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INFORME HIDROGEOLOGICO

EVALUACION DE LA DISPONIBILIDAD DE
AGUAS SUPERFICIALES Y SUBTERRANEAS

1.

CUENCA SALAR DE ATACAMA,

INTRODUCCION

11" REGIÓN

[,;1 IJlI';;(:nl i": 1lit ,)nlle Ilidr'ul)llUi()(] i.,_'o fue encargado L1 esta dsesoríd
por ld Ui recL~i¿'n Celi0r<1 L de AgUd:3, él raíz de la gran cantidad de
dc'rechos dI: agua:; ::;ubt0rr¿lneas que se es tán solici tando tan to en la
,':uerlC'd uport.anle dL ~<.ILtr d(~ ALdCLtIrla, corno dentro del mismo salar.
Este hecho rno~3r6) La nece:'3idad de proceder a efectuar los balances
nece~Ltri.c>s ¡tnt0~; 00 ;-;oqui.r constituyendo más derechos. Estos
D<.'tlanC('::J .j" rl'("u [';';o~-; h iJl ricos suuterráneos cons ti tuve n el obj e tivo
l-inét L ele L prc':-;PIll:P p:,,:tuclio.

1.1 Objetivo del Estudio

El objetivo del (-:stucJio que se presenta a continuación, es el de
efectuLlr un b,-Il"nce hidri.co qlohal ne las aguas de la cuenca del
:;<.1 Ldr de At.dL'dllld, d(~ IIlodu de d(:::;[.Jrender de él el balance hídrico
::;ubtprrftneo. F.L objl':tivo es el de determinar si existe o no
disponi.bilidad [)dr<:1 nuevos derechos de agua subterrónea, que están
siendo sl)1.i.ciLdl.I():> en diver~30::; slc?ctores.

Dada la naturdleza endorreica del sistema hídrico bajo estudio, el
dnálisis ;-;(J efectuó de acuerdo a subcuencas o zonas conveniente­
mente dl':limitacla;:;, de modo de lograr el objetivo también por zonas.

1.2 Alcances del presente estudio

Físicamente, el presente estudio
cuenca del Salar de Atacama, la que

cubre el área completa de la
se presenta en el Plano N° 1.

No obstante 1':110, y por tratarse de una cuenca
cuenca se ha sectorizado de modo de generar

1
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prácticos y lucúles, en función de las características propias de
cdda sector, y de la ubicación de los pozos solicitantes.

En cUdnlu al ('()rdr~nicio drd prosonte informe, se efectúa en primer
lugar un~ ~~I'~clerizdción geológica tanto de superficie como de
sub:>upr:rficie, de modo de> establecer algunas bases clara~ para el
e~tuclio hiclroqeo16gieo.

Posteriormpntl"" :~e pfectl'la un anétlisis hidrológico cl¿¡sico en
reqilllc'n n~Lut"~l, ,~ue '-:Ulllir~nzct con ld c.:urLlcterización y cuantificLl­
ción d"? 1,-1 S precipitaciones sobre cada área de análisis, las
perdid<ls ('vaputranspirativas, la disponibilidad de recurso p<:lra
escorrenti,l tanto superficial como subterránea hacia el salar, y
l<l~) pórctid<:t~~ ('VdporLltiva::=; clesdp pstp, que cierran el balance
h id r 01. ,'.H] i '-: () el ro 1a e u r; ne <:l •

A continuación se desarrolla el estudio hidrogeológico. Este
análisi::; cOIlLienza con ld presentación de todos los pozos, con y sin
derechcls de aprov0chamien to, y su ubicación en el Plana N° 2. Por
:;,-'r (~l dporte hidLico dLtcrnativarn(~nte supe>rficial o subterráneo en
la::; ::;ub,::uencas a¡:":.Htantes, también se hizo una recopilación de los
de rel'ho~-:; :~llpe rf i ,-:,i <")10::; con~> ti tu idos, cuya ubicación se mues tra
igualmente en el Pluna N° 2. Ellos corresponden a aguas parcialmen­
te no disponiblps rard constituir derechos subterráneos.

I<n lJ<I;;r' <l Iu:; r.,,'tlr·;;,);; r·pnuv<ltJ.lp;; y Ld r·xploli:.lc..Lón ubtenidd fJi:.IrLl
C<ldd zond, :;r' pfr'ctlld tilldlrnente un balance para cada sistema, del
cual :::;0 obt ir:ne la cl_i.~ponibilidad de caudal para nuevos derechos
perrnc1n('nt('~;, ~;L1I)prticiales y subterráneos.

rinalmente, :::;e hetce una representación y una cuantificación del
alrnac8namiento ~;ubterráneo, en base a todos los antecedentes
l'-)("'<-Ile~; gr'rlc'Y'aL!o;; (> n los es tudi os anteriores. La vi si ón acerca de 1
~ llllc1ce rlLlHUen L() ~ lIU Le.t-r ~llIeo si rv i ó para cOlllp1.eme n tar lo::! re s ul t ados
elel e;~tudio de' la recarga renovable, y para desprender algunos
critr~r'io:; r;n r.pLtción d su explotación, en forma de derechos
e(':';[if~(: i. el Lf;:';.

Como conclusión, se obtiene el recurso renovable disponible para la
constitución de tuturos derechos permanentes, ya sea superficiales
o subterráneos, y se propone la explotación de un porcentaje del
volumen allll.:Jcenctdo, erl L::J forma de derechos especiales.
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I.3 Antecedentes

Pi'lra 1a rpi'll i.zaci.ón dp.l prespnte
considE'ración 1 undamentalmente los
referencia::;:

informe, se
siguientes

ha tenido
antecedentes

en
o

1. E3dLinC(~ HidcLCO d(~ Chile (en Lidelante E3HN), Dirección General
de Aguas MOr, 1~U7

2. B':'lldnCi? 11it..lrológLco Nacional, II a Región, 1986, Publicación
1 n te rna DGA, MOP

J. PlanchptLl~; 1:250.000 de: Calama, Toconao y Sierra Almeida

4. MLlpa G'ó>olóq leo Nacional, Hoj a Salar de Atacama, Sernageomin

5. Próyecto CHI-535: Investigación de Recursos Hidráulicos en el
Norte Crdn,-!p

Caud;110~ Rases Cuenca Salar de Atacama, Marzo 1977

Hi.drollPologic1 de la Región del Salar de Atacama,
VOlLllllPIlt::S 1 y 11, Mayo 1977

6. Evaluación Hiclrogeológica de
Mineras Rsrondida y Zaldivar,

la zona Monturaqui-Negrillar,
Sept.199J.

7. Modelo Negrillar, EDRA con WHLA, Minera Zaldívar, Septiembre
1997

8. Evaluación Hidrogeológica Acuifero Sector Norte Salar de
Atacamél, EDRA, Compañia Minera Riochilex S.A., Noviembre 1997

9. Caracterist Ú'clS Geológicas
Atacama, L.·, llldrdo Mardones,

e Hidrogeológicas del Salar de
Publicación.de Ireco-Chile, año?

10. Análisis CrLlico de la red de medición de niveles de agua
subterránea, [[a Región, DCA - Alamos y Peralta, Octubre 1987

11. Antecedentes Lncditos del Estudio Hidrogeoquimico del Salar de
Atacama, int0rnu DCA.

12. Expedientes ,Je solici tud de derechos de aprovechamiento
subterráneu ;'11 1.<..1 cuenca del Salar de Atacama:
ND-II-1455, NU-II-1456, Nd-II-1488, ND-II-1489.
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13. Listado de derecho~¡ subterráneos constituidos en la cuenca del
Salar de Atacamd h<1sta Junio 1997, DGA II A Región

14. Li:stddo d(~

pendient(~,

derecho::; ~lIbterr<ineos solicitados, ele resolución
cuenca del Salar de Alacama, DGA II A Región

15. L i::; t aeli) de dere<.::hos supe rfi ci ales cons ti tuidos en la cuenca
del ~;LlLar drl Atélcclllla, DCA Ir" Región

1.4 Zonificación

Se consideró pr<'lctico pfectuar una zonificación de la zona de
estudio, debido a la diversidad de las condiciones naturales de los
diferentes sectores aportantes al Salar de Atacama. La zonificación
ha sido definida en base a los siguientes criterios:

criterios geo16gicos, que muestran las estructuras de
superficie y subsllperficie, las cuales permitieron conocer las
l-orrndcionr's con valor hidrogeológico, y las barreras
existentes entre o bajo ellas.

e r i ter l o~ hid ro h)g Lco~;, re la ti vos a los arortes de las
prc>cipi tLtcLone~, Ud:..Ji:lUOS lunddlllentalmente en la configuración
de las subcuencas, y en sus alturas aportantes.

criterio de ubicación
práctica cuáles son las
el análisi::; que ::Je
una de estas unidades.

de los pozos, el cual muestra en la
unidades más solicitadas, de modo que
presenta se pueda centrar en cada

Teniendo en vi~L..1 lodo::; e~;tos elementos, se ha considerado útil y
necesario distinguir 5 zonas alrededor del salar, además del salar
mismo. Las zonas son las siguientes:

1.

2.

3

Zona Norte

Zona Oriente Norte

Cuencas aportantes ríos San Pedro y
Vilama, quebradas de Chaxas y Valle
Chico

Ladera aportan te desde el oriente,
sector norte: quebradas de El Zarzo,
Honar (Toconao), Aguas Blancas y
Soncor



5.

\ I r Cuenr'1 ilp'lrCdn te desde e 1 sur, <Jesde
el In ~~ocompa hacLa el norte:
Mon luraqui, Neg ri llar, Lomas de
Tilocalar y Lomas de Quilvar. Esta
zona está delimitada al oeste por el
cordón paleozoico de la Sierra
Almeida y ~ierra Colorada.

Ladera aportante desde el occidente
(ConJi 110ra de la SulJ, y C)uC'brada
de Agu~ Colorada, proveniente desde
pi :5ur.

La ZOl\;:I:~ '-¡pfj 11 Ltld:J ::;(' llIU0:;tr"n 0n 01 Plano N° 1.
p::;tuc.fj,) ~;e rp'-it.'rn sir'rnpre d P:;tLl zonificación,
t.-:tlllbii"n <1 ],1 l:'U('nCLl c,'>rnpl"LCt.

5
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11

11.1

ESTUDIO GEOLÓGICO

Objetivos

ff)~j i1llt('CPllplltr'~j <]f>ol,')(jic,):; dp l<t I,'uenca del Salar de At¿t,,'dllld, que
::>e hiH\ terüJu ('11 "':oll~;iderdción para el presente estudio, son lo::>
:.;.igu.i~nte:5: el IIldP<-l geulógico del ~dlar de Atacama, del Serndgeomin
(ref. 4), un llILlpc1 de la geología de superficie, obtenido en el
estudio hidrogerxjuílnico de la DGA (ref. 11), el cual se adjunta como
Fi gura No 1 ele 1 Anexo de Fi g uras, y los estudios o cri terios
geológicos de 1<-1:5 reís. 5, 7 Y 8.

El es tudio g (~ológicos se efectuó con los siguien tes obj e tivos
fundamentales:

Para apoyar la zonificación de las subcuencas aportantes al
salar, de modo que resulte la más apropiada desde el punto de
vistCl gel)1.:)qico, adern¿1s de los otros criterios señalados

l'd('e1 i.,[enli 1 i.....·dr LL1 UlÜ','d ...:ión, cdliddd y tipo de los dcuiferos
involucradus en 1<1 zona de estudio

En b¿¡~e al dll¿Üi.~;i.:; de Lt i.IlLormaci.ón geológica, se ha identificado
1a:3 lnrrll,I ....·i()Il(·:; III'-I~; r'f>Levdnt('~;, l,:()n~titutivas de la cuenca, tanto
en superf icie como en subsuperficie. En general, no hay
exploraciones que entreguen información sobre formaciones bajo los
400 ll\ df~ prül'undidad, con execepción de dos pozos Corfo, que
alcanzaron profundidades de casi 600 m.

11.2 Geología de superficie

Se ha podido observar las sigui~ntes formaciones geológicas de
superficie (~n lel cuenca del Saldr de Atacama:

11.2.1 Las f()rlllc1Ciones cuaternarias:

el S<.I1<1[' IIÜ;:';!II(),

d (' ~:';¡J L' (l e i <l b Le:;
con condiciones

6
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los dr-pó:ü tos de arrastre hidrico, o aluviales, del tipo de
grdVd::J, <.lI°en¿¡s y limos, que provienen desde 1éls altas cumbres
del oriente, y se han depositado fundamentalmente en los lados
norte y uri.ente del ::i¿¡lar. Presentan condiciones hidroCJeo­
lógicas que deben ser consideradas.

los depósitos que se encuerltran en el Llano de la Paciencia,
al occiden t(' de 1 salélr, y que se extie nde n por la mi SOla 1í ned
hélcia el sur. Estos depósitos no han suscitado el interés de
ser exp1ur':ldos h idroq el) lóg i came n te.

ldS L'oLld<IS y
asociados a los
P ,1 j o n <01 1 e:; , d 1
~» n: ; '.J 0' j. d <i' 1, ): ; y

de[)ósito:..; piroclásticos y flujos laháricos
volcanes bien conservados (volcanes Socompa y
:;ur dcd salar). Estos depósi tos son miJs bien
n(l prO(!:;pnt ,In f'r-opiecLtdes ¿¡cuif0rd~;.

II.2.2 1.,1:; ("nll<i'o'j'dl(!:; Cf'nOZoiCd:-> (terciario-cuaternarias):

1<01 S iq ni lllbri tas, tobas e intercalaciones de sedimentos
Clc':l:;ti,o:o:; ,01)fll:inc~nL¡]J!:; ':¡u(~ d.floran en altura, en toda la
l.':lde ["<\ norLc·-r.)(OÜ'nte-:;ur drJ 1 :J dle:tr. ~on rocas consolidadas si n
propiedade~ acuiferas considerables.

las colddds, tobas y brechas andesíticas y basálticas con que
culmina la cuenca en su sector oriente. Son rocas consolidadas
sin propiedades acuíferas considerables.

II.2.3 LdS formaciones terciarias:

las formaciones de ignirnbri tas riolí ticas con intercalación de
:-;E~dirn(~ntl)s, ,Jl occid(~nte del Llano de la Paciencia, que no
tendrían mayores propiedades acuíferas, y

los cong 10fllerddos de f aci(~s con ti ne n tales que conforman la
Cordillera de la Sal, al occidente del salar. Se consideran
estratos consolidadas, con mala calidad acuífera.

II.2.4 Las foclllaciones dE~l Jur¿'tsico:

hay afloraIllientos muy puntuales de rocas consolidadas del
Jurásico en la cuenca, por ejemplo, en los cerros de Caso Se
supone que, conj untamente con las rocas paleozoicas, conforman
gran parte del basamento rocoso de esta cuenca.

7



11.2.5 El PClL00zoico

las f ,)rrnaciones paleozoicas observables en la cuenca, están
constituidd~ por rocas plutónicas e hipabisales. Pre::;entLln un
afloramiento enorme justamente al sur del salar, el cual se
extiende de~de la cuRa del cordón Chinquilchoro hacia el sur,
en la:; ~i.r_>rras Colorada y Almeidd. Esta formación tendría
propiedades hidrogeológic~s nulas, por lo que el mencionado
cordón delimi tarLl ld::; aguas subterráneas de la zona 4 por el
occidente. ;\demá~, e~ta formación constituiría en gran medida
el basdmpnlo rO('I)~-;O de la cuenca.

11.3. Geologia de subsuperficie

La car<1C teri zac i. (ln Je subsuperf icie es tá obte nida de las refe­
renciilJ ~), 7, (J, C) Y 11. En esti:\S referencias, a su vez, se ha
generado la infonlldci.ón tanto a partir de la estratigrafía de pozos
como en base apro~pecciones geofísicas de diversa naturaleza, con
lo quP. sp ha eXfJ 11)rado profundid<1des máximas de hasta 600 m.

