.369
9.388

10.234
11.103
11.995
12.359

1992 12.879 81,30 10.471
1993 13.128 83,70 10.988
1995 13.632 88,30 12. 037
~~n,. ~, Q~~ 10a l OC lU3!'"v ..··.· .':."'''.

2005 16.285 100,00 16.285
2010 17.694 100,00 17.694
2015 19.159 100,00 19.159
2017 19.760 100,00 19.760

_._----------------------------------------.--------------------_.-------_.
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3.8.- PROYECCION DE LA DEMANDA BRUTA

De acuerdo a los "Planes de Desarrollo de la
Servicios Sanitarios de Atacama (EMSSAT S.A.)
1992", desarrollado por Iamu Kodama Hirose
Civiles, se tienen los siguientes valores:

PROYECCION DEMANDA BRUTA (l/s)

AÑO COPIAPO CHAÑARAL TIERRA AMARILLA

Empresa de
- Enero de
Ingenieros

1992
1993
1995
2000
2005
2010
2015
2017

335,06
334,36
341.83
349,49
396.27
445,38
498.28
520.34

26,92
28,73
32,51
35,05
38,04
41,17
44,42
45,75

25,36
25,34
25.55
26,25
28,67
31,16
33,72
34,75

3.9.- PROYECCION DE LA DEMANDA NETA

De acuerdo a los "Planes de Desarrollo de la
Servicios Sanitarios de Atacama (EMSSAT S.A.)
1992", desarrollado por Iamu Kodama Hirose
Civiles, se tienen los siguientes valores:

PROYECCION DEMANDA NETA (l/s)

Empresa de
- Enero de
Ingenieros

AÑO COPIAPO CHAÑARAL TIERRA AMARILLA

1992
1993
1995
2000
2005
2010
2015
2017

152,454
162,499
183,902
244,641
277,388
311,764
348,799
364,241

15.61
17,10
20.32
24,54
26.63
28,82
31,09
32,02

11.51
12,27
13,98
18,37
20,07
21,82
23,60
24,33



1II-40

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 expresarán como un porcentaje de la demanda
bruta. Luego se tienen los siguientes resultados :

CUADRO DE PERDIDAS (%)

AÑO COPIAPO CHAÑARAL TIERRA AMARILLA

1992
1993
1995
2000
2005
2010
2015
2017

54,50
51,40
46,20
30,00
30,00
30,00
30,00
30,00

42,00
40,50
37,50
30,00
30,00
30,00
30,00
30,00

54,60
51,60
45,30
30,00
30,00
30,00
30,00
30,00

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

La cuenca del rio Copiapó, que se ubica en la 111 Región, se
encuentra inserta en el área de abastecimiento del SIC. Este
sistema eléctrico fue descrito en el informe correspondiente
a las demandas actuales de cuencas criticas.

4.1.- DEMANDAS ACTUALES

CENTRAL ELISA DE BORDOS (subcuenca 0343)
Esta central, que utiliza las aguas del rio Copiapo, es de
propiedad de la Compañia Minera San José Ltda. y fue
instalada en el año 1929.

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 lámina, se puede observar la ubicación y el
posible trazado de esta central.
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4.1.- DEMANDAS FUTURAS

Esta cuenca se encuentra ubicada en el área de abastecimiento
eléctrico del SIC.

Los recursos hidroeléctricos de esta cuenca son escasos y de
pequeña magnitud por lo que no se han incluido en el Programa
Tentativo de centrales hasta el año 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 Ramadilla y Peña Blanca.

CENTRAL RAMADILLA
Esta central, cuyo derecho de aprovechamiento ha sido
concedido por la DGA al señor Fernando Ovalle Bravo mediante
la Resolución DGA NQ043 de fecha 5.02.92, utilizaria las
aguas del rio Ramadilla o Del Medio y aprovecharia una altura
de caida bruta de 219 m. Seria diseñada para un caudal de
100 l/s.

CENTRAL PEÑA BLANCA
Esta central, cuyo derecho de aprovechamiento ha sido
concedido por la DGA a INVERSIONES BETSU LIMITADA mediante la
Resolución DGA NQ359 de fecha 1.09.89, utilizaria las aguas
del rio Pulido y aprovecharia una altura de caida bruta de
110 m. Seria diseñada para un caudal de 1 700 l/s.

Ambas centrales descritas,
aprovechamiento concedidos por
lámina siguiente.

que
la

poseen derechos de
DGA, se muestran en la
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5.- DEMANDAS INDUSTRIALES Y MINERAS

5.1.- DEMANDAS INDUSTRIALES

5.1.1.- Demandas Industriales Actuales

La cuenca del río Copiapó (Cuenca DGA 034), se puede dividir
en 2 sectores; uno entre la Quebrada Carrizalíllo y la
Quebrada Paipote y el otro entre ésta última y la zona Bajo
la Junta con la Quebrada La Brea.

En el primero de estos sectores, las actividades productivas
corresponden sólo al rubro de la minería, no existiendo
demandas de agua para uso industrial.

El segundo sector presenta actividad minera, al igual que el
primer sector, pero ella se complementa aquí con actividad de
tipo industrial, la que se traduce en una demanda neta total
de agua de aproximadamente 13.100 mi/mes, (18.340 mi/mes como
demanda bruta) entre agroindustrias y otras.

5.1.2.- Demandas Industriales Futuras

En la cuenca del río Copiapó (Cuenca DGA 034) se observa
algún tipo de actividad industrial, la que actualmente se
traduce en una demanda de aproximadamente 5 l/s como caudal

+'con ...~nuo.

Considerando las tasas regionales de crecimiento industrial
JI las actuales demandas de agua industrial, es posible
estimar las futuras demandas, las que se consignan en el
Cuadro 5.1.2.1.
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CUADRO 5.1.2.1
DEMANDAS INDUSTRIALES FUTURAS

CUENCA DEL RIO COPIAPO

I I i
AÑO ¡FACTOR I DEMANDA NETA I DEMANDA BRUTA

I I I I i I
1 I (m'/año) l{l/s)1 (m'/año) I{l/s)'
I I I 1 , I

1993 I 1,000 , 157.200 I 5 I 220.080/ 7 I
1995 I 1,138 1 178.890 I 6 I 250. 450 1 8 ,
2000 I 1.574 I 247.430 I 8 , 346. 410 1 11 I
2005 I 2,218 I 348.670 I 11 I 488. 140 1 16 1
2010 I 3,056 1 480.400 , 15 I 672.560/ 22 I
2015 I 4.070 ¡ 639.800 I 21 I 895.73°1 29 I
2017 I 4,564 I 717.460 , 23 11. 004.450! 32 I,

-- ---- -----_ .. I

5.2.- DEMANDAS MINERAS

5.2.1.- Demandas Mineras Actuales

Tal como se indica en la Introducción General del informe de
ésta etapa, las demandas mineras que se muestran en el cuadro
que viene a continuación 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
número de la Resolución 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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a. • • • •• • _

50 :
30 :
20 '
45
5

15
10
3

12
20
5

23 '
10
14
3

255
86

180
10 '
20
60
29

6.2
40
41,
60 :
30 :
10 :

750 :

314 :21/08/87 :BIB.ABGbO-ABIRICAIA CRIbE bTDA. :R.bA GAbbIIA:
59 :07/02/85 :ClA IIPbOR. BIB.CHlbIBO-RO!AIA :SUBTIRRAIIA:
45 :09/02/82 :CIA BIBIRA SAl JOSI LTDA. :SURTERRAIIA :

414 :22/09/92 :SOCIIDAD PUlTA DIL COBRI S.A. :SUBTIRRAIIA:
29 :23/01/91 :CHIYROB BIBERA CORPORATIOH :SURTIRRAH!! :

275 :01/08/83 :CIA BIBIRA AGUSTIBA :SUBTIRRABIA :
m l21/11/89 :cu mm mTOS DI ORO :SUBTlRWIA I
349 :10/09/80 :CIA lIllRA RIO HU ASCO

33 :26/02/71 :CIA BIBIRA TAb-TAL :SUBTIRR!!IA :
509 :11/02/88 ICIA III.DI CHAiARAL y TALTAL S.AlSUBTIRR!lEA :
153 :17/09/70 :CIA.BIIIRA CARMII BAJO :SUBTIBR!!IA :
157 :13/10/70 :CIA.BIBIRA y COBERCIAL SALI :SUBTIBBABIA :

43 :01/02/82 :CIA.llIIRA y COBIRCIAL SALI :SUBTEBRAIIA :
471 :29/12/88 :CIA.IACIOBAL DI BIBIRIA LTDA. :QDA.IL SALTO:
585 :25/09/90 :COftPAiIA BIBIRA BAlTOS DI ORO :Q.L.TIRBIROS'
659 :23/11/90 :COBPAiIA BIBIRA BAlTOS DE ORO :SUBTIRRAIIA

86 :21/08/90 :COftPAiIA BlBERA BAlTOS DE OBO :SUBTERRAIIA
658 :23/11/90 :COftPAiIA BlBERA BABTOS DE ORO :SUBTEBWIA
417 :05/11/79 :IIABI :SUBTIBRABIA
361 :26/10/81 :IIAB!

23 :01/09/67 :EBABI (PAIPOTI) :SUBTIRRABIA
:IIPLOR.Y BIB.SIIRRA BORIBA S.A. :Q.IL PITIB

469 :07/11/91 :SOC.LIGAL mm nORlDA lSUBTIRRAUA
304 :23/08/83 :SOC.BIBIRA LA CAHAbESA :SUBTIRWIA
129 :14/08/70 :IHA!!(fUBD. PAlPOTI) :SUBTIRRABIA :

lCIA.BIBIRA SAB ISTEBAI lSUBTIBRABIA :
87 :20/03/81 :COOP.REGIOIAL BIB.AGUSTIIA LTDA.:SUBTERRABIA :

304 :11/08/87 :IIAII :SUBTIRRAlIA :
26 :22/01/91 ¡SOC.BIBIRA OJOS DIL SAbADO S.A. :SOBTIRRAlEA :

: BO :Bo RIS.: fiCHA : BOBBRE : fUEITI :DliECHOS :
: CUUCA: :: :: l/s :
:---------:-------1---------:--------------------------------:--------._.-:----------:,,: 0340
: 0343
: 0343
: 0343
: 0344
: 0344
: 0344

0344
0344
0344
0344
0344
0344
0344
0344
03H
0344
0344

: 0344
: 0344
: 0344
: 0344
: 0344
: 0344
: 03440
: 0345
: 0345
: 0345
: 0345
-------------_.-----------------------------------------------------_.-------.-----.-.

5.2.2.- Demandas ~jneras Futuras

De acuerdo con los antecedentes obtenidos en el SERNAGEOMIN,
en la Comisión Chilena del Cobre y en la Corporación de
Desarrollo Tecnológico de Bienes de Capital, en esta cuenca
existen a futuro los siguientes proyectos de inversión en
mineria.



PROYECTO

Candelaria
Amolanas
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CONSUMO ESTIMADO
(l/s)

55
50

SUBCUENCA

0343
0343

Por otra parte, para estimar el crecimiento de la demanda
actual en los próximos 25 años, a falta de datos más
precisos, se utilizó el crecimiento del PGB de esta actividad
en la Tercera Región.

Tal como se indica en la Introducción General, los
economistas han determinado, para esta Región, un crecimiento
promedio anual del PGB en la minería del 2.3%, por lo que en
25 años se tendría un aumento de un 72.6%. Considerando que
deberían mejorarse las tecnologías utilizadas y que
actualmente el caudal utilizado es menor que los derechos
concedidos se ha supuesto que la demanda crecerá sólo en la
mitad de lo indicado por el PGB, o sea, en un 36.3%.

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

SUBCUENCA

0340
0343
0344
0345

DEMANDA
PROYECTADA

68
129

1136
1240

DEMANDA
NUEVA

105

DEMANDA
TOTAL

68 l/s
334 l/s

1136 l/s
1240 l/s



III-48

6.- BALANCES ENTRE RECURSOS Y DEMANDAS

De acuerdo a las caracteristicas generales de esta cuenca, a
la ubicación y tipo de demandas de aguas y a la localización
de sus controles fluviométricos, en ella se ha considerado una
sola subcuenca cuyo balance se detalla a continuación.

RIO COPIAPO EN LA PUERTA

RECURSOS SUPERFICIALES.

SUBCUENCA 0343

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

CAUDALIS KIDlOS KIBSOALIS CAiACTlBlSTlCOS (.iles de lIs)

ABR KA! m JUL AGO SKP OCT 10l DlC m m BAR AlO
Q 2.25 UD 2.26 2.01 2.08 2.00 1.99 2.19 2.63 2.86 2.72 2,43 2.31
Q50l 1.82 1.91 1.91 1.71 l.T9 1.75 1.73 U4 1.73 1.95 2.03 1.91 1.91
Q85l 0.97 1.06 1.13 1.01 1.05 1.0. 1.02 0.85 0.79 0.90 0.98 0.98 1.06

fOIBTI : Análisis lstadistico de Caudales eo los Ríos de Caile, ltapa 11 ;
bl logeoieros Ci'iles, Direccióo Geoeral de Aguas j 1992.

RECURSOS SUBTERRANEOS.

Los antecedentes existentes permiten determinar que las aguas
subterráneas de esta subcuenca permitirian explotar un caudal
de 2000 l/s.

DEMANDAS

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

DlKABDAS &CTOA1IS (.iles de lIs)

&BR KA! JUR JUL ASO SIP OCT BOl DlC ni m KAR
&GRlCOLAS 1.318 0.218 0.191 0.215 1.103 U99 3.221 I.H! U21 40998 1.198 2.499
AGUA POT!BLI 0.387 0.387 0.387 0.387 0.387 0.387 0.387 0.387 0.387 0.387 0.387 0.387
nDOSTiU1 0.007 0.007 0.007 0.007 4.007 4.007 0.007 0.007 0.007 0.001 0.007 0.007
mm 1.888 1.888 1.888 1.88! 1.888 1.888 1.888 1.888 1.888 1.888 1.888 1.888
ImSIA 00 se tieoen antecedentes para e,aloar la detanda
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DmlDAS rUTURAS (Iiles de l/s)

m !AY JOB m AGO SiF OC! BOV DIC m lEE ~!R

AGRICOLAS 1.348 0.218 o.m U15 1.103 1.699 3.221 4.149 4.621 U9a USB 2.4S9
AGüA POTABLi o.m 0.&01 O.Sel n.SOl 0.601 UD! 0.501 UOi UO! 0.601 0.501 U01
mUS!Rm U32 0.032 0.032 0.032 0.032 0.032 D.n32 0.032 0.032 0.032 un U32
mERA 2.778 2.778 2.778 2.718 2.778 2.778 2. i78 2.178 2.778 2.778 2.m 2. ?7S
EnRGl! 1.800 1.853 1.m U09 1.969 1.800 1.750 U53 1.509 1.750 1.703 L7D3

NOTA : La deEanda de energía nc es salable ?cr nc ser consentí va.

CALIDAD QUIMICA DE LAS AGUAS

En base a los antecedentes sobre la calidad qu~m~ca de las
aguas, recopilados en la Dirección General de Aguas. para la
estación Río Copiapo en la Puerta, se han obtenido los
valores máximos y mínimos que se indican en el cuadro
siguiente. Cabe hacer notar que en la determinación de estos
valcres extremos, se eliminaron aquellos que. estaban rm..:.~~

alejados del resto de los valores.

Calidad Quimica de Las Aguas

Elem-en":.o Valor Mínimo Valor Máximo

Cu (rog/l)
Fe 'mg/l)
N/NOS (roS/l)
N/N02 ': mg/l )
N/NH3 (mg/l)
P/P04 (m;;/l)
SAR
Salinidad

pE
Cona
c.:
S04
Ca
Mg
K
Na
As
B

ímgil)
Z:Dg/l .~

¡ :cg/l )
:::Jg/l)

~:ng/'l)

7.0
755
30.5

172.4
77.2
21.0
2.S

.1'1 Q-z"-_",,,

0.OC8
0.650
0.000

0.497
0.005

0.0

es

8.4
1295

70.0
413.1
139.1

41. 9
~ ~

0.0

93.8
0.048
3.470
O.OSO
2.1:0
0.497
0.00:;

0.0
S2
e3
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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 Introducción, las
condiciones de Calidad Quimica de las aguas de esta estación
son:

- Agua Potable. Sólo existe problemas con los Sulfatos, resto
dentro de niveles aceptables.

- Riego. Presenta problemas para ciertos frutales. Alta
salinidad y gran contenido de Boro.

COMENTARIO FINAL

Se ha considerado que no es posible un incremento de las
demandas agrícolas por no existir mayores recursos, aún cuando
aparentemente existe un cierto potencial de recursos
subterráneos.

En esta cuenca la calidad de sus recursos la hacen apta para
el agua potable y la agricultura.
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038.- CUENCA RIO HUASCO

1. - INTRODUCCION

La cuenca hidrográfica del río
aproximadamente entre los 28"30' y los
y su superficie alcanza a 10.700 km2.

Huasco se extiende
29"40' de latitud sur

El río Huasco se forma en Juntas del Carmen, a 90 kms de su
desembocadura al mar, por la confluencia de los ríos
cordilleranos: el Tránsito y el Carmen. Prácticamente no
recibe tributarios de importancia hasta la ciudad de
Vallenar. Hacia aguas abajo recibe los aportes de las
quebradas Membrillo, Maitencillo y Honda, de las cuales la
más importante es la de Maitencillo.

De los dos ríos principales que forman el Huasco, el tránsito
drena la parte norte de la hoya superior y está formado a su
vez por los ríos Conay y Chollay. En la cabecera nor-oriental
de la cuenca existen dos lagunas, llamadas comúnmente
Lagunas del Huasco, que desaguan al río Conay.

Un rasgo interesante de destacar y que se repite en la
mayoría de los ríos chilenos, es que la red hidrográfica del
río 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 río septentrional
de los dos cordilleranos que lo forman. Brüggen atribuye este
rasgo a la dirección del viento que provoca lluvias, que hace
que las vertientes expuestas a él reciban mayor cantidad de
aguas que las protegidas, imprimiendo, en consecuencia, las
primeras, su dirección a las redes hidrográficas.

Las precipitaciones medias anuales en la cuenca del río
Huasco varían 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 características hidrológicas del río Huasco están dadas
por las de sus dos tributarios más importantes. Los ríos
Tránsito y Carmen tienen regímenes muy similares entre sí,
aunque con mayor influencia pluvial en este último, lo que se
explica porque éste se alimenta de una zona del cordón
divisorio relativamente corto, corriendo en su mayor parte de
sur a norte.
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En relación con los caudales medios anuales, el Tránsito en
Juntas tiene un gasto de 2.02 m3/seg y el Carmen en Juntas de
1,52 m3/seg. El rio Huasco en Algodones tienen un caudal
medio anual de 5.68 m3/seg.
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2.- DEMANDAS AGRICOLAS

2.1.- DEMANDAS ACTUALES

El área de riego de la cuenca del río Huasco se ha dividido
en cuatro" Unidades de Planificación", que representan las
áreas territoriales en las cuales se ha organizado la
información agropecuaria.

Las unidades son las siguientes:

- Unidad de Planificación 1 (subcuenca 0381): comprende el
valle del río El Carmen desde la localidad de Tinajillas
hasta Alto El Carmen y corresponde a la 1· Sección del río
Huasco.

- Unidad de Planificación 2 (subcuenca 0380): comprende el
valle del río Del Tránsito desde la localidad de Conay
hasta Alto El Carmen y corresponde a la 2· Sección del río
Huasco.

- Unidad de Planificación 3 (subcuenca 0382): comprende el
valle del rio Huasco desde Alto El Carmen hasta Freirina.
Esta unidad abarca la 3· Sección y parte de la 4·.

- Unidad de Planificación 4 (subcuenca 0382): se extiende
desde la localidad de Freirina hasta el mar, y corresponde
al tercio inferior de la 4· Sección del río.

Esta división de la cuenca en referencia se ha obtenido de
los siguientes estudios:

- Estudio Integral de Riego del Valle del Río Huasco,
efectuado por la empresa CEDEC para la Comisión Nacional de
Riego en 1982, en adelante "CEDEC 1982".

- Estudio de Factibilidad Física y Evaluación Económica del
Embalse Santa Juana, efectuado por la firma MN Ingenieros
Ltda. en 1991, en adelante "Proyecto Santa Juana".

En el presente estudio se utilizaron los datos de evaporación
de bandeja que representan las condiciones climáticas de las
cuatro unidades de planificación que ha definido el Proyecto
Santa Juana.
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La evapotranspiración potencial se calculó de acuerdo a la
metodología indicada en la publicación FAO NQ 24, que utiliza
la siguiente expresión:

ETp = Eb * Kp

La selección de los coeficientes Kp se efectuó de acuerdo a
las caracteristicas meteorológicas de cada área en que se ha
dividido la superficie del proyecto.

En la determinación de los factores Rc de cultivo se utilizó
la publicación FAO NQ 24, excepto para parronales y viñas los
cuales se ajustaron a las condiciones del área.

Los métodos de riego y las respectivas eficiencias se
obtuvieron de los mismos estudios citados anteriormente y
corresponden a las comúnmente aceptadas por las instituciones
que se dedican a la investigación del riego en Chile y que
además están incorporadas en la Ley de Fomento NQ 18.450.

La superficie regada en situación actual se obtuvo de los
mismos estudios ci tados anteriormente, especialmente del
estudio "CEDEC 1982". Dicha superficie corresponde a la
regada en un año hidrológico denominado normal, con un verano
y un invierno normales. Se considera verano normal, a aquel
en que los caudales medios mensuales de Octubre a Abril son
iguales o superiores a 4,0 m3/seg en la estación limnimétrica
de Algodones. Se considera un invierno normal a aquel en que
los caudales medios mensuales de Mayo a Septiembre, en la
misma estación limnimétrica no bajan de 2,7 m3/seg ..

El patrón de cultivos y plantaciones frutales en situación
actual, se obtuvieron ¿el estudio CEDEC 1982.
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2.2.- DEMANDAS FUTURAS

La superficie regada en situación futura se obtuvo de los
mismos estudios ci tados anteriormente. especialmente del
estudio "PROYECTO SANTA JUANA". Dicha superficie corresponde
a la regada en el año meta del proyecto que considera un
embalse de 160.000.000 m3, además de una serie de obras de
mejoramiento.

El patrón de cultivos y plantaciones frutales en situación
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 tecnológico.

En el estudio CEDEC 1982, no se han considerado reusos para
las unidades de planificación 1 y 2. En cambio para la unidad
de planificación 3 los factores varían entre 1,0 y 1,6 según
el sector de riego. Para la unidad de planificación 4 el
factor es 1,3.
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alADRO K2 Il1-A DilI!llD4 m! lUTUR! DI ClJl.mOO (el! Iiles lIs)
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:Cereales 0.000 0.824 0.007 0.039 0.065 0.054 0.020 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
:Chacns r bon. 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 8.001 0.012 0.006 UIO 0.004 O.DOO 0.000
:Oliros 0.002 0.002 0.002 0.002 O.OO( 0.003 8.004 0.004 0.805 0.005 0.004 0.003
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3. - DEMANDAS AGUA POTABLE

3.1.- LOCALIDADES A ESTUDIAR

De acuerdo al criterio de selección indicado en la
Metodología de Trabajo, las localidades a estudiar son las
siguientes :

LOCALIDAD

VALLENAR
HUASCO
FREIRINA

SUBCUENCA

RIO HUASCO
RIO HUASCO
RIO HUASCO

CODIGO DGA

0382
0382
0382

~~ENC~ DEL RIO HUAsca 038

El resto de la información se ha obtenido de acuerdo a los
"Planes de Desarrollo de la Empresa de Servicios Sanitarios
de Atacama (EMSSAT S.A.) - Enero de 1992", desarrollado por
ISAMU KODAMA HIROSE Ingenieros Civiles.

3.2.- ESTUDIO DE POBLACION

CUADRO DE POBLACION AÑO 1992

LOCALIDAD POB.TOT.
(Hab)

COBERT.
(%)

POB.ABAST.
(Hab)

VALLENAR
HUASCO
FREIRINA

43.209
6.902
3.495

91,70
83,90
85,10

39.623
5.791
2.974

3.3.- FUENTES DE AGUA POTABLE

- Sistema Vallenar

La fuente de abastecimiento de agua potable de Vallenar la
constituye la napa subterránea del valle del río Huasco, la
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cual es captada por un conjunto de sondajes y una vertiente.
Las captaciones son las siguientes

- Vertiente Potrerillos : Se ubica a 5 km al oriente de la
ciudad, fue construida en el año 1986 y consiste en una
barrera impermeable de hormigón armado, perpendicular al
sentido de escurrimiento de las aguas y un dren de
infiltración cubierto con un filtro de grava y bolones.

La barrera de 14,7 m de largo, y 1,0 ro de altura sobre el
terreno, permite la formación de un pequeño embalse o
piscina de 70 m2 de superficie, una perforación de 100 mm
en la barrera funciona como rebase de esta piscina
permitiendo que los excesos de agua pasen a un estanque de
hormigón de 30 m3 de capacidad. Este estanque posee un
desagüe, con una válvula de 150 mm en cámara, que conduce
las aguas sobrantes al río.

La capacidad 2'eal de esta captación es variable,
depend~e~=o de las características pluviométricas que se
presenten. Según Plan de Desarrollo, se presentó un caso en
que la aducción no era capaz de conducir el caudal
disponible, pasando una parte de él a un estanque de
rebase. Por otra parte en años secos la vertiente presenta
aguas sólo durante tres meses.

No existe macromedíción para esta captación, el medidor que
existia fue sacado ya que continuamente se trababa al no
existir un filtro previo.

Mediciones primitivas señalan caudales de producción de 28
l/s, posteriormente se registraron caudales de 20 l/s. La
producción actualmente es estimada mensualmente por EMSSAT
S.A. para los meses de Enero a Marzo de 1991 un caudal de
15 l/s, y desde Abril en adelante 20 l/s.

- Sondajes Recinto Santa Inés: En el recin~o Sta. Inés, se
encuentran 5 sondajes, 4 de ellos en funcionamiento y el
restante fuera de servicio ya que presentó un prematuro
agotamiento.

Los caudales máximos de los sondajes son los siguientes

Sondaje NQ 200
Sondaje NQ 201

12,0 l/s
20,0 l/s
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- Sondaje NQ 792 47,5 l/s
- Sondaje NQ 793 46,0 l/s

Los caudales promedios de producción son

- año 1989 = 121,18 l/s
- año 1990 = 133,82 l/s
- año 1991 = 115,16 l/s (Enero - Agosto)

- Sondajes Recinto Vivero Municipal y Quinta Zlatar : El
recinto Vivero Municipal se ubica en su costado oriente, en
su interior se encuentran tres sondajes

- Sondaje NQ 1046 habilitado en 1981
- Sondaje NQ 1047 habilitado en 1982
- Sondaje NQ 1048 habilitado en 1983

Las impulsiones individuales de cada sondaje convergen a
una común que descarga en el estanque Santa Inés.

El recinto de Quinta Zlatar se ubica a 80 m del recinto de
Santa Inés, en él se ubica el sondaje NQ 1049 habilitado en
1986, tiene una impulsión propia hasta el estanque.

Los caudales promedios de producción son :

- año 1989 = 52,73 l/s
- año 1990 = 49,60 l/s
- año 1991 = 41,91 l/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 producción total
estimada de 80 lis. La profundidad mínima de cada sondaje es
de 80 m y con entubamiento en cañería de acero de 12" de
diámetro.

- Sistema Huasco - Freirina

Las localidades de Freirina y Huasco cuentan con un sistema
común de producción de agua potable, el cual tiene su fuente
de abastecimiento en la napa subterránea del sistema
hidrográfico de Quebrada Maitencillo - Quebrada La Higuera.



III-70

Para captar las aguas subterráneas 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
oeste de la ciudad de Vallenar.

Todas las aguas son conducidas gravi tacionalmente a las
localidades por abastecer, a través de la aducción Los
Chorros - Huasco, de 36 km de longitud, y de la cual, en el
km 20.3, nace una derivación hacia el estanque de Freirina.

3.4.- DEMANDA ACTUAL BRUTA

CUADRO DE DEMANDAS BRUTAS AÑO 1992 (l/s)

VALLENAR

169,212

3.5.- DEMANDA ACTUAL NETA

HUASCa

14,179

FREIRINA

5,596

CUADRO DE DEMANDAS NETAS AÑO 1992 (l/s)

VALLENAR

64,808

HUASCa

8,933

FREIRINA

4,433

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 expresarán como un porcentaje de la demanda
bruta. Luego se tienen los siguientes resultados:

CUADRO DE PERDIDAS (%)

VALLENAR

61, 70

HUASCa

37,00

FREIRINA

22,00
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3.7.- PROYECCION DE POBLACION

De acuerdo a los "Planes de Desarrollo de la Empresa de
Servicios Sanitarios de Atacama (EMSSAT S.A.) - Enero de
1992" , desarrollado por ISAMU KODAMA HIROSE Ingenieros
Civiles, se tiene los siguientes valores:

AÑO POB.TOT.
(Hab)

caBERT.
(%)

paB.ABAST.
(Hab)

LOCALIDAD: VALLENAR

1992
1993
1995
2000
2005
2010
2015
2017

43.209
44.317
46.562
52.535
58.904
65.667
72.884
75.879

91,70
92,80
94,80

100,00
100,00
100,00
100,00
100,00

39.623
41.126
44.141
52.535
58.904
65.667
72.884
75.879

LOCALIDAD: HUASCa

1992 6.902 83,90 5.791
1993 7.071 85,90 6.074
1995 7.407 89,90 6.659
2000 8.240 100,00 8.240
2005 9.060 100,00 9.060
2010 9.868 100,00 9.868
2015 10.664 100,00 10.664
2017 10.960 100,00 10.960

------------------------------------------
LOCALIDAD : FREIRINA
------------------------------------------
1992 3.495 85,10 2.974
1993 3.559 86,90 3.093
1995 3.690 90,70 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 5.499 100,00 5.499

------------------------------------------
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3.8.- PROYECCION DE LA DEMANDA BRUTA

PROYECCION DEMANDA BRUTA (l/s)

AÑO VALLENAR HUASCO FREIRINA

1992
1993
1995
2000
2005
2010
2015
2017

169,212
166,643
164,286
167,074
174,001
194,040
215,413
224,284

14,179
14,483
20,960
23,755
25,860
27,936
29,981
30,744

5,596
5,674
9,637

11,160
12,013
12,947
13,962
14,395

3.9.- PROYECCION DE LA DEMANDA NETA

PROYECCION DEMANDA NETA (l/s)

AÑO

1992
1993
1995
2000
2005
2010
2015
2017

VALLENAR

64,808
69,490
79,350

108,598
121,801
135,828
150,789
156,999

HUASCO

8,933
9,269

13,834
16,629
18,102
19,555
20,987
21,521

FREIRINA

4,433
4,535
7,779
9,003
9,690

10,442
11,295
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 expresarán como un porcentaje de la demanda
bruta. Luego se tienen los siguientes resultados :
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PROYECCION PERDIDAS (%)

A~O VALLENAR HUASCO FREIRINA

1992
1993
1995
2000
2005
2010
2015
2017

61,70
58,30
51,70
35,00
30,00
30,00
30,00
30,00

37,00
36,00
34,00
30,00
30,00
30,00
30,00
30,00

22,00
21,30
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00

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

En esta cuenca no existen demandas de agua actuales ni
futuras para la producción de energía eléctrica.

