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1 RESUMEN

El comportamiento hidráulico del agua
subterránea del Valle de Azapa (que se encuentra
en condiciones freáticas saturando parte del re
lleno aluvial moderno), estudiado a través de
los hidrogramas correspondientes a 18 pozos del
Valle, sugieren su división en tres zonas hidro
lógicamente diferentes.

Las dos primeras están comprendidas
entre Cabuza y las Vertientes de ~lto Ramírez;
están separadas entre sí por las vertientes de
Albarracines, por lo que cada una de ellas por
separado pueden considerarse como embalses sub
terráneos que regulan el comportamiento hidráu
lico de los acuíferos situados hacia aguas aba
jo. La tercera zona se ubica entre UE vertien
tes de Alto Ramírez y el mar; y a su vez se pue
dSe subdividir, para efectos del comportamiento
de la napa subterránea, en cuatro secciones: la
primera está comprendida entre Alto Ramírez y
la curva topográfica de 90 mts. sobre el nivel
del mar; la segunda entre ésta y la Punta de
Chuño (curva de 50 mts. sobre el nivel del mar);
la tercera entre ésta y la curva de 6 mts. sobre
el nivel del mar (llamada Planicie Costanera);
y. la Gltima. constituye la llamada "Franja Ca!
tera".

Por otra parte, las dos fuentes de
recarga conocidas del Valle son: las avenidas
del río San José (que sólo esporádicamente lle
gan al mar); y la infiltración proveniente del
escurrimiento superficial del Canal Lauca. Este
Gltimo fue puesto en servicio en Abril de 1962,
pero ha sido sometido a frecuentes interrupcio
nes habiéndose regularizado su uso s610 a par 
tir de Abril de 1967.

El aporte de estas fuentes de recar
ga a los embalses subterráneos del Valle de Aza
pa, varía segGn la zona hidrológica considerada,
notándose una clara gradación hacia aguas abajo.
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Es así como en la 1era zona se no

ta una clara influencia de ambas fuentes de re
carga,mientras que en la 2da. zona ella se ve
algo amortiguada, sobre todo en el caso del Ca
nal Lauca.

En la primera sección de la terce
ra zona, en cambio, la influencia del San José
se muestra amortiguada, mientr~que la del Canal
Lauca es nula.

En la segunda sección, en cambio,
no se nota influencia de estos factores de re
carga, porque el bombeo intensivo ha producido
un decrecimiento constante del nivel estático;
el -que sólo empieza a ascender a principios de
1968.

Al pasar a la tercera sección, tam
poco se nota ninguna influencia ni del río San
José ni del Canal Lauca, hasta principios de
1969; fecha en que el nivel estático se estabi
liza después de haber bajado permenentemente.

En cuanto a la cuarta sección (fran
ja costera), no se ve afectada por ninguno de 
ambos escurrimientos superficiales. Sin embar
go, existe en esta zona un decrecimiento leve
pero constante de niveles estáticos, que sólo
muestran estabilización a partir de principios
de 1969.

El análisis de los Hidrogramas lle
va a la conclusión que la descarga artificial 
de agua subterránea del Valle de Azapa, es mayor
que la recarga natural de los acuíferos del va
lle.

El balance hidráulico arroja un
déficit de 200 a 400 lts/seg y, consecuencia de
esta situación es la constante declinación que
ha experimentado la superficie freática a partir
de 1955.
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Esta declinación ha llegado a ser crí

tica en la región costanera, donde la depresión
del nivel freático ha llegado a valores que po
sibilitan la contaminación salina del agua sub
terránea.

Para aliviar en parte esta crítica si",
tuación, deberá explotarse a la brevedad el ao>
gua subterránea en la región de La Concordia.
Además, es necesario revisar las actuales mer
cedes de agua y fijar una politica de explota
cion del recurso, de acuerdo a las posibilida<·
des reales.

Paralelamente, es indispensable aprove
thar al máximo los recursos de agua existente;
por lo cual seria conveniente de que la ciudad
de Arica contara con una planta de Aguas Servi
das.

Por otra parte, parece ser que la solu
ción más práctica de este problema es aumentar
la dotación de agua del Canal Lauca.
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11 INTRODUCCION

2.1. Objetivo

I Las fluctuaciones de nivel estático
del agua subterránea en una zona determinada, re
presentan la relación recarga/descarga de la mi~

ma.

En este caso tiene especial importan
cia controlar esta relación en el Valle de Azapa,
ya que el agua subterránea de este Valle repre
senta un porcentaje significativo del recurso to
tal de agua que utiliza la zona~ es por esto que
la Sección Aguas Subterráneas del Departamento
de Recursos Hidráulicos de CORFO lleva desde 1960
una estadística de las fluctuaciones de la super
ficie fr~ática en este Valle. -

El objetivo del presente informe es
el análisis de este registro en función de los
aportes de agua superficial que llegan al valle,
y corresponde a una actualización de la publica
ción titulada IIHidrogeología del Departamento de
Arica" editado en Noviembre de 1966 por la Corpo
ración de Fomento de la Producción y el Institu=
to de Investigaciones Geológicas.

2.2. Antecedentes :----
Los antecedentes generales corres pon

dientes 31 área en estudio (geográficos, hidro-
gráficos, geológicos e hidrológicos, etc). se en
cuentran en el informe ya mencionado, por lo que
no se incluirán aquí.

Los antecedentes hidro geológicos co
rresponden a 18 pozos que constituyen una mues
tra del Valle, y de los cuales se lleva un regis
tro mensual de las fluctuaciones de nivel. De e=
los, 6 fueron construí dos por CORFO para este
efecto, y los doce restantes se seleccionaron de
un total de 120 pozos existentes y actualmente
en explotación. Las caractecterísticas de estos
pozos se han incluí do en la Tabla Nº 1.

En el plano Nº 2, que corresponde al
Sector del Valle comprendido entre el mar y la
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zona de Cabuza, (donde se encuentra la mayor del
~rea agr1co·la)~ se muestra la ubicaci6n de todos
los pozos de explotación y observación construi
dos hasta fines de 1966,

El escurrimientc superficial a través
del Valle de Azapa proviene de dos fuentes prin
cipales: el río San José, CDn Eventuales creci:
das anuales en los dos o tres primeros meses del
año, y las aguas provenientes del Canal Lauca,
cuyas compuertas fueron abiertas el 14 de Abril
de 1952,

Para correlacionar este escu)·rimie~to

~uperficial con las variaciones de la superfic18
freátiGa del Valle, se dispone de los registros
de gastos medios mensuales del río San José; los
cuales son tomado por ENDESA en la estaci6n Flu
vlométrica "Acueducto Azapa en Bocatoma" que esa
Empresa controla desde el año 1964 (antes perte
neció a la D, de R, del MOP), Los antecedentes
del Canal Lauca. también proporcionados por
ENDESA, provienen de la estación Fluviométrica
"Canal Lauca en Km3".

Por último, y complementando estas es
tadísticas, se dispone del registro pluviométrT
co de la Estación Meteoro16gica de Murmurtane,
también perten?cientes a ENDESA, La ubicación
y características de estas estaciones se encuen
tran en la Figura Nº 1 Y tabla Nº 2 respectiva~
mente,
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111 EL AGUA SUBTERRANEA EN EL VALLE DE AZAPA.

