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GLOSARIO

Abreviaturas
AGRIMED

APR
BNA
CIREN
CNR
CONAF
DAA
DEM
DGA
ERNC
eSIIR
HDPE
IGM
INDAP
ND

NE
OUAs
PAC
PROT
PRs
SEA
SEM
SEN
SERNAGEOMIN
SIG
SINIA
SIRGAS

: Centro de Agricultura y Medioambiente.

: Agua Potable Rural.

: Banco Nacional de Aguas.

: Centro de Informacion de Recursos Naturales.
: Comision Nacional de Riego.

: Corporacion Nacional Forestal.

: Derechos de Agua.

: Digital Elevation Model.

: Direccion General de Aguas.

: Energias Renovables No Convencionales.

: Sistema de Informacion Integral de Riego.

: High Density Polyethylene.

: Instituto Geografico Militar.

: Instituto de Desarrollo Agropecuario.

: Nivel Dinamico.

: Nivel Estatico.

: Organizacion de Usuarios de Aguas.

: Participacion Ciudadana.

: Plan Regional de Ordenamiento Territorial.
: Puntos de Referencia.

: Servicio de Evaluacién Ambiental.

: Servicio Eléctrico de Magallanes.

: Servicio Eléctrico Nacional.

: Servicio Nacional de Geologia y Mineria.

: Sistema de Informacion Geografico.

: Sistema Nacional de Informacién de Aguas.

: Sistema de Referencia Geocéntrica para Las Américas.
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SISS : Superintendencia de Servicios Sanitarios.
TEM : Transiente Electromagnético.
Uurm : Universal Transverse Mercator.
WGS 84 : World Geodetic System 1984.
Unidades

[$] : Peso chileno.

[°C] : Grados Celsius.

[ha] : Hectareas.

[km] : Kilémetros.

[km?] : Kilémetros cuadrados.

[1/s] : Litros por segundo.

[l/s/ha] : Litros por segundo por hectarea.

[m] : Metros.

[m.sn.m.] : Metros sobre el nivel del mar.

[mm] : Milimetros.

[mm/afio] : Milimetros por afio.

[m/d] : Metros por dia.

[m?/d] : Metros cuadrados por dia.

[mg/l1] : Miligramos por litro.
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1 INTRODUCCION

1.1 Aspectos Generales

De acuerdo con el estudio de la Comisién Nacional de Riego: “Diagndstico para elaborar
Plan de Riego en Magallanes” (AQUASYS, 2017), las caracteristicas actuales de la region en
estas materias se pueden reunir en las siguientes:

e Precipitaciones bajas (Media anuales: Natales 499 mm, Porvenir 318 mm, Punta
Arenas 524 mm, Puerto Williams 512 mm).

e Las magnitudes de las precipitaciones se traducen en un déficit hidrico

e Si bien los analisis de datos de los ultimos 16 afos indican que el volumen de las
precipitaciones no ha variado, la ciudadania y los actores regionales dicen que ha
habido un cambio en la estacionalidad de éstos, afectando la disponibilidad de agua
en temporada de riego.

e Las condiciones del viento hacen aumentar la evapotranspiracion de los cultivos en
relacidn con otras regiones.

En base a lo expuesto, se puede concluir que la Regién de Magallanes y de la Antartica
Chilena presenta una realidad climatica y geografica que requiere de un mayor desarrollo
agricola y un compromiso de todas las instituciones publicas para lograr aumentar su nivel
de autoabastecimiento de materias primas, en la busqueda de la soberania alimentaria,
tratando asi de superar su alta dependencia de productos traidos de otras regiones cuyo
costo por estar al final de la cadena comercial es alto. Una de las barreras que ha tenido el
desarrollo alimentario de la regién es la falta o mal optimizada agricultura, en la cual la
horticultura ha despertado un creciente interés productivo en pequefios agricultores de la
Regidn, pero que han tenido que lidiar con los efectos del cambio climatico y periodos de
sequias prolongados, sin estar mayormente preparados para hacer frente a dichos
obstaculos.

El presente estudio tiene como objetivo mejorar las condiciones de los pequefos
agricultores, a través de un mayor conocimiento en cuanto a disponibilidad de recursos
hidricos y mejoramiento de las condiciones para el desarrollo agricola, con un desarrollo de
proyectos de riego sustentable y con uso de Energias Renovables No Convencionales
(ERNC).

1.2 Localizacion geografica y cobertura del Estudio

La Region de Magallanes y Antdrtica Chilena se encuentra entre los paralelos 48°37' Sy el
Polo Sur. Se sitla en el geosistema templado himedo frio, oceanico o subantartico, cuyo
rasgo mas caracteristico lo constituye el hundimiento de la depresién intermedia y el
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predominio irregular de la Cordillera de los Andes, que se presenta englaciada vy
fragmentada en islas, archipiélagos y peninsulas.

Con una superficie de 1.382.033 km?, la regién estd integrada por dos sectores: el de
Magallanes, con 132.035 km?, y el Antartico con 1.250.000 km?. Las provincias que la
componen son las de Ultima Esperanza, Magallanes, Tierra del Fuego y Antdrtica Chilena,
las cuales agrupan un total de once comunas, constituyéndose de esta manera en la regiéon
mas extensa del pais, ademds de caracter bicontinental. Cabe sefialar que
aproximadamente el 50% de su superficie corresponde a dareas silvestres protegidas,
estratificadas en reservas, monumentos naturales y parques nacionales.

La poblacién horticola se ubica alrededor de las ciudades de Punta Arenas, Puerto Natales,
Porvenir y Puerto Williams, en el sector periurbano. Las siguientes figuras muestran la
localizacion de los agricultores en cada una de las ciudades.
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252000 270000

Figura 1.1: Localizacion de los agricultores en Puerto Natales. Fuente: Bases Administrativas del presente
estudio.
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Figura 1.2: Localizacion de los agricultores en Punta Arenas. Fuente: Bases Administrativas del presente
estudio.
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Figura 1.3: Localizacion de los agricultores en Porvenir. Fuente: Bases Administrativas del presente estudio.
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Figura 1.4: Localizacion de los agricultores en Puerto Williams. Fuente: Bases Administrativas del presente
estudio.

1.3 Objetivo General

Contribuir a mejorar las condiciones de produccidon agricola de los pequeiios(as)
agricultores(as) de la Region, a través de la generacién de informacién bdsica en cuanto a
disponibilidad de recursos hidricos y condiciones para el desarrollo agricola, consolidando
este trabajo en el desarrollo simplificado de proyectos de riego sustentables y con uso de
ERNC.

1.4 Objetivos Especificos

e Caracterizar desde una perspectiva general la Regiéon de Magallanes en cuanto a
recursos naturales para riego agricola.

e Diagndstico de la situacion legal de los actuales derechos de Aguas y Organizaciones
de Usuarios(as) del agua (OUAs).

e |dentificar las zonas agricolas de pequefos productores atendidas por INDAP, que
tengan factibilidad de utilizar aguas subterraneas o captaciones superficiales de
acuerdo con el diagnéstico de los recursos naturales de la zona.
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e Realizar un estudio hidrogeoldgico de las zonas con produccion agricola de la Region
a partir de la informacion existente y mediante mediciones en terreno.

e Identificar una cartera de pequefios proyectos de riegos colectivos y/o individuales
a nivel de perfil con fuentes de aguas subterranea, superficial y/o desalinizacién de
agua de mar asociadas a la identificacion de zonas agricolas.

1.5 Seleccidn inicial de puntos a estudiar

Se determinan las zonas aledafias cercanas a las cuatro capitales provinciales de la region:
Puerto Natales, Punta Arenas, Porvenir y Puerto Williams, como zonas con potencial para
desarrollar futuros proyectos y propicias para estudiar en el presente estudio. Elecciéon
motivada por su cercania espacial a las urbes que concentran a la poblacidn que se verd
beneficiada de los futuros productos a obtener al implementarse el plan de riego en la
region.
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Figura 1.5: Predios agricolas en la region y zonas a estudiar. Fuente: Bases Administrativas del presente
estudio.
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A su vez es necesario asegurarse de que la zona definida no coincida con las delimitadas por
el Servicio Nacional de Areas Silvestres Protegidas del Estado (SNASPE), que a lo largo del
pais cuenta con 101 unidades, distribuidas en 36 Parques Nacionales, 49 Reservas
Nacionales y 16 Monumentos Naturales.

MONUMENTOINATURARUGSIPINGUINGS

“
[MONUMENTOINATURATAGUNATDEIGSTEISNES]
»

>

e

Leyenda

® (Ciudades
Zona de potenciales proyectos
[ Areas Silvestres Protegidas por el Estado

Figura 1.6: Zonas protegidas en Punta Arenas y Porvenir. Fuente: Elaboracion propia.

La zona de potenciales proyectos en Punta Arenas y Porvenir presenta cercanias con la
Reserva Nacional Magallanes y el Monumento Natural Laguna de los Cisnes, por lo que se
tendra en consideraciéon al momento de desarrollar proyectos, con el objetivo de no afectar
dichas zonas. Por su parte los lugares a estudiar en Puerto Natales y Puerto Williams no
presentan areas protegidas en sus sectores contiguos.

En vista de lo anterior, es pertinente concentrar el andlisis técnico y de disponibilidad de
recursos en las cuatro zonas mencionadas.
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2 CARACTERIZACION DE LOS RECURSOS NATURALES

2.1 Clima

2.1.1 Aspectos Climaticos

Como parte de la caracterizacidon climdtica del lugar se consultan estudios recientes
elaborados en la Regién de Magallanes y la Antdrtica. Dentro de estos, destacan el estudio
“Actualizaciéon de Informacion y Modelacién Hidrolégica Acuiferos de XlII Region de
Magallanes y la Antartica” (ARCADIS, 2016) encargado por la DGA y el estudio “Diagndstico
para Desarrollar Plan de Riego en la Regidon de Magallanes y Antartica Chile” (AQUASYS,
2017) elaborado para la CNR. Ambos estudios incluyen la recopilacién de variados
antecedentes como el “Atlas Bioclimatico de Chile” (Uribe M., 2012) y “Estudio Integral del
Riego y Drenaje en Magallanes” (Comision Nacional de Riego, 1997).

El clima de la regién de Magallanes estd determinado por tres factores principales: la
circulacion atmosférica, la influencia del Océano Pacifico y el relieve. La circulacién
atmosférica general es influenciada por la colisién de masas de aire frio del anticiclon
antartico con las masas de aire mas calido provenientes del anticiclon semipermanente del
Pacifico sur, produciéndose el frente polar austral, el cual influye en el desarrollo de las
corrientes de chorro. Las corrientes producidas corresponden a flujos de aire de alta
velocidad los cuales se desarrollan en las capas superiores de la atmdsfera, y se caracterizan
por estar cargados de humedad generando altas precipitaciones en la costa oeste de la
region. Debido a las precipitaciones producidas por los efectos de la topografia de la zona,
la humedad de la masa de aire se va debilitando, llegando al sector Atladntico como un frente
mas seco y con mayor temperatura.