5.- DEMANDAS INDUSTRIALES Y MINERAS

5.1.- DEMANDAS INDUSTRIALES

5.1.1.- Demandas Industriales Actuales

En la cuenca del río Huasco (Cuenca DGA 038), al igual que en
otras cuencas del Norte del país, las actividades productivas
que se desarrollan en ella se concentran principalmente en la
gran minería, existiendo sólo algunas actividades
industriales desarrolladas en otros rubros.

Las actuales demandas industriales de agua en la
río Huasco alcanzan aproximadamente a 6.900
8.280 m"/mes expresados como demandas netas
respectivamente.

5.1.2.- Demandas Industriales Futuras

cuenca del
mS/mes y
y brutas

El análisis de las demandas actuales de agua para uso
industrial en la cuenca del río Huasco (Cuenca DGA 038)
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determinó que el volumen demandado es equivalente a un caudal
continuo de 3 l/s aproximadamente.

La estimación 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 III Región. Los resultados obtenidos se entregan en
el Cuadro 5.1.2.1.

CUADRO 5. 1. 2 . 1
DEMANDAS INDUSTRIALES FUTURAS

CUENCA DEL RIO HUASCa

I I ¡
AÑO IFACTOR I DEMANDA NETA I DEMANDA BRUTA

I I I I
I I (m'/año) I (l/s) I (m'/año) (l/s)

I I I
1993 1,000 I 82.800 I 2,6 I 99.360 3,2
1995 1,138 I 94.230 I 3,0 I 113.070 3,6
2000 1,574 I 130.330 I 4,1 I 156.390 5,0
2005 2,218 I 183.650 I 5,8 I 220.380 7,1
2010 3,056 I 253.040 I 8,0 I 303.640 9,8
2015 4,070 I 337.000 I 10,7 I 404.400 13,0
2017 4,564 I 378.900 I 12,0 I 453.480 14,6

I

5.2.- DEMANDAS MINERAS

5.2.1.- Demandas Mineras Actuales

Tal como se indica en la Introducción General del informe de
ésta etapa, las demandas mineras que se muestran en el cuadro
~ue vi~n~ a continuación 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
número de la Resolución 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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8· :80 RIS.: llCRA : SOBBRI : lolRTE :DEilCHOS :
: ConcA:: :: l/s :
~---_._---:---_.-.:---------~------------------_._-----------~------------:----------:

: 9380 230 :08/06/61 :CU.mmRA mc&!! :SoBTiRRAIU : 25 :
: 9380 300 :10/02/53 :CIA. BIIIRA COnoCIDO S.A. :QDA.LA COlPA: 15 :
: 0382 301 :11/08/81 :CIA BlllRA DEL PACIlICO S.A. :RIO HoASCO: ItO :
: 0382 250 :22/07/69 :cu.mm RIGIOm DI vmmi :SoRnRRUü : lO :
: 0382 194 :21/01/53 :CIA.SDDA!IRIC. EIP.DI BIIAS S.A.:VIGA IIIS CH: 0.5 :
: 0382 289 :09/09/81 :C.A.P :SDBURmu : 150 :
: 0382 194 :09/01/81 :C.A.P :SUBTIRRAll& : ll0 :
: 0382 308 :30/08/79 :C.U :SoBnRRAIiA : 3.5 :
: 0382 102 :24/03/81 :Imcro BlRRIO B1A8CO :SoBTiRRAIiA : 4 :
: 0382 125 :12/08/68 :CU. mm mA1!IU :SDBmRAlü : 5 :
: 0382 968 :06/11/68 :rISCO{IIPLO.YAC.BIRIRO) :s/r :TODAS AGoA:
: 0381 292 :10/01/85 :cu.mm sucmOB :R.sucmOR : 130 :

5.2.2.- Demandas Mineras Futuras

De acuerdo con los antecedentes obtenidos en el SERNAGEOMIN,
en la Comisión Chilena del Cobre y en la Corporación de
Desarrollo Tecnológico de Bienes de Capital, no existen
antecedentes respecto a nuevos proyectos de inversión en
minería en esta zona. Por esta razón, para estimar el
crecimiento de la demanda en los próximos 25 años y a falta
de datos más precisos, se utilizó el crecimiento del PGB de
esta actividad en la Tercera Región.

Tal como se indica en la Introducción General, los
economistas han determinado, para esta Región, un crecimiento
promedio anual del PGB en la minería del 2.3%, por lo que en
25 años se tendría un aumento de un 72.6%. Considerando que
deberían mejorarse las tecnologías utilizadas y que
actualmente el caudal utilizado es menor que los derechos
concedidos se ha supuesto que la demanda crecerá sólo en la
mitad de lo indicado por el PGB, o sea, en un 36.3%.

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

SUBCUENCA
SUBCUENCA
SUBCUENCA

0380
0381
0382

55 l/s
177 l/s
658 l/s
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6.- BALANCES ENTRE RECURSOS Y DEMANDAS

De acuerdo a las características generales de esta cuenca, a
la ubicación y tipo de demandas de aguas y a la localización
de sus controles fluviométricos, ella ha sido subdividida en
tres subcuencas cuyos balances se indican a continuación.

RIO CARMEN EN SAN FELIX

RECURSOS SUPERFICIALES.

SUBCUENCA 0381

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

CAUDALES !EDIOS !EHSUALES CAiACTEHISTICOS (IHes de lIs)

ABH !AY JOM JUL AGO m OCT 10' Die En m !AH lilO
Q 1.550 1.530 1.610 U90 1.620 1.630 1.370 2.670 U60 2.990 2.m 1.380 2.070
Q50% 1.930 1.110 1.300 1.150 1.090 1.030 1.030 1.130 1.100 0.870 0.870 U70 1.230
Q85% 0.280 0.420 0.620 o.m 0.400 0.410 0.320 0.270 0.210 0.160 0.170 0.240 0.400

'UERTE : Alálisis Estadístico de Candales en los líos de Chíle, Etapa II ;
bf Ingenieros Ci,iles, Dirección &eneral de Aguas ; 1992.

RECURSOS SUBTERRANEOS.

Los antecedentes disponibles indican que no existen recursos
explotables de aguas subterráneas en esta subcuenca.

DEMANDAS

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

Dl!ARDAS ACTUALES (Iiles de 115)

ABH m m JUL ~ m ~ m mc En m w
AGHICOLAS 0.167 0.105 U03 0.010 0.053 0.134 0.283 0.350 0.496 0.545 0.399 0.284
AGUA POTABLI notiene
IRDUSTIIAL no tiene
mm 0.130 0.130 0.130 0.130 0.130 0.130 0.130 0.130 0.130 o.m 0.130 0.130
iRlHGIA no tiene



III-77

DI!!IDAS mURAS (ailes de l/s)

ID rn m _ ~ m ~ m m ID m Ui
A&iICOLAS 0.168 0.088 U&~ 1.001 0.006 0.025 0.181 &.212 o.m o.m 0.365 0.281
A&UA POTABLE lotiele
IIDUSTBIAL 10 tiele
mIRA 0.177 &.171 0.177 0.177 0.177 0.177 &.177 &.171 0.171 0.177 0.177 &.117
lHIBGlA 10 tim

CALIDAD QUIMICA DE LAS AGUAS

En base a los antecedentes sobre la calidad qU1m1ca de las
aguas, recopilados en la Dirección General de Aguas, para la
estación Río Carmen en San Felix, se han obtenido los valores
máximos y mínimos que se indican en el cuadro siguiente. Cabe
hacer notar que en la determinación de estos valores extremos,
se eliminaron aquellos que estaban muy alejados del resto de
los valores.

Calidad Química de Las Aguas

Elemento Valor Mínimo Valor Máximo

pH 7.25 S.25
Cond (¡¡.s/cm) 500 760
Cl (mg/l) S .15 21. 27
S04 (mg/l) 121.04 122.96
Ca (mg/l) 72.75 10S.41
Mg (mg/l) 13.25 25.04
K (mg/l) 1.17 3.13
Na (mg/l) 15.17 2S.74
As (mg/l) 0.000 0.030
B (mg/l) 0.000 2.340
Cu (mg/l) 0.000 0.060
Fe (mg/l) O.OSO 0.260
N/N03 (mg/l) 0.210 0.246
N/N02 (mg/l) ----- -----
N/NH3 (mg/l) ----- -----
P/P04 (mg/l) ----- -----
SAR 51 51
Salinidad C2 C2

De ~cuerdo 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 Introducción, las



III-78

condiciones de Calidad Quimica de las aguas de esta estación
son:

- Agua Potable. Sin problemas.

- Riego. Sólo problemas ocasionales por contenido de Boro.

RIO TRANSITO EN ANGOSTURA PINTE

RECURSOS SUPERFICIALES.

SUBCUENCA 0380

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

CAUDALIS !IDIOS !IISOALIS CARACTIRISTICOS (IHes de lIs)

!BR !AY JOI JOL ASO SIP OCT 10Y DIC 111 nB !iR AilO
Q 2.650 2.770 2.710 2.400 2.290 2.160 2.660 3.960 6.060 5.210 3.790 2.870 3.300
Q50X 1.910 2.060 2.160 1.900 1.900 1.710 2.110 2.540 2.950 2.670 20560 2.070 2.420
Q85% 0.810 0.950 1.110 0.920 1.060 0.910 1.090 1.020 0.940 0.900 1.100 0.930 1.110

rOI~TI : Análisis istadistico de Caudales en los Bios de Chile, ltapa 11 ;
bf Iucenieros CiYiles, Dirección Seueral de Aguas; 1992.

RECURSOS SOBTERRANEOS.

Los antecedentes disponibles indican que no existen recursos
expotables de aguas subterráneas en esta subcuenca.

DEMANDAS

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

Di!!IDAS ACTOALIS (Iiles de lIs)

ABR !AY JOI JlIL ASO SIP Oel 10Y DIC ni m !lB

AmCOtAS 0.421 0.201 0.009 0.028 0.147 U09 0.593 0.723 0.730 1.051 U94 0.522
ASOA POTABLI no tiene
lIllDSTIlI!L no tiene
!Ilm 0.040 0.040 0.040 0.040 0.040 0.040 0.040 0.040 0.040 0.040 0.040 0.040
Imm no tiene
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DWlDAS mORAS (IHes de lIs)

m !AY
AGRlCOLAS 0.723 0.278
AGOA POTABLE 10 tiele
llDOSTilAL 10 tiele
mm 0.055 0.055
IIIRGIA lO tiele

m m ~ ID ~ m WC m m ID
0.0&3 0.021 0.101 0.255 0.&20 0.909 0.94& 1.304 1.17& 0.89&

0.055 0.055 0.055 0.055 0.055 0.055 0.055 0.055 0.055 0.855

CALIDAD QUIMICA DE LAS AGUAS

En base a los antecedentes sobre la calidad qU1m1ca de las
aguas, recopilados en la Dirección General de Aguas, para la
estación Río Tránsito en Angostura Pinte, se han obtenido los
valores máximos y mínimos que se indican en el cuadro
siguiente. Cabe hacer notar que en la determinación de estos
valores extremos, se eliminaron aquellos que estaban muy
alejados del resto de los valores.

Calidad Química de Las Aguas

(~s/cm)

(mg/l)
(mg/l)
(mg/l)
(mg/l)
(mg/l)
(mg/l)
(mg/l)
(mg/l)
(mg/l)
(mg/l)
(mg/l)
(mg/l)
(mg/l)
(mg/l)

Elemento

pH
Cond
Cl
504
Ca
Mg
K
Na
As
B
Cu
Fe
N/N03
N/N02
N/NH3
P/P04
SAR
Salinidad

Valor Mínimo

7.05
316

9.57
84.54
42.89
9.12
0.78

10.58
0.000
0.000
0.000
0.150
0.370

51
C2

Valor Máximo

8.15
600

21.63
142.48

83.97
18.23

1.96
24.37

0.016
2.670
0.000
0.260
1.020

51
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 Introducción, las
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condiciones de Calidad Química de las aguas de esta estación
son:

- Agua Potable. Sin problemas.

- Riego. Sólo problemas ocasionales por contenido de Boro.

RlO HUASCa EN SANTA JUANA

RECURSOS SUPERFICIALES.

S::JBCUENCA 0382

En el cuadro que viene a cont.inuación se detallan los
caudales medios mensuales promedio y para un año de seguridad
50% y 85% en miles de litres por segundo.

CADDALES ~EDIOS !EHSDALES CABACTlRISfICOS (IHes de lIs)

!BU m JON JOt ASO SiP OC! HOV DIC m m !AH no
Q 40600 UOO 4.610 5.300 4.080 3.820 4.900 5.940 10.010 8.350 5.380 1.550 U20
Q501 2.180 3.250 3.7IO 3.810 3.130 2.840 2.990 2.850 2.990 2.830 2.930 2.470 3.470
Q851 0.930 1.240 1.180 1.150 1.460 1.280 1.120 0.780 o.m U50 0.930 U90 1.250

rUENTE : Análisis Estadistico de Caudales en los Rios de Chile, Eta~a 11 ;
b! Ingenieros Civiles. Dirección Seneral de Aguas; 1992.

RECURSOS SUBTERRANEOS.

Los antecedentes existentes permi ten determinar que las aguas
s;,¡bterráneas de esta subcuenca permi tirían explc.tar un caudal
de 143 lis.

DEMANDAS

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

DE!ANDAS ACrOALES (IHes de lIs)

ABB !AY m JOL AtO SiP OC7 ROV DIC !HE m MAR

AGBICC¡'AS 1.215 o.m 0.298 0.552 2.052 3.153 5.30! 3.535 3.HZ 3.891 2.923 1.194
AGUA POTABLE 0.187 0.187 0.181 0.187 0.187 o.m U87 0.151 U57 UB7 O.lB7 o.m
IKDDmm 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 U03 0.003
mm 0.483 0.4S3 o.m o.m 0.483 "-483 0.483 0.483 0.483 o.m o.m 0.413

mRSIA no tiene
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DmlDAS rumAS (.Hes de lIs)

AGIlICO/JS 3.507 2.m 0.790 0.567 1.445 2.616 7.112 1.485 8.618 9.296 7.564 5.200
AGUA POUBU 0.269 0.269 0.269 0.269 0.269 o.m 0.%69 0.269 0.269 8.269 0.269 0.269
IIDUSrRlAL 0.015 0.015 0.015 0.015 0.015 0.015 0.815 0.015 0.015 1.015 0.015 0.015
mm 0.658 0.658 8.658 0.658 0.658 8.658 0.658 0.658 0.658 1.658 0.658 U58
mllGl! DO tieae

CALIDAD QUIMICA DE LAS AGUAS

En base a los antecedentes sobre la calidad química de las
aguas, recopilados en la Dirección General de AgUas, para la
estación Río Huasco en Santa Juana ,se han obtenido los
valores máximos y mínimos que se indican en el cuadro
siguiente. Cabe hacer notar que en la determinación de estos
valores extremos, se eliminaron aquellos que estaban muy
alejados del resto de los valores.

Calidad Química de Las Aguas

(JJ.s/cm)
(mg/l)
(mg/l)
(mg/l)
(mg/l)
(mg/l)
(mg/l)
(mg/l)
(mg/l)
(mg/l)
(mg/l)
(mg/l)
(mg/l)
(mg/l)
(mg/l)

Elemento

pH
Cond
Cl
S04
Ca
Mg
K
Na
As
B
Cu
Fe
N/N03
N/N02
N/NH3
P/P04
SAR
Salinidad

Valor Mínimo

7.10
533
12.05
24.16
69.14

8.51
1.56

17.24
0.000
0.000
0.000
0.110
0.084

Si
C2

Valor Máximo

8.30
988

52.82
350.63
142.28
38.65

3.51
44.83
0.023
3.130
0.000
0.300
0.181

S2
C3

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 Introducción, las
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condiciones de Calidad Química de las aguas de esta estación
son:

- Agua Potable. Dentro de niveles aceptables.

- Riego. Sólo problemas ocasionales por contenido de Boro.

COMENTARIO FINAL

En esta cuenca existe un equilibrio entre demandas y recursos.
Solo existen recursos hidrogeológicos en su parte baja.

Sus aguas a nivel de toda la cuenca son aptas tanto para el
agua potable como para la agricultura, aunque en este último
caso existen ciertas limitantes por su contenido de boro.
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030.- CUENCA ENDORREICAS ENTRE FRONTERA Y VERTIENTE

En esta cuenca solo existen demandas Mineras

s· ISo RiS.l riCRA : SO!RRi 1 rUilT! :DiRICROS :
; cnER:A ; : : l/s :
: .1 ; : -------:------------:----------l
: 0302
: 0302
: 0302
: 0302
: 03022
: 03023
: OJO(

: OJO(

1 OJO(

: 030(
: 0305

575 :30/11/83 :CODiLCO CRILi iL SALVADOR :SUBTIRRASiA :
95 112/05/76 :CODiLCO-CRILi SiCTOR LAS CASCADA1SUBTiRRASiA :

2(3 :02/07/86 :!lliRA AIGLO-A!iRICAIA CRILi LTD:SUBTiRRAIEA :
35 :08/02/8( lSIIiRA AIGLO-ASiRICAIA CHILi LT.:
59 115/0(/68 :CODiLCO CHILI DIl.SALVADOR :R.JUBCALILLO:

1882 :22/08/61 :AIDRiS COPPiR SIIIRG CO. :SDBTIRRAllA :
211 :0(/07/91 :CHlVROI !lliRA CORPORATIOI :SUBTiRRAIIA :
176 :06/03/90 :CIA SlliRA SOITiS Di CiRA lSUBTiRRAliA :
163 :27/0(/89 :CIA.SllltA AlGLO CAlIIICO LTDA. :SDBTiRRAliA :
225 113/07/83 lCIA.SllitA AIGLO-CASIICO LTDA :RIO LASAS
278 :0(/08/83 :CIA.SIRiRA ABACOJOA lR.ASTABUROAC:

360 :
100 :

50 :
80 :

38. T7 :
850:

62 :
20 :

200 :
m:
200 1

De acuerdo con los antecedentes obtenidos en el SERNAGEOMIN,
en la Comisión Chilena del Cobre y en la Corporación de
Desarrollo Tecnológico de Bienes de Capital, no existen
antecedentes respecto a nuevos proyectos de inversión en
minería en esta zona. Por esta razón, para estimar el
crecimiento de la demanda en los próximos 25 años y a falta
de datos más precisos, se utilizó el crecimiento del PGB de
esta actividad en la Tercera Región.

Tal como se indica en la Introducción General, los
economistas han determinado, para esta Región, un crecimiento
promedio anual del PGB en la minería del 2.3%, por lo que en
25 años se tendría un aumento de un 72.6%. Considerando que
deberían mejorarse las tecnologías utilizadas Y que
actualmente el caudal utilizado es menor que los derechos
concedidos se ha supuesto que la demanda crecerá sólo en la
mitad de lo indicado por el PGB, o sea, en un 36.3%.



1II-84

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

SUBCUENCA
SUBCUENCA
SUBCUENCA

0302
0304
0305

2016 lis
984 lis
273 lis

031.- CUENCA COSTERAS QUEBRADA PAN DE AZUCAR - RIO SALADO

En esta cuenca solo existen demandas Mineras

l' :10 RRS.: lRCRA : IOIBRR : 'URITE :DERECROS :
: CUneA: :: :: l/s :
:---------:-------:---------:------------------------- : 1 1

: 0310
: 03104
: om~
: 0310~

: 0310~

: 0310~

: 0311

144 :14/09/70 :SOC.III.COITRACTUAL DR ALT!!IRA :SUBTiRRAIEA :
194 :27/01/~3 :CIA.SUDAIRRIC.RIP.Di lIlAS S.A. :VEGA IIRS CR:
~20 122/12/!E :CIA !IBiRA PlB DR lIUClR ISUBTRRRllil :
~40 :21/08/90 :CIl !II.Pll DR lZUCAR D.CRAgARAL:SUBTiRRAliA :

97 :30/0E/EE :CIA. IIIRRA PAI Di AZUCAR :SUBTERRAIRA :
388 :10/10/8E :CIA.IIIERA BRRITiI :SUBTRRRAIRA :
328 :01/09/80 :CIA IIliRA BRRITRI :SUBriRRANEA :

~o

0.5
20
35
30

l.3
3

Se ha utilizado
anterior, ya que
variación del PGB

igualdad de criterio a la
por encontrarse en la misma
considerado es similar.

cuenca "B"
región, la

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

SUBCUENCA
SOBCUENCA

0310
0311

186 l/s
4 lis

033.- CUENCAS COSTERAS E ISLAS ENTRE RIOS SALADO - RIO COPIAPO

En esta cuenca sólo existen demandas industriales.

En la subcuenca costera
río Copiapó, donde se
localizan 3 industrias

(0334) entre Quebrada del Morado y

ubica la ciudad de Caldera, se
pesqueras y una distribuidora de
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Petróleos. Estas industrias demandan alrededor de 95S.000
m3 /mes, los que representan 370 l/s de caudal continuo.

En esta cuenca solo existirán a futuro demandas industriales.

Las tasas de crecimiento industrial para la 111 Región, para
diferentes períodos son las que se señala en el Cuadro 1
siguiente.

CUADRO 1:
TASAS DE CRECIMIENTO PROMEDIO

SECTOR INDUSTRIAL. 111 REGION

PERIODO

1985-1993
1993-2001
2001-2009
2009-2017
1993-2017

TASA DE CRECIMIENTO
(%/año)

7,6
6,7
7.1
5,9
6,6

Luego, considerando las tasas de crecimiento señaladas en el
cuadro anterior y las demandas actuales de agua para uso
industrial, es posible estimar las demandas futuras, las que
se indican en el Cuadro 2.

CUADRO 2:
DEMANDAS FUTURAS

CUENCAS COSTERAS E ISLAS ENTRE RIO SALADO y RIO COPIAPO

AÑO FACTOR DEMANDA INDUSTRIAL

(mi/año) (l/s)

1993 1,000 11. 496.000 370
1995 1,138 13.082.400 415
2000 1,575 18.106.200 575
2005 2,210 25.406.200 S05
2010 3,080 35.407.700 1.120
2015 4,102 47.156.600 1.495
2017 4,600 52.881. 600 1.675
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036. - CUENCA QUEBRADA TOTORAL Y COSTERAS HASTA QUEBRADA CARRIZAL

En esta cuenca solo existen demandas Mineras

-------------.------------------------------------------------.------------------.----

:S!BTiBRAHI! : 0.6 :
:SIBTIRBJII! :SII DATO :

32 :04/02/81 :ClA. 11l1BA 110 BOASCO
167 :23/09/68 :CIA. lIIIBA SAlTA rl

1" :10 RIS.: rleR! : 10RBRI : rOllTI :DIRICROS :
: CunCA: :: :: 1/5 :
1 ----_ 1 1.- 1 -------------------- -.1 1 1
I I I I I I 1,

I

I
I

: 0360
: 03601

Se ha utilizado
anterior, ya que
variación del PGB

igualdad de criterio
por encontrarse en la
considerado es similar.

a la
misma

cuenca "B"
región, la

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

SUBCUENCA 0360 1 l/s

037.- CUENCA QUEBRADA CARRIZAL y COSTERAS HASTA RIO HUASCa

En esta cuenca solo existen demandas Mineras

1" :10 ns.: rleR! : loml : mm :llIRlCHOS :
: cmCA: :: :: 1/5 :
:---------:-------:---------:--------------------------------:------------:----------:
: 03100
: 03100

453 :26/11{79 :CIl.!lIlBA !ARGlRIIl DI lSIILLJS:SOBIliiJlll :
481 :11/12/79 :CIA.!IIIBJ IARGARIT! DI !STILLJS:SDBTIRBAll! :

u:
10 :

Se ha utilizado
anterior, ya que
variación del PGB

igualdad de criterio
por encontrarse en la
considerado es similar.

a la
misma

cuenca "B"
región, la

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

SUBCUENCA 0370 21 l/s
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039.- CUENCA COSTERA E ISLAS RIO HUASCO - IV REGION.

En esta cuenca solo existen demandas Mineras

---------------------------------------------------------------------.-.--------------

7 :
20 :

:smmnu :
:QDA.mmc.:

278 :05/08/80 :CIA BIBIRA RIO ROASCO DOBIYCO
318 :25/07/67 :CIA.Di ACIROS DIL PAClllCO

: om
: omo

S" :10 RIS.: lleRA": IOBBRI : lOlRTl :DIRICROS :
: COmA: :: :: l/s
:---------:-------:---------:--------------------------------:------------:----------:

I
I,
I

Se ha utilizado
anterior, ya que
variación del PGB

igualdad de criterio
por encontrarse en la
considerado es similar.

a la
misma

cuenca "B"
región, la

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

SUBCUENCA 0394 37 l/s
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Solo con el fin de que quede constancia que se han
considerado todas las cuencas que la Dirección General de
Aguas ha clasificado, se incluye a continuación un listado de
las cuencas que hemos designado como clase C.

En este listado se incluye el nombre de la cuenca y el código
con que ella es designada dentro del Banco de Datos de la
Dirección General de Aguas.

CODIGQ 035.- CUENCA COSTERA RIO COPIAPO - QUEBRADA TOTORAL



CUARTA REGLDN
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1.- INTRODUCCION GENERAL

Tal como se indicó en la metodología, las diferentes cuencas
que existen a lo largo del país se dividieron según el número
de actividades que demandaban agua: en cuencas clase "A" si
tenían más de una actividad demandante, cuencas clase "B"
cuando sólo tenian una actividad y cuencas clase "c" las que
no tenían demandas.

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

Además,
balance
también

al final del cálculo de demandas, se incluye un
hidrológico entre demandas y recursos, indicándose
la calidad de las aguas que se utilizarán.

También se incluye ( Anexo 1 ) un análisis de los potenciales
hidrogeológicos que existirían por cuencas, los cuales se han
indicado al efectuar los balances hidrológicos.

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
proyección en estos casos, se ha utilizado como apoyo un
Estudio Económico ( Anexo 2 ) donde se ha calculado cual es
la variación estimada del Producto Geográfico Bruto en los
próximos 25 años, en cada Región, desglosado por actividades.

El crecimiento estimado para la región es de 5,1%, superior
al del país pero inferior al registrado en el pasado.

Para la actividad Agrícola se estima una tasa de crecimiento
promedio de 4,3%, muy inferior a la tasa histórica 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
no se logre una organización productiva que permita superar
los problemas que se derivan de la estructura que presentan
actualmente los minifundios de la región (es la región con
mayor cantidad de minifundios del país).

El crecimiento Minero estimado para el período 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 pequeña minería y pirquinería basada en el rubro de
metálicos.

La industria mostrará un dinamismo importante (6,2%) aunque
alg·o menor que en el pasado. Su origen son los distintos
rubros dirigidos a la minería, turismo, y agricultura.

El sector EGA crecerá en promedio a una tasa de 6,3% y ello
en respuesta al desarrollo del comercio, turismo y otras
actividades de servicio.

A continuación se incluye cuadro donde se indica la variación
del Producto Interno Bruto, en las diversas actividades y a
través del tiempo, en la Cuarta Región.

i i I I I i
1 SECTOR 11993-200112001-200912009-2001711993-20171

I
,
I

lAgr. Silv. 1 3,1 2,5 2,1 2,6
1Minería I 2,5 2,1 2,0 2,2
IIndustria / 6,2 6,4 5,9 6,2
IElec. ,Gas, .. / 6,6 6,3 6,1 6,3
1Otros I 6,2 5,8 4,9 5,6

I 1
1 TOTAL I 5,5 5,2 4,7 5,1
!
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043.- CUENCA RIO ELQUI

1.- INTRODUCCION

La cuenca hidrográfica del río Elqui se extiende
aproximadamente entre los 29"35° y los 30"20' de latitud sur
y su extensión es de 9.657 km2. Se sitúa entre los valles de
los ríos Huasco por el norte y Limarí por el sur y queda
ubicada dentro de la provincia de Coquimbo.

En casi toda su extensión corre por valles bien conformados,
con amplias terrazas aluviales susceptibles de ser utilizadas
agrícolamente. Las lluvias son más abundantes que en las
hoyas anteriores, es así como se registran precipitaciones
medias anuales de 73,9 mm. en Huanta, 92,4 mm. en Paihuano y
137,5 mm. en Vicuña. A consecuencia de estas mayores
precipitaciones, las divisorias de las aguas son bien
definidas. en tanto que en las hoyas de más al norte son poco
marcadas.

El río Elqui se forma por la confluencia de los ríos Turbio
y Claro, si tuada en la localidad de Rivadavia y luego de
recorrer unos 80 kms. desagua al océano por el lado norte de
la ciudad de La Serena.

El río Turbio constituye el principal afluente del Elqui.
Nace de 2.a ~:::'6n ce :.");:,; =:'0::: ::: :;::.g~~a e Incag-v.az 7 drer...a la
parte septentrional de la hoya cordillerana que desagua al
mar por el río Elqui, en una extensión de
curso superior está ubicado el embalse
capacidad es de 40 millones de m3.

3.895 km2. En su
La Laguna cuya

El río Claro se junta con el Turbio unos 2 kms. aguas abajo
de Rivadavia, y tanto en caudal como en extensión de su hoya.
es notablemente inferior al anterior. En efecto, drena una
superficie no superior a los 1.515 km2.

Aguas abajo de los ríos, el Elqui recibe el aporte de algunas
quebradas que no modifican su carácter hidrológico.

En relación con el régimen de escurrimiento, se advierte una
franca disimetría entre los dos tributarios principales del
río Elqui.
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El río Turbio presenta un régimen de escurrimiento más
definido y al mismo tiempo, es el que presenta caudales
mayores. Su régimen es típicamente nival, presentando un
máximo en el mes de Noviembre que llega a ser un 31% superior
al escurrimiento medio anual, en tanto que el m1n1mo
corresponde al mes de Agosto, siendo el caudal medio de este
mes un 28% inferior al medio anual.