3.1. Antecedentes Generales

En el Valle de Azapa se pueden dife 
renciar dos sistemas de quebradas~ las ubica
das hacia el Este de la Sierra de Guaylillas
son encajonada, , de fuertes pendientes y muy
poco relleno aluvial; mientras que las ubicadas
hacia el Oeste (aguas abajo de Humagata) son an
chas, poco profundas, presentando, de esta mane~

ravmejores condícíones para el escurrimiento
subter~áneo.

Por otra parte, las precipitaciones
capaces de tener efectos de recarga por infil 
tración en el Valle de Azapa ocurren normalmen
te sobre los 2.500 mts. s.n.m., tal como puede
verse en el mapa de isoyetas que se muestra en
la Fig. Nº 1. Por lo tanto, las precipitacio 
nes se producen principalmente en la llamada
Sierra de Guaylillas, situada en la cabecera
del río San Jose y constituída por las Quebra
das: Seca, Chusmiza, Chapiquiña, Belén y Tigna
mar. Estas lluvias tienen carácter torrencial,
distribuyéndose sólo en los meses de Diciembre
a Abril, en el llamado invierno Boliviano; como
puede observarse en la Estadística de Murmurta
ne (Fig. 4).

Del total de agua caída en la hoya hi
drográfica del río San José, una parte se evapo
ra, una pequeña parte se infiltra inmediatamen=
te y la mayor parte escurre superficialmente
hasta llegar a las zonas de infiltración (hacia
aguas abajo de Humagata), donde parte de ellas
se infiltra y el resto sigue escurriendo super
ficialmente produciendo las avenidas del río
San José.

La evaporación potencial en la zona
altiplánica es bastante alta en relación con la
precipitación; los antecedentes de la estación
Meteorológica de Cotacotani indican una evapor~
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ción potencial de 1.300 mms/año, y una precipit~

ción total de 500 mms/año.

La infiltración directa de precipita 
ciones en las zonas altas debe ser muy pequeña,
dado al escaso espesor de relleno aluvial que
presentan las quebradas ubicadas en esa área.

En cambio,en la zona de infiltracj.6n
(Humagata), tanto el espesor como característi 
cas granulom~tricas de los sedimentos superfic~

les permiten suponer una alta tasa de infiltra =
ci6n; que en la primera aproximación, se puede
estimar como un 8 al 10 % del total de agua que
~scurre.

Si se considera que la hoya hidrogr~fi

ca del rlo San Jos~ cubre 3.200 Km2, y que la 
distribución de las precipitaciones en ella es
la indicada en el mapa de Isoyetas de la Fig. 1,
se tiene que la precipitación media total es de
188.000.000 m3/año p o sea, de 5.000 lts/seg.

Con una tasa de infiltración de 8 a
10 % se obtiene como aporte de las precipitacio
nes al agua subterránea del Valle en la zona de
Humagata, de 480 a 500 lts/seg.

El agua subterránea se encuentra en el
Valle en condiciones freáticas, saturando parte
del relleno aluvial reciente. Tiene su origen
en infiltraciones provenientes de diversas fuen
tes de agua superficial, las que se analizarán
más adelante.

La granulometria de los sedimentos cua
ternarios recientes, en los que se encuentran
los principales aculferos del valle es uno de
los factores determinantes que definen en gran
medida las caracteristicas hidrogeológicas del
Valle de Azapa. En ~ste,dentro de los primeros
30 ó 40 mts. existen sedimentos gruesos que se
caracterizan por una excelente permeabilidad y
capacidad de infiltración.
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Esto es particularmente notorio en

las zonas altas del Valle, (cercanías de Huma
gata), ya que el carácter aluvial de estos se
dimentos implica una variación gradual y decre
ciente del tamaño de los granos a medida que
se acercan a la costa, de esta manera la per 
meabilidad de los acuíferos disminuye de Este
a Oeste.

3.2. Recarga de Agua Subterránea •

El agua subterránea existente en la
zona en estudio (comprendida entre Cabuza y el
mar) proviene del caudal entrante y del aporte
de las infiltraciones de los cursos superficia
les (tanal Lauca y río San José). Además, tii
ne incidencia el retorno producto del riego. -

3.2.1. Caudal subterráneo entrante.

Según los cálculos efectLados por
Kleiman y Torres (1960) en base a las transmi
silibidades obtenidas en diversos perfiles del
valle, el caujal entrante al sistema sería de
270 a 490 lts/sego; cifra que no se aleja mu 
cho de la estimación anteriormente efectuada
como aporte de las lluvias (480 a 600 lts/seg~

3.2.2. Influencia del Canal Lauca.

El canal Lauca,construído por D.Riego
comenzó a funcionar en Abril de 1962. SLS a 
guas son captadas del río Lauca, aguas abajo
de las vegas de Parinacota, y luego son verti
das a la Quebrada Chusmiza (ver plano 1), escu
riendo superficialmente hacta Humagata; en este
trayecto parte de ellas se infiltran y escurren
subterráneamente, Posteriormente, hacia abajo

de la localidad de Ausipar, Bl agua no infiltra
da es captada por un canal de Dirección de Rie=
go; que las lleva hacia la parte inferior del
valle, donde son usadas en el regadío agrícola.,

El funcionamiento del Canal Lauca
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puede verse en las Figs. 5 y 6. En la Estadís
tica de la Fig. 5 se indican los gastos mensua
les en el canal a 3.3 Kms. de su nacimiento; d~

ella se desprende que desde la puesta en servi
cio del canal (1962) hasta fines de 1966 el gas
to medio fue de 600 lts/seg.; mientras que des=
de 1967 hasta la fecha, el gasto medio fue de
800 lts/sego

Por otra parte, la estadística del a
cueducto de Azapa ell su bocatoma, indj.ca que
los gastos medios que lle~aron al valle fueron
de 320 lts/seg. desde 1963 a 1966, y 680 desde
1967 hasta la fecha.

Para calcular el aporte del 6scurri 
miento del canal Lauca a los recursos de agua
subterránea del Valle, se debe considerar un
caudal medio de 700 lts/seg.en el Acueducto A
zapa, V una tasa de infiltración del 8 al 10 %
Por lo tanto, la infiltración correspondiente
al Cartal Lauca que pasa a recargar el agua sub
terránea del Valle de Azapa, debe estimarse eñ
alrededor de 56 a 70 lts/seg en condiciones nor
males.

3.2.3. Influencia de las crecidas del río
San Jos~.

Las precipitaciones torrenciales ocu
rridas en el altiplano, producen crecidas del
río San José. Estas normalmente no llegan al
mar, pero eventualmente (cada 3 ó 5 años) pue
den hacerlo, como fueron los casos observados
en los años 1961, 1963 Y 1967.

Cuando se producen estas "avenidas·
los agricultores del valle las aprovechan inun
dando sus predios; favoreciendo de esta manera
la infiltración V provocando una recarga adi 
cional en los acuíferos del valle.

Según Kleiman y Torres, una "avenida"
normal lleva del orden de 5 millones de mts3.
de agua; que son aprovechadas para el riego



270.490 lts/seg
56 -70.

32 - 48
100 -150
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por inundaci6n.