La c<lracterizcll'i6n de ::3ubsuperCicie se presenta en forma de
perf i.Lcs lrdn~;v('C:3d Lr.)s, e::;traLigri':tficos y geofisicos, cuya
ubicación 8n pL:tnta se muestra también en el Plano N° 1. Los perfi­
les están obtenido::; directamente de las referencias mencionadas, y
se anexan al presente estudio en el Anexo de Figuras, como Figuras
N° 2 a 15.

El Plano N° 1 muestra que hay información de perfiles en las
siguientes zona~:

hay perfiles e::;tratigráficos y geofísicos (ref. 8) en la zona
1, sector baJO, al llegar al salar

(~ll 1..1:; ZI)Il<l:¡ 2 y '3, hdY vdr.i()~; pfJrfiles t['~nsvers(Jles,

estratigr¿tl L';OS y geofísicos (refs. 5 y 8), todos entre el
salar y los ?-GOO msnm, abarcando el relleno sedimentario, y un
perfil e:;tIL1ligr~fico longitudinal (ref.S) , que abarca ambas
zonas de N d S.

en la zond 4, el ~ector lllcis explorado es el campo o depresión
de Monturaqlli.-Negrillétr. La ref. 7 desarrolla un modelo hidro­
geológico que l:ulH'e el ~ector de Negrillar (ver f.trea modelada
en el PldllO Nú 1), pero no presenta perfiles del sector
mode lado. El sector de Monturaqui se ha explorado

8



i ntr:n:,;amr-nt0, y ~;e di sruso de los perfi les es t ra t ig ráf i cos de
L,)~ IjuZ()~ que e~t~lll :iuli...:i L:tndo derechos en estú::.J [lIortlentos
(n'f. 17). J\dern,"I:; dí' f>:~t():>, h'~IY do:.; rerfilü5 e~tri1tiqrilfico;,

~ d r <1 e' 1 ~; e ,; L u r' Uel j U d e lc.j :,: u fl d 4 ( re1. l)), c u y L1 U u i e d e iJ> fl fl o
(' :3 t c'l ~; e ñ il L:uJ Ll e n 1a r í~ f P l' e ne i a .

en ld zona 5, el estudio de
IildrqinaLrn p nte el ~;pctor qu ro cla
Sct L,lr, el t rave':j de pe r 1: Lle s
dntec('d(~flt .. ·:; Pdtd Id ?Ufla 'jo

la ref. 8
d1 extremo
geofísicos.

represe n ta sólo
no1'ponlPnte del

No hay otros

en lel :':Ofl<l (j, dentro J(~l rnismo salar, hay perfiles geofísicos
sólo en lel parte norte (ref. 8), en los sectores llamados
l3altinache y Td>inquiche, yen el sector norponiente del
:;,,1.lr'. ¡-::;lu:; l'llt'jlll'):':; :;I)fl Lo;; rni:~;fTIos perfiles í]Ue cubren
IIldr'qifldllllf'rdl' LI /Und 'J.

Ld irÜOrlllel'.:.L')fl (:onl(='ll.Ldet (! int(!rpretada en dichos perfiles se
1'0[1.01'0 i1 1.1:, lIniddd0:; C';;tréltiqr,'tfi.cLls identificadas. Esta informa­
('j,'H), 'llll' l j¡'fl(' iIl1f)l)rldfl"j'l ['dfd (![ e:;tudlo hLdroqeolóqi.co, se
trdfl:;c:'('ibp d (""rd irllld':'j,"fl, "'.dl ifldi'.:L1ción de las referencias de las
l'u el I (':; flll' (~:< t r', I i , Iu •

11.3.1 Z o n el 1 ( :3 (~c t o r
1),Irl,' Lel Lrfl(~nlí' zond
(3)

bajo cuencas San Pedro y Vilama) , y
() (~;e('tor norponiente del salar) (Ref.

Se detectaron, en
Ll re Ll J m(' n te:.; e q ú n :,; e

estas zonas, 4 unidades,
lTlue:::;tr¿J en el Pluno N° 1:

que se disponen

A. Una unidad clástica fina, conformada por limos, arcillas y
niveles de cenizLls, con pequGñas intercalaciones de material
grue::;o. Alcdll:¿d ::;u~ espesore:'J llIayore~J, de 350 m, en el sector
noroccident~l del salar, y se acuña hacia la cordillera de la
sal, donrle presenta espesores de 20 m.

B. Una unidad clástica gruesa, conformada por arenas, gravas y
9 r avi llas, que se corre laci ona con los depósi tos aluviales
cuaternari'J:i. Esta unidad tiene su mayor desarrollo en el
ce n tro del sector es tudiado del salar (sector norte), con
espesores de hasta 350 m, según la exploración geofísica
(geoelectrica). Hacia el oeste también está presente, aunque
en forma mellOS regular, y con espesores que no superan los 200
lTl.

La unidad ::::;0 presenta en una f ranj a N-S, se acuña haci a el sur
sobre sobre sedimentos saturados salobres, hacia el oeste

9



grada a sedimentos cada vez més finos, y hacia el este se
encuC'ntrd ('n contdcto con lc1~ roca:::; volcánicas que conform.::ln
l~ precordillera.

C. Una uniddd volcánica conformada principalmente- por depósitos
iqnilllbri.li.r.o~, que lorrnLln parte del plano inclinado que baia
desde la precordillera, y se presenta en todo el borde este
<..1(,1 :-;o1<Ho ~;c1 Ldr de Atdcdllla. F,:.:;ta ullidad se pre:.:;enta talllbiéll
dentro de l~ unidad B, como niveles tobif 'ros, de espesores de
uno::; JO 111, que :.J(' distinguen,) p.:.rtir de las estratigrafias.

o. Una uniddd sdlinci (:nnform'1di1 por ~erlimentos finos con alto~

contenidos de sc11es, correlacionables con los depósitos que
ll)["Illdll 1,1 Curd.iI.Ler°<J d(~ ld ~;dl. El techo ele cst<.t unidad se
cllc()nt".r6 L1 una [Jrofundidad mfJxirna de 400 m, y se profundiza
hctcid el ('~Lc:', IlI.LenLrd~ que étl oeste afloraría como ld
Cordillera de la Sal. Esta unidad predominaria en el centro
de 1 S,t lar \. ::c;ur ele l ár('a de C~; tudio), y es taria sa turada de
agua~ :::;alobres.

II.3.2 Zona 1 (sector b¡lio), zoni1S 2 y 3 (sector oriental del
Sedar) (ref. 5)

La::.: uniddJcs identificadd::;
trLlnsversales correspondientes
~uperficie h.::lciJ ab.::ljo:

en los
a estas

perfiles longitudinal y
zonas, son cinco, desde la

A. una unidad conformada de grava mediana y gruesa, y en menar
proporci6n, arena gruesa, de entre O y 80 m de espesor. Su
granulometria disminuye en dirección al salar

B. una secw-.Jn1o:ia principalmente arenosa, de arena gruesa y fina
con intercalaciones de gravas y limos, con un espesor promedio
de 30 m y máximo de 140 m. Su granulometria disminuye en
dirección al salar

C. una cLlpa reLativamente delgada de gravas medianas de clastos
i g ni mbri ti .::os y andesi ticos, con un promedio de 20 m de
e:::;pe:::;or.

D. é~t¿.l es Ulla unidad volcénica, y corresponde a los flujos
ignimbritico~-tobáceo~provenientes desde el oriente.

E. corresponde a una unidad compuesta por detritos finos, arena,
limo, arCL Lla, ceniza, materid Le:.; calcóreos y sulfatos, que se
encuentra en profundidad, cdc<.tnza sobre los 100 m de potencia,
y se apoyaria sobre el basamento rOCOSO.
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II.3.3 (ref:=;. 7 Y 9)

En e~;Li :Lona ~(~ ha ~~tudi¿¡do

(r'('!. '/), I",¡r'd pl cUdL :~(~ hdn
uniddLfe5 pri ncip¿des, dc:¡ue la

el sector de Monturaqui-Negrillar
di-:;ti-nguido Lis ~iguipnt(~~3 l'U<..ltro
superficie hacia abdjo:

A. Una ':'<t¡kl ,) lIrllc.ldJ iqrli.fllbriti,::a superficial, que corresponde a
lltl 1 Lllju v'>!"'/tni,:,), y ,_'ubn; tOUi.! el ¿¡rea. Esta capi.! se asume
~i.n 1'::(¡l'dt_~iddcJ(~:'J dcuif(~rd:3, debido a que algunos
1 racturallli e n t os qU(: ella prese n ta no son sufici en tes para
a~¡egurar que la capa permi ta una recarga estable hacia el
sistema i.nferior.

B. Una unidad de naturaleza sedimentaria, compuesta de gravas,
arenas y arcillas, que alberga el acuífero principal. Esta
unidad se extendería desde la zona modelada hasta Tilopozo y
hasta el Saldr de Atacama, y tendría un espesor variable entre
100 y 400 m. Esta unidad se aprecia también en un perfil
tipiel) obtenido de la ref. 12, en la F'igura 15.

c. La formación PUl' i lacti s, compues ta por una mezcla de
sedimentos cretácicos, clastos y arcillas, de relativamente
baja perm8abilidad. Esta formación subyace al acuífero
principdl, pero dflora al ori~nte del sector modelado.

D. Una unid,Kj ele basamento, llamado graní tico, que corresponde a
1d:--; r,),~a~,; p. Il(~07.0icas an tes decri tas, que af loran y de limi tan
Jd ZUf)d 4 ¡Jur' el ucc:icient('.

De acuerdo <:1 J o que se puecl f ..? observar en dos perfiles estra-
tigráficos de ld ref. 9, Tilornonte y Tilopozo, (F'iguras N° 13 Y
14), que s:i.n embargo no son ubicables en el plano por falta de
información, estos perfiles muestran claramente la profundización
de la capa ignirnbrítica, y el desarrollo, sobre ella, de una capa
sedimentaria mixta, de limos, cenizas, gravas y arenas, la que
podría albergar una napa subterránea.

No hay información sobre la zona 5.

En el capitulo IV, Estudio Hidrogeológico,
análisis de las unidades que tienen relevancia
la finalidad de efectuar una estimación
embalsados.
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III

III.1

ESTUDIO HIDROLOGICO

Objetivo

Este capitulo e~tá enfocado a efectuar un balance hidrico en las
condicionp:; d(' t'I'!gimen "natural" de la cuenca. Este régimen se
rpf.ier(~ d Ul\ (·:;tdd.) b¿¡:;¡; de .Ld cuenca, en que el único uso
con:;untivu 11') Ildl uroul (~J el ri()qo dncestrul efectu<.1do en l<.1S zonas
cu 1 ti vctdas t.le ~;dn Pedro, Socaire y Tilomente. En este estado de
rÉJgimen "n<ltllr,tl" :']C' (~fectuó también el balance hídrico de la
~'IWlh:d ('1\ 1<1 r"(·I. 2 (I(~ 1(jfjC.

F:l baltlnce en LIs cuencas aportan tes al salar es el siguiente:

Aportes de Precipitación - Evapotranspiración real =

E3correntía superficial + subterránea

El balance en el salar mismo es:

Aportes de Precipitación + Escorrentía afluente
el Salar.

Evaporación desde

De éHllbd~; rClldci ,)[\P:'; Sf> ob~;(!rva que la escorrentía generada en cada
Ulla de la:; :::.;ubcuc)l\cas e:; la que llega corno escorrentía afluente al
salar, en régimpn natual. Sin embargo, la escorrentía generada en
las subcuencas 03 también la fuente para los diversos usos que se
desée dar al agua. De esta forma, al aumentar los usos en las
subcuencas aportantes, disminuirá la escorrentía afluente al salar.
El balance en r0gimen de uso actual según derechos, se analiza en
el capitulo IV.

El desarrollo del balance en el estado
"natural" se encuentra en el Cuadro N° 1,

base llamado régimen
del Anexo de Cuadros.

Dicho Cuadro N° 1 presenta el detalle completo del balance hídrico
efectuado para c<.1da sector de cada zona, y de él se desprenden los
resultados finélles del balance. En cada uno de los subcapítulos
siguientes se transcriben los resultados resumidos por zona, con la
finalidad de hacer más claro el análisis efectuado.
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III.2 Precipitación

Las prf?ciri tdci.ones con~]ti tuyen la base
subterráned, al ser la fuente principal
entrante~ al ~-;i::]temLt. En bLl5e ¿¡ ellas, se
renovable do lo~ dcuiferos él explotar.

de toda hidro logia
de recursos hidricos
determina la recarga

No obst¿¡nte h, ¿¡nteri'jr, localmente es posible contar con
all1lacendm-Lr:n to:; :';uht('rr,tn(~o:; cons iele rables, re sul tan te s de procesos
l le' r p l ' ,H' q d" P rII r' n ,11 i IJ:; I ) i n e 1u ~.; o 1lI i len a r i o s . Es t o s re c u l~; o s
ev('ntuLllmpnl f:.' ["ldri,1n :;pr 0:<pl()tados más allá de la recarga renova­
bl8, en Uf! pO('t,;entalo? rdzondble. En caso de ser explotados
con:.¡úlpr'dl>l('lIlerll.(> 1")(' :;ubrp L,l r(~C'drga renovable, son agotables, y
(~1I (~:::;l.d~; l")n'¡i,:i"n(~:;, :;u uLi LlZ<tciólI efectiva e::; e~encidll1lente

tempor¿tl. En l()~; capitulos IV y V se profundiza este tema.

Otra::; fu(;nt(_·~; de
s u p e r f i c i a Le:; el e' ~j d e
otras cuencas cuando
cue nca hid (ülóg i I~·<l.

r(~cur~;o:; hidricos pueden ser trasvases
otr~s cuencas, y entradas subterráneas desde
la cuenca hidrogeológica no coincide con la

Hacia la cuellCd del Salar de Atacama,
superficiales dr'srJe otras cuencas.

no hay trasvases

Se postula C'()f\ dlquna insistencia que habría aportes subterráneos
de:,c\e el exteri,)(- ele 1<1 cuenca hidrológica (demarcada en el Plano
N° 1), (~specific¿lllIr;nte desde el altiplano chileno y argentino. Esta
teoria es totalmente ajena al balance hídrico de la cuenca y está
basada en observaciones puntuale:3 de caudal, tanto superficial como
subterráneo. Pard explicar los caudales observados, se considera
necesario asumir pPrIlleables las andesi tas volcánicas. Dicha teoría
qUi~da dcs~erfiLtJa por el hecho de que el balance hídrico de la
cuenca propiél explica perfectamente todos los caudales que se
observan y obLii'ni>n localmente en la cuenca.

Principalmente [,,)e este motivo, y además, . asumiendo que tales
caudales aport¿¡,I'>:-; desde fuera de la cuenca hidrológica, de
exist.ir, serian (> 1 resultado de permeabilidades secundarias, se ha
considerado que t~10~ aportes subterráneos serían poco significati­
vos.

En base a todo lí¡ <Interiormente señalado, para la cuenca del Salar
de Atacama, la prLrl"ipal fuente de recursos hídricos, superficiales
y s ubterráneo::5 lf' r¡ovélbles, es la precipi tación sobre la propia
cuenca.
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La precipitación de la cuenca del Salar de Atacama está registrada,
rj(' nor'tC' d ~;llr, (Jn ld~ ::;igui(~nte3 estaciones, con los promedios
d llll el I (':; y ,I! 1 i t l I'¡ .. '~; I III (, : ; (' i Il'¡ i I 'e11! (' I! 1 el T il b 1. iJ N o 1:

Tabla N° 1

Estaciones pluviométricas cuenca Salar de Atacama

NOlllDre G:.i t~lciófl PP media Altitud
anual msnm

mm

El Tdtio
Río Grande (afl. al río San Pedro)
Sdn Pedro de Atacama
Toconao
Socair('
rei n(!

