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55 RECURSOS HIDRICOS
5.5.1 Objetivos

El objetivo del presente capitulo es caracterizar en forma general la hidrografia, hidrologia e
hidrogeologia del area donde se emplazara el proyecto, “Planta Desalinizadora Minera
Candelaria”, en cuanto al tipo de cuencas, régimen hidrolégico y caracteristicas
hidrogeoldgicas de acuerdo a una escala regional.

5.5.2 Metodologia de Trabajo

La metodologia de andlisis consistié principalmente en la revision bibliografia de la Direccién
General de Aguas (DGA) y de proyectos ingresados anteriormente al Sistema de Evaluacion
de Impacto Ambiental (SEIA).

Por otro lado, se utilizaron cartas IGM (Escala 1: 50.000) e imadgenes Google Earth, las
cuales fueron complementadas con bibliografia y observaciones efectuadas en campafias
de terreno. Gracias a ello, se delimitaron los sistemas hidrograficos a escala regional;
estableciendo el contexto macro del Area de Influencia.

La delimitacion espacial de las cuencas, asi como su descripcion, se baso en los siguientes
antecedentes:

e Cartografia escala 1:50.000 del Instituto Geogréfico Militar (IGM), Cartas Caldera,
Puerto Viejo, Sierra Monardes y Copiap0.

5.5.3 Resultados
5.5.3.1 Hidrografia

El Proyecto Planta Desalinizadora se emplaza en la parte baja del valle Copiapé, Il Region
de Atacama, donde los recursos hidricos superficiales son influenciados principalmente por
el rio Copiapo.

El rio Copiap6 posee una hoya hidrografica de 18.400 km?y una longitud de 162 km. Se
forma en La Junta, a 1.230 m s.n.m, a partir de la confluencia de sus dos tributarios mas
importantes, Rio Jorquera, que viene del norte, cuya superficie alcanza aproximadamente
4.185 km2 y la cuenca del rio Pulido, que viene del sureste, con alrededor de 2000 km2.
Aguas abajo de La Junta se agrega el rio Manflas. Practicamente estos rios son los Unicos
que aportan caudales superficiales, lo que implica que sélo aproximadamente un tercio de la
hoya hidrografica es activa.

De acuerdo con la Figura 5.5-1, en la Region de Atacama se han definido 13 sistemas de
cuencas, cuya condicion de drenaje es exorreica a excepcion de la cuenca correspondiente
a Salar de la Isla —Salar de Maricunga donde es endorreica.
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Figura 5.5-1
Cuencas Region de Atacama

350000 450000 500000

7050000
7050000

7000000
7000000

6950000

6950000

6900000
6900000

6850000

Fuente: Arcadis 2010

En la Tabla 5.5-1 se presentan las cuencas presentes en el Area de Influencia de este
Proyecto.
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Tabla 5.5-1
Listado de Cuencas o Sistemas de Cuencas Hidrograficas Presentes en el Area de
Influencia
Cuencas o Sistema de Condicién de . . Régimen de
: Origen del Drenaje . g
Cuencas Drenaje Alimentacién
Rio Salado — Rio Copiap6 Exorreica Cordillera de la Pluvial
Costa
Rio Copiapo Exorreica Andino Pluvio Nival

Fuente: CONAF 2007

La tabla anterior muestra que en la cuenca Rio Salado-Rio Copiap6 la condicion de drenaje
es exorreica siendo su origen en la cordillera de la Costa con un régimen de alimentacion
pluvial, en cambio para la cuenca del Rio Copiap6 también es exorreica pero el origen es la
cordillera de los Andes, con un régimen mixto.

Por otro lado, de acuerdo a la descripcion hidrografica del Area de Influencia, se puede
sefialar que el sector del Acueducto y de la Linea Eléctrica se emplazan desde la cuenca
Costera-Salado-Copiapé hacia la cuenca del rio Copiap6, en particular en la subcuenca baja
del Copiap6.

La hidrografia del Acueducto y de la Linea Eléctrica se caracteriza por presentar una valle
desértico con nula vegetacién, donde soOlo se identifican huellas de escurrimientos
superficiales intermitentes y el cauce del rio Copiap6, el cual se encuentra sobre
formaciones geoldgicas constituidas por depdsitos no consolidados y rellenos de depdésitos
fluviales; gravas, arenas y limos del curso actual de los rios mayores o de sus terrazas
subactuales y llanuras de inundacién. Los alrededores de los cauces presentan una amplia
variedad de formaciones geoldgicas.

5.5.3.2 Hidrologia

La Region de Atacama se caracteriza por un clima semiarido y por la presencia de desiertos.
Ambos trazados se emplazaran en un clima desértico litoral donde la principal caracteristica
es la abundante nubosidad matinal. En la cuenca, dicho clima se localiza a lo largo de toda
la franja costera, penetrando al interior del valle de Copiapé. Las precipitaciones aumentan
hacia el Sur, alcanzando 18 mm anuales, mientras las temperaturas anuales promedian
16,1°C, con humedad relativa de 74%.