Si suponemos para este caso una tasa
de infiltraci6n de 20 a 30 % se tiene que las
avenidas normales aportan anualmente del orden
de 1 a 1,5 millones de m3 de agua subterránea
al valle, lo que es equivalente a decir que se
cuenta con un caudal de 32 a 48 lts/seg. perm~

nentes.
En el caso de las grandes avenidas

(1951 6195~) puedell aprovecharse en el regadío
del orden de 9 a 10 millones y se pierden de 10
a 20 millones de m3 ell el mar; 10 que significa
una recarga continua equivalente por infiltra "'
ción del orden de 80 lts/seg. V una pérdida de
100 a 200 lts/seg. De lo expuesto se desprende
la imp~rtancia que tiene el aprovechamiento 1n·
tegrfll de las creces del Sarl Jose en el Valle
de Azapa.

3.2.4. Influencia del retorno de riegg

Para los fines de este infG~me se lla
ma retorno de Riego a aquella parte del agua 0=
cupada en el regadío agrícola que, al infiltrar
se, vuelve a incrementar los cauces subterráneos.
Los principales factores que favorecen este re
torno son: suelo p~rmeable no saturado y ubica
ción relativamente profundo del nivel freático.

Estas condiciones se dan en el Valle
de Azapa, por lo que la tasa de retorno se ha
estimado en 20 a 30 %. Si se considera una do
tación de 500 lts/seg. usada en regadío, la re
carga por retorno de riego en el valle es de
100 a 150 lts/seg. aproximadamente.

3.2.5. Recarga total de agua subterránea en
el Valle de Azapa.

En un año normal y de acuerdo a los
párrafos anteriores se puede considerar los si~

guientes valores de recarga de agua subterránea
en el Valle de Azapa.
Caudal entrante
Canal Lauca
Av. del río San José
Retorno de Riego

Total 458 -758
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3.3. Descarga del agua subterránea.

La descarga del agua subterránea del
Valle de Azapa se efectúa artificialmente median
te pozos (sondajes y norias); y en forma natural
en las vertientes, descarga subterránea al mar ,
y evapotranspiración de las plantas ••

3.3.1. Descarga artificial mediante pozos:

Hasta fines de 1966 existían registra
dos en 31 Valle un total de 61 sondajes y 57 po
zos le mayoría de los cuales se encontraban en
explotaci6n para el uso dom~stico, agrlcola e in
dustrial. La extracción total en la aetualidart~

J.Karzulovié la ha estimado del orden de 800
lts/seg., ~e los cuales 500 lts/seg corresponden
a'regadío agrlcola, 27U lts/seg al consumo de a
gua potable (sondajes DOS), 30 lts/seg al consu
mo industrial (END@SA, Olivarera de Azapa).

De estos valores, el que puede sufrir
mayor variaci6n es el de 500 lts/seg. eorrespon
dientes al regadío agrícola. -

En 1961 Kleiman y Torres estimaron un
caudal instantáneo posible de extraer de 681
lts/seg., y el caudal continuo medio como un
70 % de éste;o sea, de aproximadamente 400 lts/
seg ••

Sin embargo, dado que es muy probable
que el área regada haya aumentado en el período
1961 - 1968, en mayor proporción que el aumento
en la dotación de agua proveniente del canal
Lauca, es casi seguro que el uso actual de agua
en regadío agrlcola no baja de 450 a 500 lts/s~

Esta cifra puede ser bastante conservadora si
se toma en cuenta que la aplicación de la fórmu
la Blaney-Criddle a las 1.800 héctareas cultiva
das del valle da un valor de uso-consumo de 620
lts/seg.

Por lo tantQ,la explotacicin total de
agua subterránea en el Valle de Azapa debe esti
marsa en cifras no inferiores a 750 - 800. l/s~

En todo caso, sería de gran ínter~s

poder obtener cifras actualizadas tanto del á
rea regada como del uso del agua en el Valle;
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para lo cual es necesario confeccionar un catas
tro de consumo. Esto permitiría obtener con ma
yor precisión la cifra de explotación total de
agua subterránea del Valle.

Los sondajes se encuentran concentra
dos en ciertos sectores, (Las Riberas, Las Mai=
tas, Pago de GÓmez).lo cual ha producido descen
sos desuniformes del nivel freatico a lo largo
del Valle.

Por otra parte, los rendimientos de
los pozos varian bastante, incluso en la misma
zona; así por ejemplo, los pozos ubicados en el
sector Pago de Gomez, tienen rendimientos com 
prendidos entre 1.0 y 5.5 con un promedio de
2.5 lts/segfmt. mientras que el rendimiento de
los POZo& del sector comprendido entre Saucabhe
y la ciudad de Arica varian entre 2.12 y 11.3
con un promedio de 6 lts/seg/mt.

El conjunto de los dos factores an
teriores (concentracion de sondajes y diferen <,

tes rendimientos hidr~ulicos de ellos) ha teni
do por consecuencia una extracción¡ concentrada
en la zona de Saucachej de esta zona se extrae
actualmente gran parte del total del agua sub
terránea bombeada en el valle y del agua que ~

bastece a la ciudad de Arica, lo que se ha tra
ducido en un peligroso descenso del nivel fre§
tico en este sector.

3.3.2. Descarga natural

Denominaremos como descarga natural
a la que se produce en vertientes y afloramien
tos naturales de agua, como también en galerías
de captación en zonas de nivel freático alto
(estas últimas también se llaman lumbreras o
sovacones). En el Valle, las descarga natural
se manifiesta en tres sectores: Las Riberas
(frente a la quebrada del Diablo), Albarraci 
nes y Alto Ramírez.

Las vertientes de Las Riberas se o
riginan por una disminución de la permeabilidad
causada por la invasión de materiales heteroge
neos provenientes de la Quebrada del Diablo en
el relleno fluvial del valle.
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En cambio,las vertientes de Albarraci

nes y de Alto Ramírez son causadas por una disml
nución de la sección del relleno, lo que obliga
al agua acercarse a la superficie y finalmente a
florar; volviéndo a inFiltrarse una vez pasada
la sección restringente.

Las vertientes constituyen verdaderas
secciones de regulación para el embalse subterr~

,ea, cumpliendo para este un papel similar al
~ertedero en un embalse artificial. De esta ma
,era, las vertientes aislan hidráulicamente la
zona de aguas arriba de aguas abajo, dividiendo
la en dos sectores.

Consecuencia de lo anterior es un des
fase en el tiempo en el comportamiento hidráull··
~O de las dos zonas separadas por vertientes;ya
~ue los efectos de recarga. por ejemplo, 5610 se
rán notorios hacia aguas abajo una vez que se ha
ya saturado suficientemente el acuífero hacia a~
guas arriba de las vertientes, y cuyo excedente
aea descargado por esta.

En el Valle de Azapa existen trece ver
tientes principales~ Concepción, San Miguel~ Ma=
tavaca, Peñablanca, Conchalique y Socavón en el
área de Las Riberas; Albarracines y V. del Estan
que en la zona Albarracines: El Gallito, Medialu
na, Mitachica y Socavón de Maure en Alto Ramire2:

De todas ellas, las vertientes de El
Socavón, la Concepción y Conchalique en Las Ribe
ras. y el Socavón de Maure en Alto Ramírez se eñ
cuentran secos en la actualidad. -

De las otras, sólo Albarracines y El
Gallito (que son las principales) han tenido un
funcionamiento relativamente constante, aunque
disparejo. Los demás han pasado largos períodos
de tiempo totalmente secos, con etapas de recu
peración debido a las avenidas del río San Jos~.