145,3
86,8
27,8
41,7
56,8
20,4

4320
3250
2450
2430
3251
2480

Dentro de e~ta cuenca, como ocurre en general, la precipitación
rnue:::;r.rd un (~laro aUlIIento con la altura, comportamiento que se'
pre::.;entLi ('n Id I"igura 1G del Anexo de Figuras. Esta Figura se
ex traj o de 1 c::; tudio "Balance Hidrológico Nacional, 11" Región,
1986", pero en (:,lla se destaca el comportamiento propio de la
cuen~Li del SalLir de AtacalllLi.

En base a estc~ comportamiento, señalado en la Figura 16, se ha
dr> terminudo, p'lra cada una de las zonas en que se dividió la
eu e n ca, e 1 recurso hidrico aportado por la precipi tación. La
determinación se hizo por franjas con desnivel de 1000 m o menos,
según se desprende del detalle del Cuadro N° 1 (Anexo Cuadros) .

Se verificó la totalización de las áreas por rango de alturas,
sobre toda la cuenca aportante al salar, que coincide plenamente
con 1<:1 curva hipsográfica determinada en el estudio del balance
hidrológico. Solamente hay una diferencia en el área determinada
para e 1 salar propianLen te tal.

De 1 Cuadro N°
expresados tanto
siguientes:

1 se obtiene que los aportes por precipi tación,
en mm como en caudal medio, en cada zona, son los

14



Tabla N° 2

Recurso Hidrico aportado a cada zona por la precipitaci6n

Zona Arpa Precip. media Q equiv.
knt2 anual, mm rn3/s

1 1890 128 7.64
2 1930 110 6.75
-3 192') 100 G.13
'1 2 t)1 S 98 9.03
5 3120 51 5.03

--------------- ----------- ----------------- ----------
Total

Icuenccl
c1port,-lnte 11780 93 34.58

G (~-; id aL) 3020 14 1. 38

--------------- ----------- ----------------- ----------
Total
CU>?llca 14800 77 35.96

Se obtinnc con~ re~ultado de o~te análisis, que el recurso aportado
a la cuenca cOlllpleta por concepto de precipitación, es de 35.96
rn3/s, vale decir, de 36 rn3/s.

Este valor resulta dlgo superior el deterrninado en el balance
Hidrico (33,2 rn3/s) , por haberse usado en dicho balance una
relación diferr~nte de precipitación versus altitud, según se
cornentó antes (no está claro cuál relación se USÓ).

Lo que en adelante ocurre en la cuenca con esta cantidad de agua
precipitada, ~e analiza en los acápites siguientes.

III.3 Evapotranspiraci6n

En la cuenca del Salar de Atacama, el valor de la evaporación
potencial (evaporación de tanque tipo A) es muy grande, en promedio
entre 6 y 10 mm/dia, según se desprende de la rigura N° 17,
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presentada también del estudio de balance hídrico, aunque generada
con ocasión del Proyecto CHI-535, en 1977. Esto significa un
potenci~l evaporativo entre 2190 y 3650 mm/año, lo que para el área
de la cuenCd cOHl[Jleta ::i.lgrLificaria un caudal entre 1000 y 1700 m3/s
al año, incomparablemente mayor que el agua aportada por la
precipitación, estimada en unos 36 m3/s.

Lo anterior pxplic¿¡ lú gran pérdida de
produce en 1.1 ','lwnca. ~;in f2mbarq(), del ¿¡gua
pi('r',i¡' I,,'r' (>V<lI">r',I"j"fl, :;ifll) '111(' hdY Utld

escurrir () lrüiLLrar.

recurso hídrico que se
precipitada, no todo se
r) f) q U (~ ñ d fJ c~ r t f~ (1 u (! L() q r a

La pérdidA ('(';1] de dCJua ílU0 se produce desde el sistema, es la
pVdl'ulr',trl:;r,irdción, y (~:;L:I liqddo Lt ld~~ condiciones climática~3,

e::;peL',Let LHI(>nLe de lJ.>OIp(~ra tu ro, a ld exi s te nci a de recurso suscepti­
ble de evaporitr~e, y ti la naturaleza de la superficie evaporante.
A continuación se presenta el análisis de la evapotranspiración en
la cuenca del ~;aLar, f,)r\ relación los tres tipos de superficies
evapordntes que se distinguen en esta cujenca: )(

superficie~ con vegetación natural
superficie:; cul tivadas
salar

Esta situación e~ la que se ha denominado de régimen "natural", es
similar a la e~;tudlada (!n la ref. 2, Y no incluye el efecto de usos
con:,untivo:J ddiciunales (jl riego ,'1ncestral, por ejemplo, del uso de
los derechos SUD lerrbneos cons ti tuidos. Según se me ncionó, el
efecto del uso de estos derechos se estudia en el capítulo IV.

III.3.1 Evapotranspiración desde superficies con vegetación
nd tur, 11

Su valor anual se estima, generalmente, en función de la precipita­
ción media anual y la temperatura media anual. Un valor práctico,
representativo de las condiciones climáticas medias, se suele
obtener en base a la fórmula de Turc, la cual tiene la siguiente
forma para evapotranspiración desde superficies naturales:

ETR

donde

P / 0.9 +
2 2

I? / L
1/2

L

L

función de la temperatura media anual
3

300 + 25 * T + 0.05 * T
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'1' T('lllp(~rLlLura media anual (13°C)

Precipitación media anual

Esta fórmula de Turc es la que se empleó en el estudio del balance
hidrológico p~rLl obtener la evapotranspiración real de la cuenca
del Sal~r. ~e ~plicó a la~ superficies naturales, no cultivLlddG, y
no corresp'-:ll\diel\tr.'s al salar.

De la misrnd rn~ní'ra so ¿tplicó esta fórmula en el presente estudio.

Los resu Ltetdo::: p<.trcidles de
franja de iütitud consi.t1(~rada,

N° 1.

evi:tpotranspiración por zona y por
se presentan en detalle en el Cuadro

Ld ('Vd!:J,ltTdl\:;pi.r<l,'lÓn t.I(':¡d(~ :>lI[.Jr>rficies nLlturales que se obtiene en
C<ldd ZUtld, :;(.' f'n>:;('>fll<l PIl Lt TdUL.:t N° 3 eJel subcapitulo 111.3.4,
Re:¡lIl t<ldl)~;.

111.3.2 P'V,ll "] 1 r, I n:-;p i [',wi. ón de:3dp. supe rficies cul tivadas

(San Pedro de Atacama)
(Socaire)
(Tilomonte) .

Las superficie:.; cultivadas,
2, se estiman en:
1000 h<'l (>tI La 'L'JtI,1 1

180 há en la zona 3
40 há en la zon~ 3

según información consignada en la ref.

Para ellds se consider~una demanda neta de los cultivos, de 0,5
1/:,/ ha (lG. 000 In3/Wha¡'o¡A con lo cual se obtiene los siguientes 'f
consumos evapotranspirativos para los sectores cultivados:
500 l/s en la zona 1
110 l/s en la zon~ 3

Lo anterior parece acertado en vista del consumo evapotranspirativo
que se obtuvo para el cultivo alfalfa en el valle San José (estudio
de modelación v<llle San José), que seria de unos 14.000 m3/ha/afio
(0.44 l/s/ha).

Los resultados ele la evapotranspiración desde sectores cultivados
se presenta igualmente en la Tabla N° 3.
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III.3.3 Evapor~ción desde el Sdlar

La evaporación del salar fue estudidada en 1985, por Mardones, y
ror ArdVPfld y Crilli. Se llegó c.l determinar el valor de esta
evaporLlciófl, lUflddmentalrnente como una función de:

La prt,fundidad del nivel e~tático,

í:l t i.¡jt) dí' t',.>:;tra::; t) urlidadc>:-o: 0vapordntes que hay en el salar,
y
ld ~-;,:lli.ni.J,'ld Je ld sCllmuera de superficie libre.

De esLa lUrrlld, ::;e t_k-tí}rrllinó que la superficie total del salar
evaporaha, pn lds conclici()n(>~) hidrológicas de 1985, entre 4,6 Y 5,4
111]/ s.

Sin emburgo, 1.:1 í!V¿lpOración desde el Salar debe entenderse también
como el ('¡:>:;ul t CIclo de lo que ocurre con los recursos hidri cos en
cada una d~ ld~ zonas ¿¡portantes. La evaporación desde el Salar
cierra el baL¡n'.~'í- hidrico de esté! cuenca endorreica.

[':n 1'-1 n'f. 7 dí- ¡q,lG, Id (~vaporación desde el salar fue determinada
III('di<tnLe un LldLdfll:" guro t:on::;iderdb<.1 la cuenca en régimen "natural".
En e~-;te Cl)ntext t), :;(! d,·terminó, una evaporación de 4,774 m3/s desde
í:l SdLlr.

Como conclusión dí' ¿¡mbd:-3 posiciones expuestas, se adoptó en dicho
estudio el valor de S m3/s como representativo de la evaporación
dl?sde el Salar, (:'fl Id::; condiciones de 1986.

En el presente C'studio, y como resultado de la evaluación del
balance hidricu, P[\ el mismo régimen "natural" definido en la ref.
2, se ha obtenidt') un valor de 5.32 m3/s para la evaporación desde
el Sé!lar.

Sin embargo, en condiciones de uso más intensivo del recurso
subterráneo en las subcuencas aportantes, el recurso afluente al
s a lar di smi nuyó', con lo cual, buscando rees tablecer un nuevo
equi librio, t<llIill l i'n tendrá que reducirse la evaporación desde el
salar. Esta situ<l'_'i.ón se analiza con detalle en el capitulo IV.

III.3.4 ResulLll.I,>:; de la evapotranspiración en régimen" natural"

La evapotran:-;pl !dl.:ión
"natural", se rJ!'c,::pnta

resultante en
en la Tabla N° 3,
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Tabla N° 3

Recurso hidrico perdido por Evapotranspiraci6n real
desde cada zona

en régimen "natural"

I I Q Evap.

1

Q Evap. I Q Evap. Q Evap.
1Zona desde de I desde Total

I supo nato cul t. Salar
llIJ/s m3/s m3/s m3/s

I l) • H' I O. 'JO 6.37
;.> ':.>."/0 O 5.70
.3 ') • -3 1 O. 11 5.42
4 n. 1 ') O 8.15
5 S.OO O 5.00

--------------- ----------- -------- -------- ----------
TotdL

elle nec.1
aportdnte 30.03 0.61 30.64

6 (Salar) 5.32 5.32

--------------- ----------- -------- -------- ----------
Totdl
cuenca 30.03 0.61 5.32 35.96

Es te:;¡ Tabla muestra claramente la naturaleza endorreica de la
cuenca: el tote:;¡l del agua que llega a la cuenca por precipitación,
35,96 m3/s, es perdido por evnporación.

III.4 Escorrentia

No hay escorrentia hacia afuera de la cuenca. Solamente se produce
alguna escorrentia interna, desde las zonas donde la evaporación no
alcanza a dar cuenta de toda la precipitación, hacia el salar.

La escorrentia se obtiene para cada zona como la diferencia entre
el aporte de las precipitaciones, y el recurso perdido por
evaporación. El detalle del aporte a la escorrentia que produce
cada sector de cada zona, se puede observar en el Cuadro N° 1. Se
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,)bserve! que todd la zond bajo los 4000 msnm no genera escorrentia,
[Jue:'j to que el rer~ur'~o uportuc!ü por la precipi tación es
í-,vapl)tcLlnspirLldo intr:?gramente. ~in embdrgo, sobre los 4000 m, la
eVdpLltrc1fl~;pir,tl.'i(·)n (!~; ¡nenor que ld precipitdción, por lo cUdl a
partir de 0sa altitud se gener~ escorrentia.

En 1.3 TablLl W) 4 adjunt<:t, se rr.¡~senta el caudal total que logra
escurrir de:';dc cddd Z')[)d hdcia. el ~;alar, en la situación de régimen
"natural". t:n ba:;e a c,)nsideraci0nr:?s de escorrentias superficiales
rlleclidu:J ('11 ltlqunu~ ~;Llh':LlenCd::;, se intentó distinguir entre
e:-;corrr.'I1ticl :JU¡Jcr.fici.<tl y ~juUlcrr/lnea. No obstante lo anterior, es
necesario ('01_:<.1 lCLlI: r.''J ta di::> ti nción puede ser 0ciosa, no muy
realista, y rJuntualln(!nte des<:\ccrtada. Además, finalmente toda la
(~scorTonlill ('~; :;ubterr-é'lnó!¿¡, pues ya. en los depósitos <:\luviales de
las cercLtnia~; de.>l sdlLir, no se registran caudales superficiales,
,',"J) Id l'trli,''¡ (':<"('I"'j">ll ,1(,\ r'i'J ~;,¡n Pf>dr'o, el. ('llil! II\dntiprH' un cal.lrp'
ill ...:lu:Ju tlelllru ,j('l :;clL..It' 1I1.L:J11I 1'>.

Es ·i.mportLlnt p l'(-'ner clar'o que ll:l escorrentia total es la que
r·('IH·(':;PJ)L.1 (,1 r· .. ·'·llr·:;" r'pJ)(,v,d,Jp rIó!!. ~;i.::-jternéJ, y podre'! r::onstituirse
en dc'r·(.! ..:I1'J;; :;l.I¡.>('r l Lt ..'i.<.t Lr.':J 1) ~;ul.Jl(·r·r¿ln(.!o:J, según dónde se capte el
re.> Cl! r':-; 1).

Tabla N° 4

Escorrentia resultante del balance, por zona,
en régimen "natural"

Escorr. Escorr. Escorr.
Zona Total superf. subterr.

rn3/s rn3/s rn3/s

1 1. 27 0.30 0.97
2 1. 05 0.21 0.84
3 0.71 0.25 0.46
4 0.88 O 0.88
5 0.03 O 0.03

--------------- ----------- ---------- ----------
Total
cuenca
aportante 3.94 O.1G 3.15

6 (Salar) -3.94 *--------------- ----------- ---------- ----------
Total O O O
Cuenca

Nota: * Escorrentía afluente en vez de efluente.

20



III.S Balance Hidrico en régimen "natural"

F: 1 Bd L Hl .: e :') l' P r' (' ~; e n t d (> n f o r rn d c o mp 1e t a e n e 1 e u él el r o No 1.
A contLnuclci,'>n, en ld Tabla N° S, se transcriben los resultados
resumidos r-,or zc>na.

Tabla N° 5

Resultados del Balance Hidrico por zona

Precip. Evaporación Escorr.
Zond Q equiv. Q equiv. subt+sup.

m3/s m3/s m3/s

1 7.64 6.37 1. 27
2 6.75 5.70 1. 05
J 6.13 5.42 0.71
4 9.03 8.15 0.88
5 5.03 5.00 0.03

--------------- ----------- -------------- ----------
Total
cuenca
uportante 34.58 30.64 3.94

6 (Salar) 1. 38 5.32 -3.94 *
--------------- ----------- -------------- ----------

Total
cuenca 35.96 35.96 O

Nota: * escorrentía afluente en vez de efluente

III.6 Comentarios a los resultados

Es de hacer notar que, de acuerdo a lo expuesto, en la subcuenca
dportLllltCJdl ;;uLdr', ;;0 pi~!n.lCJ fJ()r evapotranspiración, en régimen
"na tural", apro:<imadarne n t e un 89 % de 1 recurso precipi tado (30.64
m3/s d(~ 3'1. SS m3/:; gpnE'r<lclos en el itrea aportante).

En el salar mi::-~rno,

sobre 61 (l, 38 rn]/~;)

~0 pierde por evaporación todo 10 precipitado
me'l:] todo e 1 recurso hidrico que no se evapora
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o no se usa en las subcuencas aportantes, y que logra llegara él
superficial o subterráneamente (3.94 m3/s). Este valor concuerda
bastante bien con el obtenido en la ref. 2 para la escorrentia
hacia el salar un régimen natural, de 3,6 m3/s.