En el río Claro las variaciones de caudal son menores,
presentando una homogeneidad más acentuada.

El régimen es relativamente mixto presentando sus máximas en
Junio y Diciembre, con caudales medios mensuales, un 23 y un
40 % mayores que el medio anual respectivamente.

Aguas abajo de Rivadavia, el río Elqui en Algarrobal presenta
un régimen nival pero más suavizado que el del Turbio, debido
a la influencia del río Claro.
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2.- DEMANDAS AGRICOLAS

2.1.- DEMANDAS ACTUALES

El área de la cuenca del río Elquí se ha dividido en tres
"Areas de Planificacíón", que representan las unidades
territoriales en las cuales se ha organizado la informacíón
agropecuaria.

Las áreas son las siguientes:

- Area Alta (subcuencas 0430 y 0431) : comprende el curso
alto del río Elqui y los sectores correspondientes al río
Turbio, río Derecho, Paihuano y los ríos Claro y Cochiguas,
llegando hasta la confluencia de los ríos Turbío y Claro.

- Area Media (subcuenca 0432): se extiende a partir del
límí te occidental del Area Alta. cubriendo los sectores
Vicuña y Puclaro.

- Area Baja (subcuenca 0433): corresponde al curso inferior
o tercera sección del río Elqui. extendiéndose desde la
quebrada Marquesa hasta el Océano Pacífico. Esta área
presenta un amplio valle que va aumentando en extensión en
dirección oriente-poniente.

Esta división de la cuenca en referencia se ha obtenido de
lQ~ ~ig~ientes estudios:

- Estudio Integral de Riego del Valle del Río Elqui.
efectuado por la empresa INA Ingenieros Consultores para la
Comisión Nacional de Riego en 1987, en adelante "INA 1987".

- Estudio "Proyecto Puclaro", Capacidad de Embalse y Típo de
Presa. efectuado por la firma Consorcio de Ingeniería
INGENDESA-EDIC Ltda. en 1992. en adelante "Proyecto
Puclaro" .

La superficie regada en situación actual se obtuvo de los
mismos estudios citados anteríormente, especialmente del
"Proyecto Puclaro", el cual considera las siguientes dos
situaciones de riego:

- Superficie del "período seco" que corresponde a aquella que
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se riega en el año 85% de probabilidad de excedencia
calculada sobre la situación de "rio en desmarque"

- Superficie del "período húmedo" que es la definida
Empadronamiento de la DGA del año 1980-81 y

correspondió a la situación de "río libre"

en el
que

La estructura de cultivos y plantaciones
situación actual, tanto para el año seco como
obtuvieron del estudio Proyecto Puclaro 1992.

frutales en
el húmedo se

En el presente estudio se utilizaron los datos de evaporac~on

de bandeja que representan las condiciones climáticas de las
tres áreas de planificación que ha definido el estudio
Proyecto Puclaro, el cual se basó en el estudio INA 1987.

La evapotranspiración potencial se calculó de acuerdo a la
metodología indicada en la publicación FAO NQ 24, que utiliza
la siguiente expresión:

ETp = Eb * Kp

La selección de los coeficientes Kp se efectúo de acuerdo a
las características meteorológicas de cada área en que se ha
dividido la superficie del proyecto.

En la determinación de los factores Kc de cultivo se utilizó
el mismo estudio antes citado, el que se basó en FAO NQ 24.

Los métodos de riego y las respectivas eficiencias se
obtuvieron de los mismos estudios citados anteriormente y
corresponden a las comúnmente aceptadas por las instituciones
que se dedican a la investigación del riego en Chile y que
además están incorporadas en la Ley de Fomento NQ 18.450.



CUADRO N2 1
+-----

EYA!'ílRACION DE S~jIDEJA CLASE A (uiles)

IV-S

-------'-
------------------t

JUll JUl OCl NO\' Die ASR

-------------------------------+

AlTA 102.2() 91.70 91.BV 117.40
~EliIA '?ll.50 71.20 euo 109.80

BAJA 00 .5~ SUD ~ .20 59.50
+---------------------

141.90
142.90
72.10

189.00
210.40
auo

220.30 253.60 2510.4. 220.60 191.30
247.00 288.00 2e7.20 241.90 207.80
IGb.ÍIO lIUO m .10 12'l.30 lIG.óO

132.80 :
140.00 :
7~.~ ~

CUADRO li2 2 YARIABlES ~TEO!lOl.OSlCAS /!fOIAS ( bESY1ACI!lN ESTAIIDAA )

AREA ~..oaa Rilativ¡
{ Z )

Viento
IKIlh)

-------------+
TH~r¡t"r¡ eedi< r,p

(2C1
t----------------------------------------------------------------1,
•

AUA
~llJA

BAJA

53 (5)

.5 t2l
79 i2I

2,4 (O,,)
9,7 !I,6)

11,4 13,1)

¡¡,e (2,7l
16,. (2,9)
14,1 !l,I)

0.80 :
0.70 :
0.73 :

+-------------------------------------------------------------------------+

CUAO.O N!! 3 EYA!'OTRANSP1RACl/lH POTE.~eIAl (uJ_ ..

~--------------------------------------------------------~----------------------------------------------------.

AP.EAS AA! JUN JUl AóO SE' OC! N{)~ ole EllE m !\AA A8R
:-------------------------------------------------------------------------------------------------------------i

AlTA eu 73.4 73.4 j3.l? 113.5 !5!.2 m.2 202.9 205 .. 1 17c.5 !53.0 !Gb.2
,
•

~EO!A 1:9.0 49.8 57.1 71:.9 100.0 !47.3 172.9 2>n .6 :M.O 169.3 145.5 98.& j

8AJA 44.2 38.9 :15.2 43.4 52.b .3.4 77.8 84.8 100.1 94.4 so.? SS.i ,
•

~--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------+
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CUADRO MQ 4 COEFICIENTES DE CUlTIYOS le+ ~ ---t

WI~ ~ • • ~ W ~ ~ Me ~ rn ~ ~

1--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------~
:Aji Q.3D 0.35 1.14 Q.70 0.92 0.95 0.70
IAkachofa 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.25 0.45 0.45 1
lAleachofa 0.27 0.45 0.é4 0.75 0.75 0.75 0.25 0.45 0.45 :
IPajla prilOr 0.4') ti.55 0.85 1.04
:Papi cosettia 0.25 0.45 0.98 ue 1.C-v 0.70
:POfl1tO \lerOi ú.45 0.95 0.97
¡Poroto yerCle 0.44 0.70 0.95
:Porcto verde 0.34 UI 0.5.
lRellOllc 0.27 0.32 0.40 0.45 0.94 0.95
1Repolla 0.30 0.55 O. '18
tPiaienta 0.24 Q.30 G.3~ O.'?2 0.95
:Zanailoria 0.35 0.35 0.40 0),80 1.00 0.70
iZarldrloria 0.35 (¡.~ 1.00 ·j.70
:Pepi•• dulce 0.95 0.95 0.3,) ti.34 0••"5 UO 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 •
:ZaDallo 0.30 0.40 0.70 1.00 1.07 1.09
tAn!ji 0.1iS 1.05 1.00 0.4</ 1
lltiiz granado 0.30 0.42 1.01 1.07 1.08 1.00
H'taiz choclo 0.30 0.40 Ui2 1.05 1.0S
:Trigc 0.30 0.35 0.42 0.é7 0.97 1.05
Haute 0.43 0.98 !.!15 0.1>0 0.40 0.42 ;
¡Alfalfa 0.70 0••9 0••9 0.70 0.73 0.75 0.80 o.eo O.SO 0.80 0.78 0.75 1
¡Chirie,,, 1.10 1.03 0.95 0.85 0.75 0.50 0.75 0.87 0.95 1.00 1.00 1
lPipiTa 0.55 0.45 Q.70 0.74 0.79 O.SO 0.90 o.eo 0.75 0.70 G.49 0.4e :
:CitrusíPalto 0.92 0.90 O••é O.Sé 0.. 87 0.90 0.92 0.95 0.95 0.96 0.94 O.9~ :
I\Jiri 0.25 0.45 0.40 0.70 0.70 O.éS (¡.55 0.45
Hltros trutales 0.85 0.95 1.05 LIS 1.15 1.15 1.10 0.90 0.85
:p~ Natural O.M 0.40 0••0 0.60 0.é5 0.80 0.90 0.90 0.90 0.% 0.90 0.80 l
t--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------+

EYAPORACION REAL DE CUlTIVOS l3í~

CUADRO M!! 5-A AR<-A ALTA
+-

CUliIYOS AA! JUti JUl AtiO SEP OCT MW OIC EHE FES ~ ABR TOTAL
-------- -l

:f'apa prilcr 293•• 40)3.7 798.2 1,180.4 2,675.9 :
IPapa cosecha 37M 1,145.3 1,98S.4 2.215.1 1,7éS.0 1,071.0 8,502.e ¡
nri~c 220.2 2se.~ :;94.4 ¡bO.S l,4llO.b 1,1I..'íl.l 4,948.7 :
lAHaHii 572 •• SOtl.S 50••5 éS7 .3 828•• 1,134.0 1,409•• 1,b23.2 !,640.8 1,412.0 1,193.4 796.5 12,280.9 1
:R~l1ojColif 220.9 234.9 293.4 610.4 1,040.9 1,434.4 3,8é3.0 :
IZinahoria 256.9 256.9 375.b 908.0 1,512.0 1,233.4 ",~2.B :
:CitrusíPalto 752.6 otl.í.c 431.2 807.5 ge7.5 1,31>0.8 1,.21.0 1,927•• 1,948.5 1,1094.4 1,438.2 998.3 14,828.1 ••
:Vid 234.9 510.8 907.2 1,233.4 1,42V.3 1,33.3.2 970.8 68S.5 7,298.e 1
:Otros trutiles 423.9 892.1 1,191.8 l,ne.8 2,024.3 2,333.4 2,250.1 1,588.5 1,300.5 13,951.3 1
.---------- ----------- ---------------------~
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EYAPORACIOll P.EAL nE tUlTlVOS .3Ih.!
tUADRlI Il!! s-s AREA REDIA

+------------------- ---+
• CUlTIVOS "AY JUh JL'l. ~ SE!' otT HOY Dlt ENE FEa "AA ABR TOTAl. •• •
1-- ------- -------------------1
;Papa prilOr 1'/9.2 31U 053.7 1,04').0 2,2(lé.9 1
lPapa cosecha 30S.3 1,123.9 1,975.7 2,170.8 1,.93.0 7,331.. 1
:Pofato 'fffde 3%.1 950.0 1,428.8 2,724.9 1
¡Poroto verde .4B.l 1,210.3 1,91S.2 3,773.6 :
~Parotc verde 723,b 1,032.7 SI4.B 2,571.1 ••
:"ai! grano 300.0 .IS.7 1,740.3 2,IS7.1 2,17O.B 1,.93.0 8,685.9 :
ataiz choclo 230.7 400.0 I,S02.S I,BIS.S 3,948.~ 1
i1apillú 230.7 400.0 1,031.1 1,729.0 2,157.1 2,190.9 7,738.8 :
:Totate ni.7 4BB.0 59'/ •• %1.4 SB2.Q m .• 2,977.3 1
iReilOlIoltoli!1 lBU 159.-4 22B.4 499.9 940.0 1,3'/9.4 3,41l.3 I
:ZanallOda 174.3 199.9 307•• 800.0 1,473.0 1,210.3 4,1.5.1 ••
iArvejaslH.lbas sao.5 522.9 571.0 392.~ 2,072.4 ,,
lP. hat.ral 414.0 29S.S 342•• 4.1.4 ¡,so.O 1,17S.4 1,55•• 1 1,814.4 1,809.0 1,523.7 1.309.5 7S4.0 12,141.9 1
IAHaHa 483.0 343.ó 394.0 S3B.3 730.0 1,104.8 1,383.2 1,.12.S 1,1.08.0 1,3$1.4 1,134.9 735.0 11,422.0 :
lCitrus!Palto 034.8 44B.2 491.1 ••1.3 B70.0 1,32S.7 I,S90.7 1.91S.2 1,909.5 1,1>25.3 1,31.7.7 921.2 13,71.0.7 1
PJid 192.3 4SO.0 S83.8 1,210.3 1,411.2 1,:;o¡,.S 931.2 ó54.8 7,04{I.O 1
lOtros frutales 485.4 730 •• I,OSO.O 1,.94.0 1,988.4 2,31B.4 2,211.0 1,523.7 1,231..B 13,238.1

,
•

+---------------- -------------+

EYAPOl'ACIOh P.EA!. DE CUlTIVOS a3lh.i
CIJ1\DRO !f!< s-c AREl! BAJA

+--------------------------------------- ---------+,
CUlTIVOS IlAY JLII! JUl I\&'j SEP DeT NlIY m ENE FES lIAR ABR TOTAL •• •

j------------------------------- --------\
IAlcachoia 331.S 291 •• 2.4.0 325.5 394.5 m.s 583.S m.o 7SO.8 231..0 31.3.2 31.2.1 5,014.2 l
:A!c:acnofa 117.2 236.7 40S.8 S93.S .3••0 75e.S m.o 363.2 302.1 3~b91.1

,,
:Pa~ pri.er 15S.b 193•• 3,>B.9 m.o 1.2ioS.1

,,
;PaD3 cosech¡ lSU SOS.7 931.0 I,OBI.1 944.0 51.4.9 4,085.2 l
:Pl1ruta verái 195.3 499.7 bIS.O 1~310.';) 1
;Poroto 'ierd! 279.0 544 •• SOS .• 1,é29.2 1
:Poroto Vire! 31.0.4 S7S.8 4Sl.9 1,388.1 ,,
:Repol!o/Colif! llU 124.5 141).8 292.l 494.4 1.02.3 1,703.S 1
iR!jlOlIo 190.2 427.9 231.0 l,m.1 l
:Piliento 203.S 300.3 llS.2 742.4 S29.2 2,143 •• \
:Zaoai":oria 13••2 123.2 173.b 42U.8 1>34.0 544 •• 2~032.~ :
1Zanahoria 194.1 <SU 778.0 S93.io I,B09.3 1
:PeOlno dulce 419.9 3b9.ó 130.2 m.s 156.5 .22.4 iroS•• 951.0 S91..8 ne.7 529.2 S!828.5 :
¡Arveja :nS.7 40S.S 352.u 222.S 1,359.0 :
:Zapallo 130.2 210.4 443.9 778.0 907.4 1,091.1 3,51.0.9 :
ataiz ijraliLJ 157.9 2.U 7BS.B ~07.4 I.OSI.! 944.0 4,142.'3 :
lHéi: ctax!o 130.2 210.4 .4••7 SI6.~ 9IS.B 2,720.!: :
tTrigo lIio.7 123.2 182.3 352.4 illS.0 91••9 2,206.5 ¡
lTotate 272.5 381.2 3b9.6 2.0.4 322.S ?7'7 o I,S4••4 l... .)v. ,

lAHaHa 309.4 2éB.~ 242.9 303.S 394.0 m.s 622.4 ¡,¡s.4 900.9 755.2 .29.S 417.& S,SSS.O :
lChiril\JYo 4Só.2 400.7 334.4 309.9 394.5 389.u .3••0 870.9 S96.S S07.0 590.4 á,174.6 ~

:Papayo 243.1 2S2.'? 24••4 311.2 410.3- 501.2 022.4 He.4 750.9 I>"'".S ~.8 378.8 5,628.9 :
ICitrusJPaltc 40•• 1> 350.1 302.7 373.2 457.0 57i1.O 71S.S BOS.I> 951.0 90••2 756 •• 523•• 7,m •• :
lYid lOB.S 2310.7 380.4 m.• S93•• .50.7 5]9.2 3b3.2 3,396.8 :
:ntr,", F••tales m.2 412.3 SS2.3 729.1 894.7 975.2 1,101.1 S49•• .80.0 ~,499.5 l
lP. ~atural 2é5.2 233.4 211.2 260.~ 3~1.9 S07.2 70íi.2 7'''' ? 900.9 8~9.6 721..3 445.6 il,205.1

,
.1:1,) ... •

+-------------------------------------------------------------------------------_............--...__..._..._------_......_..._---_...-------- ......_----------+
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CIlAllRO lI!l 8-A TASA DI illGO ACTO!L DI an,moo ( &1/há)
illULt.!

I +
:PWT&Cl(!!S y COLmOO BY JUB JUL AQ) SiP OC! llOV DIe m lIB lIAR Aml I

I

I I
I I

:P11lltacioaes frutales I
I

:Ova de lesa O O O 326 no 1260 1713 1972 1851 m9 957 O:
:Ova pisquera parrooal O O O (18 908 1612 2192 2524 2370 1726 1225 O :
:Ova pisquen espalden O O O 522 1130 2016 2740 3156 2962 2158 1531 O:
:ChimJyos O O O O O O O O O O O O :

:Paltos 1m 1469 1402 1796 2196 3024 3002 4284 4331 3764 3196 2218 :
:Lideros 1m 1469 1402 1796 2196 3024 3602 4284 4331 3764 3196 2218 :
:Papayos O O O O O O O e O O O O :

:Otros O O 1387 1982 2649 3864 4502 5184 5013 3531 2891 O :
I I, I

:Cultiros de iDliemo I

:Trigo O 733 857 1313 2537 4890 6167 O O O O O
:Papa telpma e 653 898 1773 2622 O e e O O O O
:iepollo y coliflor 491 522 653 1356 2371 3191 O O O O O O
iZaliaOOria O 571 571 836 2018 3360 2740 O O O O O
:I!allas , anejas 1544 1713 1631 O e O O e O o O 9«
:nores O 571 571 836 2018 3360 2740 o O O O O
I
I

:Cultivos priEma
:Papa tardía O O O O O 84D 25« 4418 4922 3922 23&1 O
:!aiL grano O O O O O O O O O O O O
iPoroto verde O O O O O O O O O O O O
:PiJiento IOmin O O O O O O O O O O O O
:ZaliaOOria O O O O 927 1276 3916 2987 O O O O
:Zapallo O O O O O O O O O O O O
I
I

:Cultivos perEllentes
:Alcal3lfa O O O O O O O O O O O O
:PepiJo dulce O O O O O O O O O O O O
I,
:Praderas artificiales
:Alfalfa y trebol 1910 1690 1690 2190 2763 3780 4700 5m 5470 4707 3977 2657
I
I

iPraderas Daturales O O O O O O O O O O O O
I
I

:&ble OI1tivo
:Papa tardía O O O O O 840 2544 «l8 4922 3922 2380 O
:!aiL grano O O O O O O O O O O O O
:Poroto verde O O O 960 2636 3962 O O O O O O
:PiJiento IOrrón O O O O O O O O O O O O
:Zanahoria O O O O O O O O O O O O
:Zapallo O O O O O O O O O O O O
I
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2.2.- DEMANDAS FUTURAS

La superficie regada en situación futura se obtuvo de los
mismos estudios citados anteriormente, especialmente del
"Proyecto Puclaro", el cual recomienda la construcción de un
p.mbalse de regulación de 175 millones de metros cúbicos de
capacidad.

La estructura de
si tuación futura,
1992.

cultivos y plantaciones frutales en
se obtuvo del estudio Proyecto Puclaro

De acuerdo al estudio" Proyecto Puclaro", en la operaC10n de
los sectores de riego no se ha considerado el reuso interno
debido a que, si bien esto permite disminuir las demandas, se
disminuyen también y en la misma cantidad las recuperac~ones

por 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 ESTUDIAR

De acuerdo al criterio de selección indicado en la
Metodología de Trabajo, las localidades a estudiar son las
siguientes :

LOCALIDAD

LA SERENA
COQUIMBO
ANDACaLLO
VICUÑA

SUBCUENCA

RIO ELQUI BAJO
RIO ELQUI BAJO
RIO ELQUI BAJO
RIO ELQUI MEDIO

CODIGO DGA

0433
0433
0433
0432

CUENCA RIO ELQUI 043

3.2.- ESTUDIO DE POBLACION

Por no encontrarse Planes de Desarrollo, se utilizarán
algunos datos entregados por la Empresa de Servicios
Sani tarios de Coquimbo Filial Corfo (ESSCO S. A. ); y 16s
Resul tados Preliminares del Censo del año 1992. Para La
Serena y Coquimbo se utilizarán datos de población
provenientes de ESSCO S. A. , para Andacollo y Vicuña se
utilizarán los Resultados Preliminares del Censo de 1992.

CUADRO DE POBLACION AÑO 1992

LOCALIDAD

LA SERENA
COQUIMBO
ANDACOLLO
VICUÑA

TOTAL
(Bab)

110.371
110.499

9.895
6.994

COBERT.
(%)

93,2
92,2
90,0
90,0

ABAST.
(Hab)

102.866
101. 880

8.906
6.295
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3.3.- FUENTES DE CAPTACION DE AGUA POTABLE

En cuanto a la ubicación exacta de los puntos de captación no
se tienen antecedentes, solo se sabe que se ubican
geográficamente en esta cuenca, además se sabe que La Serena
y Coquimbo tienen la misma fuente de producción, en cambio
Andacollo Y Vicuña tienen fuentes de producción
independientes.

3.4.- DEMANDA ACTUAL BRUTA

A partir de los datos de población se obtendrá la demanda
bruta, para lo cual se considerarán las siguientes
dotaciones:

LOCALIDAD

LA SERENA
COQUIMBO
ANDACOLLO
VICUÑA

DOTACION (l/h/d)

185,0
185,0
118, O
221,0

Multiplicando estos valores por los valores de población, se
obtiene lo siguiente :

CUADRO DE DEMANDAS ACTUALES BRUTAS AÑO 1992 (lis)

LA SERENA COQUIMBO ANDACOLLO VICUÑA

220,3 218,1 12,2 16,1

3.5.- DEMANDA ACTUALES NETA

A partir de los datos de población se obtendrá la demanda
neta, para lo cual se considerarán las siguientes dotaciones:

LOCALIDAD

LA SERENA
COQUIMBO
ANDACOLLO
VICUÑA

DOTACION (l/h/d)

146,0
130,0

7S,0
169,0
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Multiplicando estos valores por los datos de población, se
obtiene lo siguiente :

CUADRO DE DEMANDAS NETAS AÑO 1992 (lis)

LA SERENA COQUIMBO ANDACOLLO VICUÑA

173,8 153,3 8,0 12,3

3.6.- EFICIENCIA ACTUAL DEL SISTEMA

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

CUADRO DE PERDIDAS (lis)

LA SERENA COQUIMBO ANDACOLLO VICUÑA

21,1 29,7 33,9 23,5

3.7.- PROYECCION DE POBLACION

Por no encontrarse Planes de Desarrollo, se utilizarán para
las proyecciones algunos datos entregados por la Empresa de
Servicios Sanitarios de Coquimbo Filial Corfo (ESSCO S.A.),
y de los resultados preliminares de los censos de los años
1982 y 1992. Para La Serena y Coquimbo se utilizarán datos de
población provenientes de ESSCO para el año 1992. Para
Andacollo y Vicuña se utilizarán los datos preliminares del
Censo de 1992 para determinar la población del mismo año. Las
siguientes tasas de crecimiento han sido consideradas

LOCALIDAD

LA SERENA
COQUIMBO
ANDACaLLO
VICUÑA

TASA (%)

2,50
2,50
2,70
1,07

FUENTE

ESSCO
ESSCO
CENSOS 1982-1992
CENSOS 1982-1992
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PROYECCION DE POBLACION

AÑO TOTAL
(Hab)

COBERT.
(%)

ABAST.
(Hab)

: TOTAL
: (Hab)

COBERT. ABAST.
(%) (Hab)

LA SERENA : COQUIMBO

1992 110.371 93,2 102.866 110.499 92,2 101.880
1993 113.130 94,1 106.456 113.261 93,2 105.560
1995 118.857 95,8 113.865 118.995 95,2 113.284
2000 134.476 100,0 134.476 134.632 100,0 134.632
2005 152.148 100,0 152.148 152.324 100,0 152.324
2010 172.141 100,0 172.141 172.341 100,0 172.341
2015 194.762 100,0 194.762 194.988 100,0 194.988
2017 204.622 100,0 204.522 "/"1." 01:0 • nn n ~..... " or.:o...._.~ .......' ... ~ .. -=.'-...' ...

-----------------------------------------------------------
ANDACOLLO I VICUÑAI

-----------------------------------------------------------
1992 9.895 90,0 8.906 6.994 90,0 6.295
1993 10.162 91,3 9.273 7.069 91,3 6.450
1995 10.718 93,8 10.048 7.221 93,8 6.770
2000 12.246 100,0 12.246 7.616 100,0 7.616
2005 13.990 100,0 13.990 8.032 100,0 8.032
2010 15.984 100,0 15.984 8.471 100,0 8.471
2015 18.261 100,0 18.261 8.934 100,0 8.934
2017 19.261 100,0 19.261 9.126 100,0 9.126
-----------------------------------------------------------

3.8.- PROYECCION DE LA DEMANDA BRUTA

A partir de la proyección de población obtenida, se obtendrá
una proyección de la demanda bruta futura considerando las
siguientes dotaciones :

LOCALIDAD

LA SERENA
COQUIMBO
ANDACOLLO
VICUÑA

DOTACION (l/h/d)

220,0
220,0
180,0
180,0
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Multiplicando estos valores por la proyección de población,
se obtiene lo siguiente :

PROYECCION DEMANDA BRUTA (l/s)

AÑO LA SERENA COQUIMBO ANDACOLLO VICUÑA
(*) (*)

----------------------------------------------
1992 261,9 259,4 18,6 13,1
1993 271,1 268,8 19,3 13,4
1995 289,9 288,5 20,9 14,1
2000 342,4 342,8 25,5 15,9
2005 387,4 387,9 29,1 16,7
2010 438,3 438,8 33,3 17,6
2015 495,9 496,5 38,0 18,6
2017 521,0 521,6 40,1 19,0
----------------------------------------------

(*) Debido a la fal ta de información y con el fin de
representar, en estas dos ciudades, el aumento de demanda
que se produce durante la temporada de verano, se han
incrementado estas demandas en un 50% en los meses de
Diciembre a Marzo.

3.9.- PROYECCION DE LA DEMANDA NETA

A partir de la proyección de población obtenida, se obtendrá
una proyección de la demanda neta futura considerando las
siguientes dotaciones :

LOCALIDAD

LA SERENA
COQUIMBO
ANDACOLLO
VICUÑA

DOTACION (l/h/d)

164,0
164,0
120,0
130,0
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Multiplicando estos valores por la proyección de población,
se obtiene lo siguiente :

PROYECCION DEMANDA NETA (l/s)

AÑO LA SERENA COQUIMBO ANDACOLLO VICUÑA

1992
1993
1995
2000
2005
2010
2015
2017

195.3
202,1
216,1
255,3
288,8
326,7
369,7
388,4

193,4
200,4
215,0
255,6
289,1
327,1
370.1
388,9

12,4
12,9
14,0
17,0
19,4
22,2
25,4
26,8

9,5
9,7

10.2
11,5
12,1
12,7
13,4
13,7

3.10.- EFICIENCIA FUTURA DEL SISTEMA

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

PROYECCION DE PERDIDAS (l/s)

AÑO LA SERENA COQUIMBO ANDACOLLO VICUÑA

1992
1993
1995
2000
2005
2010
2015
2017

25,5
25,5
25,5
25,5
25,5
25,5
25,5
25,5

25,5
25,5
25.5
25,5
25.5
25,5
25,5
25.5

33,3
33.3
33,3
33,3
33,3
33,3
33,3
33,3

27,8
27,8
27,8
27,8
27,8
27,8
27,8
27,8
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4.- DEMANDAS DE AGUA PARA LA PRODUCCION DE KNERGIA KLKCTRICA

En esta cuenca no existen actualmente demandas de agua para
la producción de energía eléctrica.

Esta cuenca se encuentra ubicada en el área de abastecimiento
eléctrico del SIC.

Los recursos hidroeléctricos de esta cuenca son escasos y de
pequeña magni tud, por lo que no se han incluido en el
Programa Tentativo de centrales hasta el año 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 La Laguna, Incaguaz, Los Tilos, Balalita y
Cochiguaz.

CENTRAL LA LAGUNA
Esta central, cuyo derecho de aprovechamiento ha sido
concedido por la DGA a la señora María Angélica Vargas Bueno
mediante la Resolución DGA NQ351 de fecha 22.08.85,
utilizaría las aguas del río La Laguna que captaría unos 450
m aguas abajo del vertedero del embalse La Laguna y que las
descargaría al mismo río unos 400 m aguas arriba de su
confluencia con el río Turbio. Aprovecharía una altura de
caída bruta de 1,025 m y sería diseñada para un caudal de
2000 l/s.

CENTRAL INCAGUAZ
Esta central, cuyos derechos de aprovechamiento han sido
concedidos por la DGA a la empresa Hidroeléctrica Rio Turbio
Limitada mediante la Resolución DGA NQ227 de fecha 13.06.88,
utilizaría las aguas de los ríos Turbio, curso superior,
Incaguaz y San Andrés. Los caudales concedidos son 1,400
l/s, 400 l/s y 100 l/s respectivamente.

La central aprovecharía una altura de caída bruta de 420 m y
sería diseñada para un caudal de 1,900 l/s.

CENTRAL LOS TILOS
Esta central, cuyo derecho de aprovechamiento ha sido
concedido por la DGA a la empresa Hidroeléctrica Río Turbio
Limitada mediante la Resolución DGA NQ 227 de fecha 13.06.88,
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utilizaria un caudal de 2,400 l/s del rio Turbio, curso
medio. Aprovecharia una altura de caida bruta de 370 m.

CENTRAL BALALITA
La empresa Hidroeléctrica Rio Turbio Limi tada ha estudiado un
proyecto denominado central Balalita que usa sólo 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 diseño de 4,300 l/s posibilitaría la
instalación de una potencia de 13,000 kW que permi tiria
generar, en promedio, unos SO GWh anuales. El caudal
utilizable en un año medio seria de unos 3.100 l/s.

CENTRAL COCHIGUAZ
Esta central, cuyo derecho de aprovechamiento ha sido
concedido por la DGA al señor Hector Arce Cerda mediante la
Resolución DGA NQ 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 descri tas, que poseen derechos de
aprovechamiento concedidos por la DGA, se muestran en la
lámina siguiente.
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5.- DEHANDAS INDUSTRIALES y MINERAS

5.1.- DEMANDAS INDUSTRIALES

5.1.1.- Demandas Industriales Actuales

Las demandas industriales actuales en la cuenca del río Elqui
(Cuenca DGA 043) se encuentran repartidas en diversas
actividades . Las empresas que conforman el total de la
demanda cubren ámbitos desde cervecerías a empresas
editoriales, pasando por cooperativas agrícolas y

agroindustrias.