La Captación del río Lauca ha influído notoria 
mente en la recuperación de las vertientes, lo
que ha sido particularmente notable en San Higue~

El Gallito, Del Estanque, Matavaca y la Noria.
Las vertientes se explotan intensamen

te en el Valle de Azapa, con gran efectividad de
uso, ya que parte del agua extraída y aprovech~

da en el regadío, al infiltrarse y escurrir sub-
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San Miguel
Albarracines
Mitachica
El Gallito
El Estanque
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terráneamente,es aprovechable nuevamente aguas
abajo de las zonas de vertientes.

Juan Karzulovié estimó los siguien
aproximados de vertientes en Marzo

mente secas.
Ya que el funcionamiento de las ver

tientes Cluctua de acuerdo a las avenidas de ri;
San José y del funcionamiento del Canal Lauca~se

puede suponer un caudal medio de 50 a 60 lts/seg
descargados por ellas.

3.3.3. Descarga por Evapotranspiración Na
tural.

En el Valle de Azapa existe una su
perficie del orden de 2000 Hás, cultivadas con
frutales, chacarería y forrajes. En esta zona
la evapotranspiración debe ser relativamente al
ta pero su origen es principalmente el agua de
riego, y no el agua subterránea; por lo que no
puede ser considerada como descarga para efectos
de Balance Hidráulico.

Pero también existen alrededor de
200 Hás. de vegetación freatófita, la que si se
alimenta de agua subterránea, y por lo tanto es
necesaria considerarla como factor de descarga.
Aplicando la fórmula de Blaney-Criddle a estas
zonas se obtiene para ellas un consumo anual de
1.500.000 a 2.500.000 de metros cúbicos, lo que
corresponde a un caudal continuo equivalente a
47 - 80 lts/seg.

3.3.4. Descarga en el oceáno

Parte del agua subterránea que es
curre por el Valle de Azapa, descarga directamen
te en el mar. Esto puede apreciarse tanto por -
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afloramientos de agua dulce que se observa en
la región costanera, como por la calidad quími
ca del agua en pozos freáticos cercanos a la
costa.

La magnitud de la descarga es di fi
cil de evaluar. Karzulovi~, (1968) estimó un
límite superior no mayor de unos 40 lts/seg co
mo primera aproximación.

3.3.5. Descar9.§. total de agua subterránea
del Valle de AzaR~.

Según los párraros anteriores, la des
carga de agua sería la sigUiente:

Descarga artificial mediante pozos 750··800 l/s.
Descarga por vertientes 50-60
Óescarga por Evapotranspiración Nat.50~80
Descarga en el Oceáno 20-40

Descarga total 870-980 l/s~

3.4. Balance Hidráulico.

De acuerdo a los párrafos anteriores,
la recarga total de agua subterránea del Valle
de Azapa fluctúa entre 460 a 760 lts/seg: mien
tras que la descarga total lo hace entre 870 y
980 lts/seg. Esto implica un d~ficit aproxima
do de 220 a 410 lts/seg en las reservas subte 
rráne¿s del Valle.

3.5. Calidad Química del Agua Subterránea

De la tabla Nº 3 se desprende que la
calidad química del agua subterránea a lo largo
del Valle de Azapa va aumentando gradualmente
hacia aguas abajo hasta alcanzar 900 ppm aproxi
madamentej y que en la franja costera se alza 
hasta 3.S00 p.p.m.

Este aumento paulatino es lógico espe
rarlo, ya que el agua subterránea disuelva ma ~
yor cantidad de sales en su recorrido hacia el
mar.

Lo mismo sucede con la dureza total
(hasta 380 ppm de CaC03); mientras que el pH
fluctúa irregularmente.
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que el agua
química que
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Esto indica que la calidad química

del agua subterránea a lo largo del Valle de A
zapa es muy similar; lo que comprueba el mismo
origen geológico de los componentes de ella. Es
ta agua es ligeramente alcalina, relativamente
blanda, y de poca salinidad.

Un análisis efectuado por el Depar
tamento de Recursos Hidráulicos de CORFO en Ju
nio de 1968 arrojó los siguientes resultados pa
ra el canal Lauca.

a) Chapiquiña
b) Bocatoma acueducto
c) Promedio Agua Subterrá

nea.Ctramo Cabuza Sau
caFhe) 540

Esto estaría indicando
subterránea sería de mejor calidad
la proveniente del canal Lauca.
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IV ESTUDIO DE LA FLUCTUACIoN DE NIVELES

4.1. Generalidades

La fluctuación de niveles estáticos ge
neralmente presenta un buen grado de correlaciDn
con la variación de la escorrentía superficial,
considerado como factor de recarga del agua sub
terránea.

En el caso del Valle de Azapa, este a
porte se materializa en dos formas:

- Avenidas anuales del río San Jos~,

que se producen en los primeros dos o tres me 
se~ del año, con una duración de pocos días.

- Infiltración proveniente del escurri
miento superficial del Canal Lauca¡ cuyas aguas
empezaron a llegar al Valle de Azapa en Abril de
1962, y cuyo caudal ha sufrido varias interrup_
ciones. Sin embargo su curso ha sido regulari
zado a partir de Abril de 1967.

Las avenidas del río San José pueden
correlacionarse a su vez con las precipitacio 
nes producidas en el Altiplano en los meses de
verano. Para esto puede utilizarse la estadís
tica Pluviométrica registrada en la Estación Mur
murtane (ver plano Nº 2),la que puede verse en
la Fig. Nº 4.

Las avenidas más importantes del río
San José de los últimos 30 años se han producido
en los años 1961 y 1963 Y sus características
fueron analizadas por Kleiman y Torres y el De
partamento de Recursos Hidráulicos de CoRFo, res
pectivamente. -

Para la primera se calcula que escurrió
un volumen de 22 millones de m3 de agua, de las
cuales 13 se ocuparon en el regadío y 9 millones
se perdieron en el mar. Para la segunda se cal
culó un volumen de 11 millones perdidos en el
oceáno.
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De las demás crecidas no se tienen

datos cuantitativos, sabiéndose tan solo que la
avenida de 1967 alcanzó a llegar al mar durante
6 días, y las de 1968 y 1969 lo hicieron duran
te un día.

Las demás crecidas no llegaron al
mar y a veces ni slquiera a la parte baja del
valle, como es el caso de la avenidas ocurridas
en 1960 y 1966.

Dada la importancia que tienen las
crecidas del río San Jase en la recarga de los
acuiferos. hemos estimado necesario realizar u
na cuantl~icaci6n.sn una primera aproximaci6n,
de los volGmenes escurridos anualmente en fun·
ción del agua caída. Se tomó un cORfícisnte de
escorrent{a de 0.07 correspondiente al año 19618

el cual se obtuvo'del volumen de agua que ~lei

man y Torres estimaron para ese año. Los valo
res obtenidos son los siguientes:

Item Pluviometría Volúmenes Totale.~ en millon.