Se desprend~ que, despu~s de considerado el proceso evapotranspira­
tivo, qued~n ~~r~ escorrentia e infiltración desde la5 subcuencas
al salar, soL~J[\0nte J, <)4 mJ/s, vale decir, no más que el 11% del
recLlr~~o dporLldo por le¡ preeipi tación.

Este caudal de 3,94 mJ/s que afluye hacia el salar, constituye la
cota ~;up('r'i.)r' dr: 1,\ t'('f-'ttr'lJiI rc~n()vttble de los sistemni1s acuiferos de
1,1:; ':1 fl",) "11"11",1:; 'lfJurlttIlLc':; (c~')I\,':;J, ,ji,:.>t ci,l>uido (~nt.ce (:.Lld~; ~;e<Jún

se /IIUe::;trd c'n Id Tablu NV S.

A ~;u vez, e:;ld (::; Id tuellt(~ [J<lra L.I constitución de derechos
superficialps y ::;ubteccáneos en cada una de las zonas aportantes.

Cabe 1_:on~;id(·J.'(lr· '~ue, dl intensificar el uso efectivo sobre el
recur:;() hidrj I:U (:n Lu~; ~;ubCU('nCd~ aportantes, se reducen los
aportes al s¿tlar, y con ello, L::t evaporación desde el mismo, de
modo de mantener el equilibrio del sistema. La reducción de la
evaporación desde el salar significa una reducción de la cota de la
superficie fredtica.
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IV.

IV.l

ESTUDIO HIDROGEOLÓGICO

Objetivos

Los I)oj(]riv():-,; d(?l í!~;tudio hidrogeológico que se presenta a
con ti Ill.kt <..: i ':l n , :; u n J <):.; :

01. b.-tli:tIV"C' hidrico subtprr;1neo pn el acuífero de cada una de
L.I:'; LI)n,,:; ..le (!~; ludio, y del Salar, dada 1<:1 configuración
d (' t II d L el (> Lu ::) ~ I (> n" (: ho ~ con::-~ t i tuid o s , y

ld é::-;l.illld,,:.L0n up.!. vollllllen alllldcenado en cada acuífero, de modo
de deterrninilr C'n que forma y en qué medida se puede explotar
e::;te dlllldc(:lldrrül'nlo, y ::Ji e~; posible explotarlo más allá del
r~spaldo de la rec<:trga renovable.

En el sentiuo Je 0StO:'; Jo~ objetivos se desarrolla el capitulo que
se presentcl c1 continuación.

IV.2

IV.2.1

Catastro de Derechos Constituidos y Solicitados

Agu<:ls ~ubt0rráneas

En el pre~ente eJtudio se han tomado en consideración como base
para el an<ili:,is, lo:; :,iguientes listados de pozos:

el Li:,;tado DCA de derechos otorgados en la cuenca del Salar de
/\t<1'"<I11ld (n-¡. ¡-l). p.:;tC) li:';t<ldo fue confeccionado especifica­
IIlente [_htrcl (';;lc' e::.;Ludio en la 11" Región, y se incluye en el
Anexo CUddI":'; en ~;u formo original, pero se ha agregado a cada
pozo a gu(' :',)na pertenece.

el li::.;tddu [)(;/\ uc; derechos ::Julicitddos en la cuenca del Salar
de Atacallld (ref. 14), confeccionado igualmente en la Región,
el CULtl :W h" cOlll[~letddo con la solici tud de RioChi lex, aún no
incorporndLl en los listados, pero cuyos antecedentes corres­
ponden a ld ref. 8. Igualmente, se ha agregado la zona a la
que cada POZI) pertenece. Este listado se encuentra en el Anexo
Cuadros.

el listado do: pozos de la ref. 10 (catastro de pozos) Este
listado conti0ne todos los pozos construidos por Corfo en los
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u~o~ 1068-72. Par~ la cuenca del Salar de Atacama se registran
33 po~os prvLundo:-; ((~nLre 62 y 450 m, con dos excepciones de
575 y 596 m de profundidad), que fueron de estudio u obser­
vLlcL0n, hLlblli Ldd<j~ [Jera ubundon<:lJos, y 127 [Jo~os poco profun­
dos, ~uya rrofundid.)J rara vez supera los 20 m, y que sólo
tienen finc-s de observación de niveles estáticos.
De est(~ cLltLlstro, en el presente estudio se consideraron sólo
1,):"; pozo~; pr-ofundo:'>, <.1 rr-<-1V{l~; clFl ~;u uti Lización y dllétLisis en
el estudiu d.' ld ref. B.

e 1 li;~ ta,io de los pozos que se construyeron con ocasión del
Proyecto CHI-535 (rer. 8), que fueron 29 pozos más, y que
totalizaron, probablem0nte con los pozos más profundos CORFO,
lo:, "72 p()Z~-)~ de f':-': tudj o de (.?:, te proyecto.

Los Jistódos ;;r' ddjuntan en el Anexo Cuadros. Todos los pozos
(salvo lo;.; ;:-;orn8r':>:J) ('st~H\ ubicddos en el Plano N° 2, por zonas de
e::; t udi u. Con eu lore:-.; ;')e elis ti ng ue entre pozos con derechos
constituidos, pozos con solicitudes en trámite, pozos de monitoreo
y pozo;-; de estudll) CCH-fo/CHI-'i35.

A continuación se presentan, en la Tabla N° 6, los resultados de la
totalización de derechos subterrbneos tanto otorgados como solici­
tados en toda la cuencét de 1 Sa lar de Atacama, por zona de análisi s.

Cabe hacer notar que hay una gran cantidad de pozos, especificamen­
te los ejecutados con fines do estudio, de los cuales muy pocos han
solicitado derecho::> forrnéllmente. t:n general, estos pozos o están
aba ndo nado~), o tie nen usos i nf arma les . En es te último caso, los
pozos en algún ¡ftomento solici tarán la regularización de los usos
consuetudinarios.

Tabla N° 6

Derechos subterráneos otorgados y solicitados por zona

Zona Der. Der. Total Derechos
Otorgados Solicitados

l/:, l/s l/s

1 45 O 45
2 40 O 40
3 315 5 320
4 190'),3 198'),5 3890,8
S O O O

6 O 450 450
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El derecho de 450 l/s ::301ici tado por RíoChilex en
alimenta directdmente desde la zona 1, por lo cual
considerarse correspondiente a la zona 1.

la zona 6, se
también podría

IV.2.2 Aguas superficiales

En '-:'lIdnt,) d l,"¡~; '¡0r(>"h,)~ ,-,)n~;rLt.lIido:;

(.:;(,,:; :;" 1"11'.'/"11 11I11,1<l111('III<lIIII('lll(' <11<1

dnce;,lr<..lle;;. l'~L lL~tdd,-" (~nLreqLH:i,) por
en el Anexo Cuadros. Est.e listado no es
incluye Lel ~)drtr~ m,'I:; [rrl[Jort'c'lnt(! de
C01\:;( illl,idu:; ('fl Ll ,'II"I\',',.l.

s0bre aguas superficiales,
f·(·(JuLcH·iz,j(·i. ..·'fl ,le ji):) U:iu:;

la DGA regional, se adjunta
totalmente exhaustivo, pero
103 derechos superf i ci ales

La ubicacL<'.[) de l0~ den~ch0~ :,;uperfic.Lales se ha señalado en el
Plano N° 2.

De acuerdo a este listado,
por zond dE' <.tnilli;;i~] :;on

los derechos superficiales constituidos
L0:3 :c;i.gllLE'ntes:

Tabla N° 7

Derechos superficiales constituidos en la cuenca

7,'.Hld Caudal
constituido

l/s

1 221
2 122.3
J (¡S.8
4 O
5 O
6 O

Se observa que los recursos superficiales constituidos en las zonas
1 y 3 son menores que las evapotranspiraciones reales consideradas
para estas zonas en el balance en régimen "naturalU (500 l/s y 110
l/s respectivamente).

Sólo los recursos de la zona 2 corresponderían a usos más nuevos,
no con:;ide t"ctdüS en L<ll oilldnce, y por lo tanto su uso efectivo
(es timado C' n 75%) debe ser incluido en los balances baj o uso
actual, que se presentan más adelante en este capitulo.
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IV.3 Recursos renovables en zonas aportantes

De <tl'uprdo d 11);; resultados de e~;currimiento en régimen "nutural"
del bdlarlc(~ hi.oIrico, pr'e~jerltadl):i en el CUé1dro N U 1, hé1Y que
considerar que íd 8::;curriruiento <:lqui presentudo es el escurrimiento
tútal ~;Upf]rt ¡.ci ,d y :.;u~)t(>rr',:tn('o, y I::onsti tuye 1<'.1 fuente pdra dmbos
til"':: ,1 .. ' ,ll'r'I"'t,,,::. l.,):: ,11'r'p,'h,>:; :;I'r',úl ::l.If)l'r'ri.r:idll~:j ,) ;;lItJll'r'r:lrlP(J:.i

11 .. , ,p'llí"',I,, 01 01"11'1,' :;1'01 ",qtlol,loI (.[ oIquol. L"iflolllllefllc~, drltC':j ,Je llc]gi.lr
<11 ~;<l Llr', t lJl1,1 l' L d(Jllol 1':; ~;llbl:(~rr','tnea, ;;,;lvo Los dporteJ del río
Sdn Pi'dco.

En cons(!cuen,:ict, í:l recur:::;ú ren,)vable
Lll ~;<lJ.tr, l'rl r'¡"1iIllPn "n,ll-ut'dL", :;8

III<lflC'r<l, ('fl Id '1',d)lu N" <3:

totdl de las zonas aportantes
r::uracterizc1 de la siguiente

Tabla N° 8

Recurso Renovable por zona

Zona Recurso renovable m3/s

1 0.30 sup + 0.97 subt
2 1. 05 Sup o subt
3 0.71 Sup o subt
4 0.88 Sup o subt
5 0.03 Sup o subt

------------ ----------------------------------
Total
zonas 3.94

IV.4 Balance entre oferta hidrica (recurso renovable) y
demanda (derechos), en escenario de uso actual

El balance paru lLls condiciones actuales de uso, se establece en la
Tabla N° 9.

Para estublecc'r .?s te bLllc1nce, es necesario considerar que los
d 8 re c h o S J U P(~d i. e i. a 1 e :3 de 1 él S zonas 1 y 3 se refieren él la
regularización de los uso~ ancestrales,· cuya utilización efectiva
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ya e:3tá considerada como evapotranspiración desde la zona de
cultivo~ pn el baldnce en régimen natural. Por esta razón, aqui
sólo se h<3 considerado el uso efectivo de los derechos superficia­
les de la zund 2, a;]urniendo un u~o efectivo de 75%, lo que
::;ignificd que un 25'1> podría volver al sistema de e:,correntia
~;u(JC.:'r-ticidl l) :;uhterT~lrH'd.

No oostanLe 1,) cllltpriur', es npcesario tener presen te que even tuales
nuevo~ derl?cl\o:; :Ju[J0cficiales deben salir de la misma fuente de
recursos rpnuvClble~ fJre:;(~ntLlJd en la Tabla N° 8.

P,lr,l (}l ",·Il"lll,. ll(~l 1'<11,111 1 '(>, :;r> hd d:;Ufflido que todu:; l()~ derechus
:jllb~ '.·'>ll:;lLlul,l'.l:; y [Jé)n~ tienen un uso efectivo
de l)'¡,.. ~

Como 11ltj 111,1 Cl> LUlllna c!f' Id Tabla N° 9, se obtiene la disponibilidad
de caudal efectivo ~~rct l~ constitución de nuevos derechos, tanto
superfi,,:'idle:..; CUIIIO :..;ubterr'::tneo:s.

En 1d l',ll.illl" ji 1" ,le 1" 'I'"hl" N" lj :,je [Jre:..;ent.:.1 el o<.tlullce resultdn­
te para el salar.

Tabla N° 9

Balance hidrico por zonas en situaci6n de uso actual

Zona

I
Recurso Total Uso Caudal
renov. derechos efectivo efectivo

otorgo disponible
l/s l/s l/s l/s

1 1270 45 34 1236
2 lOSO 1G2.3 ,. 122 928
j 710 315 236 474
4 880 190').3 1429 O
" 30 O O 30:J

--------- ---------- ---------- ----------- ----------
Total
zonas 3940 2668

6 I 2668 O O 2668
L<:73J .~ para

evaporación

172S
~1?J·~f551,/
:':>"S
_IO"l.S.")

.S

Nota: * Incluye 40 l/s subterráneos, más 122,3 l/s superficiales
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La Tabla n~0stra claramente que todas las zonas aportantes al salar
están subexp10t~dds pn cuarlto a sus recursos hidricos renovables,
con 0xcepci ón de la zona 4 (Monturaqui- Negri llar) .

La ZOIl<.t 4 P:c; LI lmica zonéJ que ap,c1rece claramente sobreexplotada en
l¿ls actual('s (:ollrliciulle~. Los dE'r0chos constituidos son de 1905,3
l/s y ~u pr()b¿dJl(~ u~u i_'fe~_·t.i.v,), .... lr2 1430 l/s. Este caudal :c;upera en
~)ljO 1/~ LI p· ....·<I["' ..I<I n'Il,)v<l~>lf-', PUr' l,y (.:juró' e~;te monto E:'stdri.d oiend,)
obtl?ni,·!"'" ,:,.,n ",tl'l]') LlL ,ILllld~~·('nLtllliC'nto.

Se obsi:,rv,-I CIlli' i'll e~; t.: 0:';c,"n,'1ri,) actual de uso,
(->~:;co.rTPnt-i.<I <.tflIIPrll¡' ,ti :;,11.1[', y ,-1 no de 3,94 m3/s,
men nittu!'al, :;irl'J 'lLlr> ..te 2,67 nd/s.

hay un caudal de
como en el régi-

LI d.i.l('!l'll'.'ld ,l.] l,27 1113/:; :;12 de::c;tinLl dl U::iO, lo que parece bastéJn­
t" lll,·t:·; ["<I~:(>I\<ll)L(I '"Il1(' ,1(':;I·j.ndl·let d 1.<:1 evaporación desde el salar.

T¿lrllbién' podrL,n ,j.>:~tj 11<1 [':::;e dl uso los 2,67 m3/s disponibles,
e v i t él r d p (> ~ t ¿ t f" nn <l , q L1<:' e 110s 11 e 9 u e n a e v a pora r s e a 1 s a 1 a r .

y

IV.S Efectos del aumento de uso en los niveles estáticos del
Salar

En p1 I,urd" ,lId.'ri.>[·, :;(1 :~(~fi,t!.~) 1,-1 convc!niencia dr~ d(~~;tinar más
<..H:¡U<..l~ <..11 U:;'.>, i'll VI.:"L d(~ .jrJj"r-L¿-I:.J ('scurrir al salar para que desde
.::thi se pi.erd<.tn flor' pVelporilcLon. No obstante, por ser la cuenca una
cuonca erlckHTt'.i.c,·I, y el s.::tlar, un hábitat de flora y fauna
au t6CtOllct, Ct.lbc' II n'q un tarse acerca de los efectos de un desbalance
en el salar, qU0 ~)llgQ a una reducción de la evaporación. La forma
e n que se t"f-,(.lu~·e 1<1 ('v aporaci ón desde e 1 Salar, es a través de un
descenso del niv(> L freático dentro de él.

De ctcuerdo a lo:; ('~;Ludio:c; de 1985, el nivel freático ::;e encontr<lba:
~;fJIIIO niVf'1 11~'n~ ('n O,S 'b JeL ,'¡r'ed Jel Sdlar
a una prolufl'.ILdad de hasta 0,5 m en 47% del área
a una prolundLdaJ entre 0,5 y 1 m en 36% del área
a una proiufl' 1I dad superior que 1 m en 17% del área

De acuerdo a Id ~Igura N° 18, extraida también de la ref. 2, el
nuevo equilibrio (In el escenario de uso actual aqui planteado, se
alcanzaria con Ufl descenso generalizado de unos 10 cm del nivel
estático del Sd L.1f .