Dentro de los estudios recientes se encuentra el “Climatic regionalisation of continental
Chile”, (Sarricolea, 2017) donde se realiza un mapa que representa los 25 tipos de clima
gue posee Chile usando la clasificacidn climatica de Képpen-Geiger, y realizado sobre
cubiertas de temperatura y precipitacion mensual de 1 km? de resolucién, donde la
precipitacion (Pp) representa el promedio de precipitacién por el tipo en toda su
distribucién espacial, al igual que la temperatura.

Para la caracterizacidon climatica, Sarricolea (2017) considera un total de 200 estaciones
meteoroldgicas de la FAO Clim 2.0 para Chile, de las cuales 194 se consideraron validas para
el analisis, ya que el resto de las estaciones se encuentran fuera de la superficie de América
del Sur. Estas 194 estaciones se juntaron espacialmente con el mapa de clasificacién del
clima de Képpen-Geiger, donde se obtiene un 80% de correspondencia de las clasificaciones
climaticas en el mapa con la de las estaciones. Los resultados se presentan en la Figura 2.1,
la cual ilustra los porcentajes de correlacidn en cada agrupacidn regional. Ademas, en la
Figura 2.1 se observa que la agrupacién regional Sur Austral presenta un ajuste de un 75%
entre los mapas y las estaciones meteoroldgicas.
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Figura 2.1: Correspondencia de la clasificacion climdtica de Képpen-Geiger aplicada a los datos de las
estaciones meteoroldgicas con el mapa de nivel macrorregional. Fuente: (Sarricolea, 2017).

A nivel nacional se observé en el estudio que el clima de invierno lluvioso es el patrén
predominante de precipitacién, excepto en la Regidn de Parinacota, y de norte a sur se
observa una disminucion de la temperatura en conjunto con un aumento en la
precipitacion, excepto en el sector de Punta Arenas lo cual es concordante con lo observado
en las estaciones meteoroldgicas.

El documento “Diagndstico para Desarrollar Plan de Riego en la Regidon de Magallanes y
Antartica Chile” (AQUASYS, 2017) elaborado para la CNR, establece que la Regién de
Magallanes y Antdrtica Chilena existen importantes variaciones climaticas, al igual que lo
expuesto por ARCADIS (2016), influenciadas principalmente por el relieve, el mar y los
vientos. El predominio permanente de los vientos del oeste y el gradiente de precipitaciones
de oeste a este, marcados por la presencia de la Cordillera de los Andes, moldean la
distribucién de las comunidades vegetales en el sur de la Patagonia. Contrastando la
informacidén presentada por AQUASYS (2017), la cual se basa en el estudio “Coberturas SIG
para la ensefanza de la Geografia en Chile” (Albers, 2012), con la informacién generada por
Sarricolea (2017), se identifican en la zona en estudio 6 tipos de climas los cuales son: Clima
de tundra, Clima mediterraneo frio de lluvia invernal, Clima semiarido, Clima temprano
lluvioso frio, Clima polar por efecto de la altura y Clima de Tundra por efecto de la altura,
los cuales son presentado en la Figura 2.2. En esta figura se identifica que en las cercanias
de los centros poblados considerados en el estudio predominan principalmente 2 tipos de
climas los cuales se describen a continuacion:

e C(Clima Mediterraneo Frio de Lluvia Invernal: las precipitaciones disminuyen
notoriamente en relacién con las laderas occidentales de la Cordillera patagénica y
region de los canales, pues las masas de aire llegan con poco contenido de humedad
después de atravesar las cumbres cordilleranas. Estas ocurren todo el afio, pero sus
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montos anuales son del orden de 250 a 400 mm. La distribucién de las precipitaciones
durante el aiio es aproximadamente homogénea, pero se pueden identificar los meses
de marzo y abril como los mas lluviosos. En el invierno las precipitaciones son casi
exclusivamente de nieve. La continentalidad hace que las temperaturas en general
desciendan encontrandose valores medios anuales de 6°. A su vez, aumentan las
amplitudes térmicas: la anual es del orden de 9° a 10° C y la diaria cercana a 7° C en
Punta Arenas. A pesar de la latitud, las temperaturas de invierno no son
exageradamente bajas, por cuanto las temperaturas medias de los meses de invierno
son superiores a 1° C, con lo que la permanencia de suelos cubiertos de nieve no se muy
prolongada en los sectores mds bajos cercanos al mar. Las temperaturas minimas
medias si son inferiores a 02 entre junio y agosto. Otra caracteristica de este clima es la
persistencia del viento de direccidn suroeste y oeste, con una intensidad media de 15 a
20 km/hr.

e Tundra: Este clima corresponde a la zona ubicada al sur del Estrecho de Magallanes
y de Tierra del Fuego. En sectores influenciados por la altura las precipitaciones
contintan siendo abundantes, superiores a 1.000 mm como total anual, aunque en
algunos sectores de menos elevacion, no alcanzan a los 600 mm como es el sector de
Puerto Williams. Las temperaturas medias son del orden de 2°C a 10°C.
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Figura 2.2: Mapa climdtico en las zonas en estudio. Fuente: (Sarricolea, 2017) y (Albers, 2012).
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2.1.2 Aspectos Agroclimaticos

Dentro de las distintas zonas climaticas, es posible identificar distritos agroclimaticos, los
cuales son delimitados y caracterizados en base a las condiciones hidricas y térmicas
registradas, empleando datos de temperatura, humedad relativa, radiacién solar vy
precipitaciones, entre otros. En particular, dentro de los estudios recientes el Centro de
Agricultura y Medioambiente (AGRIMED), en conjunto con la Facultad de Ciencias
Agrondmicas de la Universidad de Chile, realizaron el “Atlas Agroclimatico de Chile”
(AGRIMED, 2017) para determinar estado actual y tendencias del clima. El proyecto fue
realizaron con el apoyo de la Fundacién para la Innovacién Agraria (FIA) del Ministerio de
Agricultura, el cual busca entregar informacién agroclimatica detallada correspondiente a
cada una de las regiones de Chile, sus cambios y los efectos que esta ocasionando en la
agricultura del pais.

El Tomo 6 del Atlas Agroclimatico de Chile (2017) abarca informacidn relativa a la Regidn de
Aysén y Magallanes, en el cual se construyé una linea base climatica en base a la
compilacién de informacién de estaciones meteoroldgicas de distintas fuentes (Direccién
Meteoroldgica de Chile, Direccion General de Aguas, Red Agroclimatica Nacional RAN, y
otras fuentes publicas y privadas disponibles), para el periodo climatolégico comprendido
entre 1980-2015. En total se utilizaron 485 estaciones en toda la region (Figura 2.3).

La zona en estudio, en las cercanias de Puerto Natales, Punta Arenas, Porvenir y Puerto
Williams, ha sido clasificada como parte del distrito agroclimatico 12-4 de Punta Arenas. El
distrito 12-4 es descrito como de Estepa fria con régimen de humedad sub-himedo a
hiumedo (BSkShh) con una altitud media aproximada de 78 m.s.n.m. y una superficie
territorial aproximada de 16.643 km?2. El distrito se caracteriza por tener una temperatura
gue varia entre un maximo de enero de 15,7 °C y un minimo en Julio de -1,4 °C, con un
promedio de 58 dias consecutivos libres de heladas. En el afio se registra un promedio de
137 heladas. El periodo de temperaturas favorables a la actividad vegetativa dura 3 meses.
La precipitaciéon media anua es de 444 mm y un periodo seco de 4 meses, con déficit hidrico
de 378 mm/anio. El periodo himedo dura 1 mes durante los cuales se produce un excedente
hidrico de 0 mm. En la Figura 2.4 se presenta el distrito agroclimatico 12-4 de Punta Arenas
y en la Tabla 2.1 se presentan las distintas variables climaticas del distrito agroclimatico.
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Estaciones meteorologicas (N° de afios con registro)
* 1-10 +* 11-20 e 21-30 e 31-104

Figura 2.3: Estaciones meteoroldgicas utilizadas de la Red Agroclimdtica Nacional disponibles para la region
de Aysén y Magallanes. Fuente: (AGRIMED, 2017).
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Figura 2.4: Distrito agroclimdtico 12-4 de Punta Arenas. Fuente: (AGRIMED, 2017).
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Tabla 2.1: Variables climdticas del distrito agroclimdtico 12-4 de Punta Arenas. Fuente: (AGRIMED, 2017).

Periodos Ene |Feb |Mar |Abr | May |Jun | Jul |Ago | Sep |Oct |Nov | Dic
Meses favorables (T.Med °C) 10,6 | 10 10
Periodo célido (T>25°C)
Periodo seco (PP/ET) 0,3 (04 0,4 |0,3

Periodo humedo (PP/ET)

Receso vegetativo (T.Med<10°C)

Periodo con heladas (N2dias T<-0.59)

Alta humedad del aire (HR>70%)

Cultivos de invierno en secano

Cultivos de verano en secano

Tabla 2.2: Variables climdticas del distrito agroclimdtico 12-4 de Punta Arenas. Fuente: (AGRIMED, 2017).

Variable Ene | Feb [Mar |Abr |[May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic |Anual
T. MAX (°C) 15,7 (14,9 |12,7 |98 | 68 | 47 |39 |42 |62 |91 |123 (148 | 9,6
T. MIN (°C) 6,7 |62 |47 |26 |06 |-09 |-14 |-09 |02 |23 |44 |61 | 2,6
T. MED (°C) 10,7 (10,183 |59 |36 |18 |12 |16 |31 |54 8 10 | 5,8

DIAS GRADO (10-30°C) | 55 | 46 | 23 | 8 2 0 0 0 0 6 21 45 | 207

DG. ACUM. (10-30°C) |127 |173 | 197 |205 | 207 | 207 | 207 | 207 | 207 6 27 72 | 207

HRS. Frio (T<7.2°C) 94 | 138 | 323 |544 | 600 | 600 | 600 | 600 | 600 | 566 | 356 | 146 | 5166

HF. ACUM. (T<7.2°C) * * * * | 600 [1200 [1800 |2400 |3000 |3566 |3921 |4067 | 5166

R. SOLAR (Cal/cm?dia) | 443 | 418 | 350 |257 | 164 | 96 71 96 | 164 | 257 | 350 | 418 | 257

H. RELAT. (%) 72 |72 |72 |73 |74 | 74 74 74 73 72 72 72 73
PRECIPIT. (mm) 45 | 40 | 49 |49 | 36 | 27 27 36 36 36 31 31 | 444
EVAP. POT. (mm) 106 {101 | 87 |69 | 50 | 36 31 36 50 69 87 | 101 | 823
DEF. HIDR. (mm) 61 | 61 |38 |19 | 14 9 4 0 14 33 56 70 | 378
EXC. HIDR. (mm) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
HELADAS (T<0°C) 04 (07 |31 |92 179|229 |255 |23,6 |188 | 11 | 3,6 | 0,8 |137,4
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Dentro de las estaciones que se analizaron en el Atlas Agroclimdtico de Chile (AGRIMED, 2017), destacan las presentadas en la
Tabla 2.3 que se encuentran cercanas al area en estudio. En la misma tabla se identifica la cantidad y calidad de informacion de
cada estacion.