Año local V. Caído V. Escurrido
MMS, año (escorrentía=O.O~

1961 260 325 23
1962 50 64 5
1963 355 454 " 32
1964 45 57 4
1965 125 156 11
1966 60 70 5
1967 170 210 15
1968 175 217 15
1969 130 162 11

Promedio 137 172 12

4.2. Análisis de las Fluctuaciones de
Nivel.

Para efectos de un estudio del agua
subterránea, el Sector del- Valls,comprendido en
tre Cabuza y la Costa puede dividirse en tres
zonas, bien definidas y que corresponden a tres
unidades hi~rogeológicamente diferentes (ver
pIara ['Jo 2.

Estas son las siguientes:
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- 1a. zona (Cabuza), comprendida entre

el estrangulamiento de Cabuza y las Vertientes
de Albarracines.

- 2da. zona(Azapa Grande); comprendida
entre las Vertientes de Albarracines y las de Al
to Ramírez.

- 3era. zona: comprendida entre las
vertieniEs je A.Ram1rez y el mar.A su vez 8st::, pu~

de dividirse en cuatro sectores.

- 1er. sector (Pago de Gómez): compren
dido entre las vertientes de Alto Ramírez y la
curva topogr~fica de 90 mts. sonom o

- 2doo sector (Saucache): comprendido
entre las curvas topograficas 90 y 50 mts.s.n.mo

~ 3er o sector (Planicie Costera): com
prendida entre la Punta de Chuño y la franja 
costera: (hasta la curva topográfica de 6 m.s.
n.m o

- 4to. sector (Franja Costera): com 
prendida entre la costa y la curva de nivel to
pográfico de 6 mos on.m.

La variación de niveles de los pozos
del Valle de Azapa se correlaciona con los prin
cipales acontecimientos hidráulicos producidos
en el perÍodo que cubre el estudio o

Estos están representados por las cre
cidas del río San José y el escurrimiento del 
canal Lauca.

4.2.1. Primera lona (Cabuza)

Los pozos de esta zona (1 al 25) mues
tran una clara y rápida respuesta a las aveni~

das del río San José como a las fluctuaciones
del gasto del Canal Lauca (Fig. 7 al 13 inclus!
ve) •

Es particularmente interesante la re
cuperación de los niveles estáticos en esta zo
na, por efectos de la puesta en servicio del Ca
nal Lauca a principios del año 1963. Por otra-
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parte,es notoria en esta zona la influencia de
la gran crecida de principios de este año del
río San Jos8~que hizo llegar los niveles a va
lores máximos a partir de los cuales no se acu
san mayores ascensos, a pesar que las recargas
posterior~8 deberían mostrar su influencia en
el registro de niveles.

Esto indica que esta recuperación
culmina c~n los que Jarece ser la saturación
de la capacidad de almacenamiento del material
permeable en los alrededores de los pozos afec
tados por este proceso, lo que se produce en 
esta 1a. zona entre fines de 1963 y mediados de
1964.

Este proceso de saturaci'ón es part i··
cularmente notaría en los pozos de Cabuza si
tuados en un §rea de recarg~ nat~r~: I ~ ...
tolln el ;'ozo '··H E:ste 01 timo e8 un Cé'·. o.lyo
especial ya que, adem3s de alcanzar satura-
ción a fines de 1962 (como consecup, La directa
de la llegada de las aguas del canal Lauca), no
ha variado sustancialmente su nivel estático:
el que se ha mantenido después de 1965. año eo
que todos los otros pozos de esta área muestran
una acusada declinaci6n de la superficie freátl
ca.

Este comportamiento especial sugiere
la posibilidad de que el pozo 1-H posea una fue~

te de recarga adicional, probablemente desde la
formación liparítica. ("Hidrogeol01ia del Depar
tamento de ATiCéJ", 1966). -

La superficie frEétir.a también acusa
una rápida recuperación a partir de Abril de
1967,la cual duró hasta fines de 1968, fecha en
que tiende a estabilizarse. Esto se debe a las
crecidas del río San José correspondientes a
los años 1967 y 1969, Y·también a la normaliza
ción del escurrimiento del canal Lauca desde
1967.

4.2.2. Segunda Zona(Azapa Grande)

Esta zona está separada de la prime
ra por el cono de la Quebrada del Diablo; lo -
que produce una discontinuidad hidráulica en el
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flujo de agua subterráne3, reflejada por la exi~

tencia de las vertientes de Albarracines, que ac
túan como separación entre ambas zonas. -

De esta manera, el comportamiento del
segundo se¿tor est§ supeditado a la acción regu
ladora del primero.

Los pozos representativos de la segunda
zonR (fin ~~ ~. ~r) m~estran una clara respuesta
a las avenidas del rio Sar! José y al escurrimien
to del Canal Lauca, aunque m§s amortiguados que
las observadas en la 1s. zon8. Esto se debe a
que la accj6n reguladora de esta 61tima restrlJ"
ge la recarga de agua que llega a la 2da. zona:
la. ~ue adem§s le impone un desfase de varios me-o
ses respecto a la ocurreflcla de los acontecimien
tos hidr§ulicos. -

Así, el proceso de saturación de los a
cuíferos se produjo en este sector, entre fines
de 1964 y mediados de 1965, desplazado casi un
año respecto al 1er. sector.

4.2.3. Tercera Zona.

En esta zona existen marcadas diferen 
cias en el comportamiento hidráulico del agua
subterránea. Puesto que no existen diferencias
geológicas que expliquen esta situación, ésta de
be atribuirse a las características de explota-
ción del agua subterránea en los diferentes sec
tores de esta zona.

a) Primera Sección (Pago de Gómez)

Está representada por el pozo 68 (Fig.
17) Y se nota en ella la influencia de las cre
cidas del río San José, pero más amortiguadas
que en la 2da. zona; ya que sus efectos son regu
lados por el embalse de aguas arriba. A este e=
fecto de amortiguamiento probablemente también
contribuye el empeoramiento de la permeabilidad,
que como se ha dicho disminuye hacia a~as abajo
del Valle.

Por otra parte, la respuesta a las va
riaciones de caudal en el canal Lauca no se mani
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fiesta sino hasta mediados de 1967, fecha desde
la cual se nota un marcado ascenso del nivel es
tático que dura hasta la fecha. Esto viene a
demostrar que las infiltraciones provenientes
del canal Lauca pasaron a este sector sólo cuan
do los acu~feros de la 2da. zona estuvieron su=
ficientememte saturados.