Precisando lo ante[L'H, ::;e observa que los usos se concentran en la
zona 4. Esto si 9 ni.t 1 '.-d que e 1 sector más afectado del salar seria,
en el largo plclz(), (_,1 '-'xtrc~11l0 :Jur.
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IV.6 Volumen almacenado

El otro aspecto de intcr~5 de la cuenca en estudio, es el volumen
dlrll<H:Pllüdu dr~ IO:j Lt"LlLl(~ru:;. I-::;t.l) V,)lUlllen, con,,:epLudllllenle nú
c1pbi pr,\ :jpj ,-:01\:,[ 1 tuidu en fonlld (jp df-'recho~) pprman8ntes, porque no
liell(: re::;f.-.'dldu Il'llúvdlJle. La DGA dplicd Id políticd de cunstituir
hdstLl un 5~ o Ull 10% de (!::;e volulIIen, como una forma de reconocer
qU(: hay incertidumbre en La deterlllinación de las recargas renova­
l>les de L.lrqu (J.ldZÚ, f:!ero IlO bajo el concepto de "minar" el
d lm0 ce ndllli (' n t 1).

No obs tan tl> 1,) <-I1l ter i úr, y en bdse a las consideraciones que se
presentan ¡:>n el capitulo V, en el caso de los almacenamientos
subterr.)llcu::) de Ll cuenCLl de 1 Salar de Atacama podría aplicarse
otro criterio.

A coiltinud,:ic',n :;0 ¡}r'p:~r'nt"l

dlnIdc:r.'lld"I.):; PIl ".1,1.1 und dp 1..1:;

mi~; 1110.

und 0.stimación
LUnd:; de e:¡tudio,

de los volúmenes
incluido el salar

Para ld de tenlli n<1ción de
siguj.el\te::; dntr'cpcientrJ:'j de:

e:;te volumen, se ha recurrido
lo:; C':;tudios anteriores:

a los

,1l\l:(>,'l"¡íJrllr':; qC")III(·L[·i.I:'I):; (e:;pc'::;ore~;) de los estratos acuífe­
r():" <le dCllPr'du .1 lu:; [J(![·Ci. .l.(.':; obtenidos en li:JS diferentes
Z u 11 <1;; { ! ' r'" ~ : ; (> n t· d' 1, ¡;; (> n (~I l.:, I f.J i t. u Lo 1 1 ) •

antecedentes sobre profundidad de niveles estáticos medidos en
pozos lde todos los estudios con mediciones, y catastros)

antecedentes sobre ubicación de la superficie freática (ref.
S) •

En cuanto al coeficiente de almacenamiento, de acuerdo a lo que
presentan los antcc0dentes analizados, dicho coeficiente correspon­
dería al valor para acuíferos libres en los principales estratos
acuíferos, y seria del orden de 0.2. Este valor es representativo
de dep6sitos sedimentarios de permeabilidades relativamente altas.
Coeficientes menores, del orden de 10E-4, obtenidos en algunas
pruebas, corr(~sponden al comportamiento de napa confinada que
presentan algunas capas profundas de los acuíferos en la actuali­
dad, condiciones, que, sin embargo, cambiarían ante un uso inten­
sivo, a condiciones de acuífero libre.

En E:' 1 pre:::w n te e~::; tudio se ha asumido e 1 valor de 0.08 para el
coeficiente de <.1lInélCE:'llamiento, en vista de la gran cantidad de
intercalaciones de cenizas y otros materiales finos que se observan
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on id ('~;l-.r·dLigr<J1 i.d. EL vdlor de O.? parece excesivamente elevado,
y el de O.OU, en ':<.illlbiu, :Ju1.lcientemente optimistó.

El vdi~H" de 0.08 ~;(~ d:;llll¡(~ flor 19u,tl para todos lo~; dcuífcro::> de la
cuenca, e incluso paró el s¡:¡l<lr mismo, en virtud de lo señalado en
las refs. 5 y 8. No es posible afinar más esta estimación.

El e~[.)()~or d~l al~uí.fero ~Jclturado es el espesor promedio de la cuña
sLlturada qu(> :..;e presr:11 t...l entre la cordillera y el salar.

Comt) re:,ul t:<1d,)~~ de ll)~;

siguientr':,;, ('n l<1~; ZUnd~;

vnl.Gm0ncs almacenados,
dp (.. ~;Ludio:

Tabla N° 10

se obtienen los

Volumen almacenado en acuiferos por zona
en millones de m3 (MM m3)

/.0[\(\ 1\:r~J el Espesor Volumen
Acuifero Estr.Satur. Almacenado

km2 rn MM m3

1 1]0 130 1350
ti 270 120 2590
J 304 150 3650
4 400 200 6400
.. sin información:)

ti .. 144 300 3460 *

Nota:
" [L (11rnac(~narniento considerado se refiere sólo a la zona

explorada del extremo Norte del Salar, donde se habria ubicado
acuifero::: de buena transrnisividad. Hacia el sur, el acuifero
pareceria m,",s pobre, pero casi no hay información al respecto.

Para generar una nOClon de la importancia del almacenamiento en
cada zona, a continuación se calcula el tiempo que demoraria cada
uno de lo:::; vohltrlene~; erl :](Jr alcdnzLldo, al ritmo de la recarga
renovable en r~gimen natural.
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Tabla N° 11

Tiempo de recarga a ritmo de recarga actual

Zona Recarga Volumen Tiempo
[(¡¿IX 1/::; MM m3 aí\os

1 t) -¡ O 1350 114
2 10~0 2590 '/ 'd
3 '/10 ]650 163
11 880 6400 230
5 ]0 '! ?
6 * 9"70 * * 3460 113

Notas:
* Sólo se considera el extremo norte del salar
** La recarga de 970 l/s en el extremo norte del salar correspon­

de al caudal natural aportado desde la zona 1

Al r('srect~) d(~ 111:'; !'c>;';ul Lvln;'; de la Tabla N° 10, se puede decir que
en ld zon<.l 1 y 2, L.1 n:cdt'ga (~:; celativamente grande en relación al
almac(~nilmi(:nto. En I él;:; Jemcis zonas, la recarga es pequeña en
relación <.11 ¿:llllla(_·E:·II<'Hnü~nto, v, ciic:ho de otro modo, el almacenamien­
to 0;-:; muy qrdllde en C'()[II[¡<1ración con la recarga renovable actual,
por lo que pu(?dell pldllLedr:j(! Ltl<junds recomendaciones acerca de su
utilización.

La zona 4, dC lua llue n te ~;obreE~xplotada a razón de 550 l/s a través
del uso efectivo de los derechos constituidos, vería agotado su
almacenamiento, estimado en 6.400 millones de m3, en unos 369 años.

Esta cifra muestra que esta sobreexplotaci6n no seria muy signifi­
cativa para este acuífero. En el capítulo V se presentan algunas
recomendaciones respecto de la explotación del almacenamiento.
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v RECOMENDACIONES PARA EL USO EFICIENTE DEL RECURSO HÍDRICO
EN LA CUENCA

A cun t i nUdC i_Ófl ~;,! pre:;e fl t an ú lyunas con~-;ideracione:_; úcerca de cómo
'Iprovpchar o exp Lotar el vo lum(~ n almacenado e n los .:Ieuiíeros exi s­
tente~:;, f'fl C<ldd Ufla de las ZOflas de e~>tuclio que aportan sus aguas
,11 saLIr. T,Hllbi('f\ ::;e übti('npn lus vLl1orf-'s de los CLludLl1('s disponi­
b 1 e :; p d r a c,-, n: ; t i tui r de u-, c h (j :-; , q u e e s lo q u e en defin i ti va :3 e
p~rsigue cun 0~te estudio.

Prpvio a I'}ll,) ,,'s [l,"cesúrio hacer algunas observaciones <:tcerca de la
,::alidud del. dqUd en la cuen'::d.

V.1 Calidad del agua

Los e::;tudio::i de las r0f. S, fl Y 11 han aportado gran cantidad de
infúrlll<1cióll d,'prCd cfp 1.::1 caliddd hidroquimica de las aguas de las
zonas 1, 2, 3 Y pa.n::i<:tlmente 6. Para la intensamente solicitada
zona 4, no se h,.di pn!sentado informes acerca de la calidad de las'
ag uas Lllurllbradds. Apan~n telT\í~ II te es un aspecto que no interesa
mayormente para lo:> usos en rnineria. Para la zona 5 es comprensible
que no ht:.lya ifl!orllldcion hidn)(lUirnica, pues es una zona del todo no
(>:< p.L .)r' <Id <1 •

Lo::; re:JuJL.t,Ju~; d" LU::l (~:JLudiu:; :;c:il<.11ddos ::;e resumen d continuación.

V.1.1 Caliddd d(d agua ~;lIperficial

EL <lqU<l :a1l,pr-1 it'i<lL LLOfl0. l>lj()fld "d.Li.dad (;:~sto es, salinLdad compa­
tible ,~'on U::;O:; [J\)tubles y de riego, con el parámetro STO cercano a
o bajo lt)~; 1000 rng/l), sólo en los sectores altos del relleno
sedilllcntar.i.u d(~ ld cuenca (los puntos que se mencionan a continua­
ción, se muestran en el Plano N° 2) :

1. un manantial sobre el rio Putana
2. los rios Putana y Jauna
3. un manantial aguas arriba de la junta del rio Grande con el

rio Sdlddo
4. un manantial afluente al rio Vilama
5. el rio Grande antes junta rio Salado
G. ld qu('bra<id d(~ Ilonar (>n ~u f'ntrada a la zona de relleno

sedirllenL.tIi.o
7. el rio Talabre
8. ('1 roLo ~;¡)c<1ire, arri.ba
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Una vez 0n contacto con el relleno sedimentario, las aguas
:.Juperfi ei d lf':; r.'JI) i d"mf)nte d lcanzan sali nidades de S DT de 2000, 3000
Y '1000 rng/J.

V.1.2 Caliddd del agua subterránea

De dcuprr:io Lt L,I ref. 5, (~l agua subterránea presentaría tres
faci0s:

1 una facip SUflIPra, .::on SDT entre 1000 y 3000 mg/l, que corres­
ponde d 1 <lqUd :ju[J(~rior elel acuífero, en la porción en que
escurr~ llbr0 sin confinamiento. Se puede aceptar, de acuerdo
CI lel:; Fiqur',,:; 1() <1 21, que en las zonas 1, 2 Y 3 esta facie
li~:llf: 1m ('::;!Jf':,;()r (j() O f'n 01 relleno arriba, aumentando a unos
')0 111 el1 ('f:llLcu uf.'1 r-e1leno, pura di~m.i.nuir nuevamente a O al
borde del ~d1ar, desde donde es intruida por la salmuera.

11 una fdCit~ [)[-ofundd, que correspondería a las aguas del
deu íJ (> ro c.,nf i nado de las zonas 2 y 3, con valores de SOT
::;,)bre JO.OOO rng/l, con aumento de los iones K, Mg Y Na hacia
€.'1 ::;d1'1r.

111 u na f "cú: c()[Te~;r()ndi(! n te <1 las salmueras de n tro de l salar,
cun ~~U'1' de dLred('dor de 400.000 mg/l.

Para las :;alflIUeré1:'; dentro del salar, en el estudio de la ref.
8 se ha pr(>'~lsad() lo siguiente:
En la zona del extremo norte del salar, alimentada desde la
zona 1, ld céllidud del agua subterránea es similar al agua
afluente: Cl)n SOT entre 3000 y 5000 mg/l. Esta agua no es apta
para su uso..> como agua potable, debido a su alto contenido de
As (0.5 IlIg/l, limite norma AP es 0.05 mg/l), además de los
SOT. Tarnpo.::o sería recomendable su uso en riego, debido al
alto conteni.:!u de boro (alrededor de 20 mg/l, limite norma de
riego es "3 Illq/l).

V.1.3 COlh'll!:; 1 onr.':; acerca de ld calidad

El agua de la Clló'IlCd del Salar de Atacama es utilizable como agua
potable o para r ¡"qo en forma limitada: el agua superficial tiene
caliddd <I('(~pLjl,I(' :;(,10 (~n [Junt()~; altos de la cuenca, donde el
escurrilrienlo e~ J r0SCU y no ha alcanzado a salinizarse, y el agua
subterránea, :;ó 1,) Liene calidad aceptable en su napa más somera.

De los recurso::> :;uutcrr¿Jneos almacenados en las zonas 1, 2 Y 3, se
estima que sólo 01 20% superior puede tener una calidad aceptable
para fomentar cUdlquir:r tipo de desarrollo que tenga restricciones
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de calidad. El resto del acuífero presenta una calidad que más bien
se é,dpcúa él u~;o~; ~¡in ["p'1u(~rilflicntos de calidad, como podría ser la
mi ne ri a, 0, di rectarne n te, él la explotación mi nera de e leme n tos
trélza (como por ejemplo, el l.itio).

Por lo anterior, pareceria razonable no inhibir el desarrollo de la
~ctividad ndnera, que es la única que puede utilizar productivamen­
t(~ la IfIdyor pdrt,~ de? 1 r(~(-:ur~í) hidrico de la cuencu, a pesar de su
b<:1jél calidad.

V.2 Recomendaciones para la explotaci6n del almacenamiento
por zona

3 baja calidad y alta salinización de las aguas de esta cuenca,
:::>nsti tuirfH'I ~)ieOlpre una 1imi tación para su desarrollo.

3 imperioso impulsar la utilización de las aguas donde ellas no se
an de teriorado tan to aún, que es e n las zonas altas y en los
cuiferos mós ~omeros.

in embargo, l<:1s aguas de acuiferos profundos casi no tendrían usos
ltentativos (j los usos en la mineria. Asumiendo además que la
ctividad rnirH.:r<.l es temporal (20 o 25 años), se ha considerado
decuado proponer, para la cuenca del salar de Atacama, otra
odalidad de consti tución de derechos, que la acostumbrada en
uencas con aguas de buena calidad.

e propone, para esta cuenca, permi tir un uso intensivo de las
aguas almacenadas, bajo el criterio de que las aguas subterráneas,
especialmente en la zona 4, no presentan alternativas de uso frente
al uso en la minería.

Lo anterior significa dejar a disposición de ser constituidos como
derechos, adem¿ts de todas las recargas renovables, una gran parte
de los almacenamientos subterráneos, por ejemplo, entre un 30 y un
50%. El criterio de constitución de estos derechos podría ser el de
permitir la "minería" de las aguas (de mala calidad) en conjunto
con la minería de otros elementos, a un ritmo tal que el porcentaje
dE-l te rmi nado de 1 dllll'.tCG IldllLl C' Il t o ~¡ubtp.r rcineo sea explotado en un
lapso de 25 dño::> (u otro, de acuerdo al cri terio que se desée
aplicar) .

Los derechos ~obre la~ recargas renovables serían derechos
perrllunenle~;. LO:J derech()~; ~()bre la~ dguas del almacenamiento
debieran tener características de eventuales, sin embargo, como
este tipo de derecho no existe para las aguas subterráneas, estos

34



derechos debipr~n ser derechos afectos a una modalidad de uso. La
llIodaliddd de u~u del derecho cons ti tuido d cue n ta de 1 almace namie n­
to subterrbneo [)oelríLl ~;er una condición ligada al nivel esL"ltico.
E~te derecho e~pecial ~e desactivaria cuando los niveles estáticos
bajaran md~ que una determinada cantidad ele metros por debajo del
nivel L11::tu(-tl. 1·:1 derecho [)Pt"lnanentC' nor'mal, sin embargo, permanece
activo dun '~n td1.·s (:c)f)c!icioncs.