De acuerdo a la informacion del “Diagnostico y Clasificacion de los Cursos y Cuerpos de
Agua Segun Objetivos de Calidad”, para la cuenca del rio Copiap6 de la DGA (2004), se
puede establecer que para el area de influencia, la estacion fluviométrica mas cercana
corresponde la estacion DGA Rio Copiapd, la cual se encuentra en el Rio Copiap6, en la
ciudad homoénima, aguas abajo de la junta con la quebrada de Paipote.

En general, el régimen del rio Copiapd es mixto, ya que se puede apreciar una
superposicion de distintos regimenes.
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En la cuenca del rio Copiap06, en un afio normal puede distinguirse una estacion seca, con
casi ausencia total de precipitaciones, que dura desde octubre a marzo; y una estacion
hameda con precipitaciones que ocurren desde abril a septiembre. Durante el invierno, el
desplazamiento del Anticiclon del Pacifico Sur hacia el norte, permite la llegada esporadica
de centros migratorios de bajas presiones que son capaces de aportar precipitaciones.
Estas resultan bastante escasas alcanzando promedios de 19,6 mm/afio en Copiapd (380
m.s.n.m.). Sin embargo gracias al efecto orografico de la cordillera de los Andes las
precipitaciones pueden aumentar al doble o mas (Garreteaud et al., 2007) por ejemplo
alcanzando 46 mm/afio en la estacion Jorquera (a 1.800 m.s.n.m).

Mas hacia el este, en el sector cordillerano, la altura permite la precipitacién en forma de
nieve. Esta precipitacion ocurre tanto por los frentes migratorios que proviene del sur oeste
como en verano por la influencia aunque en menor escala de lluvias convectivas asociadas
al "invierno Altiplanico". Las estadisticas muestran precipitaciones superiores a lo normal
cuando las condiciones de temperatura del mar en el Pacifico se asocian a la presencia del
Nifio, como ocurrié en los aflos 1982, 1987, 1992 y 1997. Las precipitaciones en la cuenca
del Rio Copiap6 son registradas por 8 estaciones meteorolégicas que miden precipitacion
pluvial y una que registra precipitacion nival las que son administradas por la DGA y de la
Direccion Meteorologica de Chile (DMC).

a) Estacién Fluviométrica Copiap6

En afios muy himedos los caudales permanecen bastante uniformes a lo largo del afio, sin
embargo los mayores caudales se presentan en junio y entre diciembre y febrero, producto
de aportes pluviales y nivales, respectivamente. La curva de variacion estacional se indica
en la Grafico 5.5-1.
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Grafico 5.5-1
Curva de Variacién Estacional Estacion Rio Copiap6 en Ciudad de Copiap6
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En afios normales y secos los caudales se mantienen practicamente constantes entre abril y
noviembre. Luego se advierten severos estiajes en los meses de verano, entre diciembre y
marzo, con valores que no superan los 400 I/s, producto del uso del agua para la agricultura.

Para la subcuenca baja del Copiapd, se muestra un régimen mixto, con importantes
caudales en invierno y verano en afios muy humedos. Sin embargo, en afios normales y
secos la influencia nival disminuye notablemente producto del uso de agua para el riego de
zonas agricolas emplazadas en las laderas del rio, de manera que se presentan los
menores caudales en ese periodo, entre diciembre y febrero.

En el caso del Acueducto, el trazado se extiende por el valle desde el sector de bodegas,
Ruta C-424 Unico punto donde atraviesa el Rio Copiap6, hasta la Planta Desalinizadora en
Caldera.

Finalmente, el trazado de la Linea Eléctrica sélo atraviesa el Rio Copiap6 en el sector de
Barranquillas, cruce de la Ruta 5 y Ruta C-370, donde se interna en el valle por
aproximadamente 10 km desde donde vira en direccién noreste y posteriormente norte, en
direccion hacia Caldera.
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5.5.3.3 Hidrogeologia

Siguiendo la divisién hidrogeoldgica, en el territorio nacional se puede distinguir 3 provincias
hidrogeoldgicas: altiplanica, andina vertiente pacifico y cuencas costeras, las que se indican

en la Figura 5.5-2.

Figura 5.5-2
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Fuente: Universidad de Chile, 2005.
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El Acueducto como el Tendido Eléctrico se emplazaran desde el sector de Caldera a
Copiap6 corresponde a la categoria de la Provincia Andina Vertiente Pacifico del Norte
Grande, que incluye acuiferos formados por rellenos cuaternarios adyacentes a los escasos
cauces superficiales de la zona.