Además~es necesario considerar que el
Lauca lleJa a este sector con un caudal exiguo,
porque es casi totalmente aprovechada en la 1era
V 2da. zonas por lo que el efecto de su ínfil~

traci6n debe ser pequeña desde Pago de Gómez ha·
cia aguas abajo del valle.

b) Se~nda Secci6n (Saucacre)

c"t', r8D:83crt8r::a pr,r lo," ~;'-ilOS 105
v J:)L; r.F" j I~.;J: '-;11 "t"le:' ::"::'1 lnj'':''uc,r~':'~],..,8

las LreCldas del río San José S8 muestro muy a·
mortiguada y desfasada en alrededor de medio
año respecto a su ocurrencia. En el, Ita a la
influencia del Lauca,es despreciable,ya que el
nivel estático de los pozos muestra un descen
so continuo que solo termina en Abril de 1968,
para empezar un lento ascenso que dura hasta la
fecha.

c) Tercera Sección (Planicie Costera)

Esta zona esta representada por los
pozos ~13 1/ 1 1 7, (Fi'}. 2:1 Y 2~),10s que no mU8.§,
tran respuestas a las variaciones del Canal LaL
ca o a las crecidas del río San José; ya que e8
tos factores de recarga no han logrado detener
la constante declinación del nivel estático qU8
desde 1963 hasta 1969 sufrieron los pozos de e8
ta área. La velocidad de declinación, bastante-
uniforme, es del orden de 2,8 m/sño para ~l po
zo 113, y de 1,6 mts/aAo para el pOLO 117. Solo
a partir de Abril de 1969 se ha notado una dis
minución en este ritmo de decrecimiento.

d) Cuarta Sección (Franja Costera)

Corresponde a la franja costera ubi
cada hasta 6 mts. sobre el nivel del mar, y es
tá representada por los sondajes 118, 120 Y 121
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(Fíg. 22, 23 Y 24) • En ella no se aprecia hasta fi
nes de 1969, ninguna influencia del río San José
o del Canal Lauca; mostrando el nivel estático
por el contrario, tendencia a bajar debido al bom
beo intensivo que se efectúa en Pago de G6mez, 
Saucache y Planicie Costera. Sin embargo, en es
tos pozos no debe esperarse grandes declinaciones
de niveles, ya que de producirse una inversión
del gradiente hidraulico, esta sería compe. ,sara
en la zona costanera por la intrusi6n de agua je
agua de mar ('IHidrogeologia del Departamento de
ArIca" ¡ 19G6). De todas maneras, los P07 ry 1 "B
i 12 1 muestran una tasa de declinaci6r dbl N.E.
je 0.36 y 0.16 m/aAo, Tespectil/amente, qUe se
mantiene en ~orma pareja desde "964 hddta f1ne5
de 1968, fecha en que se muestra una Establlila,·
c16n en los ~lvQles. El pozn '20 mL:c.tra en c~m

bio tres ZO~d5 definidas 8~ el hidl00rama, con
diferentes tasas de declinaciónrla primera desde
la apertura del registro (1964) hasta msdidados
de 1966, con una tasa de 0,50 m/aAo;la segunda
desde Julio de 1966 hasta Noviembte de 1968, con
una tasa de 1.0 m/aA~ y la tercera desde Noviem
bre de 1968 hasta la fecha (Septiembre) de 1969
que muestra una estabilización del nivel estáti
co.

Es de hacer notar que en la actualidad
los niveles estáticos de estos pozos costaneros
están a escasos centímetros del nivel del mar.
(0.50 m. en el caso del pozo 118; r.65 en el po
zo 120 y 1.0 m. en el caso del pozo 121).

4.3. Influencia General de los Factores de
Recarga.

En general, mirado el valle en su con
junto, se nota una clara graduación de los efec
tos que a través de él producen los factores de
recarga representados por el río San José y Ca 
nal Lauca. Esto se explica tanto por la disminu
ción de magnitud de la onda de recarga a través
del camino que recorre, como por los efectos re
guladores y desfazadores en el tiempo de los di
ferentes embalses subterráneos existentes en el



24.-
valle. A continuación se presenta un cuadro si
nóptico de la gradación de los efectos a los que
se ha hecho referencia.

ZONA CONSIDERADA INFLUEN,FACT,RECARGA
NQ Nombre Carácter. Rio S,JoS/'lIO Canal Lauca

1 Cabuza 1er,emb. ApreciC\ble Apreciable
subterrá.

2 Azapa 2do.emb,
Grande subterrá o Apreciable Amortiguada

38 Pago ps:±or h8sta Amortiguado Fuertemente
G6mez 90m,5,n,m Amortioua do :'

3b Sauca- Sect. antr,c Fuertementa Amortigua·.
che 90 Ij ",O 1/ da V desfazada en el.

mOS OnOmJ tiempo,
3c Plani- Secto en··

Icie Co~ tre SO IJ
tan era 6 meSCn.lm N U L A

3d Franja Bajo 10 m, N U L A
Costera 8 o n o mo I
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V CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

De los antecedentes generales expues
tos en este Informe g y del Análisis de Hidrogra
mas efectuados en el capítulo allterior, se des=
prenden algunas interesantes conclusiones que
se discut"n en 103 parraP .. s siguientes:

5.1. Aprovechamiento del Agua Superficial

En las condiciones actuales se puede
decir qUB el agua superficial proveniente del
Canal Lauca es utilizada convenientemente, usan
dose dos o tres veces. -

Esto se debe a que es captada inicial
mente en zonas ubicadas aguas arrtba de las ve~
tientes g de manera que el retorno de riego co
rrespondiente es obligado a aflorar en ellas, V
es utilizada nuevamente hacias aguas abajo de
la zona de vertientes.

En cuanto al aprovechamiento de las
creces del rio San José g se puede diferenciar
dos casos:

a) En creces normales, sus aguas son
aprovechadas integralmente por los agricultores
del Valle mediante diversos métodos que pBrmi =
ten el riego por inundación.

b) Las grandes avenidas, se producen
con una frecuencia de 3 a 5 años y no pueden
ser totalmente aprovechadas para la agricultura
por ser insuficientes los métodos de recarga ar
tificial actualmente en uso. Esto representa 
un volumen total perdido en el mar del orden d~

10 a 20 millones de m3; los cualeS g si pudiera~'

ser integralmente uti1izados~ equivaldrían a u
na recarga permanente del orden de 70 a 200 lt~

seg. Estas difras dan una idea de la importan
cia de estudiar y llevar a cabo un Proyecto de
Recarga Artificial del Valle de Azapa en base
al aprovechamiento de las grandes crecidas.

En principio se puede decir que exis
tencutro zonas en las cuales es factible cons-
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truir obras para aprovechar las avenidas: aguas
arriba de Cabuza, aguas arriba de las vertien 
tes de Las Riberas, .aguas arriba de las vertien
tes de AltJ Ramírez. y en 3aucac~e. -

5ín embar~o, dada la frecuencia de
las grande~ crecidas, no se justificaría la
construcc~ón de grandes embalses para aprove
charlas; por lo que este aprovechamiento debe
buscarse 2 través de otros medios.

Como medida práctica, seria intere
sante la colocación de registradores adecuados
en la entrada y salida del Valle, con el objeto
de aforar las creces del río San Jos~ y estima}'
asl con mayor precisión la recarga neta que ca~

san estás avenidas en los embalses subterráneos
del valle.

5.2. Explotación del Agua Subterránea.

El agua ,subterránea del Valle se ex
plota por medio de las vertientes naturales, y
por sondajes y pozos construí dos parG este efes
too

El Balance Hidráulico del agua sub
terránea del valle muestra una descarga total
del orden de 870 a 980 lts/seg., y una recarga
de 460 a 760 lts/seg.; lo que significa un dé
ficit aproximado de 200 a 400 lts/seg que está
siendo extraído del agua de almacenamiento del
embalse subterráneo.

Tanto los valores de descarga del a··
gua subterránea mediante pozos, como la de su
perficie cultivada son aproximados y por tanto
sería necesario hacer un catastro de estos va
lores.