De este fIIodo,
(':{plo t ,", ['i <.1 n de.'

los vo lLllne ne s a lrnace nadas
1" ~;iquic)nte fIIdnera:

Tabla N° 12

en los acuiferos se

Explotación propuesta del almacenamiento subterráneo

Zona Deltd NI:: % correspondo Almacen. Caudal
r'(~ nni ti ,lo dr.'l Almacenam. corresp. 25 años

111 % MM m] l/s

1 50 40 540 685
2 50 45 1166 1480
J 50 35 1278 1620
4 60 30 1920 2435
') - - - -
(j J. ? 0.7/ 24.2 31

No ta: Á ~;e ref iere sólo a la parte norte de 1 Salar

S e obs erva que el único acuífero del cual no se permí te una
explot<lción int(~n~.,i.va e:::¡ el del Salar. Suponiendo que el uso de los
rr:Jcurso:::; renovdl>les y¿¡ podría dfectar el nivel del salar en 1 m o
a 19 o 11l(}S, y que hay f lora y fauna dependiendo de este nivel
est¿ltico, sólo se permitiria un descenso adicional de 2 m, por
concepto de uso del almacenamiento.

De la Tabla N° 12 se obtiene el caudal que agotaría el
dlmacenamiento subtarráneo indicado en la columna central,
años.

% del
en 25

Por lo tanto, el valor elel caudal señalado en la última columna de
la Tabla, es el valor de los derechos efectivos por constituir
s obre e 1 almdC(~ nami e n to, si se acepta una explotaci ón de este
recurso en las condiciones indicadas.

En la práctica, este porcentaje de almacenamiento será asociado al
descen::;o 1ll:1ximo dr.'l nivel e:c;tático, indicado en la columna 2, el
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e II al, 1I 1\ ti V () Z ti 1(' d n Z ti r. I() , h d e e . e e s a r
(' : ; [)( ~ ,-' i < 11. (•:; • 1) ti r ti e 1. 1,), 11< 1 L LI r ti 1. /11 (~ r11: (~ ,
rnonitor8¿¡do.

la validez de los derechos
(~1 nivel estiJtico debe ::;er

El prosenLtldo (.~s ::;610 uno de los criterios aplicables. Podría
permitirse otro porcentaj~ del almacenamiento, o su agotamiento en
otro lapso de tiempo, etc, pero el concepto importante que está
detr<1~ de estd propo::;iciiJl1, e:; permi tir la explotación del recurso
no renovable, en forma controlada.

V.3

V.3.1

Recomendaciones para la constitución de derechos por zona
en el futuro

RecoI1l(Jndacj one::; Generales

Del estudio pr0cedente se desprende que hay dos argumentos claros
p,-Ira con:;Ll tui [' tuda:; I.o~ derr~chos posibles en la cuenca del Salar
de AtdcanlÓ:

el primero se refiere a que las aguas no utilizadas en las
subcuenca~ aportan tes o dentro del mismo salar, quedan
indefectiblemente somptidas a la evaporación desde el salar,
(':3 decir, :;0 pi e rde n hacia la a tmósfera. Parecería preferible
consumirlas en un uso productivo, aunque la consecuencia de
esto sea un descenso, entre leve y mayor, de los niveles
estáticos en el salar.

no hay muchós actividades tradicionales que puedan desarro­
llarse con las aguas de esta cuenca, especialmente las aguas
de los acuiferos profundos, dada su baja calidad química. Como
agua ~)ot¿¡ble ti (.) ne serias res tricci ones, que hacen posible su
uso sólo muy localmente, lo mismo como aguas de riego. Por lo
anterior, cualquiera sea el uso productivo que se pueda dar a
las aguas de esta cuenca, no debiera ser inhibido a través de
la restricción del derecho de agua. Una de tales actividades
que puede desarrollarse en la cuenca, es la minería. Esta
actividad debiera ser fomentada aun a costa de los almacena­
mientos hidricos subterráneos, que, si no sirven a estos
fines, probablemente nunca servirán para nada más.

Los derechos posLbles de constituir en ld cuenca, se han determina­
do por zonLl, y se componen, por un lado, de los recursos renovables
disponibles, y por otro lado, de un porcentaje del almacenamiento.
Para cada uno de estos recursos se propone su propia modalidad de
cons ti tución.
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L0s derechos ;,obre recursos renovables serían derechos permanentes
normales, y pudri an con s ti tuirse has ta agotar los. Los derechos
::50t>re (~l dllTldCetldllLiento serian derechos especiales, atenidos a una
condición de niv(~l e:;tático.

Es necesario tener presente que con este proceder se incita a
reducir hasta eliminar los aportes de agua hacia el salar, de modo
de rnin~i-miz':'-lr la p(~rdirj<1 ~vapordtiva desde éste hacia la atmósfera.

La anulélción de ld pérdida evaporativa se logra con un descenso de
los niveleJ e~t~ticos hasta entre 1 y 2 m por debajo del nivel del
terreno, dependiendo del tipo de costra salina.

r~:=;te hr'cho, '~()[(I() ~;e cli-jo, podría t0ner algún efecto sobre la flora
y L.tuna, elecL,) que seria necesario estudiar, sin embargo se produ­
ciría corno rr>c1cí'ión del sistema sólo en el largo plazo. Por otro
lddo, sería posible pensar que en el momento en que ocurriera este
descenso del nivel e8t~tico en el salar, se podrían tomar algunas
precauciones específicas, corno resguardar estas lagunas en forma
artificial, o profundizarlas, en busca del nuevo nivel de aguas.

En cuanto a los derechos sobre el volumen almacenado, éstos están
concebidos como un volumen que se permite explotar en un lapso de
tiempo de 25 año~. Para cada almacenamiento en las zonas aportan­
tes, se pernutiria la explotación del alrededor de un 40% del volu­
men almacenado. Dentro del salar, en cambio, la explotación del
dlrnacenami(~nt-l) debiera ;,(>r mucho rnús reducida.

Cada nivel de explotación se asocia a una posiclon final del nivel
estático. Una vez alcanzado este nivel, el derecho queda desactiva­
do, hasta que eventualmente el nivel se recupere. Incluso en caso
de no recuperarse éste en el mediano plazo, el derecho habría
cumplido su .función de permi tir el desarrollo temporal de una
actividad productiva que en esencia es, también, temporal.

V.3.2 Caudales disponibles para la consti tución de derechos
permanentes normales

A conti-nu.wi-6n, (~n 1u 'l'.JbLd N'> 13, se resumen las cifras obtenidas
en el presente estudio, con La finalidad de dar una pauta para la
cons ti tución futura de los derechos normales de aprovechamiento
perrnanC'nte en J¿¡ CUPtlCd del ~--'iJli:lr de Atacama, tanto superficiales
como subterr(:t1H~o~).

S e asume para cdda df~recho, cons ti tuido o por consti tuir, un uso
efectivo ~el 7~% del cuudal nominal. Para los derechos subterrá­
neos, se asume que ellos serían usados preferentemente en la
mineria, actividad a la cual se suele asignar este porcentaje de
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U ::.:; o e f e c t i vo . Pd r LI L.):') el e re c h o s s u p e r f i c i a 1e s , e n camb i o , e s te
porce n ta j e rl'tHf~:;e n td (> 1 recurso que se evapora o evapotranspira
durdnte p1 PL')C'(':;O c1(~ rir'!)l). El re~tdnte 25% volvería al si:o;tema.

En 1 LI Ú1 ti ¡Oi¡ Cl) lurnna :~e pre:-; e n t¿¡n los caud¿¡ les di sponible s para
consti tui r ,!p!'pc!\I):-; í'n l~a('LI 7.0n,-I, de modo de uti.li7:ar por completo
ld rr~C'drqd rC'lluvdulc' dI1Lr:::; clf~ que dlcdnce el salar. Nuevamente se
1\':1 l.',)n:;id('rdl!.:l quc' 1<1 :;,-,11 ,~i tud el,'.! RioChi lex corresponde ¿¡ la zona
1, dullolr.: I\dY ['("'drgd r,}nIJVdULe disponible, por lo que podría ser
1:'<..)1\::; ti tuidu un ,lerecl\, 1 ¡,,'rIlkl ne II te normal.

ParLl Ec'fect0:; d,' Id Tauld NO> 13, hay que considerar, además, que los
recursos r0rK>v<tb l(>::.:; :;un al tr?Ina ti vamente superficiales o subterri'l­
neos. Si :;f~ !)L,!P[\ (")1110 !.r>cursos superficiales, porque localmente
e s curre: n supc'rf i ,:,i a 1111(> n te', deben descontarse de 1 caudal total a
consti tuir, lo.:> 11lL::':;¡lIO :-;i son d"rpchos subterri'lneos. Por esta razón,
idealmE; n te lu:, C,-¡ULld le:~ :;uperfi ci ales y subterráneos debieran
llevLlr und CL)I\LdL>ili~~<tciun conjunta y por zonas, tal como se ha
[.JresE'ntú,_ll! en f<;tp P:;t-u,I'l(i.

Lú:.; ciFra:; clr. 1<1 Últll1l<1 '-:l)lurrm;;¡ de la Tabla N° 13 indican los
cdudalf}s dL:;pc)Jlil) \(':-; [~drLt (lert>chns nuevos, o derechos de regulari­
zLlciones distintLls el lo~; U:3')S efectivos ya considerados en las
zonas L, 7- Y 5.

Tabla N° 13

Caudales disponibles renovables para constituir
derechos permanentes normales

I ZONA Re,_'ur:'-iO Total Total Total Der.

I
re 1\,)\1 der. atar. uso efec. Caudal por

Dispon. consto
1/" l/s l/s l/s l/s, -,

1 l/lO 45 34 1236 1645
2 1 () ') U 162.3 122 928 1360
3 / 1\) 315 236 474 632

I 4
I

;l H() 1905.3 1429 O O

I
5 31) O O 30 40
6 L () O O O O

38



V.3.3 Cauclale:=l del almacenamiento para la consti tución de dere­
cho~ especiales

De ¿Icuerdo l'on 10 :,,;c'llal¿¡do .::lntes, se propone
'':: Ct n ti J ,Ki no,! e :;p re c i el b l'J d.~ d (: re c h o::; s u b ter r á n r~ o~]

cuenta del voLulllen alllldcr.>nddo en los acuíferos.

cons t i tui runa
eventué'tles, a

F. n 1 a T d l;1 a q u e s i g u e , ~; epI' 0 S e n t a , por z o na, los re c u l' S o s
almacenados qur' [)ued0n :;(!r consti tuiclos corno derechos subterráneos
eventuale::-;, y pl cdudal el consti tuirsc, considE'rando para todos los
derechos un pl)rCentdje de uso electivo de 75%.

En estd Tabla se considera que sólo se constituyen derechos sobre
el almacenamiento, si (>sUln ilgotCldos los recursos renovables. Esto
(,) e u r' r e (' 1\ Ld L (,) 1\ d ~, el u I\,J (> S SO 1 / :J el e los del' e e ho ~ a c t u él 1 rne n te
consti tUic\I)S no tienen respaldo en los recursos renovables, y por
lo tanto se utilizan a cost.::l del almacenamiento.

El caudal exploLlble corresponde a aquél que agota el % permi tido
del almucenallliento en 2') ¿¡ños.

Tabla N° 13

Caudales disponibles para constituir
derechos eventuales ~

f,)

Zona Allli<ICe n. Cauddl Totell Der. Total Caudal Caudal
explot. explot. con~~t:it. Uso efecto Dispon por

consto
MM 013 l/s l/s l/s l/s l/s

1 ')'10 (j fJ IJ O O (j85 913
2 11(j(j 14 ti O O O 1480 1973
3 1278 1620 O O 1620 2160
4 1920 2435 733 550/ 1885 2513 ?.
5 - - - - - -
6* 24.2 31 O O 31 41 7

Nota: * Se refiere sólo al sector norte del Salar.

La condición o modalidad de uso asociada a estos derechos especia­
les es la reducción en el nivel e~tático. Este no debiera descender
más que 50 III (~n LI~] zuna:; 1, 2 Y 3, 60 m en la zona 4, y 3 m en
la zona (j.
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VI CONCLUSIONES

1. Se ha dC':3iHTollado un bal.1nce hidrico en régimin "natural"
pdr<..1 L1 l;lH!IlCiI l:vflI[)let<..1 del Sdldr de AtacdHle:..t, observ<'lnrJo el
comp0rtélllLi.ent o de la cue nca apor tan tf~ por subcue ncas o zonas.
Dicho régin~n "natural" incluye el uso ancestral en riego para
los cu lt.i vo:.; de 10::> ~r:cton:::; de San Pedro, Socaire y Tilomon­
te.

superficial,
En todas las
parte, y su

aporte
salar.
mayor

Se ha llegado a que el caudal aportado por el total de las
ZOnt13 afluentes .11 ~.11ar, es de 3,94 m3/s, distribuido entre
ld::> zond~; 1 el 5 d() L. :;LguLC'nte manera: 1,27 lIl3/S, 1,05 m3h"
0,71 1II3h;, 0,88 rn3h, y 0,03 InJ/s.
SOlitIni!llle en ld ZI)ne:..t 1 ~;e mantiene una
estimado en 0,30 rn3/s, hasta su llegada al
demás zonas, el aporte infiltra en su
llegada ~l salar es subterr¿nea.

Sobre la superficie del salar
de las prccipi tdciones, de
caudal evaporado medio anual

hay un aporte directo por parte
1,38 m3/s, lo que totaliza un
desde el salar, de 5,32 m3/s.

2. El escurrimiento determinado para cada zona aportante al salar
con::; ti tuy(! (,1 r(~cu r:;o renovable, y puede ser consti tuido como
derecho de aprovechamiento :3uperficial o subterráneo, según
dónde :.Je pidi¡ el dgua. Al respecto de los derechos subterrá­
neos, si ellos ~udieran afectar dlguna vertiente cercana con
derechos, deber~n constituirse con condici6n de restituci6n
elel c,-Iuddl cumprumetido.

3. De lds cinco zonas aportantes al salar, s610 en la zona 4 el
recurso n~nlJvable esUl totalmente comprometido a través de los
derechos de agua ya cons ti tuidos. En las demás zonas, hay
caudales disponibles en las siguientes cantidades: 1236 l/s en
la zona 1; Sl28 l/s en la zona 2; 474 l/s en la zona 3, y 30
lis en la zona 5.

Sobre estos caudales pueden constituirse derechos permanentes
normales, superficiales o subterráneos, porque en las condi­
ciones climáticas actuales tienen un respaldo hidrol6gico.

4. Se propone en el presente estudio, entender todos los caudales
disponibles renovables como recursos que pueden ser constitui­
dos en der.-ec:hos permanentes, de modo de fomentar que se dé un
uso productivo al agua antes de su llegada a salar, donde
indefectiblemente se pierde por evaporaci6n.
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Este procnder, sin embargo, reduciria los aportes al salar,
l.·un lo ,,,:udl se e:..;tableceria un nuevo equilibrio entradas­
~)alidas clnntro de él, bas<1do en una reducción del nivel
fn.<lticc>.

L'-I r-cdur:cLón del nivel frc,)tico alcanza.ria entre 10 cm, en las
c0ndicior¡(:~~; (lctu~1~3 dó' u~)u f!n lüs subcuencas, y 1 é1 2 m, en
(' I Ci.t~;u P:<t r·ó'ltIO rj" 'lue :;0. L1nu L,·trLln l()s aporte afluentes desde
':'dc!iI zon. l.

Aunque el efecto de l~ reducción de los afluentes sobre el
si'ílar serid fTluy retdrd.:ldo, para estas condiciones habria que
estudiar 1.1 posibiliJad de aplicar medidas mi tigantes del
efecto p~ra l~ flurd y fauna autóctonas. Como medidas podrian
implcmente::trse Id mantención artificial de las lagunas, o la
pr:ofund.izacil':ln de ellas, en busca del nuevo nivel freático.

5. 1<.1 otra fuente de recursos en la cuenca, además de los
recursos r(!novables, es el almacenamiento subterráneo. El
almacenamiento subterráneo no es despreciable en cantidad, y,
con excepción de las napas más someras, es de baja calidad
quimica, debido a su elevada salinidad, y contenido de
elementos tóxicos tanto para personas como para cultivos.