Para el análisis de la demanda, la cuenca del río Elquí se ha
dividido en 2 subcuencas:

- Río Elqui Medio
- Río Elqui Bajo

A continuación se analizan cada una de ellas:

a) Río Elqui Medio

Esta subcuenca corresponde al río Elqui entre Junta río
Turbio y Claro y bajo Quebrada de Leiva, en las cercanías de
Vicuña.

En este sector se localiza la cooperativa Agrícola y Písquera
Elqui Ltda. la cual requiere alrededor de 40.000 ma/mes, como
demanda neta, equivalentes a 15 l/s de caudal continuo
(56.000 ma/mes de demanda bruta).

b) Río Elqui Bajo

Esta subcuenca corresponde al río Elqui entre Quebrada El
Arrayán hasta su desembocadura. Aquí se localiza alrededor
de 10 industrias, cuya demanda neta total es del orden de
143.000 ma/mes (55 l/s), siendo la de mayor demanda una
planta deshidratadora con 90.000 ma/mes (16 l/s) y una
cer7eceria con 42.000 ma/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.

CUADRO 5. 1. 1. 1
DEMANDAS INDUSTRIALES ACTUALES

CUENCA RIO ELQUI

RUBRO DEMANDA NETA DEMANDA BRUTA

ma/mes l/s ma/mes l/s

Producción de Vinos y Licores 40.000 15 56.000 22
Alimentación, ~~.JY":~~"<O'l:..".=!:~, 7l n;:.nnn 38 147.00n 57
Agroindustrias
Embotelladoras y Cervecerias 42.000 16 58.800 23
Otras 3.000 1 3.600 1

TOTAL 183.000 70 265.400 103

5.1.2.- Demandas Industriales Futuras

El análisis de las demandas actuales para uso industrial en
la cuenca del rio Elqui (Cuenca DGA 043) ha sido desarrollado
dividiendo el área total en 2 subcuencas: Rio Elqui Medio y

Rio Elqui Bajo, con valores de demandas industriales netas de
15 l/s y 55 l/s como caudal continuo, respectivamente.

Las tasas de crecimiento industrial para la IV Región que han
sido determinadas en el capitulo correspondiente son las que
se consignan en el Cuadro 5.1.2.1.
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CUADRO 5. 1. 2 . 1
TASAS DE CRECIMIENTO PROMEDIO

SECTOR INDUSTRIAL IV REGlaN

PERIODO

1985-1993
1993-2001
2001-2009
2009-2017
1993-2017

TASA DE CRECIMIENTO
(%/año)

7,2
6,2
6,4
5,9
6,2

Considerando las demandas actuales y 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 FUTURAS

CUENCA DEL RIO ELQUI

! , ¡ , ,,
I !iO !FACTOR I DlKm! BIT! ! I
I I I ¡ i 1 DWID! BROTA I
I I I BIO lLQUI !!DIO 1110 lLQUI BAJO I TOTAL 1 I

I I I I I i I I I I I
1 1 I (rI/les) I(l/s) 1 (rI/les) I(l/s) I ("/les) I(l/s) I (rI/les) I (l/s) I

I 1993 I 1,000 I m.ooo I 15 / 1.716.000 I 55 1 2.196.000 I 70 1 3.18UOO I 101 I

I 1995 I 1,128 I 5U.HO 1 17 I 1.935.650 I 62 I 2.477.090 I 79
I

3.592.450 I lUl
I 2000 1 1,524 1 73U20 I 23 I 2.615.180 1 84 1 3.346.100 / 106 I U53.640 I 154 1
I 2005 I 2,079 I 997.920 I 32 I 3.567.560 I 115 I 4.565.480 I 145 1 6.621.200 I mi
I 2010 I 2,810 1 1.348.800 I 43 I 4.821.960 I 155 I 6.170.160 I 196 I 8.949.300 I 284/
I 2015 I 3,711 I 1.797.120 I 58 I 6.421.700 I 207 1 8.221.820 I 261 I 11.923.890 I 378 1
I 2017 I 4,199 I 2.015.520 I 65 I 7.205.480 I 232 19.221.000 1 292 113.372.980 1 4211, I I I , , I I ,
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5.2.- DEMANDAS MINERAS

5.2.1.- Demandas Mineras Actuales

Tal como se indica en la Introducción General del informe de
ésta etapa, las demandas mineras que se muestran en el cuadro
que viene a continuación 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
número de la Resolución y la fecha en que fue otorgado, el
nombre de la Empresa, la fuente y los derechos asignados en
litros por segundo.

J. :I~ US.: Y1CU : Homi mm :DIRlCBOS :
: cmCA: :: :: l/s.:
:-----~---:-------:---------:--------------------------------:------------:----------:
: 0430 : 310 :21/09/84 :CIA mm IL rlDIo :Iro 1lAL0: 75 :

-': om 387 :88/10/80 :crurllHA IL lIDrO :UOIO !QIRT: so :
': 0430 502 :ll/l2l85 :crulIm IL lIDIO :QDUi !AUO: 1 :
.: 0431 m :29/03/61 llOUIITO PIITO :ilO COCIIGUA: 300 1

: 0432 236 :OTI07/SB ISOC.mm UClO!! lilO iWOI 3
~

: 04325 1622 :01/07/64 lBITBLI! CBILI IIAH !IRiS CO!PARYlIIO iLijUr 100
. : 0433 114 \12f07{71 :ASOC.BIlli1 DI AlDACOLLO :SUBUOOU 1 35
'1 0433 166 :IT/09/68 :SOC. mm PODiHOSA Di mcm :SUBmmu :
l'
: 0433 192 1I6/05/8S :SOC.LIGAL mm mOlA :SOBUlliRA : 4
: 0433 166 :26/10rro :SOC.mlli BIlI1LADOR S.A. 10
: 0433 58 :12/04{71 :soc.mm BRILLAOOR S.A. :SUBUii1RiA : s
------------------------------------------------------.------------------------------

5.2.2.- Demandas Mineras Futuras

De acuerdo con los antecedentes obtenidos en el SERNAGEOMIN,
en la Comisión Chilena del Cobre y en la Corporación de
Desarrollo Tecnológico de Bienes de Capital, en esta cuenca
existen a futuro los siguientes proyectos de inversión en
minería.
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CONSUMO ESTIMADO
(1/s)

SUBCUENCA

-----------------------------------------------------
Andacollo 150 0433

Por otra parte, para estimar el crecimiento
actual en los próximos 25 años, a falta
precisos, se utilizó el crecimiento del PGB de
en la Cuarta Región.

de la demanda
de datos más
esta actividad

Tal como se indica en la Introducción General, los
economistas han determinado, para esta Región, un crecimiento
promedio anual del PGB en la minería del 2.2%, por 10 que en
25 años se tendría un aumento de un 68.6%. Considerando que
deberían mejorarse las tecnologías utilizadas y que
actualmente el caudal utilizado es menor que los derechos
concedidos se ha supuesto que la demanda crecerá sólo en la
mitad de lo indicado por el PGB, o sea, en un 34.3%.

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

SUBCUENCA

0430
0431
0432
0433

DEMANDA
PROYECTADA

169
403
138

73

DEMANDA
NUEVA

150

DEMANDA
TOTAL

169 l/s
403 l/s
138 l/s
223 l/s
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6.- BALANCE ENTRE RECURSOS Y DEMANDAS

De acuerdo a las características generales de esta cuenca, a
la ubicación y tipo de demandas de aguas y a la localización
de sus controles fluviométricos, ella ha sido subdividida en
tres subcuencas cuyos balances se indican a continuación.

RIO CLARO EN RIVADAVIA

RECURSOS SUPERFICIALES.

SUBClJENCA 0431

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

CAUDALIS !IDIOS !IISUALIS CARACTIRISTICOS (liles de lIs)

ABR Uf JDI JUL ASO SIP OCT HOl DIC IR m m AilO
Q 2.820 3.040 3.310 3.240 3.070 2.920 3.290 5.34U 1.650 5.300 3.310 2.800 3.840
Q501 2.060 2.410 2.890 2.920 2.110 2.410 2.230 20560 2.700 1.910 1.810 l.810 2.760
Q851 0.810 1.210 1.610 1.160 1.570 1.250 D.950 0.170 0.61U 0.310 0.560 uuo 1.180

rUIITI : Análisis Istadístico de Caudales ea los Ríos de Chíle, ltapa II ;
hf Ingenieros Cí'íles, Dírección Seneral de Aguas ; 1992.

RECURSOS SUBTERRANEOS.

Los antecedentes existentes permiten determinar que las aguas
subterráneas de esta subcuenca permitirían explotar un caudal
de 75 l/s.

DEMANDAS

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

DI!!HDAS ACTUALIS (Iíles de lIs)

ABR m JDI JUL ~ m ~ ~ Me IR ID rn
ASRICOLAS U.021 U.021 U.U40 0.041 0.158 U.392 0.639 0.91U 0.953 8.135 0.602 0.385
ASUA POTABLI no tiene
IHDUSTRIAL no tiene
mIRA 0.300 0.300 0.300 0.3UO 0.300 0.300 0.300 e.300 0.30U 0.300 0.300 u.m
IHlRSI! no tíene
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DI!!IDAS fUTUIAS (.iles de lIs)

m ID m m ~ m ~ m m m m Ui
AGilCOIJS 0.018 0.024 8.938 0.838 0.116 8.m 8.681 1.800 1.035 8.857 8.696 8.Ha
AGUl POTlBLi 10 tim
IIDUSTilAL 10 tiele
BIlllA 8.183 8.183 8.403 8.103 8.183 0.103 0.103 0.103 8.183 8.103 0.183 8.483
iliiGIA 8.980 8.480 1.608 1.588 7.988 9.40811.21012.00011.80013.10812.888 9.718

IOU : La delallda de elercia 10 es sllable por lO ser COISlllUn.

CALIDAD QUIMICA DE LAS AGUAS

En base a los antecedentes sobre la calidad qU1m1ca de las
aguas, recopilados en la Dirección General de Aguas, para la
estación Claro en Ri vadavia, se han obtenido los valores
máximos y mínimos que se indican en el cuadro siguiente. Cabe
hacer notar que en la determinación de estos valores extremos,
se eliminaron aquellos que estaban muy alejados del resto de
los valores.

Calidad Química de Las Aguas

(l1s/cm )
(mg/l)
(mg/l)
(mg/l)
(mg/l)
(mg/l)
(mg/l)
(mg/l)
(mg/l)
(mg/l)
(mg/l)
(mg/l)
(mg/l)
(mg/l)
(mg/l)

Elemento
pH
Cond
Cl
S04
Ca
Mg
K
Na
As
B
Cu
Fe
N/N03
N/N02
N/NH3
P/P04
SAR
Salinidad

Valor Mínimo
6.54

114
3.50

14.41
14.43
2.19
0.00
3.22
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
Sl
C1

Valor Máximo
8.52

407
44.13
63.40
58.51
19.81

2.73
14.94

0.038
1.670
0.050
2.300
1.970
0.006
0.822
0.012
Sl
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 Introducción. las
condiciones de Calidad Química de las aguas de esta estación
son:

- Agua Potable. Sin problemas.
- Riego. Sólo problemas ocasionales por contenido de Boro.

RIO ELQUI EN ALGARROBAL SUBCUENCA 0432

RECURSOS SUPERFICIALES.

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

CAUDALIS KIDIOS Kl1SUALIS CAIActllISTICOS (lijes de l/s)

m !AY m JUL AGO SIP OCT 10V DIC In fIB m AiO
Q 1.980 UOO U90 1.490 1.400 UtO 8.150 12.290 16.910 13.800 10.070 U90 9.546
Q50X 6.m 6.560 6.m 6.740 6.560 6.050 6.210 7.430 8.280 7.720 6.750 6.870 1.490
Q85X 3.300 3.660 4.098 4.160 3.930 3.500 3.040 2.860 2.490 2.680 2.800 2.850 3.700

lUllTI : !Dálisis Istadístico de Caudales en los líos de Chile, ltapa 11 ;
hf Ingenieros CiYiles, Dirección General de Aguas ; 1992.

RECURSOS SUBTERRANEOS.

Los antecedentes existentes permiten determinar que las aguas
subterráneas de esta subcuenca permitirían explotar un caudal
de 240 l/s.

DEMANDAS

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

DIKAIDAS ACTUALIS (Iiles de lIs)

no tiene

m !AY m m ~ m ~ 10V WC ro m ID
0.074 0.038 0.110 0.158 0.543 1.274 2.337 2.914 2.658 2.494 1.932 1.204
0.013 8.013 0.813 0.813 8.013 8.813 8.013 0.813 0.013 8.813 0.013 0.013
0.022 8.022 8.822 0.822 0.022 8.022 8.022 0.022 0.022 8.022 0.022 0.022
0.103 0.103 0.103 8.103 0.103 0.103 0.103 8.103 0.103 0.103 0.103 0.103

AGRlCOLAS
AGUA POTABLI
IIDOsmAL
mm
IIIlm
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DI!!JD1S fUTURAS (Iiles de l/s)

1GilCUI.!S 0.070 0.038 0.108 0.15. 0.552 1.292 2.376 2.981 2.75U 2.577 1.998 l.m
1GU1 POTABLE 0.019 0.019 0.019 0.019 0.019 0.019 0.019 0.019 0.019 0.019 0.019 0.019
llDUSTiUL 0.119 0.119 0.119 0.119 0.119 0.119 0.119 0.119 0.119 0.119 0.119 0.119
mm 0.138 0.138 0.138 0.138 0.138 0.138 0.138 0.138 0.138 0.138 0.138 0.138
ElIIlm no tiene

CALIDAD QUIMICA DE LAS AGUAS

En base a los antecedentes sobre la calidad qU1m1ca de las
aguas, recopilados en la Dirección General de Aguas, para la
estación Río Elqui en Algarrobal, se han obtenido los valores
máximos y mínimos que se indican en el cuadro siguiente. Cabe
hacer notar que en la determinación de estos valores extremos,
se eliminaron aquellos que estaban muy alejados del resto de
los valores.

Calidad Química de Las Aguas

(lJ.s/cm)
(mg/l)
(mg/l)
(mg/l)
(mg/l)
(mg/l)
(mg/l)
(mg/l)
(mg/l)
(mg/l)
(mg/l)
(mg/l)
(mg/l)
(mg/l)
(mg/l)

Elemento
pH
Cond
Cl
S04
Ca
Mg
K
Na
As
B
Cu
Fe
N/N03
N/N02
N/NH3
P/P04
SAR
Salinidad

Valor Mínimo
6.75

230
9.2

44.7
32.7
3.7
1.2
9.0
0.000
0.000
0.000
0.700
0.000
0.000
0.132
0.005
Sl
C1

Valor Máximo
9.35

751
81.9

240.2
80.6
42.2
7.4

58.6
0.246
0.230
0.720
0.100
2.950
0.003
0.132
0.098

S2
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 Introducción, las
condiciones de Calidad Química de las aguas de esta estación
son:
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- Agua Potable. Presenta ocasionalmente problemas por
contenido de Arsénico.

- Riego. Presenta ocasionalmente problemas por contenido de
Arsénico y Boro.

RIO ELQUI EN ALMENDRAL

RECURSOS SUPERFICIALES.

SUBCUENCA 0432

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

CAUDALIS !IDIOS !EISDALts CAi&CTIRISTICOS (liles de l/s)

ABR BU m JDL AGO SIP OCT 10V DIC m m !IR AílO
Q 1.m U~D U~O U60 1.160 6.960 1.1~0 10.290 16.060 13.860 U80 1.390 9.280
Q~DI 5.990 6.HU 7.260 7.460 6.910 6.030 5.540 5.940 7.190 6.710 5.&00 5.410 1.210
Q8~1 3.030 3.660 40290 U~O 4.180 3.450 2.490 2.160 2.880 2.898 2.200 2.490 3.500

1011TI : !Aálisis Istadistico de Candales ea los Bios de Chile, ltapa II ;
bf lagenieros Cifiles, Dirección General de Aguas ; 1992.

RECURSOS SUBTERRANEOS.

Los antecedentes existentes permiten determinar que las aguas
subterráneas de esta subcuenca permi tirían explotar un caudal
de 70 l/s.

DEMANDAS

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

DE!AIDAS ACrOALIS (IHes de l/s)

!BR !AY JUIl JOL ASO SiP OCT 10V DIC m m !AR
ASRICOLlS 1.961 8.960 1.674 1.693 2.411 4.139 3.559 5.561 5.012 5.451 4.174 3.474
ASOA PorABLI 0.521 0.521 0.521 0.521 0.521 6.521 0.521 9.521 0.182 0.782 0.782 0.782
IBDDSrmL 0.081 0.081 0.081 0.081 0.081 0.081 0.081 0.081 0.081 0.081 0.081 0081
mm 00 tiene
m8Gl! ao tiene
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DI!!BDAS 'DTDiAS (.Hes de lIs)

AGBICOlJS 4.016 1.778 3.m 3.011 4,267 7.158 6.436 10.119 9.080 USO 8.312 6.751
AGDA POUBl1 Ul2 1.0t2 UI2 1.0t2 un 1.Dt2 1.0t2 1.0t2 1.m 1.563 1.563 1.563
IBDDSTlU1 0.385 8.385 0.385 0.305 0.385 8.385 0.385 0.305 0.305 0.385 0.305 0.385
mIRA lo tiene
ImGU lo tiene

CALIDAD QUIMICA DE LAS AGUAS

En base a los antecedentes sobre la calidad qu~m~ca de las
aguas, recopilados en la Dirección General de Aguas, para la
estación Río Elqui en Almendral, se han obtenido los valores
máximos y minimos que se indican en el cuadro siguiente. Cabe
hacer notar que en la determinación de estos valores
extremos, se eliminaron aquellos que estaban muy alejados del
resto de los valores.

Calidad Quimica de Las Aguas

(~s/cm)

(mg/l)
(mg/l)
(mg/l)
(mg/l)
(mg/l)
(mg/l)
(mg/l)
(mg/l)
(mg/l)
(mg/l)
(mg/l)
(mg/l)
(mg/l)
(mg!l )

Elemento
pH
Cond
Cl
S04
Ca
Mg
K
Na
As
B
Cu
Fe
N/N03
N/N02
N/NH3
PjP04
SAR
Salinidad

Valor Mínimo
6.84

410
23.04

104.23
24.23

5.23
1.17

22.07
0.000
0.000
0.000
0.000
0.806
0.000
0.247
0.000

S2
C2

Valor Máximo
8.54

730
38.64

170.51
88.18
44.37
3.52

42.30
0.052
2.650
0.160
2.440
2.711
0.000
0.247
0.000

52
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 Introducción, las
condiciones de Calidad Química de las aguas de esta estación
son:
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- Agua Potable. Dentro de niveles aceptables.

- Riego. Ciertas restricciones en frutales y problemas
ocasionales por contenido de Boro.

DEMANDAS FUERA DE ESTACIONES DE CONTROL

DI!AID!S !CTUALIS (Iiles de lIs)

rn ID m _ m m ~ m m m m m
BIllBA 0.180 0.180 0.180 0.180 0.180 0.180 0.180 0.180 0.180 0.180 0.180 0.180

DIB!RD!S roTURAS (Iiles de lIs)

BIRIRA 0.392 0.392 U.392 0.392 0.392 0.392 0.392 0.392 0.392 0.392 0.392 0.392

COMENTARIO FINAL

Este rio está regulado en la parte alta de subcuenca del rio
Turbio mediante el embalse La Laguna.

Para la situación futura la única manera de satisfacer las
demandas es a través de la construcción de un embalse en el
río Elqui.

Los recursos hidrogeológicos no son relevantes comparados con
las demandas, sobre todo las agrícolas, por lo tanto no son
una solución a futuro.

La calidad de sus aguas las hacen aptas para el agua potable
a nivel de toda la cuenca y para la agricultura, aunque tiene
ocasionalmente limitantes por el contenido de boro.



044.- CUENCA COSTERA RIO ELQUI - RIO LIMARI

1.- INTRODUCCION

Este interfluvio costero tiene como característica playas de
grandes extensiones, en las cuales desembocan pequeños
cauces, generalmente secos, por donde desaguarían las
pequeñas subsubcuencas costeras.

Su relieve está formado por pequeñas ondulaciones que
posteriormente 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 única zona agrícola que existe en este interfluvio. es en
el sector de Lagunillas, que se origina a las orillas del
estero del mismo nombre.

Por las características de su clima templado, en este
interfluvio se están creando una serie de centros turísticos,
entre los cuales destacan Las Tacas, Morrillos, Guanaqueros
y Tongoy. La ciudad más importante de esta zona es Coquimbo.

No es posible efectuar un balance entre recursos y demandas
ya que no existe ningun 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

Los siguientes antecedentes provienen del documento "Análisis
Riego Zona Costera Limarí", realizado por R & Q Ingenieria
para la Dirección de Riego del MOP, en el año 1992.

Esta área se origina a las orillas del estero Lagunillas y en
la actualidad se riega en muy precarias condiciones ya que no
existe prácticamente un sistema de canales, encontrándose
solamente acequias rústicas. Hay una área regada con
elevación mecánica.

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.

16.8 ha. corresponden a hortalizas.

- 165.2 ha. están plantadas con frutales.

- 30 ha. son de praderas artificiales.

De acuerdo a las características de la zona, se ha estimado
que las eficiencias de riego de los distintos métodos y para
los diferentes cultivos son los siguientes:

-------------------------------------------------------------
CULTIVOS EFICIENCIA DE

APLICACION (%)
METODO DE
RIEGO

------------------------------------------------------------
Chacras 30 Tendido

50 Surco
hortalizas 30 Tendido

50 Surco
Cereales 30 Tendido
Praderas 30 Tendido
Frutales 30 Tendido

50 Surco
90 Goteo

-------------------------------------------------------------
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3.- DEMANDAS DE AGUA POTABLE

w"p.::rnADES A ESTUDIAR

De acuerdo
Metodologia
siguientes :

al criterio de selección indicado en la
de Trabajo, las localidades a estudiar son las

LOCALIDAD

TONGOY
PEÑlJELAS
GUANAQUEROS
LA TORRE
LAS SOSSAS

SUBCUENCA

COSTERAS CAMARONES-LIMARI
COSTERAS CULEBRON-ROMERAL
COSTERAS CULEBRON-ROMERAL
CAMARONES-LIMARI
CAMARONES-LIMARI

CUENCA RIOS ELQUI-LlMARI

CODIGO DGA

0441
0440
0440
0441
0441

044

3.2.- ESTUDIO DE POBLACION

Por no encontrarse Planes de Desarrollo, se utilizarán datos
obtenidos de los Resultados Preliminares del Censo del año
1992.

CUADRO DE POBLACION AÑO 1992 (Hab)

TONGOY PEÑUELAS GUANAQUEROS LA TORRE LAS SOSSAS

3.220 901 868 590 363

3.3.- FUENTES DE CAPTACION DE AGUA POTABLE

No se tienen mayores antecedentes en cuanto a la ubicación
exacta de los puntos de captación, solo se sabe que se ubican
geográficamente en esta cuenca.
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3.4.- DEMANDA ACTUAL BRUTA

A partir de los datos de población se obtendrá la demanda
bruta, considerando las siguientes dotaciones

LOCALIDAD

TONGOY
PEÑUELAS
GUANAQUEROS
LA TORRE
LAS SOSSAS

DOTACION (l/h/d)

281,2
281,2
281,2
281,2
281,2

NOTA : Estos valores no consideran el sector industrial.

Multiplicando estos valores por los datos de población, se
obtiene lo siguiente :

CUADRO DE DEMANDAS BRUTAS AÑO 1992 (l/s)

TONGOY PEÑUELAS GUANAQUEROS LA TORRE LAS SOSSAS

10,48 2,93 2,83 1, 92 1,18

3.5.- DEMANDA ACTUAL NETA

A partir de los datos de población se obtendrá la demanda
neta, considerando las siguientes dotaciones

TONGOY
PEÑUELAS
GUANAQUEROS
LA TORRE
LAS SOSSAS

215,0
215,0
215,0
215,0
215,0
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NOTA : Estos valores no consideran el sector industrial.

Multiplicando estos valores por los datos de población, se
obtiene lo siguiente :

---------------------------------------------------------
CUADRO DE DEMANDAS NETAS AÑO 1992 (l/s)

---------------------------------------------------------
TONGOY PEÑUELAS GUANAQUEROS LA TORRE LAS SOSSAS

8,01 2,24 2,16 1,47 0,90

3.6.- EFICIENCIA ACTUAL DEL SISTEMA

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

------------------------------------------------------------
CUADRO DE PERDIDAS (%)

------------------------------------------------------------
TONGOY PEÑUELAS GUANAQUEROS LA TORRE LAS SOSSAS

------------------------------------------------------------
23,54 23,54 23,54 23,54 23,54

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

3.7.- PROYECCION DE POBLACION

Por no encontrarse Planes de Desarrollo, se utilizarán para
las proyecciones algunos datos entregados por los resultados
preliminares de los censos de los años 1982 y 1992. Las
siguientes tasas de crecimiento han sido consideradas :

LOCALIDAD

TONGOY
PEÑUELAS
GUANAQUEROS
LA TORRE
LAS SOSSAS

TASA (%)

3,31
3,31
3,31
3,31
3,31
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Aplicando estas tasas se obtienen los siguientes resultados:

-------------------------------------------------------------
PROYECCION DE POBLACION (Hab)
-------------------------------------------------------------
AÑO TONGOY PEÑUELAS GUANAQ LA TORRE LAS SOSSAS
------------------------------------------------------------
1992 3.220 901 868 590 363
1993 3.327 931 897 610 375
1995 3.550 993 957 651 400
2000 4.178 1.169 1.126 766 471
2005 4.917 1.376 1.325 901 554
2010 5.787 1.619 1. 560 1.060 652
2015 6.810 1. 905 1.836 1.248 768
2017 7.268 2.034 1.959 1.332 819

3.8.- PROYECCION DE LA DEMANDA BRUTA

A partir de la proyección de población obtenida. se obtendrá
una proyección de la demanda bruta futura considerando las
siguientes dotaciones :

LOCALIDAD

TONGOY
PEÑUELAS
GUANAQUEROS
LA TORRE
LAS SOSSAS

DOTACION (l/h/d)

190,0
100,0
100,0
90,0
90,0

Estos valores no consideran el sector industrial.
Multiplicando estos valores por la proyección de población,
se obtiene lo siguiente :
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PRQYEX:OOO DE21ANDA BRUTA (l/s) (*)

LAS S03SAS
--------------------------------------------------------------
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 9,19 1.35 1,30 0,80 0,49
2005 10,81 1,59 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 información y dado que todas las
localidades son principalmente balnearios, las demandas
en el periodo veraniego, (Diciembre a Marzo), se
incrementaron en un 100%.

3.9.- PROYECCION DE LA DEMANDA NETA

A partir de la proyección de población obtenida, se obtendrá
una proyección de la demanda neta futura considerando las
siguientes dotaciones :

LOCALIDAD DOTACION (l/h/d)
------------------------------------
TONGOY
PEÑUELAS
GUANAQUEROS
LA TORRE
LAS SOSSAS

140,0
70,0
70,0
70,0
70,0

Estos valores no consideran el sector industrial.
Multiplicando estos valores por la proyección de población,
se obtiene lo siguiente :
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PROYE(X;ION DEMANDA NETA (lis)

Aro 'I'OOXly PEOOELAS GUANAQUEROS LA TORRE LAS SOSSAS
--------------------------------------------------------------
1992 5,22 0,73 0,70 0,48 0,29
1993 5,39 0,75 0,73 0,49 0,30
1995 5,75 0,80 0,78 0,53 0,32
2000 6,77 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 0,86 0,53
2015 11,03 1,54 1,49 1,01 0,62
2017 11,78 1,65 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 expresándolas
como un porcentaje de la demanda bruta. Luego se tienen los
siguientes resultados :

PROYE<:X;ION PERDIDAS (%)

Aro 'I'OOXly PEffiJELAS GUANAQJEROS LA TORRE LAS SOSSAS
--------------------------------------------------------------
1992 26,32 30,00 30,00 22,22 22,22
1993 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 ENERGIA ELECTRICA

En esta cuenca no existen demandas actuales ni futuras de
.'l g'.:a pa ra la producción de energía eléctrica.

5.- DEMANDAS INDUSTRIALES Y MINERAS

5.1.- DEMANDAS INDUSTRIALES

5.1.1.- Demandas Industriales Actuales

En este sector (Cuenca DGA 044) se localizan más de una
docena de industrias, la mayoría de las cuales se ubican en
las cercanías de la ciudad de Coquimbo. Entre éstos se
cuentan a 2 frigoríficos, 3 enlatadoras de pescados y
mariscos y 1 embotelladora.

En el cuadro siguiente se consigna la demanda industrial por
los principales rubros productivos del sector.

CUADRO 5. 1. 1. 1
DEMANDAS INDUSTRIALES ACTUALES

CUENCAS COSTERAS RIO ELQUI y RIO LIMARI

RUBRO DEMANDA NETA DEMANDA BRUTA

mi/mes l/s mi/mes l/s

Frigoríficos, Mataderos y 3.000 1,2 3.750 1,4
Faenadora de Carnes
Pesqueras 8.300 3,2 11. 870 4,6
Embotelladoras y Cervecerías 5.000 1,9 7.000 2,7
Otras 200 0.1 240 0,1

TOTAL 16.500 6.4 22.860 8.8
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5.1.2.- Demandas Industriales Futuras

En las cuencas costeras entre los ríos Elqui y Limarí, se
determinó la existencia de algunas industrias que demandan
.'l.¿".'l. par.'!. su adecuado fDncionamiento; éstas se ubican
mayoritariamente en las cercanías de la ciudad de Coquimbo y
su demanda neta total actual es de 6,4 l/s como caudal
continuo los que equivalen a 8,8 l/s como demanda bruta.

La estimación de las demandas futuras, a partir de las
actuales demandas y de las tasas de crecimiento industrial
para la IV región ha arrojado los resultados señalados en el
cuadro siguiente.

CUADRO 5. 1. 2 . 1
DEMANDAS INDUSTRIALES FUTURAS
CUENCAS COSTERAS ELQUI-LIMARI

I
AÑO FACTOR DEMANDA NETA I DEMANDA BRUTA

I
(m-/año) (l/s) I (ma/año) /l/s)

I
1993 1,000 198.000 6 I 274.310 9
1995 1,128 223.344 7 I 309.420 10
2000 1,524 301. 752 10 1 418.050 13
2005 2,079 411.642 13 I 570.290 18
2010 2,810 556.380 18 1 770.810 25
2015 3,744 741.312 24 11.027.010 33
2017 4,199 831. 402 27 11.151. 820 37

I

5.2.- DEMANDAS MINERAS

5.2.1.- Demandas Mineras Actuales

Las demandas mineras que se muestran en el cuadro que viene
a continuación 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
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nombre de la Empresa, la fuente y los derechos asignados en
litros por segundo.