Por otra parte, los pozos se explo
tan sin considerar las características hidrogeo
l6gicas de los diversos sectores, como sucede 
por ejemplo en el sector bajo del Valle (Sauca··
che y Planicie Costanera)~ en el cual se extrae
actualmente gran parte del total de agua explo
tada en el valie y del agua que abastece a la
ciudad de Arica.
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La existencia de pozos de explotación

en zonas de características hidro geológicas a me
nudo poco favorables, y su concentración en áreas
de bombeo intensivo, ha producido descensos desu
niformes del nivel freático en la parte baja del
valle, por exceder la explotación de la recarga
natural.

Con el objeto de aliviar la descarga a
que se está sometiendo el Valle de Azapa en este
último sector, el abastecimiento del agua potable
de Arica deberá efectuarse por medio de la explo~

tación del agua subterránea en la región de la
Concordia. Este Proyecto fue estudiado por CORF~

Llegándose a la conclusión de que en esta área es
posible extraer del orden de 150 lts/sego; proyec
to que debe ejecutar la Dirección de Obras Sanita
rias.' -

Otra medida que contribuiría positiva
mente a solucionar en parte el problema de agua
de Arica, sería la construcción de una planta de
aguas servidas; que permitiría usar en regádío
un significativo caudal de agua que en la actua
lidad se pierde en el mar.

Sin embargo, parece ser que la medida
más efectiva y económica para salucionar el pro
blema de agua para Arica, es el aumento en la do
tación de agua del Canal Lauca; lo que sería po=
sible una vez que ENDESA terminara algunos traba
jos previos para aumentar las reS3rvaS de agua 
de la laguna Cotacotani (que alimenta el río Lau
ca). Karzulovié y González (1961) estiman que 
con obras relativamente sencillas, se podrían au
mentar la dotación del Canal Lauca hasta en unos
500 lts/seg adicionales.

5.3. Intrusión Salina.

La crítica depresión del nivel freáti
co observada en la zona baja del Valle de Azapa
ha llegado a valores tales que posibilitan el a
vance del agua de mar hacia valle adentro.

Para visualizar mejor este hecho y ver
su transcendencia, se ha confeccionado la Fig.3.
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que muestra la declinación de la superficie freá
tica en el sector crítico del Valle de Azapa.

En la table siguiente se indica el
tiempo necesario para que el nivel estático de
los pozos dp. la Planicie Costanera y de la Fran
ja Costera coincidan con el nivel del mar. (tiem
po crítico). -

POZO Cota )to. Cota N.,Ea en Jul.69 VeLdecL Tle
Nº de medida (Ref.pto. (Ref.niv. N < E .mt/éfic po

.~ m.s ,.n.m. I medida) , mar) d. hasta 68/! cr;-
11~ 49.23 42.8 6.4 2.1 2 ¡...
117 2.3.21 22.6 0.6 1.6 O" }
118 5.09 4.6 0.5 0.36 o. E,
'120 1 5.94 5.3 0.6 1.00 0.5
12'!

i 3.62 2.6 1.0 0.16· 6_3
-~

_. .- ___o

En estas condiciones se VF ~we a los
pozos situados en el radio urbano de J ciudad
de Arte'" ~ "t. . .., l" "cl " ·o.:,t;er;:l.

po / ..,. ' ~. r~ '.. l:::t P \ r"l t 1..! r : r¡ ro ":. . J ::l ~ o.e, • ~ ~ o
rrespc~c~ u' t~8mpo crLtlco comprendLdo 8nt.e j

meses {pO¿u 1 1 7) que es el m~s afectado relativa
mente pur el bombeo del valle (+'eh~ :~ u~~cci;

dad de declinación del N.E. m~s alta del valle~

2.8 m/año 9 le corresponde un tiempo crítico de
2.3 año. En los otros pozos este tiempo crítico
es mayof r ya sea por la alta cota del nivel es
t~tico (caso de los pozos de Saucacne V P8~L tie
S6mez) o bien 9 por la baja velocidad de declina-
ción (p[1~'" ""'1~:~'f"' ~")'1 .. ~: J8.:iC _~ :'c-. c.!¡Jdad de
,l:\ricéJ).

Los pOlOS que se ven m~s afectado
son el costero 120 (medio año) y el Nº 117 si
tuado a escasos 1.4 Kms de la costa y con un pre
cario tiempo crítico de 4 meses. -

Si se llegara a romper la situación
de equilibrio del nivel estático (que se nota só
lo desde hace 4 meses), y se recuperara el ritmo
de declinación 9 esto implicaría el avance del a
gua salada hacia aguas arriba del valle en cues
tión de meses.



29.-
Esta contaminación de agua salada im

posibilitaría el uso de los sondajes y norias
que se encuentran dentro de la zona; lo que re
dundaría en un enorme perjuicio para toda la P2
blación.

Es por esto ~ue se hace necesario
crear en la opinión p6blica de Arica el conoci~

miento de este peligro potencial, de manera que
las autoridades correspondiente tomen las medi
das del caso para fom3nL~r un ~d8LU~~,: uso del
agua potable,

- - - - - - o o o o o 0'- - - - - -

Con las conclusiones anteriores y las
recomendaciones de ella se desprenden, se pre 
tende haber dado una respuesta adecuada a los
obgetivos planteados inicialmente y que dieron
orígen a la presente investigación,
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TABLA NQ 1
C,lllACTERlS Tlel\,j DE LOS PUlOS DE 08SEHVACIGN .DE NIVEL ESTATICO EN VALLt DE AlAPA

,
EriG':IN.'\CION POlO HA8ILI TACION COTA PTO.'IEDIDA

NQ Ubicac16n O U E ¡¡ O 0 Pror. Ref. "N. Rar.N. Ola tanc les
NQ Construct. Const. (o nomhra) terreno del mar CARACTERISnC.IS . Acumuladus

l-H D. Riego 6 Cabuza D. Riago S" 0,38 436.82 25.75
1-8 D. Riego 2 Cabuza D. Riego 12" 137 O, lO 436.99 25.70
3 - - El Chugal Lupa Seluarto O 373.00 NORIA 22.44
8 - - Las Riberas Isidoro Andia 12" O 325,31 19.92

15 - - las Aiberas D. Riago O 292.45 17.98
17 - - Los Riberas Augusto Salinas .0 295.00 NORIA 17.76
~5 CORfO 372 Albarraclnes Juan Hatus 20' - 10' 80 0.15 262.41 16.56
130 D. Riego - AlbarraclnsB CORA 10' 46 1 250 15.68
104 CORro 378 fdo. Laa Vi2

latas CORfO 10- - 6- 165 0.18 163.49 11.56
60 - - Al to Ramirez Chadid Haasad 0.07 154.65 9.94
"'6 COAfO 389 fdo. San E11as E11as Bunader 10- 54 . O 133.77 8.40
106 CORfO. 452 Azapa (obsarv.) CORfO 6- 40 0.52 101.41 p. da Obssfvac16n 6.56
~5 D. Riago - Hacienda Buena Rafaal Darill

Viat. plaa 12- 38.6 0.16 98.97 6.30
113 CORfO 434 Saucacha (#3) CORfO 8- 69,3 0.16 49.23 P. da Obs.rvacl6n 3.28
117 CORfO 476 Cementerio CORfO 8" 29,5 0.20 23.21 " 1.34
118 CORfO 471 Casino CORfO 8" 28 0.13 5.09 " 0.30
120 CORfO 475 U. d. Chila CCRfO 8" y 6- 30 0.94 5.94 .. -
121 CORfO 472 Chinchorro (/12) CORfO 8" y 6" 30 1.05 3.62 " -



R::~¡ST;¡C DE ESTACIC~JES HID:¡C~ETEC'lCLC:¡::3 E~ L'3 :1:::"::5 )::L V"LlE !)!