Tabla 2.3: Estaciones meteoroldgicas DGA con informacion relevante al estudio. Fuente: Elaboracion propia.

1970-1979 1980-1989 1990-1999 2000-2009 2010-2018

Cédigo BNA NOMBRE ESTE (m) | NORTE (m)
0|12 a|s a|s als als

12803000-K | BAHIA LOMAS 478376 4178051

12806004-9 | BAHIA SAN FELIPE 436216 4140406

12878002-5 | BAHIA YENDEGAIA 520370 3918198

12587000-7 | BITSCH ALTO 367823 4117241

12816001-9 | CAMERON 457359 4056358

CAMPO DE HIELO
12288001-K | SUR EN LOBULO | 617844 4335768

ZAPATA
CANAL DE

12586009-5 | TRASVASE ESTERO | 370393 4112123
LLAU-LLAU

12400001-7 | CASAS VIEJAS 684769 4268925

12284010-7 | CERRO CASTILLO 685264 4318394

12283001-2 | CERRO GUIDO 678752 4353651

12586006-0 | CERRO MIRADOR 365951 4109610

CERRO

12802002-0 SOMBRERO 480631 4152798
CORDILLERA

12449002-2 RIESCO 313831 4141546

12210000-6 | FIORDO AMALIA 586539 4353661
GLACIAR

12273000-K BALMACEDA 632116 4301668

GLACIAR TYNDALL
12288000-1 | EN CAMPAMENTO | 620217 4335774

ZAPATA
12449001-4 | ISLA RIESCO 328057 4139545
LAGO ANIBAL
12402000-K PINTO 675561 4225595
12875000-2 | LAGO BLANCO 502737 4010579
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Tabla 2.3: Estaciones meteoroldgicas DGA con informacion relevante al estudio. Fuente: Elaboracion propia.

1970-1979 1980-1989 1990-1999 2000-2009 2010-2018
Cédigo BNA NOMBRE ESTE (m) | NORTE (m)
0|1|2|3|4|5|6|7|8|9|0|1|2|3|4|5(6(7|8|9 4|5 4|5
12879000-4 | LAGO DESEADO 511336 | 3978576
12280004-0 | LAGO DICKSON 632950 | 4368069
12287002-2 | LAGO GREY 632134 | 4336027

12930002-7 | LAGO NAVARINO 608630 3897541

12280006-7 | LAGO PAINE 652661 4365859

12582003-4 | LAGO PARRILLAR 350315 4080609

12283003-9 | LAGO PEHOE 633609 4340232

12284009-3 | LAGO SARMIENTO 647801 4342922

12586005-2 | LAGUNA LYNCH 366252 4106644 .....-:

12586007-9 | LAS MINAS 367306 4109810

12585003-0 | LENADURA ALTA 358484 4099877

MAGDALENA
12586010-9 GIGLIO 2 362466 4110086

12680001-0 | MONTE AYMOND 447507 4224868

ONAISIN EN
12815001-3 MARIA CRISTINA 482138 4093651

N
ENNEENENNENNENEEEN

12293001-7 | PUERTO NATALES 675403 4264919 ‘ ‘ ‘

12876003-2 | PAMPA HUANACO 512883 4010794

12620000-5 | PENITENTE ALTO 316845 4212189

12809001-0 | PORVENIR 408721 4094140

PUERTO
12930004-3 NAVARINO 543349 3913150
12930005-1 | PUERTO TORO 622832 3894234

12820002-9 | PUERTO YARTOU 425013 4028515

12586004-4 | PUNTA ARENAS 373715 4111604 ‘ ‘ ‘
RIO AZOPARDO EN

12825002-6 DESEMBOCADURA 511283 3960525
RIO BETBEDER EN

12825003-4 DESEMBOCADURA 511924 3953912

37



ESTUDIO BASICO: “DIAGNOSTICO Y PROPUESTAS PARA EL DESARROLLO DE PROYECTOS DE RIEGO CON ERNC PARA LA PEQUENA AGRICULTURA DE LA REGION DE MAGALLANES
Y LA ANTARTICA CHILENA". CODIGO BIP: 40004397-0.

Tabla 2.3: Estaciones meteoroldgicas DGA con informacion relevante al estudio. Fuente: Elaboracion propia.

2|3|4(5(6(|7]|8

38

1970-1979 1980-1989 1990-1999 2000-2009 2010-2018
Cédigo BNA NOMBRE ESTE (m) | NORTE (m)
4|5 4|5 4|5 4(5|/6|7|8|9|0]|1

RIO CALETA EN

12820001-0 | ooe oL eco | 423266 | 4036179

12821000-8 | RIO CONDOR 429325 | 4016213
RIO GRANDE EN

12876001-6 | oot S eo | 507762 | 4028449
RIO LAS CHINAS EN

122840069 | oo o 674997 | 4345330
RIO LAS MINAS EN

12586001-K | oo e 367016 | 4110136
RIO PAINE EN

12280002-4 | PARQUE 655052 | 4351933
NACIONAL 2
RIO PENITENTE EN

126220014 | oo S eiico 334761 | 4231243

12452002-9 | RIO PEREZ 299282 | 4173700
RIO PEREZ EN

124520010 | oo oo ouRa | 297964 | 4173392
RIO RINCON EN

122860027 | ooy v oo 651149 | 4312887
RIO ROBALO EN

129300019 | o o Liams | 587093 | 3910090
RIO RUBENS EN

126000014 | o' o 298031 | 4231169
RIO SAN JUAN EN

125820018 | (oot ADURa | 368284 | 4055951
RIO SERRANO EN

122890015 | (o o DURa | 631491 | 4311005
RIO SIDE EN CERRO

128020012 | (o bor oo 480819 | 4153504
RIO TALCAHUANO

12271000-9 | EN  PENINSULA | 644760 | 4264615
ANTONIO VARAS
RIO TINDALL EN

12288003-6 | oo oo DuRa | 628434 | 4319583
RIO  TRANQUILO

124000033 | oo oo 695594 | 4253449

12454001-1 | RIO VERDE 333357 | 4163823
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Tabla 2.3: Estaciones meteoroldgicas DGA con informacion relevante al estudio. Fuente: Elaboracion propia.

1970-1979 1980-1989 1990-1999 2000-2009 2010-2018

Cédigo BNA NOMBRE ESTE (m) | NORTE (m)
0|1|2|3|4|5(6 4|5 4|5

12930003-5 | ROBALO ALTO 584844 3906837
12440001-5 | ROCALLOSAS 298876 4161501
12873001-K | RUSSFIN 487316 4043151
12530001-4 | SAN GREGORIO 427467 4175463
12582002-6 | SAN JUAN 371231 4054632
12863001-5 | SAN SEBASTIAN 522597 4091997
12403000-5 (SDZ’\;('?RUCCION 672373 4212584
12640001-2 | TENIENTE MERINO | 380988 4234736
12286001-9 | TORRES DEL PAINE | 643037 4328761
12622002-2 | VILLA TEHUELCHE 335730 4188615
Numero de meses con datos por afio 0

<8

8-9
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2.1.3 Cambio Climatico

El estudio “Economia del cambio climatico en Chile” (Comisidn Econdmica para América
Latina, 2012), proyecta los impactos del cambio climatico en base a las proyecciones del
modelo de clima global HadCM3 de la Oficina Meteoroldgica de Inglaterra. Este modelo, a
su vez, ha sido aplicado a los escenarios de emisién de gases de efecto invernadero A2 y B2.
El escenario A2 implica un nivel alto de emision de GEI, mientras que el escenario B2
considera un futuro mas moderado en este sentido. Las proyecciones climaticas futuras se
analizan considerando tres periodos distintos: uno temprano, que va de 2010 a 2040, uno
intermedio, de 2040 a 2070 y uno tardio, de 2070 a 2100. Dado los ultimos estudios del IPCC
(2014), frenar el aumento sobre los 2°C es “probable”, sélo si se reduce entre las emisiones
mundiales de gases de efecto invernadero con respecto a las de 2010 entre un 40% y un
70%. Por tanto, el escenario mas severo (A2), es el mds probable para los proximos afios.

El estudio elaborado por la CEPAL (2012) indica que son dos los cambios proyectados para
Chile, éstos son: aumento de temperaturas y cambios en los patrones de precipitaciones.
Respecto de la temperatura, el aumento va del orden de los 2° a los 4° C, siendo mas
evidente el aumento a medida que se aleja de la influencia del océano. En la Figura 2.5 se
presenta la variacién de la temperatura para el escenario A2 proyectado, en la cual se
observa para la zona en estudio la variacion es de menor magnitud que para otras zonas del
pais.

Para el caso de las precipitaciones, éstas presentan en general un mayor nivel de
incertidumbre no existiendo un consenso general entre los modelos a diferencia de lo que
ocurre con la temperatura. En la Figura 2.6 se puede observar para mitad de siglo un
descenso bastante marcado para los sectores ubicados entre las regiones de Antofagastay
Los Lagos, especialmente en el escenario de mayor forzamiento radiativo, existiendo mayor
incertidumbre para las zonas extremas del pais lo cual se evidencia en la Figura 2.7. En esta
figura se indica que un 60 % de los modelos proyectan un aumento en las precipitaciones,
que segun el modelo HadCM3 serian del orden de un 5 a 10 % para el escenario A2 (Figura
2.6).