Ambos trazados se emplazan en el acuifero del valle del rio Copiap0, el cual esta constituido
casi en su totalidad de zonas aridas y montafias de desierto. La orografia es una meseta
discontinua con una inclinacién suave a partir de la Cordillera de los Andes hasta el Océano
Pacifico.

A nivel regional, la cuenca hidrogréfica del Rio Copiap0, se extiende desde la latitud 26°43’
por el norte, hasta la latitud 28°34" por el sur. En el sector alto, destaca la existencia de
permeabilidad muy baja debido a la existencia de rocas volcanicas, sedimentario —
volcénicas y plutdnicas e hipabisales.

Esta cuenca presenta escasas lluvias y un alto nivel de evaporaciéon (Ver Figura 5.5-3). Los
espesores del acuifero varian de 40 a mas de 500 metros, y su comportamiento esta
determinado principalmente por los recursos superficiales disponibles, especialmente para
los flujos superficiales del rio Copiap6 y sus afluentes, y ademas el nivel extraccién (pozos)
actual de la cuenca.

Figura 5.5-3
Precipitacion y Evaporacion Promedio Anual Cuenca Rio Copiap6
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Las modelaciones realizadas en la Cuenca hidrogeolégica del Valle del Copiap06 indican que
las permeabilidades varian entre 1 a 70 m/dia y el coeficiente de almacenamiento en
acuiferos libres tiene un rango de 0.008 a 0.15 (Gangas, 2007).

Segun DGA (2004) el valle del Rio Copiap6 esté relleno de depdsitos aluviales detriticos,
permeables que se acumularon sobre una roca basal impermeable. Los sedimentos
acumulados en el valle se disponen segun distintas formas que tienen relacion con su
origen: Sedimentos aluviales. Corresponden a aquellos depositados en el fondo de los valles
por la propia accién del rio. Estan compuestos por diferentes elementos, desde bolones
grandes y pequefios, en las partes mas altas, hasta limos y arcillas depositados en el sector
de la desembocadura. Llanuras aluviales. Estas estan formadas por sedimentos depositados
en valles tributarios, con baja pendiente y gran extension. A diferencia del caso anterior los
elementos que la constituyen son mas regulares en forma y tamafio, presentando bolones y
arcillas.

Destacan claramente dos tipos de escurrimientos: uno en direccion SSW que corre paralelo
a la quebrada de Paipote por un lecho de rocas del periodo terciario sedimentario volcanico
y cretacico mixto sedimentario y volcanico de muy baja permeabilidad hasta su confluencia
con el rio Copiap6.

El otro acuifero se origina de la confluencia de las aguas subterraneas desde los rios
Manflas a Jorquera que se unen en el sector de Embalse Lautaro. El lecho por el cual
escurre las aguas subterrAdneas son principalmente de rocas pluténicas del paleozoico
pluténico y jurasicas sedimento — volcanicas. A partir del sector Embalse Lautaro, escurre
paralelo al rio Copiap6 en direccion NNW hasta la altura de Copiapd con profundidades
freaticas que varian de los 53 a 11 m (Copiap6). Esta zona se destaca por tener un intenso
uso para riego.

A partir de Copiap6é hasta Caldera, el curso cambia de direccion NNW a W con
profundidades de 16 a 0,7 m en la desembocadura, las aguas subterraneas escurren por
depdsitos no consolidados, relleno del periodo cuaternario de alta permeabilidad y volcano -
sedimentarias del periodo terciario.

En la Figura 5.5-4, obtenida desde el Mapa Hidrogeoldgico de Chile de la DGA se
representa las caracteristicas hidrogeoldgicas generales de la cuenca hidrogréafica del rio
Copiapo.
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Figura 5.5-4
Caracteristicas Hidrogeoldgicas de la Cuenca del Rio Copiap6
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Fuente: Direccion General de Aguas DGA.
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5.5.4 Conclusiones
De acuerdo a los antecedentes descritos anteriormente, podemos decir que:

Los trazados del Acueducto y Linea Eléctrica recorren desde la Ciudad de Copiap6 y Sub
estacién Cardones respectivamente a través de las cuencas del Rio Copiapé y Salado
Copiapo.

Ambos trazados se emplazan desde el sector de Caldera a Copiapé en lo que corresponde
segun la division hidrogeoldgica de Chile a la categoria de la Provincia Andina Vertiente
Pacifico del Norte Grande, que incluye acuiferos formados por rellenos cuaternarios
adyacentes a los escasos cauces superficiales de la zona.

Finalmente, los trazados, en especial el Acueducto, se emplazan en el acuifero del valle del
rio Copiapd, el cual esta constituido casi en su totalidad de zonas aridas y montafias de
desierto, cuya orografia corresponde a una meseta discontinua con una inclinacion suave a
partir de la Cordillera de los Andes hasta el Océano Pacifico.
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