1U
3

20
19.2

20
15
50

2235 :25/10/60 :AIDIS COPPIR BIIIIG CO. :lGD.TA!BILLO:
287 :05/0./66 :CIA. BIIIRA PAIULCILLO S.l. :SUBTIRiAIIA :
117 :02/0./69 :CIA. BIlliA SllTA CICILIA :SOBTIRRAIIA :
125 :22/03/79 :SOC.COflRACTOAL BIIIRA TA!BILLOS:SUBTIRRAIIA :
275 :27/06/8~ :SOC.BIIIRA AiAYl y ARAYA LTDA. :IST.COLIBROI:
251 :22/07/69 :SOC.BIIIRA STA CICILIA :SOBTIRRAlIA :

1230 :25/05/6. :BITHLIB CHILI lRAI BIliS COtiPAIY:SOBTIRRAlIA :

: OHO
: OHO
: OHO
: OHO
: OHO
: 0(40

: OW

l· :10 RIS.: IICRA : 10aBRI : IUIITI :DIRICHOS :
: cumA: :: :: .3/S. :
: : ~--:-_._-----:--------------------------------:------------~---- I

I
I

I
o

5.2.2.- Demandas Mineras Futuras

De acuerdo con los antecedentes obtenidos en el SERNAGEOMIN,
en la Comisión Chilena del Cobre y en la Corporación de
Desarrollo Tecnológico de Bienes de Capital, no existen
antecedentes respecto a nuevos proyectos de inversión en
mineria en esta zona. Por esta razón, para estimar el
crecimiento de la demanda en los próximos 25 años y a falta
de datos más precisos, se utilizó el crecimiento del PGB de
esta actividad en la Cuarta Región.

Tal como se indica en la Introducción General, los
economistas han determinado, para esta Región, un crecimiento
promedio anual del PGB en la mineria del 2.2%, por lo que en
25 años se tendria un aumento de un 68.6%. 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 crecerá sólo en la
mitad de lo indicado por el PGB, o sea, en un 34.3%.

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

SUBCUENCA
SUBCUENCA

0440
0441

131 lis
68 lis
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045.- CUENCA RIO LIMARI

1.- INTROnUCCION

La cuenca hidrográfica del río Limarí se sitúa entre los
valles de los ríos 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 río Limarí se forma por la unión de los ríos Grande y
Hurtado, de los cuales el primero tiene una hoya hidrográfica
mayor. En efecto, el río Grande, que drena la parte sur de la
cuenca hidrográfica del Limarí, tiene una hoya más de dos
veces superior a la del Hurtado.

Ambos ríos nacen en partes de la cordillera donde las cumbres
alcanzan en promedio hasta los 4.500 m.s.n.m. y reciben una
abundante precipitación nival.

El río Hurtado no tiene afluentes de importancia y constituye
el único y gran dren de la parte norte de la cuenca del
Limarí. Por el contrario, el río Grande recibe una serie de
afluentes de importancia, entre los cuales cabe mencionar: el
río Rapel (con sus afluentes Palomo y Molles), el río
Mostazal y el río Guatulame (con sus afluentes Combarbalá,
Pama y Cogotí).

Los ríos Grande y Hurtado se juntan aproximadamente 4 km,
aguas arriba de la ciudad de Ovalle. A partir de la
confluencia de ambos toma el nombre de río Limarí, el que
luego de recorrer alrededor de 60 kms desemboca al mar en la
localidad denominada Punta Limarí.

Entre la ciudad de Ovalle y su desembocadura, el río Limarí
recibe dos afluentes de escasa importancia, ellos son los
esteros Ingenio por el norte y Punitaqui por el sur, teniendo
ambos sus orígenes en la cordillera de la Costa.

Desde Ovalle hacia el mar, el río Limarí 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 más o menos 500 m. de ancho.
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Las aguas de la cuenca del río Limarí se encuentran casi
totalmente reguladas a través de tres grandes embalses que
son el de Recoleta, La Paloma y Cogotí, con capacidades de
100, 750 y 180 millones de m3. respectivamente. El primero se
ubica en el río Hurtado, el segundo, sobre el río Grande y

el tercero, en el río Huatulame. El alto grado de regulación
de las aguas de esta hoya hídrográfica constítuye una notable
excepción en relación a las del resto del país en las cuales
el grado de regulación es bajísimo o no existe.

En esta cuenca las lluvias siguen siendo escasas, aunque más
abundantes que en las hoyas de más al norte. La precipitación
media anual varía de 150 mm. cerca de la costa hasta 400 mm.
en la alta cordillera, siendo muy grande la dispersión con
que se produce esta precipitación. Las precipitaciones
ocurren especialmente en los meses de Junio, Julio y Agosto,
y en la zona cordillerana cae en forma de nieve.

El río Hurtado presenta un régimen mixto o nivo-pluvial,
ocurriendo los caudales máximos en Diciembre (51,6% mayores
que el medio anual), con un segundo máximo en Agosto (caudal
medio mensual un 19 % mayor que el medio anual). Por el
contrario, el río Grande presenta un régimen nival,
existiendo una gran diferencia entre los caudales máximos y

mínimos. Es así que el máximo se produce en Noviembre, con
un caudal medio mensual un 145 % superior al medio anual y el
mínimo, que se produce en Abril, llega a ser sólo 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 río Grande en Las Pegas y a
1,84 m3/seg. en el Hurtado en Angostura Pangue.
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2.- DEMANDAS AGRICOLAS

" , RECOPILACION DE ANTECEDENTES

La determinación de las demandas de riego en la agricultura
del área influenciada por el río Limarí, se efectúo sobre la
base de los siguientes antecedentes:

- Estudío de la Situación Actual Agropecuaria perteneciente
al Mejoramiento del Sistema Paloma de la IV Región,
realizado para la Dirección de Riego, por INGENDESA en el
año 1991.

- Estadístícas Agropecuarias del Instituto Nacional de
Estadísticas (INE).

- Estudio de Evapotranspiración Potencial y Necesidades Netas
de Agua de Riego en Chile, Universidad de Chile, 1986.

2.2.- METODOLOGIA y PRESENTACION DE RESULTADOS.

2.2.1.- Sectorización del área en estudio.

La sectorización del área influenciada por el río Limarí se
ha separado en cuatro sectores. Tres de ellos, Sector Bajo
Sifón La Placa, Sobre Sifón La Placa y el sector de los
Valles Interiores han sido analizados por el informe de
mejoramiento mencionado anteriormente. El cuarto sector,
correspondiente al Area Bajo el Embalse Paloma, ha sido
estudiada con la documentación del INE y la Universidad de
Chile.

El sector Bajo Sifón la Placa (subsector 0450) posee una
superficie de riego total de 6.969,9 has. de las cuales se
riegan efectivamente 5.385,6 has. El sector Sobre el Sifón de
la Placa <subsector 0450) posee una superficie regable total
de 7.861,1 has., de las cuales se riegan actualmente 4.401,4
has. En el sector de los Valles Interiores (subsectores
0451,0452 y 0453) se riegan actualmente 5.169 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 señalar que tanto el Sector Bajo como el Sobre la Placa
Sifón están incluidos en el sistema del Embalse Recoleta.

2.2.2.- Superficie y estructura de uso del suelo en situación
actual.

Dado que el Estudio del Mejoramiento del Sistema Paloma se
realizó en el año 1991, la estructura productiva descrita en
dicho estudio se ha considerado como válida para el cálculo
de las demandas hídricas.

Se debe destacar que en el
Sector Bajo Embalse Paloma,
su estructura productiva
proporcionados por el INE.

caso del área correspondiente al
se ha realizado una estimación de

en base a los antecedentes

En el Cuadro NQ1 se presenta la estructura productiva de cada
uno de los sectores considerados en el presente estudio.

2.2.3.- Determinación de la evapotranspiración potencial.

Para la determinación de la evapotranspiración potencial del
área del estudio se recurrió al uso de la Bandeja Tipo
Evaporimétrica, que posteriormente fue afectada por la
fórmula de Blaney-Criddle.

El estudio citado anteriormente fue base para la

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

2.2.4.- Determinación de los Kc de los cultivos.

Los valores de Kc mensuales de cada uno de los cultivos se
obtuvo del estudio realizado por la Universidad de Chile, ya
citado, y que se basan en la información que proporciona la
Publicación FAO NQ 24.

Los valores de Kc por cultivo. mes y sector se presentan en
el Cuadro NQ 3.
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2.2.5.- Determinación de la evapotranspiración actual o real

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

ETa = Kc x ETo

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

Kc = Coeficiente de cul ti vo expresado mensualmente como
valor absoluto.

ETo = Evapotranspiración de referencia expresada en mm/mes.

La combinación de los antecedentes anteriormente indicados
permiten obtener la evapotranspiración actual o real, la que
se presenta en el Cuadro NQ 4.

2.2.6.- Determinación de las eficiencias de riego.

Se han obtenido las eficiencias de riego del estudio
realizado por INGENDESA, dichos valores son producto de la
eficiencia de conducción y de aplicación de cada cultivo. Los
valores por cultivo son los siguientes:

- cereales y praderas
- hortalizas, chacras y

- frutales y vides 94%

29% (Tendido)
frutales 44%
(Goteo)

(Surco)

Cabe señalar que por frutales y vides debido a la
imposibilidad de detectar la superficie efectivamente regada
con los distintos métodos, se utilizó una eficiencia promedio
entre el sistema de surco y goteo, correspondiente a 69%.

2.2.7.- Determinación de las tasas de riego.

Mediante la combinación de los parámetros determinados
precedentemente se determinaron las tasas de riego mensuales
por cultivo y para cada sector en estudio mediante la
siguiente ecuación:
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Evapotranspiración Real o Actual

Tasa de Riego = --------------------------------
Eficiencia de Riego

Las tasas de riego determinadas se presentan en el Cuadro
NQ5.

2.2.8.- Determinación de las demandas de agua para cada sector de
riego.

Las tasas de riego llevadas por hectárea 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 información se
presenta en el Cuadro NQ 6 para las demandas brutas y en el
cuadro NQ 7 para las demandas netas. En los cuadros NQs 8 y
9 se presenta un resumen de las respectivas demandas
anteriores en litros por segundo.

2.2.9.- Superficie y estructura de uso del suelo en situación
futura.

También es necesario señalar que la apreciac10n 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 deberá desarrollarse programas
de asistencia técnica, entre lo cual se incluye el riego.
Además se plantea que toda la superficie de frutales y viñas
pisqueras se regarán con sistemas de riego de alta eficiencia
como son goteo y microaspersión. Los métodos de riego
gravi tacional serán mejorados, moderadamente, mediante un
programa de asistencia técnica.

En el Cuadro NQ10 se presenta la estructura productiva futura
de cada uno de los sectores considerados en el presente
estudio.

2.2.10.- Determinación de las eficiencias de riego.

Se han obtenido las eficiencias futuras de riego del estudio
realizado por INGENDESA, dichos valores son producto de la
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eficiencia de conducción y de aplicación de cada cultivo. Los
valores por cultivo son los siguientes:

- cereales y praderas
- hortalizas, chacras
- frutales y vides

35% (Tendido)
53% (Surco)
92% (Goteo y microaspersión)

2.2.11.- Determinación de las tasas de riego.

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

2.2.12.- Determinación de las demandas de agua para cada sector de
riego.

Las tasas de riego llevadas por hectárea 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 información se
presenta en el Cuadro NQ12 para las demandas brutas y en el
cuadro NQ 13 para las demandas netas. En los cuadros NQs 14
y 15 se presenta un resumen de las respectivas demandas
anteriores en litros por segundo.
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ESTROCTIJRA DE ClJLTIVOO DE u\s~ DE RIFEO (Expz:sado en has.)

---------------------------------------------------
SECTOR BAJO SECTOR SOBRE SECI'OR VALLES SECI'OO BAJO

SIFOO LA PLACA SIFON LA PLACA INl'ERIORES EMBALSE PALCl1A
-----------------------------

CEREALES
CHACRAS
Hal'ALIZAS
VIDES
!?ROTAL
P. ARTIFICIAL
P. NATURAL Y <Jl'ROO_____0_-
TOTAL

1,868.5
1,508.0

746.9
0.0

255.2
984.8
22.2

5,385.6

817.0
5.1

164.3
0.0

2,523.6
795.0

96.4

4,401.4

415.2
50.5
0.0

776.2
550.5

2,515.7
860.9

5,169.0

1,342.5
77.2

1,143.8
1,754.4
1,982.4
5,528.7
1,382.2

13,211.2
0 ---------------

CUADRO N<22

EVAroI'RANSPIRACIOO KII'E1'lCIAL ETO PARA LAS AREAS DEL RIO LIMAR!
(Expresadas en !lIIl/mes)

SECTOR BAJO SECTOR SOBRE SECI'OR VALLES SECI'OR BAJO
ME S SIFOO LA PLACA SIFOO LA PLACA INI'ERIORES EMPIILSE PALCl1A
-------------------- -----------------------------
ENERO 134.50 169.70 186.60 169.70
FEBRERO 129.70 164.00 177.00 164.00
MARZO 109.00 139.00 153.00 139.00
ABRIL 87.40 112.00 126.60 112.00
MAYO 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
N!IY3fO 67.30 86.70 98.50 86.70
SEPI'IFlffiRE 83.10 106.60 118.10 106.60
ocroBRE 101.30 130.50 146.40 130.50
NOV!FlffiRE 122.10 155.20 172.80 155.20
DICIE}lBRE 136.70 173.60 191.20 173.60
---------------------- -------------------------
TOTAL 1,157.20 1,475.00 1,639.70 1,475.00
-----------------------------------------------------
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CUADRO IQ 3

VALOilS BIISOALIS DI le DI LOS CULTIVOS DI LOS SlcrOilS DIL iIO LIBARI

CUl.lIVO
HS

~ F~ ~ar ~r ~ J~ Jul ~ ~ kt ~v Dk
--------------------------------------

TODOS lOS SECTüP.ES
----------------------- -------------
UREAlES O.toO 0.00 0.00 0.00 0.00 US o.a2 1.00 1.15 1.15 0.94 0.56
-----------------------------
C!lI!CRAS

HOF.TAlIZAS

1.15 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.76 1.':lO

0.80 0.00 0.00 0.00 'J.OO 0.00 o.uO 0.00 0.00 0.50 0.70 LOO

---------------
VIDES

FRUTAtES

PRADEP~ ARTIFICIAL

PRADERA IIATllRAl

0.75 0.75 0••5 0.50 0.00 0.00 0.00) 0.00 0.00 0.50 O.... 0.70

1.05 0.95 0.80 0.00 0.00 0.00 0.00 0.(00 0.55 0.80 1.00 1.05

0.85 0.85 0.95 0.95 'J.95 'J. 95 0.95 0.95 0.85 o.as 0.85 O.as
---------------------------

0.8íI 0.8(; 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.80 0.80 •• 80 0.80
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CUIl..IIP,O M~ 4

VAlORES ~&JAlES DE LA EVAPOTR~SPIRACIOM ACTUAL OOfAL DE LOS CULTIVOS DE LOS SECTORES DEL BID LJI!ilRI ('I/.eS}

-----------------------------------------------------------------------------------------------------.- ... t ::

CUUlVO Ene Feh Itar Abr ~a1 Jtm Ju! Ioqo Se~ Oct HOY Die
--------- -----------------------
1.- SECTOR BAJO SIFilM LA PLACA
---------------------------------------------------
CEREAJ.E5 0.0 0.0 0.0 0.0 iJ.O 37.4 49.3 b7.3 95.6 !lU HU 76.i:
CHACRAS 154.7 áU 0.0 0.0 (i.O lJ.O O.IJ 0.0 0.0 50.7 92.8 13á.7
HilTAllZAS 10i •• 0.0 0.0 (l.0 (j.O u.v 0.0 0.0 0.0 SO.7 85.5 m.7
~IDES 1'')0.9 97.3 70.9 43.7 0.0 0.(; 0.0 0.0 0.0 50.! 73.3 95.7
FRUTAl 141.2 123.2 27.2 0.0 0.0 Q.O 0.0 0.0 45.7 aLO 122.1 !43.5
P. ARTIFICIAl 114.3 !l0.2 103.b 83.0 oS.! s.4.á 57.1 á3.9 70.á Sá.l !03.8 llá.2
P. MAruP.AL y OTROS 107.b !03.9 99.! 7B.] 01.7 SU 54.l éO •• áá.5 81.0 97.7 109.4
---------------- -------------
2.- SECTOR SOERE SIFON LA PLACA
-------------------------------------------------
CEREALES O.~ v.O 0.0 0.0 o.n 47.7 &2.5 SO.7 122.á 150.1 145.9 97.2
C!!l\CP.AS 195.2 82.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 65.3 118.0 m.á
HilTAlHAS 135.S 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 O.u 0.0 0.0 á5.3 IOB.b m.á
VIDES 127.3 123.0 90.4 Sá.O 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 é5.3 93.1 121.5
FRUTAl 178.2 m.s 1l1.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 5S.~ 104.0 155.2 182.3
P. ARTIFICIAl. 144.2 139.4 132.1 IOá.4 B3.7 b9.7 72.4 .2.4 90.é 1l0.9 131.9 147.e
P. AAIURAl YOTROS 135.S 131.2 125.1 100.8 79.3 " I oB.e 79.0 85.3 !04.4 124.2 139.9.....
-------------------------------- --------
3.- SECiDR \l~LLES !MTER!CoP.ES

--------------------------------
CEP.EAl.ES o•• 0.0 0.0 0.0 0.0 S4.4 70.4 99.5 135.8 108.4 lé2.4 !07 .1
CHACRAS m.b il8.5 O•• 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 73.2 131.3 191.2
HliTAlI1A5 149.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 f~.O 73.2 121.0 191.2
VIDES 140.0 132.8 ~~.S ~.).~ 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 n.2 103.7 133.9
FRUTAl 195.9 1.8.2 122.4 0.0 0.0 0.0 ••0 a.Q éS.,J 117.1 172•• 200.8
P. ARTIFICIAl ISS•• lSO.S 14S.4 120.3 94.9 79.5 9U 93•• 100.4 124.4 14i:.9 ló2.5
P. MATURAL t OTROS 149.3 141.b 137.7 !!3.9 99.9 75.3 77.3 il8.7 94.5 lli .1 139.2 !53.0

----------------------------------------
4. - SECTOR BAJO El'.BAI.SE PALllMIl
------------------------------------------ --------
CEREALES U.O 0.0 0.0 0.0 0.0 47.7 .2.5 9••7 122.i: 150.1 145.9 97.2
CHACRAS 195.2 92.0 0.0 v.O 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 105.3 118.0 173.b
HliTAlIZAS 135.9 0.0 O.Ú v.O 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 bS.3 109.i: 173 ••
mES 127 .3 123.0 90.4 5b.0 ••0 o.n O.~ o.v 0.0 bS.3 93.1 121.5
FRUT~!. 179.2 tC~ Q 111.2 (¡.o 0.0 O.ti 0.0 0.0 S9.b lü4.4 155.2 !82.3• .sJ ...

P. AATlFlCIAL 144.2 139.4 132.1 IOc.4 93.7 69.7 72.4 82.4 90.6 110.9 131.9 14U
P. MATURAl 1 OTROS 135.8 131.2 125.1 100.8 79.3 oé.! é8.~ 7E~.O 95.3 104.4 124.2 !38.9
--------------------------------------------------
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CUADRO ~ 5

TASAS DE RIESO ~IHSUALES P~J>A LOS SECTaRES DEL Rla LI~ARI (..I ..s)

--------..-----------------------------------------------------------------------------------------------

CUlTIVO
HS

Ene Fe~ ~¡r Abr "ay Ju.~ Jol ilgc Sep Oct !kl, Die
---------------------------------------------------------
1.- SECrOR BAJD SIFDH LA PLACA

CEREALES
CI!ACRAS
HlITAUlAS
YHiES
FRUTAl.
P. ARTIFICIAL
P. HtlTURAl YaTRQS

0.0
351.5
244.5
1~•• 2
2~4.7

394.2
371.0

v.o
m.~

v.O
1~1.0

178••
:lB0.2
357.a

0.0
0.0
0.0

102.7
12/0.4
35i .1
I38.3

0.0
0.0
0.0

03.3
0.0

280.3
271.2

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

224.4
m.1>

128.9
0.0
0.0
0.0
0.0

IBS.4
178.4

lé9.9
0.0
0.0
0.0
0.0

19609
lB'.5

232.1
0.0
0.0
0.0
0.0

220.5
2eoS.9

329.5 ~(l1.7

0.0 !l5.1
0.0 115.1
0.0 i3.~

.c.2 1I7.~

2-43.6 2'1~.9

229.2 279.1

395.8
210.9
194.2
1%.2
177.(/
357.9
33é.5

2bU
:¡¡0.7
310.7
m.7
208.0
~OC'.7

377 .1

2.- SECTaR SOBP! .!FOH LA PLACA
----------------------- ------------

CEREALES
CHACRAS
f!(lTAlIZAS
'!1;ES
FRUTAL
P. ART!FICIAL
P. NATURAL YarROS

0.0
~~3.5

30a.5
lBU
25a.2
197.-4
%8.1

0.0
15/o.~

0.0
178.3
225.8
480.7
452.4

0.0
0.0
0.0

130.9
1.1.2
455.3
431.4

0.0
0.0
0.0

91.2
0.0

3.1>.9
m.i:

0.0
0.0
<l.O
0.0
0.0

282.0
273.4

1D4.5
0.0
(l.O
0.0
0.0

2~0.~

227.8

215.5
0.0
0.0
0.0
0.0

2~9.6

230.5

299.0
0.0
0.0
0.0
0.0

284.0
"J' Q !
-~...

422.7
(l.0
0.0
0.0

B5.0
312.4
294.!

517.5
!~B.3

l~a.3

94.b
151.3
382.5
3.0.0

503.!
268.1
24.1.9
135.0
224.9
45~. 9
m.l

m.5
m.5
17/:.1
2i:•.2
508.8
478.9

---------------------------------------------------------------------
3.- SECTDR VAlLES IHrERHlf.ES
----------------------------------------------

4.- SECTOR SAJO E~BALSE PAl.OKA
---------_._-

CEREAlES
CHACRAS
HOTAUZAS
~IDES

FRl!rAl
P. ARTIFICIAl
P. AATURA!. ! OTROS

l! .;~

4e7.7
339.3
202.8
2liU¡
5~b.9

514.B

0.0
201.1

0.0
192.4
2"3.7
m.a
488.3

0.0
0.0
0.0

144.1
l7U
50! .2
m.B

I~.U

0.0
0.0

91.7
0.0

~1~.7

392.9

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

327.3
310.0

1&7 .~

0.0
0.0
(l.O
ú.ii

27".2
259.8

2423
0.0
0.0
0.0
0.0

2lil.4
200.0

n~.7

!l.O
0.0
0.0
o.~

322.7
3VS.7

<1<:2.3
0.0
ú.O
0.0
9~.1

346.2
325.8

560••
Ii:•• ~
lói:.4
lOó.!
1i:9.7
429.1
403.9

SilO. I
29B.5
274.9
150.3
250.4
50•• 5
476.7

369.2
434.5
434.5
194.0
291.0
5.0.4
527.4

335.2
394.5
m.5
176.1
2;'4.2
5(;6.B
472.9

517.5 s·n.1
1~8.3 2i:a.1
1~8.3 246.9
94.. 135.0

151.3 224.9
3B2.5 -\5-\.9
300.0 428.1

215.5 299.0 422.7
o.!I 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0
u.o 0.0 8S.0

249.e 284.0 312.~

230.5 2é9.! 294.1

0.0
0.0
0.0
0.0

240.~

227.8

',.0 !.I~.5

0.0
o..:,
0.0
0.0

2liB••
273.4

0.0
0.0
0.0

8U
O.')

301>.9
347.b

130.9
1.1.:
455.3
431.4

0.0
0.0

16••4
0.0

17e.3
225.8
~BO.7

452.4

0.0
443.5
302.5
124.5
2sa~2

~97.4

4>S.1

CEF.EALES
CHA-:P.liS
MOrALIZAS
mES
FRUTAl
P. ARTIFiCIAL
P. NATU.AL y OTROS

EFICiEHCIA OE RIE'O: 29 1 i9iDIDO
H l SUFoCO
i:9 l SURCO YSOTEO
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DE LDS CULT!VOS ?GR

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------_.

Fe:: !"l ......... 701:....

1.- SECTOr. EAJO S!FDN LA ?LACA

l. ..,. ..
•• ':,ji.

0.531
3.9~6

7.395

·J.452
3.5~4

O.30~

'7 .5~:

0.(;6:
:.9242.17: 2.399

0.0~C ~.000

C.0iJO C.OOC
&.000 O.16Y

C'.~OO

:.000
~.000

G.OOú
1.55:

2.403
O.ÚOC
: .~¡úo

;) .(¡úO
0.000

t, " l~;.,;. ":0::

,. f;>/'o
'J.~N·J

0.;;00
{'.OCO
O.GOG
:.2!C

·~.323 :j.Of:O

(¡. O(¡Ú~.OOD
0.000 'J.:)DC

~ .522 ;~. 456
3.3E: 3.744
" I\,~"

V .'~'-:':'

CERE;;:"::S
CHAC~~S

e-.OC-V
34.saa

:.73~ ::0.077•• "~o,. ... ~-..:

':.:23

! .344

.. .....C.4Jc~, 1; •... -:..: ..

E.1G: 3.25: 3.m ;¡ -J.'C;
~.J. ..... 11. 655 14.::5 14.3E~

t.a02
0.000

. .. ~ ~

c."::' .. "
'~L 'C;o;~._...........

:.533
0.21,

';.541

: .5Ge
1.ó~2

D.131

1.166

12.:!2
:'.1~4

~.OS4

2.41C

0.3::
O.?3Ji

• ".tJl
... ':'''''l'

O.0CC
0.000

0.:18

, .,,,,,
... "l';.''¡

j.QOO
3.117

,~.ccc

0.000
C.C~¡)

o.'~oc

C.:79:.000
(:. ~.,¡.~

O.~:i)Ú

5.233

¡". f;:·,t~
",.",."

o.oee
~, .... ,..... ::.;

'}.OOÚ
:~.43:

').'lOO
'~.G(!O

~.caB 3.38: ..=:~

C.;:'7
:2.:09

v.coe

0.000

,., !'V":
v .......

0.00:;
1.57';
:.5=::3

lll:'::S

....---,..........:.:-::H¡.=.:

, . ~~:T!F~::sL

? N~T~R;~ Y:~?:2

-:--·A:
,~:l"\:' ".' :-: :0.33:

.... to',.,......e...

27.170

, ::¡;.,.. ';\':':

,..~ I~­

.;~ ... .,;
:.T:~

.\ ."'.~
-;. :::'~'-:

c.~~c C'.~C'; ;~.Q~'~' :'.·:C~: ~.ooc C.C:jC
~.00: C.J~O J.OO~ J.000 O.COO 0.C00
:.~24 (,OCO V.OCC ~.0t~ ~.~O[ 0.vOO

G.OO~

2.:97
... 195

;~.oco

:.;6:

., ~, ..
',¡ .1.; ..;1,:

- "0:":'

Jo. ... "~......... ;;.;

:: í::

,". .",.

;;.,;~..:.

'.,;. ;,r.'

:.~:;

3.:36

? ~R:!F!::~:'

.!,'.... ..,' ...
"1' .......... ..:.



Fe!! J"'" A;c ;,;:.: ",,,,, ... ~
:~¡~-

Q.216

1.341
;:.',)00

;.53:

10.130¡ .1·P

1.43C
2.06:! .3;~

.", ,.. ,-.
~.:,;=

O.7l:~

c.ceo
C.37E

2.l7:

0.117
0. 1,)00

c.!,)~s

0.000

:.75':
('.·jO¡)

o ;.~.r­

0.01:

1.258
0.COG
0.000
0.000

0.000

0.921
0.000

·~.000

0.000
0.5::2

C.MO
O.QOO
C.DO·;
0.000
v.:32

0.000

'e .00(;
0.000
0.041o.S!:

¡j.·~oo" ...~ ........ ..:.,;;..;.

O.00~ 0.000 0.000

LOE:
0.314

0.000 C.OOO 0.000
~.?7S C.ÚOO e.oco
0.000 O.~OO O.COO

,., ... ., ..
~.~,,'..

'-'. "",1
'~.'.:~-

1. ¡2::
, • NATURAL '~ :.:; ~•.;:

:.000

l.:?3

2:.;66
1':.42:! .173

0.000
4.60(;3.917

:' .17E
Looe

~ .:a:
2.bZ5

C.l07
0.000

C.720

0.000
C.ooo
0.000
1.48:

G.70a
ú.QOC
0.000

c.ooc

O.DOO
ü.·:oo

:.occ
o.van
~.coc

0.01,):0
0.554

O.O-OC
1'" j..j..1:
,J .......

0.000

ú.ooc
·~.ooo

0.000
O.OOú

0.000
0.000
j).~OC

:.eoo... C"'l'O:..... ~.

0.000
0.004
'0.000
C.CCO,~ ,~,.,."

;.:.~~;,;

0.223

D.ú~

~ .!)l·~

FRU7AL
. . i1~;!FrC~ri~

:.3~9

0.35:

3e.=Q~

1:.3SQ..... -
.:. ..:..;

! .105

o.m
0.445

;;.EC5
ú.9::

C.5b3
C.e450.358

o.coo
Ü.OOC
O.DeO::: .C'OC

'j .ooe
;) .<JeC
C.OOO

c.OO;)
C.OOO
0.;)00
0.300

r. "'.".'" ...._=

~.:38

~.ooc

C.OOO

:;.000
o.{¡OO
C.'Oj
r lO'... , '.
0.000

G.772: .03;~

0.92:

O. loa
'e.eoo
:.(;8::
1.079

?56E

1LSe:

7:.~97
.- , "1:.. " ~' ..

2. ::::

;;.134
1.305

• '"tt
•• 0 ...-

:. ')77

2.015
Jj. C:~

1.646

0.000
C.OO::
1.1e:0.00G

¡" fo-f¡f,v.v'.. "

e.000
c.oee

&.000
'j .O,JO
4.627

~ .: .•..':

~ ~,"1
.... v ..