El efecto que tendria para los recursos hidricos seria de gran importancia, ya que los
impactos sobre su disponibilidad afectaran directamente a los sectores que dependen de
ellos, tales como el sector sanitario, el riego, la generacién hidroeléctrica, la industria, la
mineria, los ecosistemas, entre otros. Considerando los efectos del aumento de las
temperaturas y de las precipitaciones, se espera un leve aumento de los caudales
disponibles para las cuencas presentes en la Regién de Magallanes, debido a que los
parametros ambientales no variarian de forma abrupta, como se observa en otras partes
del pais. En cuanto a las necesidades de riego, en el caso de los cultivos anuales, muestran
aumentos. En general, desde la Region de la Araucania hasta la Region de Magallanes, los
incrementos en las necesidades de riego se hacen mas notables debido a un aumento en la
evapotranspiracion, producto de las alzas en los niveles de radiacién solar, lo que indica
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claramente la necesidad de crear y mejorar la infraestructura de riego y de optimizar
técnicas de riego segun especies y zonas.
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Figura 2.5: Proyecciones de temperatura en el escenario A2. Fuente: (Comision Econémica para América
Latina, 2012).
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30 40 50
Figura 2.6: Proyecciones de precipitacion en el escenario A2. Fuente: (Comision Econdmica para América
Latina, 2012).
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Figura 2.7: Modelos que proyectan un aumento en la precipitacién. Fuente: (Comision Econdmica para
América Latina, 2012).
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Dentro de los planes de mitigacion el Plan de Accidn Nacional de Cambio Climatico 2017-
2022 (Ministerio del Medio Ambiente, 2017), plantea que el Ministerio de Agricultura es la
institucion del Estado encargada de fomentar, orientar y coordinar la actividad del sector
silvoagropecuario en el pais. A través de sus servicios de apoyo, como son la CONAF, el
Instituto de Investigaciones Agropecuarias (INIA), Instituto Forestal (INFOR), la Fundacién
para la Innovacion Agraria (FIA) e Instituto de Desarrollo Agropecuario (INDAP) y la
Comisién Nacional de Riego (CNR), se promueve el desarrollo del sector a través de una
serie de regulaciones, instrumentos de fomento y programas. Estos instrumentos estan
destinados a la transferencia de tecnologia, la innovacién y el apoyo financiero a pequefios
y medianos productores y propietarios de suelos de uso preferentemente
silvoagropecuario, con el fin de potenciar la productividad y competitividad de las
actividades agricolas, pecuarias y forestales.

2.2 Suelos

2.2.1 Aspectos Generales

El estudio “Diagndstico para Desarrollar Plan de Riego en la Region de Magallanes vy
Antartica Chile” (AQUASYS, 2017) elaborado para la CNR presenta una clasificacién general
de los suelos, indicando que existen bdsicamente tres grandes tipos de suelos a nivel
regional, donde dos de ellos cuentan con subgrupos, los cuales se resumen a continuacion:

e Suelos Castafios: Se caracterizan por permeabilidad lenta y es de moderada
fertilidad, con deficiencia en nitrégeno nitrico. Ocupa una zona de clima de estepa
frio apto para el mantenimiento de empastadas.

e Suelos de Praderas: Se encuentran con 3 zonas de influencia en el continente y 2
en la Tierra del Fuego. Corresponden a suelos ubicados en zonas de precipitacién
elevada, donde existe abundancia de gramineas o pastizales. Se describen 2 tipos
de suelos pradera, cada uno de ellos con las caracteristicas que se indican a
continuacion:

o Praderas: permeabilidad muy rapida y de baja fertilidad. Ocupa una zona
de clima trasandino con degeneracidn esteparia; y es de topografia planay
apto para empastadas

o Pradera Planosol: posee una permeabilidad lenta y fertilidad moderada.
Ocupa una zona de clima de estepa frio, y su topografia es de lomajes suaves
siendo apto para el mantenimiento de empastadas.

e Suelos Podzdlicos:

o Suelo de Podzol: Poseen una permeabilidad rapida y una baja fertilidad zona
de clima trasandino con degeneracion esteparia. Son de topografia de
lomajes y aptos para praderas y bosques.

o Podzoles de agua subterranea: Es de mediana permeabilidad y baja
fertilidad zona de clima trasandino con degeneracién esteparia y es de
topografia plana. Es apto para bosques y praderas.

44



ESTUDIO BASICO: “DIAGNOSTICO Y PROPUESTAS PARA EL DESARROLLO DE PROYECTOS DE RIEGO CON ERNC PARA
LA PEQUENA AGRICULTURA DE LA REGION DE MAGALLANES Y LA ANTARTICA CHILENA". CODIGO BIP: 40004397-0.

o Suelos Pardo Podzdlicos: Posee una permeabilidad moderadamente rapida,
y una fertilidad de moderada a baja zona de clima trasandino con
degeneracion esteparia. Su topografia es ondulada suave, y es apto para
praderas y bosques.
e Praderas Alpinas: Este tipo de suelo es derivado de sedimentos glaciales mezclados.
Posee una permeabilidad moderadamente rdpida, y una baja fertilidad. En la zona de Ia
Isla de Tierra del Fuego posee una fertilidad de moderada a baja, donde ocupa una zona
de clima trasandino con degeneracion esteparia y una topografia de lomajes suaves. Es
apto para praderas y bosques.
e Grises de Bosque: Poseen una permeabilidad lenta y fertilidad moderada. Zona de
climas trasandinos con degeneracién esteparica y una topografia de lomaje, aptos para
praderas y bosques.

2.2.2 Capacidad de Uso de Suelo

La Capacidad de Uso de Suelos, en su concepto mds amplio representa la habilidad de los
suelos para ejecutar funciones en la magnitud que le son propias, lo que deriva del conjunto
de propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas que poseen, que les permite funcionar como
un sistema abierto viviente, dentro de los limites del ecosistema al que pertenecen y del
uso dado y, sostener la produccién bioldégica y la vida de los organismo que de él se
sustentan, segun la Pauta para estudios de suelo (Servicio Agricola y Ganadero, 2011).

Se debe considerar que la regidén presenta escasa informacion respecto a su capacidad de
uso, y de los estudios recientes, destacan el “Estudio Integral del Riego y Drenaje en
Magallanes” (Comisién Nacional de Riego, 1997) y “Diagnostico para Desarrollar Plan de
Riego en la Regidn de Magallanes y Antartica Chile” (AQUASYS, 2017). En el primero de
estos se realizd un estudio agrolégico semidetallado, a escala 1:50.000, de los suelos de las
provincias de Magallanes, Ultima Esperanza y Tierra del Fuego. El levantamiento fue
realizado de acuerdo con las normas vigentes a la fecha de elaboracion del estudio y consta
de un mapa agroldgico y las clasificaciones técnicas interpretativas de Clase de Capacidad
de Uso, Categoria de Riego, Clases de Drenaje y Erosién de los Suelos.

En el “Estudio Integral del Riego y Drenaje en Magallanes” (Comisidon Nacional de Riego,
1997), se realizd el catastro de 18 sectores seleccionados para realizar potenciales
proyectos de riego y/o drenaje los cuales se agrupan a continuacion:
e Sectores en la Provincia de Ultima Esperanza:
o Sector S1: Cerro Castillo — Cerro Guido
o Sector S2: Rio Tres Pasos
o Sector S4: Rio Tranquilo

e Sectores en la Provincia de Magallanes:

o Sector S5: Morro Chico
o Sector S6: Laguna Blanca
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Sector S7: San Jorge-Ciaike
Sector S8: Rio Susana-Bahia Oazy
Sector S9: Rio Verde

Sector S11: Kampenaike

Sector S12: Mina Rica

Sector S13: Agua Fresca

O O O O 0O O

e Sectores en la Provincia de Tierra del Fuego
o Sector S14: Rios Oscar, Oro y Rogers
o Sector S15: Rio Side
o Sector S16: Porvenir
o Sector S17: Rio Chico
o Sector S18: Rio Grande

De los Sectores catastrados se identifican 3 que se encuentran cerca de las zonas que abarca
el presente estudio, estos son los Sectores S4, S12 y S16 los cuales se indican en la Figura
2.8 y se describen segun lo indicado en el “Estudio Integral del Riego y Drenaje en
Magallanes” (Comisién Nacional de Riego, 1997):

e Sector 4: Rio Tranquilo

La mayor parte de este sector es himedo, con suelos bajos, planos, de las Series El Calvario
Y Llanuras de Diana. Los de la Serie El Calvario son mal drenados por su posicidn y por un
substrato de arenisca y los de la Serie Llanuras de Diana corresponden a antiguas turberas
que han evolucionado, formando un suelo organico muy humedo. En el momento del
estudio el nivel freatico se presentaba entre 90 y 100 cm en la Fase mejor drenada. La
vegetacion es de praderas higrofitas mezcladas con bosque abierto de Nirre. La especie
hebacea dominante es el pasto miel, junto a trébol blanco y junquillo. Otras especies son
Trisetum cumingii, Deschampsia flexuosa, Azorella hycopodioides, Agropyrum
magellanicum. En el sector del Lago Balmaceda se encuentra bosque de Lenga (Nothofagus
pumilio).

Los suelos de los sectores mas altos son de la Serie Ultima Esperanza con vegetacion de
coirdén y piso de pasto ovillo y pasto miel. En el sector existen amplias areas de Turbas,
formados por acumulaciones de plantas bridfitas y ciperaceas. Las Turbas de este sector
como de otros sectores, deberian ser protegidas y conservadas.

e Sector 12: Mina Rica

En el sector predominan suelos ondulados con pendientes entre 2 y 8 % que corresponden
a la Serie Mina Rica, en ellos la vegetacion corresponde a una de matorrales en transicion
hacia la estepa, las praderas son de coirdn con pasto miel, trébol, cadillo, chicoria y diente
de ledn, asociados a matorrales de mata negra (Verbena tridens).

Las dreas humedas presentan suelos de la Serie Santa Susana que tiene un substrato de
arcilla densa que limita el drenaje y ademas se encuentran importantes sectores con turbas,
predomina la pradera de junquillo asociado con especies como Trisetum cumingii,
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Deschampsia flexuosa, Agropyron magallanicum. El junquillo aumenta en densidad en los
sectores mas humedos.
e Sector 16: Porvenir

En el sector se presentan suelos de lomajes suaves de la Serie Los Cisnes, delgados sobre
mazacote y de la Serie Santa Olga, delgados sobre gravas y arenas, de baja retencion de
humedad. La vegetacién dominante es de coirdn con arbustos ralos de mata verde. En
sectores se presenta mata negra (Verbena tridens) y mata barrosa (Mulinum spinosum). En
ambas series de suelo se presentan sectores erosionados donde se extiende la murtilla,
planta tipica de los sectores degradados.

Los sectores bajos de terrazas aluviales de las Series Rio del Oro y Rio Rogers, son humedos
y presentan vegetacién herbacea de Deschampsia antdrtica, Hordeum comosum, ploa
pratense, chicoria, cadillo, trébol blanco, pasto miel y diente de ledn.

100 150

Leyenda

[ Estudio agrolégico (1997)
@ Comunas

Figura 2.8: Sectores catastrados en el “Estudio Integral del Riego y Drenaje en Magallanes”. Fuente:
(Comisién Nacional de Riego, 1997).
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Los Sectores indicados fueron catastrados en el “Estudio Integral del Riego y Drenaje en
Magallanes” (Comision Nacional de Riego, 1997) mediante trabajo de gabinete,
fotointerpretacidn vy visitas a terreno, para posteriormente ser clasificados en base al
Manual para Reconocimiento de Suelos (Universidad Austral de Chile, 1981) y a las pautas
aprobadas por la Asociacién de Especialistas en Agrologia (Comisidn Nacional de Riego,
1986), que corresponden a las especificaciones del Soil Survey Manual (Departamento de
Agricultura de EEUU, 1984).