En vista de ello, y siendo restringida por la calidad la
posibilidad de :'iU uso productivo, se propone destinar un
determinado porc0ntaje de este almacenamiento (entre un 30 y
45% en 1.:t:3 zonas .:lportantes, y un 0,7% dentro del salar
mi~moi i él 1'-1 "minería" del Agua, para acompañar el des~rollo
de la mineria en ld región, que depende del agua. De esta
f arma, antbo~; recursos, tan to los mi neros como los hidricos,
~>E'rian aprov(!chados temporalmente, y agot·ados (el agua sólo en
el mencio/lLtdo %), en un lapso de 25 años, despu8s del cual, si .
la minc>ria :.;e acaba, el acuifero se comenzaria a recuperar.4-IAO~/I-

I c::J I

Los derechos constituidos sobre el almacenamiento serian de
n,\tur,'t1ez<'1 p;'ipecial, y 0.~té1rian :iujetos a una condición de
nLvel C':.;L'll ic'o. Alc':Hlzddo un determinado descenso en cada
zon~, el derecho quedarid inactivo por la modalidad de uso en
que fue con~tituido. Este nivel seria de 50 m bajo el nivel
estático actucll en las zonas 1, 2 y 3, de 60 m bajo el nivel
estático actual en la zona 4 y de 3 m bajo el nivel estático
actual. en la zona 6.

La DGA tendria que efectuar un moni toreo sistemático, para
identificar el cumplimiento de esta condiciono

41



6. De todas formas, habiendo derechos permanentes disponibles en
todas la~ zonas salvo e n la zona 4, sólo e n es ta zona se
pre~enta el problema de la sobreexplotación del acuifero. De
<..Jcu(>r-do •.1 LI) t1etcJrfninac!o en el pr(~sent(~ estudio, en e::;ta zona
h<..Jbri~ un almacenamiento explotable de 1920 millones ~e m3,
oquiv,-tlente <. un caud,;l de 2, '135 m3/s durante 2') años. Df' este
c~~J~l, 0~t~rian comprometi~os a trav~s de derechos permanen­
tps ~;in r('sr.-Ildo renovable, 5')0 l/s. E~;to significa que habria
uni.1 c1i.sponibilidad de 1885 l/s, los cuales, con un uso
efectivú r..\CJl 7S'?, podrian ddr lugar a derechos e:]peciales
a~icionale:;, de )'j1J l/s.

En la actualidad, en la zona 4, hay solicitudes pendientes por
1985,5 1/:;, 1~s que, baj o el concepto presentado, podrian ser
toda~ acogidas. Asumiendo un uso efectivo del 75% de estos
derechos, ~i se constituyeran todos los solicitados hasta el
memento de cerrar el listado DGA (junio 97), el caudal
explotado eftetivamente explotado del acuífero sería de 2039
l/s, y agotaria el 30% permitido del acuífero (1920 millones
de rn3), (>n JO afias.

S e recomip nela i nclui r, e n la consti tución del derecho, la
oblig<1ción de restituir el agua de las vertientes de Tilopozo
u otra~ dentro de la zona 4, que pudieran verse afectadas con
esta inten~iva explotación.

7. La solicitud de RioChilex, de 450 l/s en la zona norte del
salar, poJria ser acogida como derecho permanente, a cuenta de
lds <HJll<t:J '1lle i.n<Jr·p~>i:ln <'11 salar dC'sc1e La zona 1, pero con una
I'(~~lrllyi()l\ (~n Id d(~[)re:;i6n i.IcepL:tble, de 3 lCl bajo el nivel
e~;t,jtico c1ctual. Se recomienda constituir el derecho con
obligación de restitución de aguas superficiales destinadas a
oLr'r)~; f>VC'nllld.l.e::; u~;o::;, c~n une! determinada área del salar (unos
() lOO lJ 1')0 krn2 (>ntorno a los pozo::;).
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CU.Aí)~

AGVASl'B. '1 F. Q(hl (,\~}J. Rl50Ll ClO'l C():>:l\A J'ITJCIO\~RIO

POZO ESoSS 726&H4 ~14879 9 169 del ('3'~'5/85 AfIA MEL -
POWSB-7 7324183 ~22996 1 169 de! 03/05/85 AfIA MEL -
POZOVN·31 7286464 512001 14 169 del 03'('5 ~5 AfIA l-m -
ABli"DA.."'CIA 7299104 ~10767 2 J69 del (1:, /j5 '85 AfIA l-:EL ~
DRP.\ S.'-" CARLOS 7293900 SO&2SO 20 169 del 03/u5'85 AfIA Mil. -
POZOT~ 7316151 495751 13 J('~ del 28',12 M AfIA l-:EL -
POZOT·7 13J58S4 49(,159 12.5 IO~ oc] U,,[':M AfIA MEL -
POZOAC~ 7336622 451142 J3.2 (ll de: (;2'~:J '1;7 AfIA Mil. -
POZOT-l 1316621 496301 5.4 06 &1 ú5lúllli7 AfIA Mil. -
POZOT-9 7316190 496525 5.3 (l6 oc! 05/011lS7 AfTA Mil. -
POZOM4 1321052 568C)9() ,..)6 203 &1 06'05'87 AfIA MEL 'Í

POZOM6 7322391 570558 32 - 203 cid (~ru5.10 AnA Mil. ~

POZOM-lA 7320160 566602 12. 1C3 dd 06'05 'll7 AfIA Mil. '.J
PH·2 7307500 5J4-000 5.6 KD-D-2"5 143 dd 21r'ú2 '90 AfIA ME!. -
PfI~ 7306000 512000 7 ]o.,1>-D·245 143 c1:l2111)2'W AfIA MEL -
PfI·5 7306000 ~13m J4.1 ~1>-D·245 1~3 c1:121r'ú~ ~J AfIA MEL -P'H~ 7306000 515000 7 ]o.,1>-D·245 143 c1:! 21'(;2'90 AfIA MEL -
PH·7 7304500 512500 8.4 ~1>-D-245 143 del 21102'90 AfIA MEL -
PfI-l 7304500 514000 4.4 ]o.,'D-D·245 1~3 del 21r'ú219O AfIA MEL -
PfI-9 7303000 512000 35.1 l'-.'D-D·245 143 dd 21/02'90 AfTA MEL -
PH·IO 7303000 513500 2.2 KD-D·245 143 del 21102'90 AfIA MEL -
PfI·2 7307500 514000 32.4 ~'D-D·28O H2 dd 2111)2190 AfTA MEL -
PH·5 7306000 513500 13.9 I\'D-D·28O 142 &1 211(11'90 AfIA MEL -
PfI·12 730CR97 51SOOO 26.2 ~1>-Il·280 142 del 21/02190 AfIA MEL -
PH·26 7308501 S14499 28 ~Il·280 142 dd 21'01'90 AfIA MEL -PfI·3 7307500 SI5500 19 ND-Il·317 141;id 2lf01'9O AfTA MEL -
PfI~ 7306000 SISOOO lO ND-Il·317 141dd 21/01'90 AfTA MEL -
PfI-l 7304500 S14000 13.7 ~D·317 14J.:ic121illll9O AfTA MEL -
PfI·10 7303000 SIHOO 17.8 ND-D·317 14Jdd 21}(ll'90 AfTA MEL -
PfI·13 7299500 SISOOO 19 ND-D·317 141.:ic121/OlI9O AfTA MF.L -
PH·17 7295S06 S14996 21 ND-II·317 14 Jci:l 21 r'ú2,'9O AfTA MEL -
PfI·JI 7219000 S13500 19.2 ND-D·317 141dd 21/02190 AfTA MEL -JIH·19 72&1002 513503 34 ND-D·jl1 141dd 21101'90 AfTA MEL -
JIH·20 7287000 Su 500 S I\'D-D·317 141dd 21102'90 AfTA MEL -
JIH·21 72S6002 513500 37.2 ND-D·317 J41del21/Ol'9O AfIA MEL -
PH·22 72&5000 S13500 31 ND-D·jI7 14 1del 211OlI9O AfTA MEL
PH·24 71!55OO 514000 2S ND-D·317 141del21/0219O AfTA MEL -
PH·27 7301001 512991 19.5 ND-Il·317 141de121102'9O AfTA MEL --
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PH·34 7284 DO 51~26 30 !'i~ll·317 141dd 21102190 . AfTA. Mil -
PH-40 7290000 513SOO 21.5 !';D-ll·317 141de12W2J90 AfTA. Mil. -
PH~1 7291000 513SOO 11.5 ND-ll·317 14 1del 21101'90 AfTA. Mil. -
PH~2 7283700 513000 1.8 !'i~ll·317 141dd 2l102I9O AfTA. Mil -
PH~3 7282700 513001 331 ND-ll·317 141del 2l102I9O AfTA. Mil. -
PH-'6 7303979 511~88 65.3 JI.~ll·317 I~ 1del 21102190 AfTA. MEl. -
PH43 72&6-'60 51~ 26 JI.'D-ll·j 17 14ldd 21~2.'90 AFTA. ME!. -
PH·)7 7305257 510521 0.14 !'-'D-ll·317 141 dd 211O"".J90 AfTA. Mil. -
PH·38 73011~ 511700 141 t-.~ll·317 141 del 2l102I9O AfTA. Mil. -
PH·39 7299%7 510976 21 t-.~ll-317 141de1 21102.'90 AFTA. Mil. -
PH.... 7306000 512000 33 "'~ll·~93 140 dd 21102.'90 AfTA. Mil -
PH-7 7304SOO 512SOO 28.6 "''Ooll·293 140 del 2lI02I9O AfTA. Mil. -
PH-9 7303000 512000 +4.9 "'~ll·293 140 del 2l102I9O AfTA. Mil -
f'H-II 7289000 513000 15 "'~Il·293 I~ del 2l102I9O AFTA. MEL -
T-llA 73 16610 496303 6 ND-Il·557 71 del 25102192 AfTA. MEL -
T-I0 7315967 496714 8.8 ND-Il·557 71 del 15iU2I92 AfTA. Mil. -
5X-9 7265527 506506 5 !';D-ll~ n del 0s,..Q3192 AfTA. Mil -
EP.... 727&336 511796 18 ND-ll-510 181 del 25105192 AfTA. MEL -
EP-7 72706l1J 507642 25 "'~ll·510 181 del 25105192 AfTA. Mil. -
EP-II 7266S45 506712 255 ND-Il·510 181 del 15105192 AfTA. Mil. -
EP-13 72645n 506153 SS JI.~Il-510 181 del 25iU5192 AfTA. Mil. -
EP-15 7260801 ~25 46 "'~[l·510 181 del 15iU5192 AFTA. Mil. -
EX-2 7280m 513532 10.2 JI.~ll·5H 539 del 12111192 AfTA. MEL -
EX-3 7279816 513264 18.9 JI.~ll·524 539 del 12111192 AfTA. ME!. -
EX-5 72n612 512624 7 "'~Il·524 539 del 12111192 AfTA. Mil. -
EX~ 727665D 512351 18 !';D-ll·524 539 del 12111192 AFTA. Mil. -
EX·7 7275657 512089 21 "''D-Il·524 539 del 12111192 AfTA. Mil. -
5X-2 7271~5 506763 30 ND-ll·524 539 del12/lll92 AfTA. Mil. -
SX.... n69-494 506334 12 ND-IJ·524 539 del 12111192 AfTA. Mil. -
5."(-5 7267537 505&88 175 ND-ll-524 539 del 12111192 AfTA. Mil. -
5."(~ 7269646 507363 8 "'~ll-524 539 del 12111192 AfTA. Mil. -
5X·7 7267615 506949 30 ND-D·5H 539 del 12111192 AfTA. Mil -
SX-ll 7265958 505S05 28 "'~D-524 539 del 12111192 AfTA. MEL -
5.'(·9 7265527 506506 40 "'~ll·524 539 del 12111192 AfTA. MEL -
EP-9 7263623 507145 12.5 !'i'D-ll-5H 539 dcIl2111/92 AfTA. MEL (0
MX-l 7314648 565611 14.9 t-.~1I~15 264 del 08107193 AFTA. MEL Y
M)(-2 7317075 563975 22 "''D-1I~15 264 del 08107/93 AFTA. MEL ~

M)(-3 7315613 563468 19.8 "'~ll~15 264 del os.~7¡93 AFTA. ~{fl .~
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M·24 7317520 $6m1 55 ND-II·m 314 del3Ml7193 AFTA. ME!..
M·14 7325945 571305 14.4 ND-II-ó54 121 del 15103/94 AFTA. ME!..
MX-4 7331408 573850 16 ND-II-ó54 121 dell~3/94 / AFTA. ME!..
MX-4 7331408 573850 20 ND-II-ó14 138 del 28103/94 VI AFTA. ME!..
M·14 7325945 571305 47.6 1'cD-II·~96 154 del 15!04(94 ,J AFTA. ME!..
M·16 7319586 S68105 26.5 ~"D-II-ó53 210 del 25105/94 ,/ AFTA. ME!..
M·17 7318755 $678-42 14.7 ND-II-ó53 210 del 25105/94 AFTA. ME!..
M·20 7319542 $6D45 23.7 1'.'D-II-ó53 210 del 25105194 AFTA. ME!..
M·24 73 17520 $6n31 3.S ND-II-ó53 210 del 25/051904 AFTA. ME!..
MX·1 73146-48 $6$611 11 ND-II-ó53 210 del 25105194 AFTA. ME!..
MX·2 7317075 $63975 26.3 ND-II-ó53 210 del 25105/94 AFTA. ME!..
MX·3 7315613 $63468 11.5 ND-n-ó53 210 del l5I05194 AFTA. ME!..
M·16 7319586 $68105 43 1'.D-II·m 469 del 041101904 J .a.fTA. ME!..
M·17 7318755 5678-42 45.3 ND-II·m 469 del 04110194 AFTA. ME!..
M·20 7319542 $65345 45.3 1'.'D-II·m 469 del ().4¡'10:94 AFTA. ME!..
M-U 7323544 569627 38.9 ND-II-m 469 del ~fIO/94 AFTA. ME!..
M·21 7322050 $69216 20 ND-II·597 468 .:Id ()4; I0/94 IJ AFTA. ME!..
M-28 7320280 570995 175 ~"D-II-597 468 del ().4¡'10194 AFTA. ME!..
MX-ó 7316578 565980 58 ND-II-ó52 260 del 21104197 ~ AFTA. ME!..
MX-7 7322396 570537 43 1'.D-II-ó52 260 del 21/04/97 ') AFTA. ME!.. l

POZO CA.\V.R 7411818 598n3 60 64 del 011Q3:88 SA.' f'fllRO Mr\'SAL 3
POlO SOCAIRE 7408128 598750 65 64 del 02103,'&8 SA.' PEDRO MIl\SAL 3
POZO MtUAy 1 7424723 600565 40 64 del 01'03,'88 SA.N f'fllRO ~IDiSAI.. :¿
POZO AllA.'i" 1 7415510 600493 40 64 del 02.'0)/88 S......, f'fllRO ~IDiSAI.. ]

~'. 551.1-

I r ,/
, .J_
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"lÁ!0'f/pc,

¡:.T~ DERECHOS SOU CITADOS MOl'Ul'RAQFI-:O-"I:GRll.L\R-ffiOPOZO
~~l1i;o;~=;=~'@:~~~~IQ~):'~~~IC-o~.o\~:::~": ~~ARIP:7cc:,-'lA~SUP1SIIB lU o···-ffRfi&'c"-'-3"-

¿"loS 19 "1 SAT.I n67992J3 ~78696.71 10 t.D-I1-1153 S. PfDRO CMZ DPOZO) SllITERJl"-'iEA 200 69:'¡
SAT-l 736~8J2.10 ~79424.12 20 ND-I1-11~3 S. PEDRO CMZ .QPOZO) SCBTER.RA.''EA 200 200'~