:.2·04
1.:3:2.::: :.:5:
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ClJAl:iO III 8

ilSUmllI DIIl!RDA BllllU ACTUAL POB SIl:I'OIl (IIpresado el! Iiles de lIs)

SIClOIl lile leb llar AbJ' Ilay jan Jul Ago Sep Oct lIoY Die
-_._------------------------
BAJO 5Im1 LA PLACA 4.336 2.687 1.461 1.111 0.843 1.SéO 1.925 2.«7 3.386 4.998 6.203 6.160
SOBII SImI LA PLACA •.276 •.119 3.025 1.255 0.955 1.341 1..aJ 1.852 3.227 •. 363 5.•92 5.~

'ALllS IIlIRIOi!S 8.055 8.~ 7.016 5.605 •.070 3.82. 3.816 •.5.0 5.392 6.916 8.•36 8.713
BAJO l!BAl.'iI PALalA 17.2lB16.71313.67610.229 7.368 7.196 7.m 8.750 11.0721U62 18.39519.502

TOTAL BOY! 33.915 31.926 25.178 18.199 13.230 lt0211U3lI17 .588 23.077 31.0.0 38.525 39.939
--------------

CUADRO JlQ9

RJSlm DI DIWDA JIlTA ACTUAL POR SICTOR (IIpresado en Iiles de l/s)

SIClOIl lile leb llar Abr llar Jun Jo! Ago Sep Oct lIov Die

BAJO 5Im1 LA PLACA 1.735 0.993 o.m 0.322 0.2« O.lBI 0.558 0.710 1.0GB 1.640 2.136 2.258
SOBRE SImI LA PLACA 2.2.3 2.137 1.•85 0.3&1 0.277 0.389 0.•30 0.537 1.267 1.850 2.493 2.612
'!LLIS II7IRlORJlS 2.818 2.895 2.318 1.735 1.180 1.109 1.12. 1.317 1.641 2.273 2.848 3.021
WO l!BAl.'iI PALC& H67 6.130 U86 3.186 2.137 2.087 2.161 2.537 3.471 5.078 6.563 7.186

TOTAL BOYA 13.262 12.156 9.090 5.607 3.839 USé 4.27. 5.101 7.389 10.840 lUn 15.077
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SECTi:F 2AJO
SIFCN LA FLACA
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3. - DEMANDAS AGUA POTABLE

3.1.- LOCALIDADES A ESTUDIAR

De acuerdo al criterio de selección indicado en la
Metodología de Trabajo, las localidades a estudiar son las
siguientes :

LOCALIDAD

OVALLE
COMBARBALA
MONTEPATRIA
EL PALQOI
CHMARAL ALTO
PUNITAQUI
SOTAQUI
LA CHIMBA
HUAMALATA

SUBCOENCA

RIO LIMARI
RIO GUATDLAME
RIO GRANDE MEDIO
RIO GRANDE MEDIO
RIO GOATOLAME
RIO LIMARI
RIO GRANDE BAJO
RIO LIMARI
RIO LIMARI

CODIGO DGA

0455
0453
0452
0452
0453
0455
0454
0455
0455

~""~~~ ~~" TTY~~T n~~
'-' ._ ,,_.... ....._.:.- ...:.-'.- ...,..,

3.2.- ESTUDIO DE POBLACION

Por no encontrarse Planes de Desarrollo, se utilizarán los
Resultados Preliminares del Censo del año 1992.

LOCALIDAD

OVALLE
COMBARBALA
MONTEPATRIA
EL PALQOI
CHAÑARAL ALTO
PUNITAQU1
SOTAQUI
LA CHIMBA
HOAMALATA

POBLACION TOTAL AÑO 1992 (Hab)

50.150
4.980
2.579
2.502
1. 713
1.563
1.465
1.377
1.130
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3.3.- FUENTES DE AGUA POTABLE

No se tienen mayores antecedentes en cuanto a la ubicación
exacta de los puntos de captación, solo se sabe que se ubican
geográficamente en esta cuenca.

3.4.- DEMANDA ACTUAL BRUTA

A partir de los datos de población se obtendrá la demanda
bruta considerando las siguientes dotaciones :

LOCALIDAD

OVALLE
COMBARBALA
MONTEPATRIA
EL PALQUI
CHAÑARAL ALTO
PUNITAQUI
SOTAQOI
LA CHIMBA
HUAMALATA

DOTACION (l/h/d)

210
180
180
180
180
180
180
100
100

NOTA: Estos valores no consideran el sector industrial.

Multiplicando estos valores por los datos de población, se
obtiene lo siguiente :

LOCALIDAD DEMANDA BRUTA AÑO 1992 (l/s)

OVALLE
COMBARBALA
MONTEPATRIA
EL PALQOI
CHAÑARAL ALTO
PUNITAQOI
SOTAQUI
LA CHIMBA
HUAMALATA

121,89
10,38
5,37
5,21
3,37
3,26
3,05
2,39
1,31



IV-90

3.5.- DEMANDA ACTUAL NETA

A partir de los datos de población se obtendrá la demanda
neta considerando las siguientes dotaciones :

LOCALIDAD

OVALLE
COMBARBALA
MONTEPATRIA
EL PALQUI
CHAÑARAL ALTO
PUNITAQUI
SOTAQUI
LA CHIMBA
HUAMALATA

DOTACION (l/h/d)

150
120
110
140
130

80
110
105

75

NOTA: Estos valores no consideran el sector industrial.

Multiplicando estos valores por los datos de población, se
obtiene lo siguiente :

LOCALIDAD DEMANDA NETA AÑO 1992 (l/s)

OVALLE
COMBARBALA
MONTEPATRIA
EL PALQUI
CHAÑARAL ALTO
PUNITAQUI
SOTAQUI
LA CHIMBA
HUAMALATA

87,07
6,92
3,28
4,05
2,58
1,45
1,87
1,67
0,98

3.6.- EFICIENCIA DEL SISTEMA

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



LOCALIDAD
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CUADRO DE PERDIDAS (%)

OVALLE 28,6
COMBARBALA 33,3
MONTEPATRIA 69,5
EL PALQUI 22,3
CHAÑARAL ALTO 23,4
PUNITAQUI 55,5
SOTAQUI 38,7
LA CHIMBA 30,1
HUAMALATA 25,2

3.7.- PROYECCION DE POBLACION

Por no encontrarse Planes de desarrollo, se utilizarán para
las proyecciones algunos datos entregados por los resultados
preliminares de los censos de los afios 1982 y 1992. Las
siguientes tasas de crecimiento han sido consideradas :

LOCALIDAD TASA (%)

OVALLE 1,65
COMBARBALA 1,48
MONTEPATRIA 0,66
EL PALQUI 0,66
CHAÑARAL ALTO 0,66
PUNITAQUI 0,20
SOTAQUI 0,20
LA CHIMBA 0,20
HUAMALATA 0,20
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Aplicando estas tasas se obtienen los siguientes resultados:

------------------------------------------------------------_._._-------------------.---.-----------.
PROYICCIOR DI POBLACIOR (Bab)
--------------------------------.----------------------------------_._-------------------------------
AiO OnLLI COlIBABB. MOITIPA. IL PALQUI CBAi.ALTO PUlITAQUI SOTAQOI LA CBIMBA BUA!ALATA
-----------_._--------------.------------------------------------------------------------------------
1992 50.150 U80 2.579 2.502 1.713 1.563 I.m 1.377 I.I3D
1993 58.977 5.m 2.596 2.519 1.724 1.566 I.m 1.380 1.132
1995 52.674 5.20( 2.630 2.552 I.H7 1.572 1.414 1.385 1.131
2000 57.165 UOl 2.718 2.637 1.806 1.588 1.489 1.399 1.148
2005 63.039 6.028 2.809 2.725 1.866 1.604 1.504 1.413 1.160
2010 67.329 6.488 2.903 2.817 1.928 1.620 1.519 1.427 1.171
2015 73.070 6.982 3.000 2.911 1.993 1.637 1.534 U42 1.183
2011 7UOl 7.190 3.040 2.949 2.019 1.643 1.540 1.448 1.188
--------------------------------.-._ .. _._ .._._---._----------------------

3.8.- PROYECCION DE LA DEMANDA BRUTA

A partir de la proyección de población obtenida, se obtendrá
una proyección de la demanda bruta futura considerando las
siguientes dotaciones :

LOCALIDAD

OVALLE
COMBARBALA
MONTEPATRIA
EL PALQUI
CHAÑARAL ALTO
PUNITAQUI
SOTAQUI
LA CHIMBA
HUAMALATA

DOTACION (l/h/d)

210,0
180,0
180,0
180,0
180,0
180,0
180,0
150,0
100,0

Estos valores no consideran el sector industrial.

Multiplicando estos valores por la proyección de población,
se obtiene lo siguiente :
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-----....-._-_.------.-----------------.----------------------------------------------.--------------
PROYICC¡OI DIKAIDA BRUTA (lis)
---------------------.-------------------------------------------------------------------------------
UO OULU COKBARB. KOITIPA. IL PAkQOl eB!i.ALTO POIITAQOI SOTAQOl LA CBlm BOAKALATA
------_.-----_.-----------.--.__.--------------------------------------------------------------------
1992 121.89 10.38 5,37 5.21 3.37 3.26 3,05 2,39 1.31
1993 123,90 10,53 5,C! 5,25 3,59 3,26 3,06 UO 1,31
1995 128.03 10,8( 5,(8 5,32 3,6( 3.28 3,07 UO 1,32
2000 138,9( 11,67 5,66 5,(9 3,76 3.31 3.10 2.(3 1,33
2005 150,79 12,56 5,85 5,68 3,89 3,3( 3,13 U5 1,3(
2010 163,65 lU2 6.05 5,87 (,02 3,38 3,16 2.(8 1,36
2015 171 ,60 U,55 6,25 6,06 (,15 3,C! 3.20 2,50 1,37
2017 183,51 U,98 6,33 6,U (,21 3.(2 3,21 2,51 1,37
-------------_.----------------_.--------------------------------------------------------------------

3.9.- PROYECCION DE LA DEMANDA NETA

A partir de la proyección de población obtenida, se obtendrá
una proyección de la demanda bruta futura considerando las
siguientes dotaciones :

LOCALIDAD

OVALLE
COMBARBALA
MONTEPATRIA
EL PALQUI
CHAÑARAL ALTO
PUNITAQUI
SOTAQUI
LA CHIMBA
HUAMALATA

DOTACION (l/h/d)

150,0
120,0
110, O
140,0
130,0

80,0
110, O
105,0

75,0

Estos valores no consideran el sector industrial.

Multiplicando estos valores por la proyección de población,
se obtiene lo siguiente :
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PiOYlCCIOI Di!!IDA litA (lIs)

AiO OlALLi CO!BARB. !OKTiPA. iL PALQUI CHAj.ALTO PUNITAQUI SOTAQDI LA CHI!BA HUA!ALATA
-----------------------------------------------------------------------------------------------------
1992 87,07 6,92 3,28 4,05 2,58 1,45 1,87 1,67 0,98
1993 88,50 7,02 3,31 4,08 2,59 1,45 1,8T 1,68 0,98
1995 91,45 ' ., ~ .,t } H:! 'l' t' ~ J: ::88 1,5S n9' : ,,~. ":,, ..' ~ .....' "'!""¡ .. ':'.'

2000 99.24 7,78 3.46 4,27 2,72 1,47 1,90 1,70 1,00
2005 107,71 8.37 3,58 4,42 2.81 1,49 1,91 1,72 1,01
2010 m.89 9,01 3,70 4,56 2,90 1,50 1,93 1,73 1,02
2015 126,86 9,70 3.82 4,72 3,00 1,52 1.95 1.75 1,03
2017 131,08 9,99 3,87 4,78 3,04 1,52 1,96 1,76 l,03
-.---------------------------------------------------------------------------------------------------

3.10.- EFICIENCIA FUTURA DEL SISTEMA

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

_.---------------------------------------------------------------------------------------------------
PROYiCCIOI PiRDIDAS (Xl
---------------------------------------------.------------------------.-.-.-------------_.-._--------
AiO Of!LLi cmm. !OBTiPA. EL PALQUI CBli.ALTO PUNITAQUI SOTAQUI LA CHI!BA HU!!!L!TA
_.---------------------------------------------------------------------------------------------------
1992 28.57 33,33 38,89 22,22 27.78 55,56 38,89 30,00 25,80
199~ 28.57 33,33 38,89 22,22 27,78 55,56 38,89 30,00 25,00
1995 28,57 33,33 38,89 22,22 27,78 55,56 38,89 30.00 25,00
mo 28.57 33,33 38,89 22,22 27,78 55,56 38,89 30.00 25,00
2005 28.57 33,33 38,89 22,22 27,T8 55,56 38.89 30,00 25,00
2010 28.57 33,33 38,89 22,22 27,78 55.56 38,89 3D,OO 25,00
2015 28,57 33,33 38.89 22,22 27,78 55,56 38,89 30.00 25,00
2017 28.57 33,33 38.89 22,22 27,78 55,56 38,89 30,00 25,00
---------------_.------------------------------------------------------------------------------------

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

4.1.- Demandas actuales

La cuenca del río Limarí, que se ubica en la IV Región. se
encuentra inserta en el área de abastecimiento del SIC. Este
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sistema eléctrico esta descrito en detalle cuando se analizan
las demandas hidroeléctricas de la cuenca del río Aconcagua
(Pág. V-211) .

En este río existe sólo la central hidroeléctrica Los Molles.

CENTRAL LOS MOLLES (subcuenca 0452)
Esta central, que pertenece a la ENDESA, aprovecha las aguas
del río Los Molles, tributario del río Rapel el que, a su
vez, aporta sus aguas al río Grande.

Los Molles es una central de pasada que fue puesta en
servicio en el año 1952 y que está provista de dos turbinas
Pelton. Utiliza una altura de caída bruta de 1.153 m., y ha
sido diseñada para un caudal de 1,86 mS /5, con el que
desarrolla una potencia de 16.000 kW y genera una energía de
unos 52,0 GWh de promedio anual. El caudal anual utilizable
en un año medio es de 1,2 mS/s.

4.2.- Demandas Futuras

Esta cuenca se encuentra ubicada en el área de abastecimiento
eléctrico del SIC.

Los recursos hidroeléctricos de esta cuenca son escasos y de
pequeña magnitud, por lo que no se han incluido en el
programa Tentativo de centrales hasta el año 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 ampliación de la central Los Molles.

CENTRAL HURTADO
Esta central, cuyos derechos de aprovechamiento han sido
concedidos por la DGA al señor Patricio Castro Barros
mediante la Resolución DGA NQ357 de fecha 21.09.88,
utilizaría las aguas del río Hurtado, 60 l/s, y de la
quebrada Amarilla, 50 l/s. Aprovecharía una altura de caída
bruta de 500 m y sería diseñada para un caudal de 110 l/s.
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AMPLIACION CENTRAL LOS MOLLES
La ampliación de la central Los Molles, cuyo derecho de
aprovechamiento ha sido concedido por la DGA a la ENDESA
mediante la Resolución DGA NQ92, de fecha 8.02.90, utilizaría
las aguas del río Los Molles aguas abajo de la captación de
la central e inmediatamente aguas abajo de la estación
fluviométrica de la Dirección General de Aguas "Río Molles en
Ojos de Agua". El caudal captado, 50 lis, sería transportado
mediante elevación mecánica hasta el canal alímentador de la
central Los Molles. Aprovecharía un desnivel de 1 030 m.
Esta obra sería ejecutada durante el año 1994.

La ENDESA también tiene un proyecto para ampliar la central
Los Molles mediante la desviación del rio Mostazal. Las
obras serían diseñadas para desviar un caudal de 600 lis;
pero en un año medio desviarían un caudal de 300 lis. La
generación de la central Los Molles se incrementaría con
estas obras, en promedio, 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 láminas siguientes.
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PROGRAMA DE INSTALACION DE CENTRALES )\
HIDROELECTRICAS HASTA EL AÑO 2020

CUENCA RIO L1MARI

Nota: El trazado mostrado en el plano es sólo posible.
No se dispone de antecedentes para definir el trazado verdadero.
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5.- DEMANDAS INDUSTRIALES Y MINERAS

5.1.- DEMANDAS INDUSTRIALES

5.1.1.- Demandas Industriales Actuales

En la cuenca del río Limarí (Cuenca DGA 045) los
requerimientos industriales actuales de agua alcanzan a
53.400 mi/mes como demanda neta, los que equivalen a 74.760
mi/mes de demanda bruta, y están destinadas casi íntegramente
a satisfacer los requerimientos operacionales de una
Cooperativa Agrícola del sector. El valor del caudal continuo
equivalente a dicha demanda mensual neta y bruta es de 21 l/s
y 29 l/s, respectivamente las cuales se abastecen de recursos
superficiales.

5.1.2.- Demandas Industriales Futuras

El análisis de las demandas actuales en la cuenca del rio
Limari, ha determinado requerimientos actuales equivalentes
a 20 l/s. Haciendo uso de las tasas de crecimiento
industrial esperado para la región, ha sido posible estimar
las siguientes demandas futuras en la cuenca.

CUADRO 5.1.2.1
DEMANDAS INDUSTRIALES FUTURAS

CUENCA RIO LIMARI

I
MIO FACTOR DEMANDA NETA I DEMANDA BRUTA

f
(m!/año) (l/s) 1 (m!/año) (l/s)

I
1993 1,000 640.800 21 I 897.120 29
1995 1,128 722.820 23 I 1. 011. 950 33
2000 1,524 976.580 31 I 1.367.210 44
2005 2,079 1. 332.220 43 I 1. 865 .110 60
2010 2,810 1.800.650 58 I 2.520.910 81
2015 3,744 2.399.160 ~~

1 3.35B.820 10BI I

2017 4,199 2.690.720 87 I 3.767.010 121
1
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5.2.- DEMANDAS MINERAS

5.2.1.- Demandas Mineras Actuales

Tal como se indica en la Introducción General del informe de
~~-t..~ ~t..~p.~, ~ .:':=. (']~mandas mineras qu~ :=-,e muestran en el cuadro
que viene a continuación 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
número de la Resolución y la fecha en que fue otorgado, el
nombre de la Empresa, la fuente y los derechos asignados en
litros por segundo.

10
350

2
12
15
18
10
10
10
15
8

:SUBTlBRAIIlA :
:SUBTiBRAlllA :
:SUBTiBRAllEA :
:SUBTliBAREA :
:1ST.PUIlITAQU:
:SmnRAliA :

1240 :06/07/53 lCIA. !IIlRA ESPIllO S.A. :SUBTEBRAlllA :
116 :22/04/80 lil!!l :SUBTiRRAIIlA :
163 :22/10/70 :SOC.LEGAL !IliRO !OETiS GRAIIDiS :RlO !OSTAZAL:
U3 :31/07/73 :um :SUBTiBRAIIlA :
487 :09/12/80 :!lliRA CIRRO CAIITIIlLA
384 :27/09/83 :!IIIRA CiRiO CAKTlllLA
247 :01/0&/82 :SOC.COITRACTUAL !III.PTE.OSCURO
1&1 :28/04/&9 :SOC.!IIERA STA RITA

48 :05/U2/&9 :SOC.!.VABIOLA RiIlAC.CO!BARBALA
2149 :31/10/42 :ClA. !IIlRA PUIIITAQUI

BI0 :1&/04/57 lClA. !IBlRA TA!AYA

B' lllo m.: fECHA : 1I0!BRE mm :DlRECBOS:
: cmCA:: :: lis.:
: : : : -------:------------:---- 1

I,
I
I

: om
: om
: 0451
'0m

om
om
om
om
04532
om
04553

5.2.2.- Demandas Mineras Futuras

De acuerdo con los antecedentes obtenidos en el SERNAGEOMIN,
en la Comisión Chilena del Cobre y en la Corporación de
Desarrollo Tecnológico de Bienes de Capital, no existen
antecedentes respecto a nuevos proyectos de inversión en
minería en esta zona. Por esta razón, para estimar el
crecimiento de la demanda en los próximos 25 años y a falta
de datos más precisos, se utilizó el crecimiento del PGB de
esta actividad en la Cuarta Región.
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Tal como se indica en la Introducción General, los
economistas han determinado, para esta Región, un crecimiento
promedio anual del PGB en la minería del 2.2%, por lo que en
25 años se tendría un aumento de un 68.6%. Considerando que
deberían mejorarse las tecnologías utilizadas y que
actualmente el caudal utilizado es menor que los derechos
concedidos se ha supuesto que la demanda crecerá sólo en la
mitad de lo indicado por el PGB, o sea, en un 34.3%.

A continuación se indican los promedios mensuales, expresados
en litros por segundo, de las demandas mineras futuras en
esta cu~nca, separados por subcuencas.

SUBCUENCA
SUBCUENCA
SUBCUENCA
SUBCUENCA

0450
0451
0453
0455

483 l/s
3 l/s

101 l/s
31 l/s
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6.- BALANCES ENTRE RECURSOS Y DEMANDAS

De acuerdo a las características generales de esta cuenca, a
la ubicación y tipo de demandas de aguas y a la localización
de sus controles fluviométricos, ella ha sido subdividida en
tres subcuencas cuyos balances se indican a continuación.

AFLUENTES AL EMBALSE COGOTI

RECURSOS SUPERFICIALES.

SUBCUENCA 0453

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

CAUDALIS BIDIOS BIISUALIS CAlICTliISrICOS (Iiles de lIs)

ABR !AY JUB JUL ASO SIP ocr BOi DIC In m m !iO
Q 1.150 20600 3.300 7.720 7.200 5.680 7.090 9.936 8.696 3.670 1.190 1.170 5.000
Q50% USO 1.550 2.310 2.980 3.m 3.510 4.160 4.110 3.120 1.510 1.2(0 0.920 3.120
Q85% 0.460 0.960 1.090 1.240 1.560 1.720 1.960 2,366 2.186 1.120 0.8(0 0.600 1.590

FUllrl : Rejoraliento Sisteaa Paloaa - l' Región ; IISIIDISA , Dirección de iiego ;1991 .

RECURSOS SUBTERRANEOS.

Los antecedentes existentes permiten determinar que las aguas
subterráneas de esta subcuenca permitirían explotar un caudal
de 10 l/s.

DEMANDAS

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

DI BARDAS ACTUALIS (Iiles de lIs)

rn !AY m m ~ m ~ m wc m m m
AGRICOLAS 5.605 (.070 3.82( 3.876 (.5(0 5.392 6.916 8.(36 8.773 8.055 8.3(6 7.016
ASUA POrABLI 0.010 0.010 0.010 0.010 0.010 0.010 0.010 o.alo 0.010 0.010 0.010 0.a10
IIDUSriIAL no tiene
mm 0.075 0.075 0.075 o.m 0.075 U75 0.075 e.075 0.075 e.m 0.075 a.075
IBIRSIA no tiene
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DiKAIDAS rUTURAS (Iiles de lIs)

m rn m _ ~ m ~ m mc m m ID
AGRICOUS U22 3.373 3.169 3.212 3.762 40452 5.679 6.913 7.178 6.582 6.823 5.752
AGUA POTABLi 0.014 0.014 0.014 0.014 0.014 0.014 0.014 0.014 0.014 0.014 U.014 0.014
IIDOSTRIAL no tiene
IIIIRA 0.101 0.101 0.101 0.101 0.101 0.101 0.101 0.101 0.101 0.101 0.101 0.101
illiGI! no tiene

CALIDAD QUIMICA DE LAS AGUAS

En base a los antecedentes sobre la calidad qU1m1ca de las
aguas, recopilados en la Dirección General de Aguas, para los
Afluentes al Embalse Cogoti, se han obtenido los valores
máximos y minimos que se indican en el cuadro siguiente. Cabe
hacer notar que en la determinación 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 Máximo

pH 6.69 8.95
Cond (~s/cm) 66 797
Cl (mg/l) 2.13 13.47
S04 (mg/l) 2.40 53.80
Ca (mg/l) 11.02 71. 74
Mg (mg/l) 2.43 24.55
K (mg/l) 0.39 2.74
Na (mg/l) 3.45 24.14
As (mg/l) 0.000 0.013
B (mg/l) 0.000 2.800
Cu (mg/l) 0.000 0.040
Fe (mg/l) 0.000 1.250
N/N03 (mg/l) 0.002 0.569
N/N02 (mg/l) 0.002
N/NH3 (mg/l)
P/P04 (mg/l) 0.005 0.029
SAR Sl Sl
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 Introducción. las
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condiciones de Calidad Química de las aguas de esta estación
son:

- Agua Potable. Sin problemas.
- Riego. Sólo problemas ocasionales por contenido de Boro.

AFLUENTES AL EMBALSE RECOLETA

RECURSOS SUPERFICIALES.

SUBCUENCA 0450

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

CAUD!1iS liDIOS !KISUALlS CAilCTiiISTICOS (IHes de lis)

ABR !AY JUI m AGO m OCT 10V DIC Xli m !Al AiíO
Q 2.420 2.m 2.740 3.8S0 1.080 3.060 3.828 U20 5.820 tolO 2.660 2.278 3.550
Q50% 1.910 2.270 USO 2.720 3.020 2.578 2.1lD 2.210 2.110 1.770 1.710 1.700 2.610
Q85% USO 1.420 1.748 1.700 1.120 1.510 1.350 1.270 1.200 1.120 1.000 1.060 1.440

lUi!Ti : !ejoraliento Siste.a Palola - IV legión ; IIGiJDiSA I Dirección de liego; 1991 .

RECURSOS SUBTERRANEOS.

Los antecedentes existentes permiten determinar que las aguas
subterráneas de esta subcuenca permitirían explotar un caudal
de 135 l/s.

DEMANDAS

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

Di!AKDAS ACTUALlS (.iles de lIs)

ID rn JUI m ~ m ~ M m m m ID
AGIICOLAS 2.366 1.798 3.001 3.408 4.299 6.613 9.361 11.691 11.604 8.612 6.807 4.487
AGUA POTABLi 0.001 6.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001
IIDOSTII!1 no tiene
BIIm 0.360 0.360 0.360 0.360 0.360 0.360 0.360 0.360 0.360 0.360 0.360 0.360
miGU no tiene
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DIKAIDAS rUTURAS (Iiles de lIs)

ABE KAT JU8 JUL AGO SIl OCT 10' DIC DI fIB lAR
AGIlICOLAS 1.960 1.489 2,486 2.m 3.561 5.409 7.637 9.507 9.407 6.934 5.441 3.588
AGOA POTABLi 0.002 0.002 0.002 0.802 0.002 0.802 0.002 0.802 U02 0.082 0.002 0.002
llDUSTIlIAL 110 tiele
mm 0.483 0.483 0.483 0.483 0.483 0.483 o.m 8.483 0.483 0.483 0.483 0.483
Imm 0.098 0.092 0.084 0.082 0.087 0.103 0.123 0.132 0.130 0.144 0.141 0.107

IOTA : La de.alda de e~ergía ~o es swaable por lO ser CO~5Q1tí'a.

CALIDAD QOIMICA DE LAS AGOAS

En base a los antecedentes sobre la calidad qU1m1ca de las
aguas, recopilados en la Dirección General de Aguas, para los
Afluentes al Embalse Recoleta, se han obtenido los valores
máximos y mínimos que se indican en el cuadro siguiente. Cabe
hacer notar que en la determinación de estos valores
extremos, se eliminaron aquellos que estaban muy alejados del
resto de los valores.

Calidad Química de Las Aguas

(j.ls/cm)
(mg/l)
(mg/l)
(mg/l)
(mg/l)
(mg/l)
(mg/l)
(mg/l)
(mg/l)
(mg/l)
(mg/l)
(mg/l)
(mg/l)
(mg/l)
(mg/l)

Elemento
pH
Cond
Cl
S04
Ca
Mg
K
Na
As
B
Cu
Fe
N/N03
N/N02
N/NH3
P/P04
SAR
Salinidad

Valor Mínímo
7.16

400
12.05
56.68
35.07
10.33
1.17

15.17
0.000
0.000
0.000
0.000
0.221

Sl
C2

Valor Máximo
8.05

618
30.13

136.81
61.12
21.03

2.74
28.24

0.003
1.830
0.060
0.100
0.384

S2
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 Introducción, las
condiciones de Calidad Química de las aguas de esta estación
son:

- Agua Potable. Sin problemas.
- Riego. Sólo problemas ocasionales por contenido de Boro.

AFLUENTES AL EMBALSE PALOMA

RECURSOS SUPERFICIALES.

SUBCUENCA 0454

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

CAUDALIS !IDIOS elHSOA11S CARACTlilSrlCOS (liles de lis)

Q
Q50%
Q85%

m en m m ~ m ~ ~ DIC m m
7.90010.800 14.20021.60022.500 21.60027.30036.600 32.400 16.000 9.900
6.100 9.30013.600 14.80015.20014.800 15.800 17.100 10.600 1.600 6.500
4.100 5.700 8.200 8.600 9.000 9.000 9.000 8.500 7.180 5.408 4.500

!AH üO

7.900 19.100
5.900 12.800
3.700 1.500

rUIITI : !ejoraJiento Sisteaa Paloaa - IV Región i llGllDlSA , Dirección de Riego ;1991 .

RECURSOS SUBTERRANEOS.

Los antecedentes existentes permiten determinar que las aguas
subterráneas de esta subcuenca permitirían explotar un caudal
de 300 l/s.

DEMANDAS

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

DlftAIDAS ACTUALIS (liles de lis)

ABB
AGilCOLAS 10.229
AGUA POTABLE 0.145
llDUS7mL 0.029
mm 0.025
ImGU 1.088

!AT JOI JUL
7.368 7.198 7.453
0.145 0.145 0.145
0.029 0.029 0.829
0.025 0.025 0.825
1.008 0.912 0.900

AGO m OCT 10V DIC ni m m
8.750 11.072 14.162 18.395 19.562 17.248 16.773 13.676
0.145 0.145 0.145 0.145 0.145 0.145 0.145 0.145
0.029 0.029 0.029 0.029 0.029 0.029 0.029 0.029
8.025 0.025 0.025 0.025 0.025 0.025 0.025 0.025
0.948 1.128 1.344 1.440 1.416 1.512 1.536 1.164
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DIBABDAS rUTURAS (liles de lIs)

m
AGRICOLAS
AGUA PUTABLE
mUSTRm
mm
imm

m JUB
8.132 6.105
0.210 0.210
0.121 0.121
0.034 0.034
2.835 1.268

m ~ m a m m m m w
5.962 6.175 1.250 9.123 12.096 15.036 15.967 14.048 13.651 11.170
0.210 0.210 0.210 0.210 0.210 0.210 0.210 0.210 0.210 0.210
0.121 0.121 0.121 0.121 0.121 0.121 0.121 0.121 0.121 0.121
0.034 0.034 0.034 0.034 0.034 0.034 0.034 0.034 0.034 0.034
1.140 1.125 1.185 1.410 1.168 1.800 1.770 1.965 1.920 1.455

NOTA: 1I balance que se indica anteriorlente tiene solo on carácter referencial, fa que eo esta Cueoca
existe una gran intercooeccióo eotre subcueocas, luego para efectllar un balance efectifo, se debe
reali:ar lediaote un lodelo de silalación.
NOTA : La energia 00 debe suaarse celo delanda por 00 ser consuntifa

CALIDAD QUIMICA DE LAS AGUAS

En base a los antecedentes sobre la calidad química de las
aguas, recopilados en la Dirección General de Aguas, para los
Afluentes al Embalse Paloma, se han obtenido los valores
máximos y mínimos que se indican en el cuadro siguiente. Cabe
hacer notar que en la determinación de estos valores
extremos, se eliminaron aquellos que estaban muy alejados del
resto de los valores.