En cada punto observado se tomaron datos de textura, color, profundidad, consistencia,
pedregosidad superficial, pendiente, entre otros parametros, y se efectuaron las
clasificaciones técnicas de Clase y Subclase de Capacidad de Uso. En la Figura 2.9 se
presenta el ejemplo de clasificacién cartografica y su férmula.

Nombre de la Serie
[ — Textura superficial
| | =-==es=eeeeeee-x Profundidad
|
TP-E3W,S, - Factores limitantes especiales
BIK -1
L
F S Erosion
Pendiente

Figura 2.9: Ejemplo de clasificacion de la Capacidad de Uso del Suelo. Fuente: (Comisién Nacional de Riego,
1997).

Los simbolos y rangos se describen de manera detallada en el Anexo I. Clasificacién de
Suelos. Finalmente, la clasificacidn de los Sectores catastrados en el “Estudio Integral del
Riego y Drenaje en Magallanes” (Comisién Nacional de Riego, 1997) los cuales se
encuentran cercanos a la zona en analisis del presente estudio, utilizando la nomenclatura
expuesta, se resumen en las siguientes tablas.

Tabla 2.4: Sector 4 Rio Tranquilo. Fuente: (Comision Nacional de Riego, 1997)

CLASE DE SUPERFICIE
UNIDADES CAPACIDAD DE USO | CATEGORIA DE RIEGO DRENAJE EROSION (ha)
SERIE BAGUALES
BG-B1 W2 Vw2 6 2 - ‘ 50
SERIE EL CALVARIO

Cv-C2 W3 Vw2 3w 3 - 460,8
CV-D2 W2 Viw2 6 2 - 75
CV-C2 W2 Viw2 6 2 211,3
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Tabla 2.4: Sector 4 Rio Tranquilo. Fuente: (Comision Nacional de Riego, 1997)

CLASE DE SUPERFICIE
UNIDADES CAPACIDAD DE USO | CATEGORIA DE RIEGO DRENAJE EROSION (ha)
SERIE LLANURAS DE DIANA
LD-D3 W3 Vw2 aw 3 - 932,5
LD-D3 W2 Vw2 6 2 - 665
SERIE TRES PASOS
TP-E2 1llsO 2s 5 - 121,5
SERIE ULTIMA ESPERANZA
UE-D3 W4 lls3 2t 4 - 98,7
AK
UE-D4 W4 IVs3 3s 4 - 242,5
AK
UE-E4 W4 IVs3 3t 4 - 251,2
AK
E-E4

u Vel 3t 5 - 66,9
B1K
UE-E4 W3 Vw2 3w 3 - 33,8
AK
UE-D4

Vel 3t 5 - 471,3
B1K

OTRAS UNIDADES
TB TURBA Vw 6 1 - 680
DU DUNA VI 6 6 - 390,1
MQ QUEBRADA Vilel 6 5 - 44,4
MP PANTANO VI 6 1 - 37,3
PLAYA - - - - 83,8
SUPERFICIE TOTAL 4,916,10
Tabla 2.5: Sector 12 Mina Rica. Fuente: (Comision Nacional de Riego, 1997)
UNIDADES CAPACIDAD DE USO | CATEGORIA DE RIEGO | CLASE DE DRENAJE | EROSION | SUPERFICIE (ha)
SERIE SANTA SUSANA

SS-D3 W3 Vw8 3w 3 - 196,3
SS-E3 W3

Vw8 3w 3 - 465
AK
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Tabla 2.5: Sector 12 Mina Rica. Fuente: (Comision Nacional de Riego, 1997)

UNIDADES CAPACIDAD DE USO | CATEGORIA DE RIEGO | CLASE DE DRENAJE | EROSION | SUPERFICIE (ha)
SS-E3 W3 Vw8 4t - 73,8
B1K
SERIE MINA RICA
MR-D2 11s0 2t - 150
AK
MR-D3 11sO 2t - 150
AK
MR-D2 11s0 2t - 550
BK1
MR-D
3 IVsO 3t - 1.702,60

B1K
MR-D3 Vel 6 - 227,5
B2K
MR-E4

Vel 6 1 33,8
CK-1

OTRAS UNIDADES

TB TURBA Vw 6 - 569,3
MQ QUEBRADA Vile 6 - 97,5
La LAGUNA - - - 9,5
SUPERFICIE TOTAL 3.730,30

Tabla 2.6: Sector 16 Porvenir. Fuente: (Comision Nacional de Riego, 1997)

CAPACIDAD DE CATEGORIA DE CLASE DE
UNIDADES USO RIEGO DRENAJE EROSION SUPERFICIE (ha)
SERIE LOS CISNES

LC-E3 W4 lls3 2t 4 - 115
AK
LC-D4 w4 IVs3 3t 4 - 247,5
AK
LC-E

CE4 W4 IVs3 3t 4 - 1.527,50
AK
LC-D4 IVs3 3t 5 - 502,5
B1K
LC-E

CE4 IVs3 3t 5 - 135
B1K
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Tabla 2.6: Sector 16 Porvenir. Fuente: (Comision Nacional de Riego, 1997)

CAPACIDAD DE CATEGORIA DE CLASE DE
UNIDADES USO RIEGO DRENAJE EROSION SUPERFICIE (ha)
LC-D4 W4 IVs3 3t 4 1 642,5
AK-1
LC-D4 Vel 3t 5 1 1.720,50
B1K-1
LC-D4 W3 Vw2 3w 3 - 142,5
AK
LC-E4 Viel 6 5 - 227,5
B2K
LC-D3 W2
Viw2 6 2 - 162,5
AK
SERIE RIO DEL ORO
RO-D2 W3 w2 2w 3 - 447,5
RO-D2 W2 Vw2 3w 2 235
SERIE RIO ROGERS
RS-D1 W3 w2 2w 3 - 280
RS-E3 W3 w2 3w 3 - 82,5
RS-E3 W3 Vw2 3w 3 - 32,5
AK
RS-D1 W2 Vw2 3w 2 - 487,5
UNIDADES SERIE SANTA OLGA
Vel 3t 5 1 2.370,00
SG-E4 IVsO 3t 5 - 267,5
B1K-1 IVel 3t 5 1 2.370,00
IVsO 3t 5 - 267,5
IVsO 3t 5 - 267,5
SG-E4 Vel 3t 5 1 1.320,00
AK IVsO 3t 5 - 267,5
Vel 3t 5 1 1.320,00
Vel 3t 5 1 1.320,00
SG-E4 Vel 3t 5 1 187,5
AK Vel 3t 5 1 1.320,00
Vel 3t 5 1 187,5
Vel 3t 5 1 187,5
SG-E3 Vel 3t 5 - 375
B1K-1 Vel 3t 5 1 187,5
Vel 3t 5 - 375
Vel 3t 5 - 375
SG-E4 Viel 6 5 1 477,5
B2K Vel 3t 5 - 375
Viel 6 5 1 477,5
Viel 6 5 1 477,5
SG-E4 Viel 6 5 2 662,5
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Tabla 2.6: Sector 16 Porvenir. Fuente: (Comision Nacional de Riego, 1997)

CAPACIDAD DE CATEGORIA DE CLASE DE
UNIDADES USO RIEGO DRENAJE EROSION SUPERFICIE (ha)
B2K-1 Viel 6 5 1 477,5
Viel 6 5 2 662,5
Viel 6 5 2 662,5
SG-E4 Viel 6 5 2 170
B1K-2 Viel 6 5 2 662,5
Viel 6 5 2 170
Viel 6 5 2 170
SG-E4 Vilel 6 5 2 699
CK-2 Viel 6 5 2 170
Vilel 6 5 2 699
SG-E4 Vilel 6 5 2 699
DK-2
OTRAS Vilel 5 2 699
UNIDADES Vilel 6 5 - 1.337,50
CE CERRO - - - - 231
L LAGUNA - - - - 37,5
PLAYA 15.483,00
SUPERFICIE
TOTAL

Dentro de los estudios mads recientes, “Diagndstico para Desarrollar Plan de Riego en la
Region de Magallanes y Antartica Chile” (AQUASYS, 2017), se indica que solo un sector ha
sido catastrado, y en ese sector se encuentran suelos que van de la clase lll a VIII, siendo
las que se describen a continuacion las dos mas frecuentes de la region.

e Clase Ill: Presentan limitaciones al laboreo en el caso de suelo con pendientes
cercanas a 8% o por presentar hasta un 15% de pedregosidad en superficie. También
puede presentar limitaciones de arraigamiento para especies con raices profundas. Los
suelos de esta clase requieren practicas de conservacion de suelo (Servicio Agricola y
Ganadero, 2011). Este tipo de suelo presenta los siguientes atributos criticos:

o Moderadamente inclinados o suavemente ondulados.
Ligeramente pedregosos y gravosos.
Ligeramente profundos.
Texturas finas a gruesas.
Drenaje imperfecto.
Moderada pedregosidad en el perfil.
Moderara erosion.
Inundacion frecuente.
Ligeramente sddicos.
Ligeramente salinos.

0O O O O 0O O O O O
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e Clase IV: Terreno que pueden presentar riesgo de erosidn por pendientes, por lo
gue requiere practicas de conservacion en el laboreo del suelo. Estos suelos
corresponden a la Ultima categoria de suelos arables sin grandes riesgos de erosidén con
un manejo adecuado. Aun cuando pueden presentar otras limitaciones, poseen
pendientes de hasta un 15% o bien una profundidad no superior a 40 cm. Este tipo de
suelo presenta los siguientes atributos criticos:

o Fuertemente inclinado o moderadamente ondulado.
Abundante pedregosidad superficial.
Delgados.
Texturas finas a muy gruesas.
Drenaje imperfecto.
Moderada pedregosidad en el perfil.
Erosién moderada.
Inundaciones frecuentes.
Moderadamente sddico.
Moderadamente salino.

O 0O O O O O 0 O O

En la Tabla 2.7 y en la Figura 2.10 se presentan las areas identificadas en el estudio de
AQUASYS (2017). En esta figura se observa la concordancia con lo catastrado en el
estudio previo de 1997.

Tabla 2.7: Superficie de cada Capacidad de Uso de Suelo. Fuente: (AQUASYS, 2017).

Capacidad de Uso Superficie (Ha)
I 0
1] 0
I 708.982
v 1.460.705
V 7.366
VI 252.209
Vil 57.365
VII 2.968
SUPERFICIE TOTAL 2.489.595

En base a esta informacion, se concluye que, en la zona de estudio, asociada a las cercanias
de las ciudades de Puerto Natales, Porvenir y Punta Arenas, existen suelos de clase lll y IV,
las que se consideran aptas para realizar proyectos de riego. En cuanto a los suelos cercanos
a Puerto Williams, no se cuenta con una caracterizacion de ellos.
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Figura 2.10: Mapa de capacidad de uso de suelo en las zonas en estudio. Fuente: (AQUASYS, 2017).