Ol!0Y/91" I ~fONITOREO 1 n4~1~7.38 ~804~9.6~ 1 ND·II-I~37' S. PEDRO o.1Z _ ~TTOREO) SllITERJl"-''EA 2500 K1 '.;
~MÜÑTIORE02 n43770~~ 581 1SO. 85 I ND-1I·1~37 ,12, S.PEDROCMZ ~TTOREO SllITERJl...."'EA 2~ 1'i1 J

~'~ ';'(' MO!'cTTOREO 3 rn9~19.~ ~8157H6 1 ~D-II-W7: r- S PEDRO CMZ. ~TTOREO SL'BTERRA."'EA 2500 1'i11
I MONITORECH nS-lt3I.68 581601.05 1 ND-J1-I~37 I S PEDRO CMZ. ....1TOREO SLlITERJl"-''EA 2~ 1'i1 J

( M<»-'ITOREO 5 n60069.41 ~80656.99 1 l\D-11-I~37\ S. PfDRO CMZ _ il'<1TOREO Sl'BTI:RRA.''EA 2500 N.1·~
ó~/o{,_<¡q "'111'·1 n2i060.~3 ~53258.43 40 ND-I1·11~ AFTA CMZ. :RARA St..lITERJl 'tEA 2500 ~ '1

~1.'P-3 n2SI02.71 ~S4844.61 25 ~D-I1-11~ AFTA D.1Z r-U.'RARA SLlITERJl ''EA 2500 300'"
fJS-ll n9307~.23 511188.36 - I~ ND-I1-I811 AFTA Mil (p. ~'EGRA OREN 199 4XU-
MPW-8 n23I31.85 ~71869.71 94.2 ~D-I1-W5 AFT..... MEL. "n"R...:n Sl'BTERR. '<EA 5000 270 y
MPW-IO n2238338 ~71126.36 SO~ ND-I1-1~~5 AfTA MEl.. .iTl"Rl,. '[) Sl'BTERR. ''EA 5000 249-1
MPW-ll 7322~16.7~ ~nl0981 ~2.9 ND-1I-1455 AFTA ~{El. .m'RAe [) SL'BTERRA.''EA 5000 261 '-4

MPW-lJ 732132U4 ~n17~.14 403 ND-I1-W5 AfTA MEl . m;RA SLTBTERRA.''EA 5000 27ó J

MPW-14 73209I~J3 571284.25 37.8 ND-I1-1~55 AfTA Mil. ~n'RA SL'BTERR. '<EA 5000 280-'
MPW-¡j n20273 85 570973.29 31.9 "'D-I1·W5 AFTA MEL. l!Ion'RA SL'BTERR. ''EA 5000 285 J

~-I 7326973.86 571284.25 73.6 ~D-I1-14Só AfTA. MEl.. I!'>Th"R'" SL'BTERR."-''EA 5000 25IJ
MPW-3 7326112.37 5ns97.85 576 ~D-I1-I~56 AfTA ~{El I!'>11..'RA SL'BTERR......''EA 5000 2-40 ./
MPW4 732506819 57160635 S3.9 !'-.D-I1-1 ~56 AFTA. MEL. 11'>'11.'RA SLlITERRA-"EA 5000 261 ./
MPW-~ 732~J1703 ~rn17.64 49.7 ~D-I!-I~56 AfT..... MEl. ~ ~11.."R-\ SUBITRRA.'\EA 5000 264 I

MPW·7 732419H7 5n902 13 48.S ~D-I1-I~Só AfTA MEl ~ !'i11..TRA SL'BTERRA.''EA 5000 264
MPW-21 731~278.97 ~71692.81 701 "'D-I1-1456 AFTA MEL. l!IoTl:"Ro\ '1) SL'BTERR.....''EA 5000 232.;

Ir/u/~{, ASC.I 7362740.00 58n2~.00 120 ¡"'D-II-I~96 Sf'EDROASTEC·~ SL-'BITRR."-''EA ~ 200 ."
.A.SC-l 73593~7.00 580758.00 120 ~D-I1·1496 S. PEDRO ASTEC l..OPOlOI SL'BTERR."-''EA ~ ISO tJ
ASe'" 7364100.00 ~80690.00 120 ND-I1-:~96 S. PEDRO ASTEC OPOZOI Sl'BTERR."-''EA ~ 133 u !
ASe,~ 7364195.00 S86142.00 120 ND-U-1496 S PfDRO ASTEC LOPOZO> SllBTERRA.'<EA ~ 147 4~

0:¡/ol!'l t POZO f'ETh.'E 738221800 ~9393700 - 5 "'D-I1-1509 S PEDRO unO;El \ SL'BTERRA."'EA 200 .4d 5
EX-l nsm900 ~13823.00 -8AI "'D-U~~ AFT..... MEL . "''EGRA) Sl:'BTERR......~'EA 5000 16.5 -

J/ :2/% MPW·9 n 20998.00 S68017.00 I0~.1 "'D-I1·1488 AFTA. MEL. . iTlJ"R-\ SL'BTI:RRA.''EA 5000 lli ~

MPW-12 7321581.00 570397.00 6O.S ND-I1·1-l88 AFTA MEL, . iTl;'R,A SL1HER.R.....''EA 5000 255 ~

MPW·16 7319532.00 56~361.00 101.1 "'D-I1-1488 AFTA MEL ~ iTl;'RA SLiBTERRA''EA 5000 276 ~

~fPW-17 7318200.00 ~575.00 72.1 "'D-II-I488 AFTA MEl. ~ _iTlJ"RI,. SUBTERRA.''EA 5000 264 -i
M¡>W-l8 nl804l00 56~714.00 92 "'D-U-I488 AFTA MEL lw I!'<n'RA SUBTERRA!'-'EA 5000 294 i
M¡>W-19 7317071.00 563990.00 78.1 ND-1I-1488 AFTA. MEl." SL'BTI:RRA....U 5000 2n '1
MPW-20 n 17108.00 56~I0700 102.8 t.D-I1-1488 AFTA MEL" NT:RA SUBTERRA."''EA 5000 27'S ...

J/I7./f(, (, MPW-2 732613000 571452.00 102.2 ND-I1-I.m AFTA MEL . SL'BTERR....''EA 5000 23-4 '1
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EP·2 7271150100 510968 00 5.5 I'<"O-D-510 ArrA ,,{EL (P /I.~GRA) 5L13TER.:t·....'.1: A 208
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(1) : TODAS LAS AGUAS SOLICITADAS SE PRESUME~ SERAN UTILIZADAS EN M:NER1A
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ANEXO CUADROS



CUADRO N° 1

Precipitación
Preci pltación

CALCULO DEL BALANCE HIDRICO;
: l ' !

I '1

. ,

- Evaporación = Escorrentía (superficial + subterránea)
- Escorrentía = Evaporación

1

!
,

-- -

: ! I,

- --

; ¡

Alt. P a afl.
,

Zona Area
media m.an precip Temp. L

km2 msnm mm/a m3/s m.an. oc,

I

1 2300-3000 4101 2650; 31
1 3000-4000

,
620 1 3500 1 82

1 4000-5000 i 600i 4500' 179
1 sobre 5000 260: 5400' 267'.

1890f 3894 128;Total zona 1 .
,

2 2300-3000 600: 2650 31
2 3000-4000 570i 3500 82,
2 4000-5000

,
620; 4500 179

2 sobre 5000 140! 5300 257'
Total zona 2

,
1930: 3688 110

-

3 2300-3000 550\ 2650· 31'
3 3000-4000 ! 820 1 3500 8i
3 4000-5000

¡
440¡- 45001 179 1.

3 sobre 5000 115 5300 257\
Total zona 3

l'

1925 3593: . 1001

Balance
Global Cuenca 14800

I

:
Ese. I Ese.
sup subt

m3/s I m3/s
,

..

, .' .....~--- --oo-- .
35.96 0.00

1-- .•

31; 0.40: 'ó.40i'-o.011-·~
82 1.62: 1.62: 0.001 I

157: 2.98'1' 2.98'1 0.43!·· 00 , ¡

105' 087! 0.871-1.331"-'--[-
98 1 ' 587!' 0.50: 6.371"-1.27'-'0.30 1 0.97

i - r--
31, 0.59! 0.591 0.00 - \
82, 1491, : 1.49\ : 0.00_- - ,¡-' -

157' 308:_._ __ 3.08 1_.°.45; ._ i-- __
120, 0.53! 0.531 0.611 I

93: -570t·- '5.70t-1:05r--6.21T-0~84- r"-" - '¡-' r-- 'f'- ..
31 j . 0.54! ! 0.541=1' 0.00 I !
82! 2.14¡:_ !.2.14 . 0.001--.. _-.!

157 2.19¡ o.',o~ _ 2.19 _O.32~ _
120: 0.44! . __ , ..O.44l-0.501- __ . __+ _
8715.31 ¡. 0.11 5.421 0.71! 0.25, 0.46

!---- - r~ _o - ....... _-_. - r-----~-

31 ¡ 0.52!· ,-. O52(0 oói·----~--- .
82: 4.55(__ o, _ 4:55F~0:·OOj~~~-..-_ ¡ ~:_'.:_

~;~ ~:~!~:~r-~:~~!------ ¡--- ~-

88_8.15[' .~_~:15 f¡,_ 0~~8~_O~~l-~0~~

~; ~:~~ ["-~' ~:~r ~:~~ r-----t----· .
roo' ,--._--.. ¡__ O ¡-... r ·-....r--·----·-

1~~i ~~~~-_ .. ~::t~:~~~ OOO+Ó03
i! lo. l· f . -

I I ~ I

80\ 30,031. _0.61 _30.64~3:94~=.=O}6L~ 3.'18

.-. i·· .(-- \- --
.. 5.321.-3.94). _. '--

Evap. Evap. Evap. Evap.: ESC. ¡
nato nato cult. Total' o S+S

mm/año m3/s m3/s m3/s; m3/s

668 1

458
280 1

1341
¡

668,
458!
280'
134

I
6681
4581
'330 1

14

60

0.54; 11.6
2.14\ 59,
2.50: -0.8

,

0.94' -62
o, ,

6.13' 5.3

0.52' 11.6,
4.551 59,
3.021 -08!
0.941 - -62. ¡

9.031 52i
I i
i ,

2.04¡ 11.6;
2.51 1 5.9
0.48: 1.2
5.03: 9.5

0.41, 11.6 668,
1.62 59 458¡
3.41 : -08 280,
2.20 -6.8' 113 r

7.64 1 33

0.59, 11.6 668
1.49' 5.9, 458
3.53 -08 280

1

1.14 1 -6.2 134'
6.75' 4.6'

l

1.381
I

I
1

35.961

34.58:

I
77i

¡
i

931,

31
82

150
51

I
30201 2300¡

530 2650: 31 ¡
1740 35001 82 i

5301-- 4500: 1791
! 115 i 5300 I 257 ¡
1 29151 3598¡ 98

, I

I !
l· •

2060¡ 2650!
9601 3500'
1001 4200;

,-3120\ 2961!

I
117801,3491 :

!

5 2300-3000
5 3000-4000
5 sobre 4000
Total zona 5

Tot.zonas afl.

6 Salar

4 2300-3000 I

4 3000-4000 i
4 4000-5000 ;
4 sobre 5000
Total zona 4



CUA:DRO ~1.é<'-~Or ~~lx:-L'-Ll-cL--:) \>0-( fÁ.~~
~ A... f'\A.~ .}- L. ,\).. 0 cCt

OTORG IDO S PTA. !'t:GRo\,'\fO"fflIRAQn~1:GRll.LAR:llLOPOZO

SEP-' 7333923 '766Só 74.7 ¡"'D-Il-800 295 dd 2Ot07~ / AFTA GU

NEP-I 7336037 "5937 6(U J',D-I1-342 294 del 20107~,/ SPEDRO nu
~-2 7337045 "6690 80 !'-D-I1-341 294 del 10,ú7.~ S1'fDRO CMZ
NEP-3 733H8-4 5nS66 21.4 1\D-I1-341 294 del 20-l)7.~ S.PEDRO CMZ
NEP-7 7339911 5n6JO 8-4 l'cD-I1-1055 268 del 15J04:96 S.PEDRO C\U
SEP-8 7331s.a3 "7064 90 ND-I1-105S 268 del 15~'96 S.~....DRO CMZ
NEP-9 7339061 H8626 80 ND-I1-1055 268 del 15J0.4196 S.PEDRO OU
NEP-IO 7337282 578146 60 ND-I1-1055 U8 Jd 15}()4,'% S.PEDRO CMZ
~U-II 7334586 H8061 23 ND-D-!05S 268 del 15iU4196 S.PEDRO CMZ
PJP·2 7331094 583834 10.3 J',D-I1-1055 268 del 15iU4.'96 S PEDRO CMZ
PI, 7341194 578185 92.68 !'-D-I1-1219 382 del 0506.'96 ¡ S.PEDRO CMZ
pj 7342592 579358 90 "'D-I1-1219 381 dcl 05.106/96 S.PEDRO OU

7~ U P6 73438-43 579879 90.59 !'-'D-D-1219 381 dcl 05/06.'96 S.PEDRO nu
- ,,' PI 7338540 577000 8-4.4 Jl.D-I1-1216 383 dd 05106':96 V SPEDRO CM.z

'" -~ P2 7339087 578638 92.68 !'<D-D-1216 383jd05106.'96 S PEDRO Oº-..s-.. P3 7339899 5n601 106.15 l'-D-I1-1216 383de105,~ S.PEDRO CMZ
- :-~POl':=:O=-~::-:-:"--------+----=73:-:73400~:-:+------=::573::722:-:5+---'--'-'710:+--:-!"=~:-:I1;;---:-I7:12:-;5t--7:4s-J:'.;-':deI:'7-:"I::-0I0::::7~l96:-:+--;;S';:.PED:::::-::-RO*-------~"'i

POlO 3 7465175 58Só25 45 ~D-D-n8 ~"'660 dcl 13:09/96 SA."l PEDRO JUA..'\A RA\IOS LEA..'O
POlOT-I 72&4703 513023 36 169 del 03¡O5.1l5 AFTA MEL
POlOT-2 7307628 51-W24 16 169dd03,05,1l5 AfTA !'.!EL
POlOT~3 7302036 511847 25 169 del 03i05¡85 AFTA. !'.fEL
POZOT-4 7295188 514785 H 169dcl03.'05,15 AfTA ~lEL

~(r.úL
4

1.1
'-1
4
4
4
1..(
y
LI

l.f
u
4
c.{

4

¡.:.POZO.:::::::...;T.,;.-5:....- -+-__----,:72,.=;5::.:8:.:.13:..:5+- ...:.SO:..:2:.::0-:-,n+_------=1.;:.61----+-----=-16:..:9...:jd~0~3,()~5;'_='85+_--..:..:AFT=A-=+-------::..ME:::::::-lL_ :::: _
POZO ES-I 7316625 496298 3 169 del 03,'O5,!5 AfTA MEL
POZO Es-3 7299061 '14514 13 169 del 03,'05,'85 AfTA MEL
POZOES-5 72&4245 412794 12 169 del 03105,"45 AFTA. MEL
POZO ES-IO 7272171 '18693 5 169 dcl 03105¡S5 AfTA MEL
POZOEs-16 7333499 528632 22 169 del 03:05,"45 AfTA MEL
POZO ES-24 7291486 52.....70 I 169 dd 03/05:S5 AfTA MEL
POlO ES-21 72S4680 SIJ012 26 169 del 03105,15 AFTA P>!EL
POZOE~ 7263088 SOOSÓ5 33 169 del 03105,'85 AFTA. !'.!EL -
POZO E5-49 7295229 514805 15 169 dcl 03.'05185 AFTA. !'.!EL -
POZO Es-SO 7307636 514000 20 169 dcl 03105,"45 AFTA. 1'-!EL -
POZOES-s.a 7302025 511830 25 169 dcl 03/05,'85 AFTA. MEL -
POlOES-S7 7279100 511183 2 169 del 03105/85 AFTA. P>lEL

__ o
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