~ZA?~ y O::L ,1: LQUC4

CU2flca NC Nombre Hpo Propie tario Longitud Lat1 tud I~ltura (s.n.m. )

1 Arica H Dr. M. 70C 20' 18~ 2A' 5

Rro 2 Azapa 11 E. 70C 1l' 16" 30' -
San 3 8.T. ;"cueduE.

to M D.R. V E. E9C 56' 180 35' -
Jos/! 4 J;uaiper H O.R 690 53' 180 35' -

5 Uvllcar H D.". 690 43 ' 160 30' 1900

6 ~urmurt2ne :1 E 690 34' 180 22' 3280

7 Sellin M cr. ~. 690 32 ' 180 28' 3240
-

8 :hapioui/la M E 69C31' 180 2C:r I 4384

9 Chapiqui/la H D.R. 690 26' 180 17' 4560

'lra 10 Estanc1e n
Leuca La;o KM E V R 69C 22' 180 15 " 4400

11 Perinacota M D.R. á90 17' 18" 11' 10393
12', Canal Lauca H E 690 18' 180 13" 4384

13 Chucuya M E 690 17' 16" 30" 4200

14 ,:apu (fron-
tera) H D.R. 690 01' 180 36' -

C33~~V~CICNE5 .-

el Les estaciane~ se encuentren ubicaca~ en la 'i9. NO

b) Las abreviacione~ "M" V "H" utilizadas en la columna "Tipo de Estaci6n", sig

nifican "~etereo16gica" e "Hidro16gica", respectivamente.

e) Las siglas utl11zedes en la columna "Propietario· corresponden a las siguien

tes entid?des.

ef. M. Criclna ~eteoro16.ice de Chile

E. Emp~esa Necion"l de Electricidad S.~. (E"DE::iA)

O.R. Direcci6n de Riega del ~.r..p.



T A 8 L A No 3

ANALISIS QUIMICO DEL AGUA SU8TERRANEA DEL VALLE DE AZAPA

CATIONES ANIONES DUREZA SOLlDOSppm Conduc pH
POZO Ca Mg ,,,.' K C03 HC03 cl 604 N03 8 5102 Total ,"o Caro. DisuBl • . Totales tlvldad a 20CC

1-8 ee 9,4 40 2,5 3,4 134 ea 166 - 1,3 300 259 144 535 776 e60 e,1

30 64 2,6 87 13 - 194 124 16 - 0,5 45 170 11 467 527 e60 7,4

104 19 1,4 50 6 - 56 ea 25 - 0,4 1e 54 8,~ 257 2e2 473 7,5

60 164 13 70 5 - 1-z34 97 290 - 1,3 372 461 269 937 976 1150 e,o

106 107 11,7 187 12' - 261 168 229 - 1,0 1e1 315 102 ' eee 999 1200 e,1

113 50 5,0 e3 6 - 95 151 43 - o,e 96 147 69 439 532 700 6,7

117 127 15 207 9 - 36 3~6 51 19 0,0 319 37e 349' eee 126e, 1200 6,e

11e 319 15 200 13 - 196 310 629 33 2,3 492 e59 696 le35 ~11 22eO e,o

120 31e 35 e7 le - 25 576 320 - 0,9 275 937 916 2'45 2237 l· 2350 6,7

12"1, 347 37 100b 36 - 152 1516 359 449 ' 0,9 193 1017 e92 3e54 4921 4500 7, O

NOTA Lea valores eat6n expresados en mgr/lts o p.p.m.

Fecha de muestreo : Septlembta de 1969.-



T 1\ lJ L A N Q

V'\fU ¡le l()1'/ D¿ I ~Jl Vil CCi r~ 1'1":u Lf~ P[j;f_1L E - ~ DEL V,;LLt DE AL,,!'ll

Cota P.fl. 1963 1964 1965 19(;6 1%7 1%8
,

1'159
Pala (mts.s.n,m.) l:'ctubrJ¡ flarzo Cctubre Octubre Cctutlre Lctubre Marzo Octubre Marzo UetubrB

1-H 436.82 35.6 ~ 36.6 34.7 34.7 34.0 35.3 - - - -
1-8 436.99 30,9 30.9 30.9 31.4 22.3 32.1 31.8- 31.1 29.8 30,1

3 (373) 22.3 23.4 24.1 (26.4) 29.6 27.7 26.5' 23.4 - -
8 325,31 15. O ; 15.7 16.7 18.7 21.0 (20.6) (20.6) - - -

15 292.~5 2.4 : 2.4 3.0 (5.3) (7.6) 7.6 5.5 2.2 2.8 3.5
17 (295) (9.2) (8.9) 10.0 9.8 (12.2) ( 12.1) 11.6 0.2 6.1; 0.2
25 2&4.41 19.3 19.1 19.3 19.3 19.8 19.6 21.5- 19.0 18.6 19.0
30 (250) 20.2 19.2 16.1 19.4 21.1 21.2 18.7 18.0 17.0 16.4

104 183.49 17.4 16.7 14.3 13.0 15.2 16;1 15.4 11.2 11.3 9.3
60 154.65 26.8 27.1 24.6 22.5 24.7 28.9 25.9 19.6 - 18.3
68 133.77 33.0 33.8 33.7 31.3 32.7 33.4 33.2 30.6 28.9 25.7

106 - lO 1.41 33.1 34.2 35.3 35.1 36-.1 36.4 (37.1) 36.8 36.1 35.7
85 , 98;97 (18.6) (19,6) 20.5 20.8 - - - - - -

113 - 49;23 30.1 )·1.2 34;5 35.0 38.4 40.5 41.4 42.6 43.0 43.4
117./ 23 ;21 - (14.7) 15.2 16.1 (17.6) 19.3 20.8 21.0 22.4 22.7
116/ 5.09 - 3.0 3.2 3.5 3.7 4.5 . 4.5; (4.7) 4.6 4.6
120. 5.94 - 1.9 1.9 2.6 0.2) 4.3 <4.5) 5.2 5.3 5.4
121 3.62 - 1.7 1.,9 1.8 ( 1.9) 2.1 2.1 2.3 2.5 2.7

los velares de la co~a del punto de medide encerrados entre
psr&nteslm son aproxlm~doe.

loe V8!oreS de Niveles Est6tlcoe encerradoe eutre per&ntesls
eon aproximedas • interpolados de los Hldrogrsmae correspon 
dientse.
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PLANO N° 2: VALLE DE AZAPA

SECTOR COMPRENDIDO ENTRE CABUZA y EL M~R

UBICA ClaN DE pozos NORIAS y VERTIENTES.

• 1JI

VERTIENTES

13 =LA CONCEPCION
16 =SAN MIGUEL
26 =DEL TRANQUE
2(J:A LBARRACINES
50:MEDIA LUNA
51:M1 TACHICA
54'EL G.4LLI ro
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