2.3 Caracterizacion hidroldgica

2.3.1 Principales cuencas de la zona en estudio

La Regién de Magallanes estd constituida por un sistema de 12 cuencas hidrograficas
definidas por la DGA, las que a su vez estdn constituidas por subcuencas. Los tipos de
cuencas existentes a nivel regional son de dos tipos, del tipo exorreico, las que drenan sus
aguas al océano o al mar, y las del tipo endorreico, las que desembocan en lagos, lagunas
o salares y que no tienen comunicacién fluvial al mar. Los puntos de interés del estudio se
sitan en 4 de las cuencas que componen la Regidn de Magallanes, las cuales se pueden
identificar en la Figura 2.11. En la Tabla 2.8 se resumen la correspondencia de las cuencas
con los puntos de interés del estudio.
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Tabla 2.8: Cuencas DGA asociadas al estudio. Fuente: Elaboracion propia.

Sector de Interés Cuenca DGA
Costeras entre Seno Andrew y R. Hollemberg e
Pto. Natales . .
islas al oriente
Costeras entre Laguna Blanca, Seno Otway,
Pta. Arenas L
Canal Jerénimo y Magallanes
Porvenir Tierra del Fuego
Pto. Williams Islas al Sur del Canal Beagle y Territorio Antartico

© Puntos de interés del estudo

Cuencas DGA

Costeras e Islas entre R Hollemberg, Gofo Ale, Laguna Blanca

[ costeras entre Lag. Blanca(inc), Seno Otway, canal Jeronimo y Magallanes
[T Costeras entre Seno Andrew y R. Hollemberg e Istas al orlente

[] 1slas &l sur def Canal Beagie y Temtorio Antartico

[ 1sias af Sur Estrecho de Magalianes

[ 1sias entre Canales yE.de

[ Tierra del Fuego

[] vertiente del atantico

Figura 2.11: Cuencas cercanas a los puntos de interés del estudio. Fuente: (Direccion General de Aguas, 2017)
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En

el estudio “Diagndstico para Desarrollar Plan de Riego en la Regién de Magallanes y

Antartica Chile” (AQUASYS, 2017) se describen las caracteristicas de estas cuencas, lo que

se
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resumen a continuacion:
¢ Cuenca Costera Seno Andrew/ Rio Hollemberg

Se encuentra ubicada en la zona de la cordillera de los Andes Patagdnicos, pertenece a
la comuna de Torres del Paine y Natales, limita al norte con la cuenca Islas Limite
Regional/ Canal Ancho/ Estrecho de la Concepcidn, al este con el territorio argentino, al
oeste con la cuenca Islas Concepcion/ Canal Sarmiento y al sur con la cuenca Costera
Islas Hollemberg/ Laguna Blanca y la cuenca Vertiente del Atlantico.

Posee una superficie de 17.798 km?, las que se caracterizan por presentar un
escurrimiento del tipo exorreico y permanente, y un régimen de escorrentia mixto, nivo-
glacio-pluvial.

Respecto a los principales afluentes de esta cuenca se encuentra el Sistema Glacial de
Campos de Hielo Sur, junto a este es de importancia el sistema hidrico del Rio Serrano,
en esta misma zona se destacan el Rio Paine, de Las Chinas y el Rio Grey que nace del
ventisquero y lago del mismo nombre. La fuente de recursos superficiales mas
importantes del sector es el Rio de Las Chinas, el cual recibe aportes del Rio Zamora en
su parte superior noroeste y del Rio Baguales por la parte superior noreste. Tiene
continuidad permanente, recibiendo aguas de zonas cordilleranas superiores a los 1.000
m sobre el nivel medio del mar.

Otro cauce importante es el Rio Baguales, que recorre aproximadamente 50 km desde
su nacimiento hasta desembocar en el Rio Las Chinas. Este rio recibe aportes en su parte
alta del Rio Bandurrias.

Entre los lagos que pertenecen a esta cuenca se destacan Del Toro y Sarmiento de
Gamboa, localizados en el Parque Nacional Torres del Paine.

¢ Cuenca Costera Laguna Blanca/ Estrecho de Magallanes

Se encuentra ubicada en la unidad geomorfolégica "Pampa Magallanica”, en las
comunas de San Gregorio y Punta Arenas, limita al norte con la cuenca Vertiente
Atlantica, al este con la cuenca Tierra del Fuego y al oeste con la cuenca Costera Islas Rio
Hollemberg/ Laguna Blanca y la cuenca Islas Sur del Estrecho de Magallanes.

Cuenta con una superficie de 17.789 km?, la que se caracteriza por presentar afluentes
del tipo exorreico permanente y de régimen de escorrentia pluvio-nival, donde los
principales cuerpos de agua corresponden a Laguna Blanca y Parrillar.

En el sector de Laguna Blanca, los recursos de agua corresponden a pequefios chorrillos
gue desembocan en la laguna. Algunos de estos cauces tienen un régimen continuo a lo
largo de todo el aio, pero sus aportes son mas bien escasos. Al sur de la Laguna Blanca
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se encuentra el sector Kampenaike. Este sector estd surcado por dos chorrillos de cierta
importancia; el chorrillo Josefina y el chorrillo Sin Nombre. Ambos chorrillos en sus
inicios se mantienen con un régimen continuo, y posteriormente, se transforman en
chorrillos discontinuos creando grandes areas de vega.

En la costa oriental de la Peninsula de Brunswick que enfrenta al Estrecho de
Magallanes, el rio mas importante corresponde al Rio San Juan, este rio desemboca en
el Estrecho a 55 km al sur de la cuidad de Punta Arenas.

En la costa occidental de la Peninsula de Brunswick, que enfrenta al Seno Otway, el
cauce mas importante es el Rio Grande, el cual confluye en el seno Otway en el sector
denominado Punta Steinman. Siguiendo hacia el norte, hacia la Mina Pecket, se
encuentran el estero Mina Rica y el Rio Los Patos, ambos de pequefio caudal.

e Cuenca Tierra del Fuego

Se encuentra inmersa primordialmente en la unidad geomorfoldgica “Pampa
Magallanica”, pertenece a las comunas de Primavera, Porvenir, Punta Arenas, Timaukel
y Cabo de Hornos, abarcando principalmente la isla Tierra del Fuego. Limita al noreste
con la cuenca Laguna Blanca/ Estrecho de Magallanes, al este con territorio argentino y
al sur con la cuenca Antartica.

Posee una superficie de 42.331 km? donde su sistema hidrico es del tipo exorreico y
endorreico, dependiendo del sector. Su régimen de escorrentia es principalmente
pluvio-nival. Sus principales cuerpos de agua son Lago Blanco y Lago Ofhidro.

Se pueden diferenciar tres sistemas hidrograficos: Sector Porvenir, Sector Norte de la
Isla y Sector Sur. El primero presenta un complicado sistema de lagunas y pequefios
cauces. Los principales recursos de agua con el que cuenta el sector corresponden al Rio
Los Patos, los esteros Ona y Casas de Lata, el Rio Porvenir y el Rio Santa Maria. Entre
estas cabe mencionar a la Laguna Deseada, Laguna Verde y la Laguna de Los Cisnes. En
el sector Norte de la Isla, hacia la Bahia Felipe, se destacan los Rios Oscar y del Oro, los
cuales tienen sus nacientes en el corddn Baquedano, lo que asegura los flujos
permanentes durante el afio, aunque poco abundantes en el verano. Otro rio de
importancia corresponde al Rio Side, el cual tiene sus nacientes en el sector oriental del
corddn Baquedano, especificamente en el Lago Donoso que da origen al estero Carrera,
gracias a lo cual es posible apreciar flujos permanentes durante todo el afio, aunque
poco abundantes en verano. Finalmente, en el sector Sur de la Isla se destacan los rios
Chico, San Martin y Grande. Todos estos rios nacen en Chile y desembocan al Atlantico
en Argentina.

e Cuenca Territorio Antartico

Se encuentra ubicada en la unidad geomorfolégica “Cordillera Patagdnica Insular”,
pertenece administrativamente a la comuna de Cabo de Hornos, limitando al norte con
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Argentinay la cuenca Tierra del Fuego y al suroeste con el océano Atlantico. Su territorio
esta comprendido en su totalidad por Areas Silvestres Protegidas, el Parque Nacional
Cabo de Hornos y Parque Nacional Alberto de Agostini.

Posee una superficie de 35.182 km? e Isla Diego Ramirez con 172 km?, las que se
caracterizan por presentar algunos afluentes primarios que alimentan el sistema de
lagunas en Isla Navarino, como son el Lago Windhond. El sistema hidrico, es del tipo
exorreico y su régimen de escorrentia mixto del tipo glacio-pluvio-nival.

2.3.2 Fluviometria

Se realiza un catastro de las estaciones fluviométricas cercanas a las zonas en estudios, de
a acuerdo a lainformacién disponible en la DGA, identificando 48 estaciones contabilizando
las que se encuentran vigentes y las suspendidas. En la Tabla 2.9 y en la Figura 2.12 se
presentan las estaciones identificadas.

©  Puntos de interés del estudio
@ Estacones Fuviometricas DGA

Figura 2.12: Estaciones fluviométricas DGA cercanas a los puntos de interés del estudio. Fuente: (Direccion
General de Aguas, 2017).
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Tabla 2.9: Estaciones fluviométricas DGA cercanas a los puntos de interés del estudio. Fuente:
(Direccion General de Aguas, 2017).

Ubicacion (UTM)
ID Nombre Estado Cdédigo BNA
Norte Este
1 |Lago Paine 4365859 | 652661 VIGENTE 12280006-7
2 |Lago Grey 4336027 | 632134 VIGENTE 12287002-2
3 |Lago Pehoé 4340232 | 633609 VIGENTE 12283003-9
4 |Lago Nordenskjold 4343802 | 644645 VIGENTE 12282000-9
5 |Rio Paine en laguna amarga 4350339 | 654394 VIGENTE 12280005-9
6 |Rio Paine en Parque Nacional 4350043 |654402 (SZUZS/Fl)iyzDOI:)D?) 12280001-6
7 |Rio Paine en parque Nacional 2 4351933 | 655052 VIGENTE 12280002-4
8 |Rio Vizcachas en Cerro Guido 4345849 | 675934 VIGENTE 12284003-4
9 |Rio las Chinas en Cerro Guido 4345330 | 674997 VIGENTE 12284006-9
10 |Rio Baguales en Cerro Guido 4345990 | 676142 VIGENTE 12284002-6
11 |Rio Don Guillermo en Cerro Castillo 4318696 | 686832 VIGENTE 12284005-0
12 |Rio Las Chinas en Pte. Carretero 4322874 | 678094 (SZUZS/Z?)IZDOI(?;) 12284004-2
13 |Rio Las Chinas desagiie del Toro 4319728 | 672014 VIGENTE 12284007-7
14 |Rio Tres Pasos en desagua Lago Toro |4313003 | 665809 VIGENTE 12285003-K
15 |Rio Serrano en desagtie Lago del Toro |4325439 |644155 VIGENTE 12289002-3
16 |Rio Grey antes junta Serrano 4327453 (638383 VIGENTE 12287001-4
17 |Rio Rincén en ruta Y-290 4312887 | 651149 VIGENTE 12286002-7
18 |Rio Serrano en desembocadura 4311005 | 631491 VIGENTE 12289001-5
19 |Rio Prat en desembocadura 4285617 | 656985 VIGENTE 12291001-6
20 [Rio Chorrillo tres pasos ruta 9 4297256 |674776 VIGENTE 12285001-3
21 |Rio Hollemberg en desembocadura 4246187 |677197 VIGENTE 12400004-1
22 |Rio Tranquilo en Ruta 9 4253449 | 695594 VIGENTE 12400003-3
23 |Rio Rubens en Ruta 9 4231169 | 298031 VIGENTE 12600001-4
24 |Rio Penitente en Morro Chico 4231243 | 334761 VIGENTE 12622001-4
25 |Rio Pérez en desembocadura 4173392 | 297964 VIGENTE 12452001-0
26 |Rio Ci-Aike Antes frontera 4232192 | 422553 VIGENTE 12660001-1
27 |Rio Grande en Isla Riesco 4123932 |307118 VIGENTE 12448001-9
28 |Rio Grande en Seno Otway 4112926 |345919 VIGENTE 12561001-3
29 |Rio Caleta en Seno Otway 4101027 325119 VIGENTE 12563001-4
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Tabla 2.9: Estaciones fluviométricas DGA cercanas a los puntos de interés del estudio. Fuente:
(Direccion General de Aguas, 2017).