Calidad Químíca de Las Aguas

Elemento Valor Mínimo Valor Máximo
pH 7.3 8.9
Cond (p.s/cm' 291 693
Cl (mg/l) 8.15 29.40
S04 (rogil) 21.60 82.10
Ca (mg/l) 34.50 61.50
Mg (mg/l) 4.25 23.58
K (mg/l) 1.17 4.69
Na (mg/l) 8.74 31~27

As (mg/l) 0.000 0.020
B (mg/l) 0.000 1.400
Cu (mg/l) 0.000 0.000
Fe (mg/l) 0.090 0.310
N/N03 (mg/l) 0.795 0.795
N/N02 (mg/l)
N/NH3 (rog/l)
P/P04 (mg/l)
SAR ~"'! e.,

.... .,¡. ~w

Salinidad C2 r-'";
'~'-
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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 1 que se detallan en la Introducción, las
condiciones de Calidad Química de las aguas de esta estación
son:

- Agua Potable. Sin problemas.

- Riego. Sólo problemas ocasionales por contenido de Boro.

COMENTARIO FINAL

Esta es la cuenca con la mayor capacidad de regulación de todo
el país en relación 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 máximo posible, sino sólo un
aumento en la tecnificación del regadío.

Dada la al ta capacidad de regulación ya señalada, no es
posible efectuar un balance en forma directa sino sólo a
trav~s de un modelo de simulación.

Las aguas de esta cuenca no presentan mayores problemas de
calidad química para ninguno de sus usos.
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047.- CUENCA RIO CHOAPA

1. - INTRODUCCION

La cuenca hidrográfica del río Choapa se sitúa en la parte
sur de la provincia de Coquimbo, entre las latitudes 31·10'
sur y 32·15'sur aproximadamente, abarcando una superficie de
8.100 km2.

El río Choapa nace en plena cor¿iller~. ¿.: ::.":. .:: :~::'<i :. _~¿"'.''''

140 km. del mar y se forma por la confluencia de los
tributarios Totoral, Leiva y del Valle. Más aguas abajo y aún
dentro de la cordillera, el río Choapa recibe como afluentes
al Cuncumén y al Chalinga y sin recibir otro afluente de
importancia abandona el ámbito andino. Es solamente en su
curso medio cuando recibe un afluente importante: el río
Illapel, que le entrega sus aguas por el Norte. Desemboca al
mar junto a 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 río Choapa y concentradas preferentemente en los meses de
invierno. En la zona cordillerana hay un gran aumento de las
precipitaciones por el hecho de nacer el río en una de las
partes más altas del cordón divisorio 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 año y en Coirón (a 800 m.s.n.m.) que
alcanzan a 314 mm. en igual período.

En relación con el régimen de escurrimiento, éste es
francamente de tipo nival. Es así como el río Choapa en
Cuncumén presenta caudales máximos en Noviembre, siendo el
caudal medio de este mes, un 150 % superior al medio anual.
El río Illapel en Huintil presenta similares condiciones
siendo su máximo sólo un 82 % superior al medio anual. En
ambos ríos los caudales mínimos se presentan en Abril,
determinando las lluvias invernales un lento aumento hasta
Septiembre: en Octubre empieza una brusca crecida que se
mantiene hasta Enero, pasando por el máximo en Noviembre.

El rio Choapa en Cuncumén tiene un caudal medio anual de 8,31
m3/seg. y el Illapel en Huintil uno de 2,07 m3/seg.
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2.- DEMANDAS AGRICOLAS

2.1.- RECOPILACION DE ANTECEDENTES

La determinación de las demandas de riego en la agricultura
del valle del rio Choapa se efectúo sobre la base de los
siguientes antecedentes:

Diagnóstico y situación actual de riego Valle del Choapa.
Consultoría DEP-007, realizado para la Dirección de Riego
por la firma Ricardo Edwards G. Ingenieros Ltda.,
Septiembre de 1993

Catastro de Usuarios de las Aguas de la Cuenca del río
Choapa preparado para la Dirección General de Aguas del
Ministerio de Obras Públicas por la firma Solano Vega y

Asociados, en el año 1986.

- Catastro Frutícola de la IV Región. 1991 CIREN-CORFO

- Antecedentes de Estadísticas Agropecuarias del Instituto
Nacional de Estadísticas, para el año agrícola 1992-1993.

2.2.- METODOLOGIA y PRESENTACION DE RESULTADOS.

2.2.1.- Sectorización del río Choapa.

Esta consultoría ha definido dos zonas de riego para toda la
Cuenca del río Choapa, en función de la información
estadística e ~ ~p;.>'n ~ :;1~ ~ ~l::~ p~r:r.~ t,~ ,.:.~t. i. ~ar la demanda de
agua de la agricultura.

Debe hacerse presente que la información que aquí se presenta
es solamente referencial y que deberá ser corregida una vez
que se tenga disponible el Estudio Integral de Riego que ha
sido llamado conjuntamente por la Comisión Nacional de Riego
y la Dirección de Riego y que se encuentra en su fase
inicial.

La Zona Uno (subcuencas 0470 Y 0471) corresponde a aquella
superficie que se riega con los canales que captan aguas del
río entre el nacimiento del rio Choapa y el pueblo de
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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 río aguas abajo del pueblo de Salamanca y hasta la
desembocadura con el mar.

2.2.2.- Superficie y estructura de uso del suelo en situación
actual.

La estructura de uso del suelo con fines agrícolas
correspondiente al área regada en la Cuenca del río Choapa,
se determinó para la Zona Uno extrayendo la información
contenida en el Estudio de Diagnóstíco y situación actual del
Ríego Valle del Choapa, ya referído.

La estructura de cultivos para la Zona Dos se extrajo de la
información contenida en la estadístícas 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 río Choapa que
alcanza a 17.732 has., se extrajo del Catastro de Usuarios de
las Aguas de la Cuenca del río Choapa.

La superficie para cada Zona de Riego se determinó como
sigue:

Para la Zona Uno se tomó la superfície definida en el Estudio
de Diagnóstico y situación actual valle del Choapa y que es
de 3.331,62 has., y para la Zona Dos se determinó 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.

2.2.3.- Determinación de la evapotranspiración potencial.

La evapotranspiración potencial que se consideró en el
presente estudio fue determinada de la siguiente forma:

Para las Zonas Uno y Dos se utilizó la evapotranspiración
potencial determinada en el Estudio de Diagnóstico y



Cuadro N' ,

Estructura de cultivos de ¡as Zonas áe RieqD.
(Ex~jesado en hectareasl

Iv-ll3

Cultivos
Zona

Uno
Zona
Dos

Sector
TOTAL

Plantaciones frutal SB1~97 143S!73 2020,70

ParrDn vid de lesa
D~ra!nos y otros
NoqaJes
Pallos y otros
LiROneros r otros

~ü lt HOS ottr;o­
invierno

Trigc,¡ceDiGi

Cultiyos priiavera­
,erano

"'alz
Frejoles
Pii~as

AH
~a~aco

Kc·rtalizas surtidas

Pra.eras de slelbr.

393.23
11!lI,74

0,00
0,00
v,OO

138.35

138,35

983,77

0,00
238,18

0,00
402,04
267,36

76,19

92e,07
199,66
190,90

92.90
27,20

897,02

6'17,02

"'"'' "C'CI.:::C,.hI

25,14
1089,59

84.84
0,00

Sé, j4
S3ó,b4

2794,69

13~1,30

388.40
190,90

92,9ú
27.20

1035,37

1035,37

310b,12

25,14
1327.17

84,S;
4Q2~O~

3S3~50

912~S3

3252,24

Alfalfa v otros 457,55 2794,69 3252,24

Praderas ~¡turilEs 1169,98 7147,59 2317.57

T o tal 332:,62 14400,38 17732,00
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situación actual del valle del Choapa.

Cuadro N- 2

Evapotranspiración potencial ETo para las
Zonas del río Choapa. (Expresada en mm.)

Clima
Zonas Uno y

Dos

Enero 160
Febrero 145
Marzo 115
Abril 70
Mayo 45
Junio 35
Julio 50
Agosto 60
Septiembre 90
Octubre 125
Noviembre 150
Diciembre 165

T O TAL 1.210

2.2.4.- Determinación de los Rc de los cultivos.

Los valores de Rc mensuales de cada uno de los cultivos se
obtuvo del referido Estudio de Diagnóstico y situación actual
de riego del Valle de Choapa y que se basan en información
que proporciona la Publicación FAO NQ 24. Estos valores se
detallan en el cuadro N- 3.

2.2.5.- Determinación de la evapotranspiración actual o real.

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

ETa = Kc * ETo
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Eta = Evapotranspiración potencial mensual de cada cultivo
expresada en (mm).

Kc = Coeficiente de cultivo expresado mensualmente como
valor absoluto.

ETo = Evapotranspiración de referencia expresada en mm/mes)

La combinación de los antecedentes anteriormente indicados
permiten obtener la evapotranspiración actual o real, la que
se presenta en los cuadros N°s 4 y 5 para cada Sector de
Riego.

2.2.6.- Determinación de las eficiencias de riego.

Las eficiencias de riego consideradas en
corresponden a las determinadas en el Estudio
si tuación actual del riego del valle del
señalado y se indican en el cuadro N° 6.

2.2.7.- Determinación de las tasas de riego por ha.

este estudio
"Diagnóstico y

Choapa, antes

Mediante la combinación de los parámetros determinados
precedentemente se determinarán las tasas mensuales de riego
por ha. y para cada una de las secciones o áreas definidas.

Evapotranspiración potencial
Tasa de riego = -----------------------------­

Eficiencia

Las tasas de riego para cada una de la Zonas de Riego de la
Cuenca del Río Choapa se presentan en los cuadros N°s 7 y 8.

2.2.8.- Determinación de las demandas actuales de agua para cada
zona de riego.

Las tasas de riego multiplicadas por la supprficie 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 y 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 situación
futura.

La estructura de uso del suelo con fines agrícolas
~0rr~~p~n~~~~~~ ~~ área regada en la Cuenca del río Choapa,
se determinó para la Zona Uno extrayendo la información
contenida en el Estudio de Diagnóstico y situación actual del
riego del Valle del Choapa, ya referido.

La estructura de cultivos para la Zona Dos se extrajo de la
información contenida en la estadísticas 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 río Choapa que
alcanza a 17.732 has. se extrajo del Catastro de Usuarios de
las Aguas de la Cuenca del río Choapa.

Adicionalmente, se estima que podrían regarse 3.580 has. en
las zonas Uno y Dos, dístribuidas de la siguiente forma:

Zona Uno 860 has.
Zona Dos 2.720 has.

La superficie para cada Zona de Riego se determinó como
sigue:

Para la Zona Uno se tomó la superficie definida en el Estudio
de Diagnóstico y situación actual valle del Choapa y que es
de 3.331,62 has., y para la Zona Dos se determinó por
diferencia entre la Zona Uno y el total regado de la Cuenca
según el Catastro de Usuarios ya referido, lo que da un
total para la Zona Dos de 14.400,38 has. A la zona Uno hay
que agregar 860 has. adicionales que podrían regarse según lo
establece el estudio de Diagnóstico y situación actual,
tantas veces citado. ya la zona dos se agregarían 2.720 has.
que habrían dentro del área según se establece en el Estudio
Evaluación de los recursos hídrico del sistema Choapa Illapel
y además 3.000 has. ubicadas al norte de Huentelauquen en las
terrazas marinas.

Esta estructura de cultivos se presenta en el cuadro N° 13.
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2.2.10.- Determinación de las eficiencias de riego.

Las eficiencias de riego consideradas para calcular las
demandas de la situación futura de riego del valle del río
Choapa fueron calculadas modificando las eficiencias actuales
que fueran extraídas del estudio de diagnóstico ya referido,
ya que se supone que a futuro deberá existir una
tecnificación del riego a nivel predial y alcanzar las
eficiencias valores similares al resto del país, además que
la agricultura del valle del Choapa deberá 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.- Determinación 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
sr 16. Las ¿ez;a:-.dc,:.; ·b.r;.~~_,,:·.~ .;.:: :.;.= -::.¡~~¿=c;:¡ N-s 17 y 18 :" las
demandas netas en los cuadros N·s 19 y 20.
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:tiadro N' 3

~alores IEilsuales de Kc de los cultivos Dara las Zonas Uno v Dos.
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------
Cultivos Ene fec ~a!" Abr ~.v Jun jul AQo Sep Dci No" Die
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------
Plantaciones frutal
.------------------
Parrón vid de .esa O~75 0,65 0,40 0,20 0,00 0,00 0,00 O,CU O,5C 0,6~ 0.7: 0,15
Duraznos y c:tiCS LOS 0,95 0.80 0,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,45 O,SQ 1,00 • ••.a.!"'~

Noga! 1~OO 0,95 O,9t 0,85 0,(,5 0,00 0,00 0,00 0,50 0,75 O~ 95 1,00
?altos y otros 0,80 o,ao 0,80 o,ao 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,80
Lili)iliroS y otros 0,7:) 0,70 0,70 0,70 0,65 0,65 O,bO C,óC 0,65 o· '. 0,=5 0,70~c""

Cültiv&s otoñe:-
invieri10
-------------

Triqú/':i?bélda 0,00 0,00 0,00 0,00 C,OO 0,00 O,éO 0,95 1.15 • lO 1.10 C,OO1,.:.."

Cultivos ~riiavera-

Ti'rarlO
--------------------
~aí2

, « 1,OC 0,60 C,OO 0,00 0,00 0,00 0,00 O,OC 0,35 O,4b O,9b",,,,,,,
Freioles ¡}~j5 0,25 0,00 o,ee C,OO 0,00 C,OO 0,00 0,00 0,0\5 1,00 • ••¡,¡..'

PiDas 0,a5 o,ee o,oe 0,00 0,00 o,oe 0,00 0,00 0,35 0,62 1~¡)5 1,Ob
~ji 0,90 I,ee 1,00 o,ee o,ee 0,00 0,00 o,ee o!oo o,ee 0,50 C,SÚ
Tabaco 1,15 1,00 o,ao 0,00 0,00 C,OO 0,00 0,00 0,00 0,6e O~90 1,00
Honalizas surtidas C,63 O~~2 0,18 O~27 e,oo o,ee 0,00 0,00 o,ee O,4ó 0,58 O~73

?radHis de sisbra
-------------------
Al"alfa y otros 0,90 0,90 0,9C c,ac C,6O 0,60 O~bC 0.60 Q~6S O,SO (;!90 0,90

?radera5 natu¡al~sa} 0,% 0,90 C,90 o,ac c,ó~ 0,60 0,60 0,60 0,6~ o.ae t~9l} 0,9(:

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------
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)i:;,....... Ce! Ji::

:ura:ncs f ~:f:S

?a:~::s f ::f:~

_i=ü~efos 1 c:ros

leS.:

~2E •.'

9! .~
I~·­

;,;): ....
13:.:::

s: ..

...."
t' t

.....'~

29.0

, ...
.": ¡...,

26.:)
..... I \.

.0

;,; ....
38.8

c.~ ~L0 100.C 15S.j ,; ... ~
0.;) ~5.6 94.:: 143." 16:5.J

4:.;) f;.:· 94.0 113.0 132.~

3t.0 59 ~ S:.~ 95.0 115.:

e.e 0.C

C:,;;l ti'i:;S pnUy'era-
~'er::.n;

--------------------
~'aiz 184. 145.·:' 69.'J f; ,'o , .... 0. .... 0"j O. O O. 0 .,

i~ 69 0 ¡5E.~.... \,0 '.. .- . ...
;re;:~:s

,"!f' .~ 3:.~
o', " " ,. ,'. , ..

" t. ~'l Ú. C". 5:.0 15J.C i9ü.C.... 01. v.'J .. ..... , .. ... ... '. ,

?a':lis 136. ..
.} i:.e , i:. o (; 0 31 ¡s.c 158.t 7:. ~, .. , , ,

l':; .. ~':4
, • ~r: = ,

,;. j " " C.O ;:, ti 13:.G. .."! .... . . .. ... . '...... . , ;:.V ' .......
¿,r;a·:: :24.;: 143. :~ 9:. -j " -; .0 'v' ':. ,; '.t.''; 75. i: 135.C lz:.'::.. '....

hcr!:;:.i.:a: Si.;r:icás ,
" 1'\.', .:" 2~ 9 '\ . ,.. ". ," " . • .' ~7 .0 '"r, ~;,,;..;'. .- ,\..' , , " ... . • .....,¡ ... e• , 1 ....... .;

:'ri=e:'"aS Ci s:!:1:ra

-------------------
Al~a: fa i otr::s 144.(; ¡.; •

., ! ,"·f 5e.': 27 e , 30.0 36.0 59.;) :00.': :35. 1!9.:J, ..~. " ..:. ..

?r¡ci:ras natl.::""a:;s~ :44. ,~, lC4.G 56. :7 .0 " .0 3:.o " " :9 " :Dú.C ¡""C' ,- .. '. .. ..... . , .:.: ., •• ..';',j.;': ..~~ ..
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------
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C~!tivos A3r

a1.~ 113.0 124.0

?alt~s y otros

!20.C
;, .. "
~e::.t.,

1;''', l'...."..,

:::.D

133.0
133.C

1C2.0

104.0
n.e
J:; ~ r·...... '1

cC.O
56.';
~;.0

0.0

2~.C

34.:'
29.;~

0.0

0.0
26.G
::. ~.

0.0
,. ".

0.0
3S.!J
3~.O

&.0

45.~

30.0

'o lOC.C 15e.e
94.0 143.C

1 t, f..........

173.0
l~.O

::-::ier'nc

T~ig:/c=baza e.e

lsa. ".

11'" ."l...........

57.C

...:; r"I
.... 1;

.-...
150.0

C.C

::3.C

72.0

o.. ~.

.,. .., ,o,
o..:. ....0.0O.C

;: ,..

;' "

0,0

." ."
.... o!'

...

:~.O

..... '

21.0

e.o

14:/:
10 e

;4:.~

3:.0
lE4.\!......, ..
• .:..... 'w

:.4.':
133.C

¡44.~

r:i::
Frejdes
Pa;¡as
?j i

•• I "
.-~.',;

" .- 104 5e. ':; " " '. !C .. 36. " :; .. 100.0 1::.0 140.·;; ..... ., .. Oo' ., .. .,

131 '. 104.~ :::.{: '" ,
" .... 30.0 3c.~ :1 100.0 ~:5.ú 149.0. o' " H
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Cuadro IlH

UiciellCias de riego Sectores para las laDas lino f ]):)s

Cultiros Partici~ f eiici!llcia asociada a cada IlItodo (1)
lficiellcia Surco Goteo Califor.liilllO TeMido
PoIIderada

(1) Partic lficie Partic lficie Partic lficie Partic lficie
----- -- ----------

Plilltacioaes frutal

Parr9l vid delesa 21.9{) 100 21.9{) O 90 O 60 O 35
ImzDos f otros 21.90 100 21.90 O 90 O 60 O 35
Iopl 21.90 100 21.90 O 90 O 60 O 35
Paltos f otros 21.90 100 21.90 O 90 O SO O 35
LiD= f otros 21.90 100 21.90 O 90 O 60 O 35

Cultif050to±o-
i.eviemo

Trigo/cebada 51.50 O 45.00 O 90 O 60 100 51.50

CultifllS priJaroa-
'eraDO

Ila;z 45.00 100 45.00 O 90 O 60 O 35
Frejoles 40.50 100 40.50 O 90 O SO O 35
Papas 45.00 100 45.00 O 90 O SO O 35
Aji 26.00 100 26.00 O 90 O SO O 35
Ta!Jal:o 35.50 100 35.50 O 90 O 60 O 35
Bortalüas Sllrtidas 26.00 100 26.00 O 90 O 60 O 35

Praderas de SilSbra
-----
llialia f otros 35.00 O 45.00 O 90 O SO 100 35

Praderas naturales(1) 35.00 O 45.00 O 90 O 60 100 35
------
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~eiancia neta act~il Ce les cultivo; de :a Zcroa Une ~:~oresadc en aillJnes de 13.)

J,,"u •• Jul Se: Die Total

Duri:~~S \ ::rcs
No~ales

Liz:ner:s y otros
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Desanda neta actuil de los ~ultivcs de la Zona Dos !E:oresacc en fi:lcnes de 13.}
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C~iadro N· .i.3

Estructura de cultivas de las Zanas de Riego.
(Expresado en hectareasl

Zo~a Zona Sector
Cultives Uno Des TOTAL

Plantaciones f~utal 1128.50 3396.17 4524 .. 67

P2~rÓn vid de m~sa 762.52 2190.73 ~953_25

Duraznos y otros 365 .. 98 471 .. 30 837.28
Nog~.le5

Paltos y otros
~jmoneros y o~rcs

:::~i 1 ti vos otcr.o-

".: .. "o.F..'

45C .. ó3

é4 .. 21

450.63
2i9 .. 30

64 .. 21

i:l',/:.en"iO

T¡-igo/cebada

268.27 2117 .. 43 2385 .. 70

268.27 2117 .. 43 2385.78

~ultivos primavera-
verano.

Frejoies
Paoas
Aj i
Tabaco
h~~talizas surtida5

1907.6i

c.oo
461 .. 85

0.00
779 .. 59
518.43

500'7.86

5-=? .. 35

20(:.26
(;.00

6917 .~·7

3033.56
200 .. 26
779 .. 5'7'
721 .. 76

Praderas de siembra 887.24 6596 .. 92 7484.16

A;f21f¿ y otros 387.24 6596 .. 92 7484.16

Praderas natura:es o.oa 0.00 0.00

.01::'.':' 4~91.62 17120.38 21312.00
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3.- DEMANDAS AGUA POTABLE

3.1.- LOCALIDADES A ESTUDIAR

De acuerdo al criterio de selección indicado en la
Metodología de Trabajo, las localidades a estudiar son las
siguientes :

LOCALIDAD

ILLAPEL
SALAMANCA
EL TAMBO
CHELLEPIN
CUNCUMEN
TRANQUILLA
CANELA BAJA
ARBOLEDA GRANDE
CHALINGA

SUBCUENCA

RIO ILLAPEL
RIO CHOAPA MEDIO
RIO CHOAPA MEDIO
RIO CHOAPA MEDIO
RIO CHOAPA ALTO
RIO CHOAPA MEDIO
ESTERO LA CANELA
RIO CHOAPA MEDIO
RIO CHOAPA MEDIO

CUENCA RIO CHOAPA

CODIGO DGA

0472
0471
0471
0471
0470
0471
0474
0471
0471

047

3.2.- ESTUDIO DE POBLACION

Por no encontrarse Planes de Desarrollo, se utilizarán de los
Resultados Preliminares del Censo del año 1992.

LOCALIDAD POBLACION TOTAL (Hab)

ILLAPEL
SALAMANCA
EL TAM30
CHELLE?IN
CUNCUMEN
TRANQUILLA
CANELA BAJA
ARBOLEDA GRANDE
CHALINGA

17.576
7.067
1. 041

998
830
828
828
560
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 geográficamente en la cuenca.

3.4.- DEMANDA ACTUAL BRUTA

A partir de los datos de población obtenida, se obtendrá una
proyección de la demanda bruta utilizando las siguientes
dotaciones :

LOCALIDAD DOTACION (l/h/d)

ILLAPEL 200
SALAMANCA 200
EL TAMBO 100
CHELLEPIN 100
CUNCUMEN 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 población, se
obtiene lo siguiente :

LOCALIDAD DEMANDA BRUTA (l/s)

ILLAPEL
SALAMANCA
EL TAMBO
CHELLEPIN
CUNCUMEN
TRANQUILLA
CANELA BAJA
ARBOLEDA GRANDE
CHALINGA

40,69
16,36

1,20
1,16
0,96
0,96
1,44
0,58
0,56
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3.5.- DEMANDA ACTUAL NETA

A partir de los datos de población, se obtendrá la demanda
neta considerando las siguientes dotaciones

LOCALIDAD

ILLAPEL
SALAMANCA
EL TAMBO
CHELLEPIN
CUNCUMEN
TRANQUILLA
CANELA BAJA
ARBOLEDA GRANDE
CHALINGA

DOTACION (l/h/d)

200
200
100
100
100
100
150

90
90

NOTA : Estos valores no consideran el sector industrial.

Multiplicando estos valores por los datos de población, se
obtiene lo siguiente :

LOCALIDAD DEMANDA NETA (l/s)

ILLAPEL
SALAMANCA
EL TAMBO
CHELLEPIN
CUNCOMEN
TRANQUILLA
CANELA BAJA
ARBOLEDA GRANDE
CHALINGA

26,45
7,36
0,90
0.87
0,72
0,72
0,81
0.45
0,34

3.6.- EFICIENCIA ACTUAL DEL SISTEMA

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



LOCALIDAD
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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 GRANDE 22,4
CHALINGA 39,3

3.7.- PROYECCION DE POBLACION

Por no encontrarse Planes de Desarrollo, se utilizarán para
las proyecciones algunos datos entregados por los resultados
preliminares de los censos de los años 1982 y 1992. Las
siguientes tasas de crecimiento han sido consideradas :

LOCALIDAD TASA (%)

ILLAPEL 1,32
SALAMANCA 0,79
EL TAMBO 0,79
CHELLEPIN 0,79
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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PRCYICCIOB DI PCBLACIOR (Bab)
-----------------------------------------------------------------------------------.-----------------
UD ILLAPlL SALAK. IL TAMBO CBiLLIP. COICO. TIAIQOILLA CAIILA BAJA AIB.GIAIDi ClliIIGA
---------------------------------------------------.-.-----------------------------------------------
1992 11.576 U61 1.041 998 830 828 828 560 534
1993 11.808 7.123 1.049 1.006 831 B35 830 561 m
1995 18.281 1.236 1.066 1.022 850 848 833 563 531
2000 19.520 1.526 1.109 1.063 884 882 841 569 543
2005 20.843 1.828 1.153 1.105 919 911 850 515 548
2010 22.255 8.142 1.199 1.150 956 954 858 581 554
2015 23.163 8.469 I.U8 1.196 995 992 861 586 559
2017 240395 8.603 1.261 1.215 LOl0 1.008 810 589 561
-----------------------------------.---------.----------------------.----------_.--------------------

3.8.- PROYECCION DE LA DEMANDA BROTA DE AGOA POTABLE

A partir de la proyección de población obtenida, se obtendrá
una proyección de la demanda bruta futura utilizando las
siguientes dotaciones :

LOCALIDAD DOTACION (l/h/d)

ILLAPEL
SALAMANCA
EL TAMBO
CHELLEPIN
CONCOMEN
TRANQOILA
CANELA BAJA
ARBOLEDA GRANDE
CHALINGA

200,0
200,0
100,0
100,0
100,0
100,0
150,0
90,0
90,0

Estos valores no consideran el sector industrial.
Multiplicando estos valores por la proyección de población,
se obtiene lo siguiente :
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----------------.------------------------------------------------------------------------------------
PROYECCION DE"ANOA BRUTA (1/51

-----------------------------------------------------------------------------------------------------
A.O ILLAPEL SALA". EL TA"80 CHElLEP. CUNCU. TRANIlUIlA CANELA 8AJA ARB.GRANOE CHAlIN6A
-----------------------------------------------------------------------------------------------------
1992 40,.9 16,3lo 1,20 1,1. 0,96 0,96 1,44 0,58 0,5.
1993 41,22 16,49 1,21 1,1. 0,97 0,97 1,44 O,5B 0,5.
1995 42,32 16,75 1,23 1,18 0,98 0,98 1,45 0,59 0,5.
2000 45,19 17,42 1,2B 1,23 1,02 1,02 1,4. 0,59 0,57
2005 48,25 IB,I2 1,33 1,28 1,0. 1,0. 1,48 0,60 0,57
2010 51,52 18,85 1,39 1,33 1,11 1,10 1,49 0,60 0,58
2015 55,01 19,.0 1,44 1,38 1,1S 1,15 1,51 0,.1 0,58
2017 Slo,47 19,92 1,47 1,41 1,17 1,l7 1,51 0,.1 0,58
---------------------------------------------------------------------------------------------------

3.9.- PROYECCION DE LA DEMANDA NETA

A partir de la proyección de poblac':"ór: .:>b'.·::::':~:..·' ,'. '. :::=,~.~

una proyección de la demanda neta futura considerando las
siguientes dotaciones :

LOCALIDAD

ILLAPEL
SALAMANCA
EL TAMBO
CHELLEPIN
CONCOMEN
TRANQOILA
CANELA BAJA
ARBOLEDA GRANDE
CHALINGA

DOTAcrON (l/h/d)

130,0
90,0
75,0
75,0
75,0
75,0
85,0
70,0
70,0

Estos valores no consideran el sector industrial.
Multiplicando estos valores por la proyección de población,
se obtiene lo siguiente :
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PROYECC1ON DE"ANDA NETA (IlsI
-----------------------------------------------------------------------------------------------------
A.O ILLAPEL SALM. EL TA"BO CHELLEP. CUNCU. TRANO. CAN.BAJA ARB.GRANDE CHAllN6A
-----------------------------------------------------------------------------------------------------
1992 2é,45 7,36 0,90 0,B7 0,72 0,72 0,81 O,~5 O,3~

1993 2é,79 7,42 0,91 O,B7 0,73 0,72 O,B2 O,~5 0,43
1995 27,51 7,54 0,93 0,8'1 0,74 0,74 0,B2 0,4é O,H
2000 29,37 7,84 0,9é 0,92 0,77 0,77 0,83 0,~6 0,4~

2005 31,3ó 8,15 1,00 0,90 O,BO 0,80 O,8~ 0,~7 0,~4

2010 33,49 8,48 1,O~ 1,00 0,83 0,83 0,84 O,~7 0,45
2015 35,76 8,82 1,08 1,04 O,8é 0,8é 0,85 O,~8 0,45
2017 3é,71 8,90 1,10 1,05 0,88 0,88 0,8é O,~8 0,45
-----------------------------------------------------------------------------------------------------

3.10.- EFICIENCIA FUTURA DEL SISTEMA

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

-------------------------------------------------------------------------------------------------
PROYECCION PERDIOAS (t)

-------------------------------------------------------------------------------------------------
A.O ILLAPEL SALA". EL TA"80 CHELLEP. CUNCU. TRAND. CAN.BAJA AR8.6RANDE CHAllNGA
-------------------------------------------------------------------------------------------------
19~2 35,00 55,00 25,00 25,00 25,00 25,00 43,33 22,22 22,22
1993 35,00 55,00 25,00 25,00 25,00 25,00 43,33 22,22 22,22
1995 35,00 55,00 25,00 25,00 25,00 25,00 ~3,33 22,22 22,22
2000 35,00 55,00 25,00 25,00 25,00 25,00 ~3,33 22,22 22,22
2005 35,00 55,00 25,00 25,00 25,00 25,00 43,33 22,22 22,22
2010 35,00 55,00 25,00 25,00 25,00 25,00 43,33 22,22 22,22
2015 35,00 55,00 25,00 25,00 25,00 25,00 43,33 22,22 22,22
2017 35,00 55,00 25,00 25,00 25,00 25,00 43,33 22,22 22,22
---------------------------------------------------------------------------------------------------
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4. - DEMANDAS DE AGUA PARA LA PRODUCCION DE ENERGlA ELECTRICA

4.1.- DEMANDA ACTUAL

En esta cuenca no existen demandas de agua para la producción
de energía eléctrica.