Ubicacion (UTM)
ID Nombre Estado Cdédigo BNA
Norte Este
30 |Canal de trasvase Estero Llau- Llau 4112123 |370393 VIGENTE 12586009-5
31 |Rio Las Minas en BT. Sendos 4110136 |367016 VIGENTE 12586001-K
32 |Rio Lefiadura antes BT. Sendos 4100774 |368308 VIGENTE 12585002-2
33 |Rio Tres Brazos antes BT. Sendos 4094495 |367794 VIGENTE 12585001-4
34 |Rio San Juan en desembocadura 4055951 | 368284 VIGENTE 12582001-8
35 |Rio Oro en Bahia san Felipe 4143706 |439407 VIGENTE 12806001-4
36 |Rio Oscar en Bahia San Felipe 4144300 | 448780 VIGENTE 12805001-9
37 |Rio Side en Cerro Sombrero 4153504 | 480819 VIGENTE 12802001-2
38 |Rio Paraguay en Estancia Maria E. 4147129 |521748 VIGENTE 12860001-9
39 |Rio Cullen en frontera 4143281 |523479 VIGENTE 12861001-4
40 |Rio San Martin en frontera 4091888 | 523000 (51%5/2272%?3 12863003-1
41 |Rio Chico en ruta Y-895 4066634 | 520237 VIGENTE 12865001-6
42 |Rio Caleta en Tierra del Fuego 4036179 (423266 VIGENTE 12820001-0
43 |Rio Herminita en rutaY-895 4038015 | 521126 VIGENTE 12872001-4
44 |Rio Grande en Tierra del Fuego 4028449 | 507762 VIGENTE 12876001-6
45 |Rio Rasmussen en frontera 4014397 | 524514 VIGENTE 12878001-7
46 |Rio Catalina en Pampa Guanaco 4010568 (513322 VIGENTE 12876004-0
47 |Rio Azopardo en desembocadura 3960525 | 511283 VIGENTE 12825002-6
48 [Rio San Martin en San Sebastidn 4091990 | 523059 VIGENTE 12863002-3

Dentro de las estaciones con informacidn relevante para los puntos de interés del proyecto
destacan las definidas en la Tabla 2.10, para las cuales se identificd la cantidad y calidad de
informacién de cada estacién, la que servird como base para la estimacion de la
disponibilidad hidrica del sector de interés, permitiendo estimar los caudales en cuencas
no controladas, basados en criterios de transposicidén de area y caudal.
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Tabla 2.10: Estaciones fluviométricas DGA con informacion relevante al estudio. Fuente: Elaboracion propia.

Nombre Afos medidos 1980-1989 1990-1999
Inicio | Fin |0 |1 (2 |3|4|/5(6|7|8(90(1|2(3|4|5(617 |8|9
Rio Paine en Parque Nacional 1981 | 1984
Rio Serrano en desagiie Lago del Toro | 1986 | 2017
Rio Chorrillo tres pasos ruta 9 1981 | 2018
Rio Rubens en Ruta 9 1981 | 2018
Rio Penitente en Morro Chico 1980 | 2018
Rio Pérez en desembocadura 1991 | 2018
Rio Grande en Isla Riesco 1981 | 2018
Rio Las Minas en BT. Sendos 1982 | 2018
Rio San Juan en desembocadura 1983 | 2018
Rio Side en Cerro Sombrero 1980 | 2017
Rio Grande en Tierra del Fuego 1981 | 2017
Nombre Anos medidos 2000-2009 2010-2018
Inicio | Fin |0 |1 (2 |3|4|5(6|7|8(9/0(1|2(3|4|5(617 |8|9
Rio Paine en Parque Nacional 1981 | 1984
Rio Serrano en desagie Lago del Toro | 1986 | 2017
Rio Chorrillo tres pasos ruta 9 1981 | 2018
Rio Rubens en Ruta 9 1981 | 2018
Rio Penitente en Morro Chico 1980 | 2018
Rio Pérez en desembocadura 1991 | 2018
Rio Grande en Isla Riesco 1981 | 2018
Rio Las Minas en BT. Sendos 1982 | 2018
Rio San Juan en desembocadura 1983 | 2018
Rio Side en Cerro Sombrero 1980 | 2017
Rio Grande en Tierra del Fuego 1981 | 2017
Numero de meses con datos por afio 0
<8
8-9

10-11
12

En los estudios realizados por la CNR (1997) y AQUASYS (2017) se caracterizaron las
probabilidades de excedencia de los principales cauces considerados de acuerdo a los
objetivos de cada uno de los estudios. En ambos estudios se utilizé la metodologia
estadistica estdndar para este tipo de estudios, analizando la calidad de los datos y cantidad,
junto con la identificacion de estaciones patrén para el relleno de datos faltantes. En la
Tabla 2.11 se presentan los resultados de los caudales estimados en cada uno de los
estudios para distintos cauces.
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Tabla 2.11: Caudales estimados en m3/s. Fuente: “Estudio Integral del Riego y Drenaje en Magallanes”
(Comision Nacional de Riego, 1997)

Baguales en Cerro Guido
Probabilidad de
excedencia (%)

MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC | ENE | FEB | ANUAL

95 041|070 | 1,01 | 0,77 | 1,16 | 0,32 | 0,41 | 2,80 | 2,44 | 1,31 | 0,50 | 0,57 1,66
85 086 |09 | 118 | 1,20 | 1,52 | 0,91 | 1,01 | 3,56 | 4,28 | 1,93 | 0,87 | 0,71 1,99
50 161 | 1,59 | 1,52 | 1,93 | 2,32 | 1,91 | 2,03 | 535 | 8§10 | 3,57 | 1,71 | 1,14 2,74
20 2,23 | 2,42 | 1,86 | 2,53 | 3,23 | 2,73 | 2,86 | 7,44 | 10,74 | 5,73 | 2,66 | 1,89 3,58
5 2,81 | 362 | 227 | 3,10 | 4,40 | 3,51 | 3,65 | 10,20 | 12,21 | 8,77 | 3,88 | 3,43 4,67

Vizcachas en Cerro Guido
Probabilidad de
excedencia (%)

MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC | ENE | FEB | ANUAL

95 1,17 | 1,47 | 1,57 | 1,76 | 2,15 | 1,47 | 1,71 | 4,47 | 4,02 | 2,47 | 1,48 | 1,16 | 2,67
85 1,74 | 1,66 | 1,87 | 2,24 | 2,67 | 1,88 | 2,17 | 559 | 6,89 | 3,44 | 2,28 | 1,52 | 3,22
50 2,72 | 2,37 | 2,38 | 3,07 | 3,82 | 2,87 | 3,26 | 8,19 | 11,77 | 6,02 | 3,64 | 2,42 | 445
20 3,51 | 3,80 | 2,80 | 3,74 | 5,11 | 4,04 | 4,54 | 11,15 | 15,73 | 9,48 | 4,75 | 3,52 | 5,84
5 427 | 7,17 | 3,20 | 4,38 | 6,79 | 559 | 6,22 |14,98 |19,51 | 14,64 | 580 | 504 | 7,63

Chinas en Cerro Guido
Probabilidad de
excedencia (%)

MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC | ENE | FEB | ANUAL

95 085|162 | 1,75 | 1,04 | 1,43 | 1,62 | 2,34 | 905 | 7,00 | 3,14 | 2,82 | 1,57 4,29
85 194 | 2,17 | 2,21 | 2,10 | 2,02 | 2,21 | 3,19 | 10,89 | 9,57 | 4,32 | 3,46 | 2,15 5,10
50 4,35 | 3,95 | 3,23 | 3,59 | 3,66 | 3,72 | 543 | 14,94 16,30 | 794 | 4,92 | 4,03 6,82
20 7,07 | 7,12 | 437 | 453 | 592 | 5,67 | 834 |19,32|25,11|12,78 | 6,55 | 7,36 8,64
5 10,59 | 13,68 | 5,86 | 5,22 | 9,37 | 8,50 | 12,59 24,68 (37,93 | 19,37 | 8,61 | 14,18 | 10,84

Rubens en Ruta N°9
Probabilidad de
excedencia (%)

MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC | ENE | FEB | ANUAL

95 2,16 | 3,27 | 4,84 | 488 | 430 | 2,73 | 7,36 {11,90| 3,02 | 3,43 | 3,22 | 1,88 6,85
85 3,15 | 482 | 608 | 558 | 553 | 5,46 | 9,70 [ 14,09 | 6,38 | 4,79 | 3,70 | 2,63 7,58
50 598 | 826 | 89 | 7,03 | 849 (10,11 | 13,69 | 18,80 |12,11| 7,23 | 4,68 | 4,66 9,26
20 10,06 | 12,13 | 12,28 | 8,47 | 12,02 | 13,89 | 16,92 | 23,76 | 16,76 | 9,33 | 5,67 | 7,43 11,08
5 16,54 | 17,15 | 16,58 | 10,12 | 16,75 | 17,50 | 20,01 | 29,71 | 21,20 | 11,43 | 6,81 | 11,59 | 13,27
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Tabla 2.11: Caudales estimados en m3/s. Fuente: “Estudio Integral del Riego y Drenaje en Magallanes”
(Comision Nacional de Riego, 1997)

Penitente en Morro Chico
Probabilidad de
excedencia (%)

MAR | ABR | MAY | JUN JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC | ENE | FEB | ANUAL