Esta cuenca se encuentra ubicada en el área de abastecimiento

Los recursos hidroeléctricos de esta cuenca son escasos y de
pequeña magnitud, por lo que no se han incluido en el
Programa Tentativo de centrales hasta el año 2020 del SIC.

4.2.- DEMANDA FUTURA

Es interesante tener presente que existe un derecho de
aprovechamiento no consuntivo concedido por la DGA que ha
sido solici tado para construir una central hidroeléctrica, la
que en este estudio ha sido denominada Corona.

CENTRAL CORONA
Esta central, cuyo derecho de aprovechamiento, ha sido
concedido por la DGA al señor Rugo Corona González mediante
la Resolución DGA NQ33 de fecha 23.01.91, utilizaría las
aguas del río Choapa, 800 l/s, y aprovecharía una altura de
caída bruta de 50 m. Las aguas serían captadas y conducidas
utilizando un canal de riego actualmente en desuso.

La central Corona se muestra en la lámina siguiente.
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Principales derechos concedidos para centrales hidroeléctricas

Central Altura -- Caudal
-

Resolución D.GA
bruta total

IN° Nombre concedido N° Fecha

.Corona
(m) (lis)

1 50 eoo[ 33' 23.01.91,

lr~

Nota: El trazado mostrado en el plano es sólo posible.
No se dispone de antecedentes para definir el trazado verdadero.

.... Central con derecho concedido.
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5.- DEMANDAS INDUSTRIALES Y MINERAS

5.1.- DEMANDAS INDUSTRIALES

5.1.1.- Demandas Industriales Actuales

La actividad industrial que se desarrolla en la cuenca del
río Choapa (Cuenca DGA 047) no es muy diversa, encontrándose
sólo una Cooperativa Agrícola 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 mS/mes y 36.960 ros/mes,
respectivamente, que expresada como caudales continuos
resultan de 10 l/s y 14 l/s.

5.1.2.- Demandas Industriales Futuras

Las demandas actuales de agua para uso industrial en la
cuenca son equivalentes a un caudal continuo de 10 l/s y 14
l/s como demandas netas y brutas respectivamente. Conociendo
además las tasas de crecimiento industrial esperado para la
región, 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

AÑO FACTOR DEMANDA NETA DEMANDA BRUTA

(ms/año) (l/s) (mSlaño) (l/s)

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
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5.2.- DEMANDAS MINERAS

5.2.1.- Demandas Mineras Actuales

Tal como se indica en la Introducción General del informe de
ésta etapa, las demandas mineras que se muestran en el cuadro
que viene a continuación 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
número de la Resolución y la fecha en que fue otorgado, el
nombre de la Empresa, la fuente y los derechos asignados en
litros por segundo.

l' :'0 m.: FrCRA : NOBBR! : mm :omCROS :
: cmc&: :: :: lIs :
:---------:-------:---------:--------------------------------:------------:----------:
: 0470
: 0470

138 \20/04/81 l&IACOIDA S.A.
: It40 :Ot/07/57 :SOC. RIIERA LA CRAROSCADA

:R.PILA!BU5 :
:1ST. mus :

5.2.2.- Demandas Mineras Futuras

De acuerdo con los antecedentes obtenidos en el SERNAGEOMIN.
en la Comisión Chilena del Cobre y en la Corporación de
Desarrollo Tecnológico de Bienes de Capital, no existen
antecedentes respecto a nuevos proyectos de inversión en
minería en esta zona. Por esta razón, para estimar el
crecimiento de la demanda en los próximos 25 años y a falta
rl~ rl~~~~ m~~ pr~~i~~~. S~ ~tiliz6 el crecim~~nto del PGB de
esta actividad en la Cuarta Región.

Tal como se indica en la Introducción General, los
economistas han determinado, para esta Región, un crecimiento
promedio anual del PGB en la mineria del 2.2%, por lo que en
25 años se tendría un aumento de un 68.6%. Considerando que
deberían mejorarse las tecnologias utilizadas y que
actualmente el caudal utilizado es menor que los derechos
concedidos se ha supuesto que la demanda crecerá sólo en la
mitad de lo indicado por el PGB. o sea, en un 34.3%.
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A continuación se indican los promedios mensuales, expresados
en litros por segundo, de las demandas mineras futuras en
esta cuenca, separados por subcuencas.

SUBCUENCA
SUBCUENCA

0470
0473

7 l/s
3 l/s
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6.- BALANCE ENTRE RECURSOS Y DEMANDAS

De acuerdo a las caracteristicas generales de esta cuenca, a
la ubicación y tipo de demandas de aguas y a la localización
de sus controles fluviométricos, ella ha sido subdividida en
dos subcuencas cuyos balances se indican a continuación.

RIO CHOAPA SOBRE EL RIO VALLE

RECURSOS SUPERFICIALES.

SUBCUENCA 0470

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

CAUDALIS !IDIOS !IISUI1IS C!R!CTIRISTICOS (IHes de I{s)

lBB !AY JOB JOL !SO SIP OCT 10Y DIC m RB m üO
Q 3.880 3.620 3.890 3.890 40990 6.330 14.220 23.718 21.940 13.200 s.m 4.640 9.190
QSOl 3.360 3.290 3.710 3.730 UIO 5.110 11.670 19.810 10.360 6.150 4.080 3.m uso
Q8Sl UOO 2.310 2.240 2.560 3.050 3.470 6.378 9.150 4.380 3.080 2.640 2.440 4.000

TUlITI : Istudio lltegral de liego - Profecto Choapa; IIGIIDIS! S.A., COlisiól laciolal de Riego;
1994 (11 ejecQciól).

RECURSOS SUBTERRANEOS.

Los antecedentes existentes permiten determinar que las aguas
subterráneas de esta subcuenca permitirian explotar un caudal
de 1000 l/s.

DEMANDAS

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

DI!!ID!S ACTU!LES (Iiles'de lIs)

lBB !AY JUI JOL ASO SIP OCT 10Y DIC ni na m
!GRICOLAS 0.879 0.382 0.242 0.354 0.455 1.231 2.520 4.282 4,821 UOS U9S 2.708
AGU! POT!8LI 0.059 0.059 0.859 usa 0.059 0.059 0.059 0.059 0.059 0.059 0.059 0.059
IJIlOSTilI1 lo tiele
mm 0.007 0.007 0.007 0.'07 o.m 0.'07 0.007 0.007 0.007 o.m o.m 0.007
ImGlA lo tiue
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DI!AlDAS rUTUlAS (IHes de lIs)

ABR K!Y JUft JlJL AGO SIP OCT 10V DIe m m MAR
AGRICOUS 0.558 0.113 U89 0.184 0.260 0.985 2.139 3.257 3.303 3.177 2.309 1.111
AGOA POTABLI o.m 0.077 0.077 0.017 0.077 0.077 0.077 8.877 0.077 0.077 0.077 o.m
IIDU5TRI!1 no tiene
mm 0.010 0.010 0.010 0.010 0.010 0.010 0.818 0.010 0.010 0.010 0.010 8.010
ImGU 10 tiele

CALIDAD QUIMICA DE LAS AGUAS

En base a los antecedentes sobre la calidad qu~m~ca de las
aguas, recopilados en la Dirección General de Aguas, para la
estación Río Choapa sobre el Río Valle, se han obtenido los
valores máximos y mínimos que se indican en el cuadro
siguiente. Cabe hacer notar que en la determinación de estos
valores extremos, se eliminaron aquellos que estaban muy
alejados del resto de los valores.

Calidad Química de Las Aguas

(jJ.s/cm)
(mg/l)
(mg/l)
(mg/l)
(mg/l)
(mg/l)
(mg/l)
(mg/l)
(mg/l)
(mg/l)
(mg/l)
(mg/l)
(mg/l)
(mg/l)
(mg/l)

Elemento

pH
Cond
Cl
504
Ca
Mg
K
Na
As
B
Cu
Fe
N/N03
N/N02
N/NH3
P/P04
SAR
Salinidad

Valor Mínimo

6.55
100

3.19
9.61

14.83
2.19
0.00
3.22
0.003
0.000
0.000
0.030
0.020

0.005
51
C1

Valor Máximo

8.55
320
26.60
64.80
39.08
15.19

2.74
20.23

0.050
1.000
0.250
2.070
0.662

0.014
Sl
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 Introducción, las
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condiciones de Calidad Química de las aguas de esta estación
son:

- Agua Potable. Sin problemas.
- Riego. Sólo problemas ocasionales por concentraciones algo

altas de Boro.

RIO CHOAPA EN SALAMANCA

RECURSOS SUPERFICIALES.

SUBCUENCA 0471

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

CIUDALiS MiDIOS KiRSUALiS CARICYIRISTICOS (IHes de lIs)

m !AY JUI JUL AGO SiP OCT 10i DIC m m m liO
Q 2.170 3.060 40910 8.650 8.020 8.•20 15 .•10 26.560 2•.•70 13.160 7.HO 1.760 10.3.0
Q50% 0.960 1.720 utO 5.860 5.810 t.880 7.370 19.350 7.8tO 1.900 0.980 1.130 6.200
Q85% 0.290 0.670 0.960 1.600 2.630 0.980 2.520 3.520 1.090 0.•30 8.280 0.340 1.900

lUIRTI : istudio Iategeal de Riego - Proyecto Choapa; IRGIIDiSA S.l., COlisión
Racional de Riego; 199t {in ejecución).

RECURSOS SUBTERRANEOS.

Los antecedentes existentes permiten determinar que las aguas
subterráneas de esta subcuenca permitirían explotar un caudal
de 1900 l/s.

DEMANDAS

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

DIKAlDAS ACTDALIS (liles de lis)

m !AY m JIJ1 lGO SiP OCT 10i DIC m m BAR
AGRICOLlS ta36 2.006 1.528 2.313 2.895 6.029 11.2t. 16.572 17.135 16.136 lt.5.0 8.989
AGUA POUBLi 0.005 O.OOS 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 O.OOS 0.005 0.005 0.005 0.005
ImSTiUL O.OH O.OU 0.014 O.DH 0.014 0.01. 0.01. O.Olt 0.01. 0.01. O.Dl. O.OH
mm no tiene
imGIA no tiene
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DI!AHDAS fOTO RAS (IHes de lIs)

ABR !AY JON JUL AGO SIP OC! 10' DIC m fIB !IR
¿GRICOLAS 20512 1.91S 0.718 1.H2 2.078 U92 9.2S0 13.931 12.250 11.132 7.915 5.093
AGOA POTABLI 0.007 U07 0.007 0.007 0.007 0.807 0.887 0.007 0.007 0.007 0.007 0.007
IIDOSTiUL USO o.oSO USO o.oSO o.oSO o.oSO O.OSO O.OSO O.OSO O.OSO USO o.oSO
mm no tiene
nma 0.712 0.672 0.608 O.SOO 0.S32 0.752 0.89S 0.91l 1.048 1.024 0.77S 0.712

IOTA : La deaanda de energía no es sUlable por no ser consuntiJa.

CALIDAD QUIMICA DE LAS AGUAS

En base a los antecedentes sobre la calidad química de las
aguas, recopilados en la Dirección General de Aguas, para la
estación Río Choapa en Salamanca, se han obtenido los valores
máximos y mínimos que se indican en el cuadro siguiente. Cabe
hacer notar que en la determinación de estos valores extremos,
se eliminaron aquellos que estaban muy alejados del resto de
los valores.

Calidad Química de Las Aguas

Elemento Valor Mínimo Valor Máximo

pH 6.95 8.7
Cond (j..ls/cm) 140 490
Cl (me:!l) 5.67 46.79
504 (mg/l) 14.89 90.30
Ca (mg/l) 21.04 61. 32
Mg (mg/l) 1.22 22.10
K (mg/l) 0.39 5.08
Na (mg/l) 5.52 25.06
As (mg/l) 0.005 0.021
B (mg/l) 0.000 1. 730
Cu (mg/l) 0.000 0.200
Fe (mg/l) 0.000 1.560
1'1/1'103 (mg/l) 0.029 1.330
1'1/1'102 (mg/l)
N/NH3 (mg/l)
P/P04 (mg/l) 0.005 0.046
SAR 51 51
Salinidad Cl C2

De acuerde con los valores que aparecen en el cuadro anterior
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y a las normas de tolerancias tanto para el Agua Potable como
para el Riego, que se detallan en la Introducción, las
condiciones de Calidad Química de las aguas de esta estación
son:

- Agua Potable. Sin problemas.

- Riego. Sólo 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
hidrológica sobre el 50%, por lo tanto su desarrollo futuro
estará condicionado a la construcción de embalses de
regulación.

En su parte alta existiría
recursos hidrogeológicos y en
cual podría hacer atractivo
recursos en algunos sectores
agrícolas.

un potencial de 1000 l/s ce
su parte baja de 1900 l/s, lo
un aprovechamiento de estos
puntuales de pequeñas áreas

Desde el punto de vista de la calidad de esos recursos, estos
son aptos en general para el agua potable y para la
agricultura, en este último caso con algunas limitantes
ocasionales por su contenido de boro.
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048.- CUENCAS COSTERAS ENTRE RIOS CHOAPA y QUILIMARI

1. - INTRODUCCION

Las cuencas costeras entre los ríos Choapa y Quilimarí,
corresponden principalmente a la del estero Pupío ya que el
resto sólo son quebradas de muy pequeño tamaño.

Este estero tiene una cuenca de sólo 663 Km2, con un reg1men
netamente pluvial ya que no tiene hoya cordillerana.

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



HOYA COSTERA CHOAPA-QUI LI MARI

-----_...-
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2.- DEMANDAS AGRICOLAS

2.1.- DEMANDAS ACTUALES

Cuenca Río Pupío (subcuenca 0481)

El área de la cuenca del río Pupío no dispone de embalse de
regulación. Las aguas superficiales se conducen por 29
canales de uso exclusivo para cada predio sirviente; otros 3
canales son compartidos por 2 usuaríos. Finalmente el canal
Caimanes - El Llano, sirve a 31 usuarios.

La superficie regada en situación actual se obtuvo del
estudio" Análisis del Riego de la Zona Costera Limarí" IV
Región, realizado por la firma R & Q Ingeniería Ltda. en
1993, para la Dirección de Riego del M.O.P., el que a su vez
se basó en el "Catastro de Usuarios de las Cuencas de los
Ríos La Ligua, Petorca, Quilimarí y Estero Pupío, realizado
en el año 1985.

La superficie regada en la temporada de realización de un
Catastro de las Zonas Regadas como parte del mismo estudio ..
Análisis del Riego de la Zona Costera". En ella, se determinó
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
año lluvioso es de 428,0 ha. Para la definición de aspectos
complementarios respecto de cada uno de los rubros
determinados en el catastro se efectúo una encuesta agrícola,
en Febrero de 1992.

La estructura de cultivos y plantaciones frutales en
situación actual, se obtuvo a partir del Catastro de Zonas
Regadas, realizado por la firma R & Q Ingeniería Ltda., ya
mencionado.

En el presente estudio se utilizaron los datos de
(.~·y·c..pc; Lr;:,·.r~.:.:p':r-:':.'.;i,:;: ;-.,:::t.:::lcial definido::- ,~:;. el estudio
agroclimático del antecedente antes mencionado, el cual
definió 13 distritos agroclimáticos. Para el área en estudio
se han adoptado los antecedentes correspondientes al Distri to
Agroclimático denominado Pachingo.

En la determinación de los factores Rc de cultivo se utilizó
el mismo estudio antes citado, el que se basó en FAO NQ 24.
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Los métodos de riego y las respectivas eficiencias se
obtuvieron del mismo estudio citado anteriormente y
corresponden a valores de eficiencias elaborados por el
consultor en base a Manual FAO NQ 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 adoptó
una eficiencia de 30 %, ya que en el citado estudio no se
indica un valor de eficiencia para este método.

Las demandas de riego por cultivo y por mes, se determinaron
relacionando la evapotranspiración real, la eficiencia de
riego y la superficie ocupada por cada uno de los rubros
existentes en situación actual.

2.2.- 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 estero no se estima posible un aumento de la
superficie regada a futuro.
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E~AFOTRAASl'IP.ACIONPOTENCIAl. ¡..lles)
+--------------------------------------------------------------------------------------------------------_.----------------------+

IlAY JUH JUl A60 SEP OCT HOY Ole EllE FES llt1F. ABR
1--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------1
I AFIA TOTAl. 73.0 48.8 41).0 48.a n.o 10••0 13U 1.3.2 172.0 163.2 139.0 1')6.0 l
+--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------+

CUItliRO Na 2 COEFICIENTES DE ClJ'.T!VOS Kc
+--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------+

CUlTIl'OS "AY JIJIl JlJL ..,0 SEP OCT HOI' DIC EllE FES /tttR .3R
~-------------------------------------------------------------------- ------------------------------------------------------------:
lCereale. 0.60 0.92 1.!5 l.l5 !.lO 0.51
lChacra 0.45 0.70 0.94 l.!5 1.15 0.b5
lHDrtalim 0.75 0.90 0.90 0.80 0.50 ¡
IFrutale. 0.50) 0.70 0.85 0.90 0.90 0.90 0.80 0.75 0.65 I
¡Prid. Artif. 0.a5 0.90 0.90 0.85 0.85 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.85 ~.85 \
+--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------t

EVAPORACION REAL PE CW_TIYOS ¡i3/hAl
+------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------.---------

CUlTIVOS JUH JllI. ASO SEP OCi HOY PIC ENE ABR TOTAl.
:---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
:Cerfi1es 0.00 '0" Afl 368.00 561.20 839.50 1,ló/;.oo 70a.90 v.oO 0.00 0.00 0.00 0.00 3,93•• Lo ....

tChaua 0.00 0.00 0.00 0.00 328.50 742.00 1,3Oó.óO 1,870.80 1,978.00 1,060.80 0.00 0.00 7,29
¡Hortalizas 547.50 m.20 360.00 390.41) 0.00 0.00 0.00 (1.00 0.00 0.00 0.00 530.00 2,2ó
tFrutales 0.00 0.00 0.00 2.....) 511.00 901.00 1,251.00 1,408.80 1,548.00 1,305.60 1,042.50 i>89.00 8,9t
IPnid. Artif. ó2MO m.20 3M.00 m.ao 020.50 795.00 1,042.50 1,224.00 1,290.'lO 1,224.00 1,lal.SO 901.00 10,11
~------------------------------------------------------------------------ ----------------------------------------------------------------

CuADRO ti!! 4 EFICIEHeIA Dt RiEGO tZ)
+-----------------------------------------------+

CllLTlVúS Tencid. Sarco Gotee l
j-----------------------------------------------:
~Cereales u.3v
lChiua il.30 0.50
:Hortalizas 0.30 0.50
!Frutalos 0.30 0.50 '1.90 !
I?rad.•rtif. 0.30
+-----------------------------------------------+
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3.- DEHANDAS AGUA POTABLE

3.1.- LOCALIDADES A ESTUDIAR

De acuerdo
Metodología
siguientes

al criterio de selección indicado en la
de Trabajo, las localidades a estudiar son las

LOCALIDAD

LOS VILOS

SUBCUENCA

COSTERAS PUPIO - QUILIMARI

CODIGO DGA

0482

3.2.- ESTUDIO DE POBLACION

Por no encontrarse Planes de Desarrollo, se utilizarán datos
obtenidos de los Resultados Preliminares del censo del año
1992, los cuales establecen una población para la localidad
de Los Vilos de 8.176 (Hab).

3.3.- FUENTES DE AGUA POTABLE

No se tienen mayores antecedentes en cuanto a la ubicación
exacta de los puntos de captación, solo se sabe que se ubican
geográficamente en esta cuenca.

3.4.- DEMANDA ACTUAL BRUTA

A partir de los datos de población, se obtendrá la demanda
bruta considerando una dotación de 1,37 l/h/d, lo cual arroja
una demanda bruta para el año 1992 de 0,13 l/s (sin
considerar el sector industrial).

3.5.- DEMANDA ACTUAL NETA

A partir de los datos de población, se obtendrá la demanda
neta considerando una dotación de 0,72 l/h/d, lo cual arroja
una demanda neta para el año 1992 de 0,07 l/s (sin considerar
~~ F.~~tor incustrial).
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3.6.- EFICIENCIA ACTUAL DEL SISTEMA

Con los antecedentes de demandas netas y brutas del sistema,
se pueden determinar las pérdidas producidas expresándolas
como un porcentaje de la demanda bruta. Obteniéndose un valor
de pérdida para la localidad de Los Vilos de 47,45 %.

3.7.- PROYECCION DE POBLACION

Por no encontrarse Planes de Desarrollo, se utilizarán para
las proyecciones algunos datos entregados por los resultados
preliminares de los censos de los afios 1982 y 1992. Las
siguientes tasas de crecimiento han sido consideradas :

LOCALIDAD

LOS VILOS

TASA (%)

2,54

Aplicando estas tasas se obtienen los siguientes resultados:

PROYECCION DE POBLACION (Hab)

AÑO LOS VILOS

1992
1993
1995
2000
2005
2010
2015
2017

8.176
8.384
8.815
9.993

11.328
12.842
14.558
15.306

3.8.- PROYECCION DE LA DEMANDA BRUTA

A partir de la proyección de población obtenida, se obtendrá
una proyección de la demanda bruta futura considerando las
siguientes dotaciones :



LOCALIDAD

LOS VILOS

rV-161

DOTACION (l/h/d)

210,0

Estos valores no consideran el sector industrial.
Multiplicando estos valores por la proyección de población,
se obtiene lo siguiente :

PROYECCION DEMANDA BRUTA (lis)

AÑO

1992
1993
1995
2000
2005
2010
2015
2017

LOS VILOS

19,87
20,38
21,43
24,29
27,53
31,21
35,38
37,20

Estos valores se incrementan en un 50% durante la temporada
veraniega (Diciembre a Marzo).

3.9.- PROYECCION DE LA DEMANDA NETA

A partir de la proyección de población obtenida, se obtendrá
una proyección de la demanda neta fu.tura considerando las
siguientes dotaciones :

LOCALIDAD

LOS VILOS

DOTACION (l/h/d)

115, O

Estos valores no consideran el sector industrial.
Multiplicando estos valores por la proyección de población,
se obtiene lo siguiente :
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PROYECCION DEMANDA NETA (l/s)

AÑO

1992
1993
1995
2000
2005
2010
2015
2017

LOS VILOS

10,88
11,16
11,73
13,30
15,08
17,09
19,38
20,37

3.10.- EFICIENCIA FUTURA DEL SISTEMA

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

PROYECCION PERDIDAS (%)

AÑO

1992
1993
1995
2000
2005
2010
2015
2017

LOS VILOS

45,24
45,24
45,24
45,24
45,24
45,24
45,24
45,24

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

En esta cuenca no existen demandas actuales ni futuras de
agua para la producción de energía eléctrica.
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5.- DEMANDAS INDUSTRIALES Y MINERAS

5.1.- DEMANDAS INDUSTRIALES

En este sector (Cuenca DGA 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.

5.2.- 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 sólo existen demandas Mineras.

!" :10 BIS.: fiCHA : SO!BRE : lUEI!E :DERECHOS :
: cmeA: :: : 1 l/s.:
~---~-----:-------:---------;--------------------------------~------------:----------~
: 0410 : 964 :22/04/S2 :BITHLE! CHILE IBAM BIBES CO!PARY:QDA.LOS PALO: 3 :
: 0410 : 21SS :2S/09/62 lBETHLI! CHILI IBAM BIIES CO!PAIY1SUB!IRBA!I! : 100 :

Se ha utilizado igualdad de criterio a la cuenca del río
Choapa anterior, ya que por encontrarse en la misma región,
la variación del PGB considerado es similar.

A continuación se indican los promedios mensuales, expresados
en li tros por segundo, de las demandas mineras futuras en
esta cuenca, separados por subcuencas.

SUBCUENCA 0410 138 lis

042.- CUENCA COSTERAS RIO LOS CHOROS - RIO ELQUI

En esta cuenca solo existen demandas Mineras

30 ::SOBUBBAIl! :111 :05/04/93 :!IllBA CHAiAR BL!!CO S.A.: 0420

M" :10 RES.: fEeRA : IO!BRE : ,UEITE lDEBICROS :
: CUEMCA :: : l/s
:---------:-------l---------l--------------------------------l------------:----------:,,

Se ha utilizado igualdad de criterio a la cuenca del rio
Cnoapa anterior, ya que por encontrarse en la misma región,
la variación del PGB considerado es similar.

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

SUBCUENCA 0420 40 lis
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049.- CUENCA RIO QUILIMARI

DEMANDA AGRICOLA ACTUAL

Los siguientes antecedentes provienen del documento "Análisis
Riego Zona Costera Limarí", realizado por R&Q Ingeniería para
la Dirección de Riego del MOP, en el año 1992.

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 distribución de las
aguas. La administración del embalse lo realiza el Servicio
Agrícola y Ganadero, ejecutándolo a través de un encargado.

El río Quilimarí nace aguas abajo del embalse Culimo, que
recibe las aguas provenientes del Estero Tilama y de la
Quebrada de Quelón. Este embalse Culimo posee la totalidad de
sus recursos comprometidos repartidos en un 35% para los
canales que riegan el fundo Los Cóndores; El Cóndor, 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 que tienen sus tomas
en el río Quilimarí son de tierra y su estado general es
bueno. La excepción está en el canal Los Cóndores que
presenta derrumbes y malezas.

La superficie total que riega el río Quilimarí es de 310 ha,
las que se distribuyen según su orden de importancia en el
Valle de la siguiente manera:

- 90 h"'-., son del fundo Los Cóndores, es decir un 29%. Este
fundo aún cuando se encuentra subexplotado cuenta con la
mejor infraestructura de riego del valle.

- 30 ha., un 9,6% del total, corresponden a la Reserva Los
Maquis, porción de terreno que la reforma agraria mantuvo
a los propietarios originales del fundo Los Cóndores. Esta
reserva en su calidad de tal, posee las mejores tierras del
primer fundo Los Cóndores, siendo altamente productiva.
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- 49 ha., Lm 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.

El 45% restante corresponde a los terrenos que riegan las
comunidades del valle y minifundistas. En estos últimos se
encuentran los sectores Los Loros, Las Hijuelas, La Palma
y El Ajial. Estos sectores son los que por su ubicación
dentro del valle, poseen las tierras que cuentan con
menores recursos.

Los derechos de agua en el valle del Quilimari se encuentran
en su mayoría inscritos o en trámite; contando además los
regantes. con asociaciones que permiten un uso normalizado
del agua dentro de cada canal.

La presencia de los cultivos en el valle es la siguiente:

chacras
cereales
hortalizas
frutales
praderas

total

108.0 ha.
18,5 ha.
70,0 ha.
69,0 ha.
44,8 ha.

310,3 ha.

En general, se riega por acequias.

De acuerdo a las características 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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-------------------------------------------------------------
CULTIVOS METODOS DE RIEGO EFICIENCIA DE

APLICACION
-------------------------------------------------------------

Chacras y

hortalizas

Cereales y
Praderas

Frutales

Surcos 55 - 70
Surcos en contorno 50 - 55
Aspersión 70
Goteo 75 - 85 (90)

Bordes SO - 75
Pretiles SO - 80
Regueras en contorno 50 - 55
Aspersión 70

Surcos 55 - 70
Surcos en contorno 50 - 55
Estanques - tazas SO - 80
Bordes SO - 75
Aspersión 70
Goteo - Microjet 75 - 85 (90)

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

DEMANDA AGRICOLA FUTURA

Existen dos alternativas de embalse en este estero aguas
abajo del embalse Culimo, para regular la hoya intermedia, en
las localidades de "El Sifón Los Cóndores" y "Angostura
Quilimarí" .

En el estudio encargado por CORFO a la oficina de ingeniería
I.C.C. el año 19S5 para el mejoramiento del regadío de este
valle, se analizaron ambas alternativas, concluyéndose que es
más favorable la última.

Se aconsejó un embalse con una capacidad de S millones de m3
con el que se podrá regar una superficie de 380 há con una
tasa de 15.000 m3/ha/año para una seguridad de 80%.

Los terrenos beneficiados con este embalse corresponden a los
pequeños predios de aguas abajo.

Al hacer una evaluación de este proyecto habría que
considerar la alternativa de los embalses de la quebrada El
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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 expansión del área regada. se ha supuesto que 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 situación actual.

En los cuadros que vienen a continuación se indica dicha
estructura de cultivos y las demandas respectivas.
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Solo con el fin de que quede constancia que se han
considerado todas las cuencas que la Dirección General de
Aguas ha clasificado, se incluye a continuaci6n un listado de
las cuencas que hemos designado como clase C.

En este listado se incluye el nombre de la cuenca y el código
con que ella es designada dentro del Banco de Datos de la
Dirección General de Aguas.

CODIGO 040.- CUENCA COSTERA E ISLAS II1 REGION - QUEBRADA LOS
CHOROS

CODIGO 046.- CUENCA COSTERA RIO LIMARI - RIO CHOAPA