95 190 | 3,34 | 2,45 | 4,49 | 4,48 | 7,27 | 9,20 | 894 | 1,87 | 3,26 | 2,54 | 1,76 8,76
85 2,97 | 426 | 442 | 6,23 | 9,12 | 9,27 | 13,18 (17,40 | 6,75 | 4,01 | 2,99 | 2,68 9,58
50 534 | 6,45 | 8,81 | 10,00 17,02 | 14,04 |19,95|31,83|15,08| 6,00 | 3,95 | 4,24 11,61
20 8,00 | 9,03 | 13,74 | 13,67 | 23,44 | 19,65 | 25,44 | 43,54 | 21,84 | 8,74 | 495 | 5,51 14,14
5 11,46 | 12,44 | 20,14 | 17,45 | 29,56 | 27,10 | 30,69 | 54,71 | 28,29 | 13,07 | 6,13 | 6,72 17,73

Oro en Bahia San Felipe
Probabilidad de
excedencia (%)

MAR | ABR | MAY | JUN JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC | ENE | FEB | ANUAL

95 1,04 | 1,16 | 0,86 | 1,84 | 2,48 | 1,99 | 2,71 | 2,15 | 1,48 | 1,16 | 0,77 | 0,91 | 1,92
85 1,23 | 1,42 | 1,75 | 2,25 | 3,21 | 2,54 | 3,16 | 2,53 | 1,75 | 1,35 | 1,02 | 1,10 | 2,27
50 1,62 | 1,98 | 3,25 | 3,46 | 4,99 | 3,83 | 4,42 | 3,55 | 2,36 | 1,82 | 1,57 | 1,47 | 3,00
20 2,04 | 2,60 | 447 | 536 | 7,14 | 535 | 6,28 | 4,98 | 3,02 | 2,43 | 2,19 | 1,78 | 3,77
5 2,53 | 3,37 | 564 | 886 |10,05| 7,36 | 9,45 | 7,27 | 3,84 | 3,33 | 3,00 | 2,06 | 4,69

Oscar en Bahia San Felipe
Probabilidad de
excedencia (%)

MAR | ABR | MAY | JUN JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC | ENE | FEB | ANUAL

95 059 | 055|069 |123 |09 |18 | 155|109 (0,71 | 0,67 | 0,68 | 0,55 1,16
85 0,73 1079 | 116 | 155|139 | 2,14 | 1,80 | 1,36 | 0,98 | 0,82 | 0,79 | 0,69 1,37
50 105 | 1,31 | 1,97 | 2,28 | 2,65 | 2,83 | 2,57 | 1,98 | 1,43 | 1,15 | 1,01 | 0,96 1,83
20 145 | 191 | 2,63 | 3,13 | 447 | 3,54 | 3,80 | 2,69 | 1,81 | 1,52 | 1,23 | 1,18 2,31
5 1,88 | 2,68 | 3,26 | 4,24 | 7,36 | 439 | 6,07 | 3,60 | 2,16 | 1,98 | 1,50 | 1,38 2,89

Side en Cerro Sombrero

F;;Oczzzi:g?i;‘; MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | oCT | NOV | DIC | ENE | FEB | ANUAL
95 061 | 051 | 068 | 078 | 1,54 | 1,23 | 0,69 | 0,53 | 0,44 | 0,38 | 0,46 | 0,48 | 0,76
85 068 | 0,62 | 0,85 | 1,10 | 1,68 | 1,54 | 0,88 | 0,70 | 0,56 | 0,48 | 0,54 | 0,61 | 0,93
50 083 | 085 | 1,25 | 182|217 | 223|148 | 1,15 | 0,83 | 0,69 | 0,72 | 0,82 | 1,29
20 1,02 | 1,10 | 1,70 | 2,62 | 2,99 | 3,03 | 2,45 | 1,72 | 1,14 | 0,94 | 0,90 | 0,99 | 1,70
5 1,29 | 1,40 | 2,28 | 3,66 | 4,56 | 4,04 | 433 | 2,51 | 1,53 | 1,26 | 1,11 | 1,15 | 2,23
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Tabla 2.11: Caudales estimados en m3/s. Fuente: “Estudio Integral del Riego y Drenaje en Magallanes”
(Comision Nacional de Riego, 1997)

Grande en Isla Riesco

F;:(oczzzi:gz‘i;‘; MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | ocT | NOvV | DIC | ENE | FEB | ANUAL
95 6,70 | 9,69 | 855 | 6,38 | 4,10 | 6,52 | 11,25 15,80 (10,12 | 7,32 | 6,01 | 4,98 | 13,95
85 8,65 | 11,59 | 10,49 | 8,30 | 8,42 |10,15 | 13,37 19,69 | 13,73 | 9,96 | 7,81 | 6,70 | 14,51
50 13,38 | 15,72 | 14,85 | 12,55 | 16,95 | 18,21 | 18,06 | 26,30 | 19,95 | 14,43 | 10,88 | 11,10 | 16,06
20 19,07 | 20,14 | 19,69 | 17,33 | 25,02 | 27,27 | 23,33 | 31,68 | 24,98 | 18,07 | 13,36 | 16,74 | 18,12
5 26,74 | 25,52 | 25,77 | 23,53 | 33,77 | 39,03 | 30,18 | 36,80 | 29,77 | 21,54 | 15,74 | 24,77 | 21,12
San Juan en Desembocadura
Z;izzzi:gzci;;* MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC | ENE | FEB | ANUAL
95 2,12 | 7,85 | 829 | 9,84 | 6,75 | 9,18 | 16,95 |17,38 | 9,31 | 4,36 | 1,95 | 2,15 | 12,80
85 535 | 9,92 | 11,71 | 12,69 | 10,55 | 13,41 | 19,85 | 21,93 | 11,52 | 591 | 3,38 | 3,26 | 13,99
50 10,85 | 14,79 | 17,54 | 16,60 | 18,98 | 20,63 | 25,97 | 32,01 | 16,54 | 9,34 | 6,55 | 6,64 | 16,61
20 15,32 | 20,46 | 22,27 | 19,00 | 28,47 | 26,49 | 32,31 | 43,35 | 22,19 | 13,20 | 10,11 | 11,81 | 19,57
5 19,59 | 27,88 | 26,79 | 20,72 | 40,79 | 32,08 | 39,80 | 58,07 | 29,37 | 18,21 | 14,72 | 20,47 | 23,40
Grande en Tierra del Fuego
Z;izzzi:gzd(;? MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC | ENE | FEB | ANUAL
95 2,63 | 4,52 | 11,82 | 13,37 | 9,21 | 17,59 | 21,01 | 23,43 | 22,02 | 12,25 | 4,83 | 4,71 | 18,16
85 530 | 813 | 16,24 | 17,31 | 12,77 | 21,39 | 26,88 | 32,35 | 25,37 | 16,33 | 7,27 | 6,22 | 20,65
50 11,21 | 16,12 | 26,01 | 23,55 | 20,64 | 29,82 | 36,81 | 47,55 | 32,78 | 23,28 | 12,66 | 10,01 | 24,89
20 17,87 | 25,11 | 37,02 | 28,19 | 29,50 | 39,30 | 44,88 | 59,89 | 41,13 | 28,92 | 18,74 | 14,73 | 28,33
5 26,50 | 36,78 | 51,29 | 32,27 | 41,00 | 51,60 | 52,57 | 71,67 | 51,95 | 34,31 | 26,61 | 21,30 | 31,62
Rio Grande Isla Riesco
Z;izzzi:g?:;? MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC | ENE | FEB
50 15,94 | 21,40 20,67 |17,57 |17,23 |19,14 |24,93 | 25,58 | 22,58 | 17,56 |13,43 | 10,94
85 9,45 |11,36 [11,73 | 7,51 | 539 |11,22 |16,13 |18,64 |12,32 [10,39 | 836 | 5,79
Rio Grande Tierra del Fuego
F;:(Oczzzi:g?i;‘; MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC | ENE | FEB
50 12,87 | 20,00 | 28,68 |30,48 |36,20 38,78 49,17 |52,06 |37,07 | 24,07 |17,15 | 13,98
85 629 | 9,16 |16,54 |18,79 |16,23 | 23,55 |28,80 |35,41 27,13 16,68 |10,31 | 5,02
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”

Tabla 2.11: Caudales estimados en m3/s. Fuente: “Estudio Integral del Riego y Drenaje en Magallanes
(Comision Nacional de Riego, 1997)

Probabilidad de
excedencia (%)

50 042 (084|083 | 1,18 | 1,03 { 0,93 | 1,25 | 1,55 | 0,49 | 0,32 | 0,25 0,23
85 0,17 | 0,39 | 0,40 | 0,54 | 0,44 | 0,47 | 0,81 | 0,66 | 0,22 | 0,12 | 0,12 0,12

MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC ENE FEB

Rio Paine Parque Nacional
Probabilidad de
excedencia (%)

50 77,91 | 52,79 | 35,27 | 18,27 | 15,33 | 16,01 | 18,38 | 34,33 | 49,53 | 73,89 | 96,82 92,76
85 56,88 | 37,14 | 24,06 | 10,23 | 7,94 | 9,00 | 12,10 | 26,35 | 38,27 | 56,59 | 78,84 | 68,19

MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC ENE FEB

Rio Penitente, Morro Chico
Probabilidad de
excedencia (%)

50 560 | 832 (10,23 | 9,90 |12,87|16,34|24,93|30,12 | 14,17 | 7,56 | 5,01 4,23
85 3,67 | 4,70 | 6,07 | 500 | 577 | 8,66 |14,95|18,83 | 8,14 | 4,65 | 3,48 2,86

MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC ENE FEB

Rio Penitente, Punta Arenas

Probabilidad de |\ o 1 agg | mavy | Jun | JuL | aGo | sep | ocT | Nov | pic | Ene FEB
excedencia (%)

50 44,18 | 51,22 | 45,56 | 38,03 | 40,34 | 46,28 | 36,67 | 34,76 | 31,08 | 34,44 | 37,42 | 30,64
85 23,10 | 27,81 |25,59|19,40| 19,46 | 22,38 19,78 | 19,97 | 18,37 | 17,39 | 20,54 | 15,39

Rio Pérez en desembocadura
Probabilidad de
excedencia (%)

50 6,77 7,76 6,47 | 4,61 4,40 5,69 7,80 11,57 | 11,39 | 10,60 | 7,82 6,13
85 4,10 4,16 3,73 | 2,04 2,13 3,29 5,17 8,08 7,78 7,02 | 5,45 4,01

MAR ABR MAY | JUN JUL AGO SEP oCT NOV DIC ENE FEB

Rio Rubens, ruta n°9
Probabilidad de
excedencia (%)

50 6,94 | 10,49 |10,51| 9,40 | 11,00 | 11,39 17,12 | 19,04 | 12,09 | 7,96 | 6,45 531
85 3,62 5,67 6,50 | 5,70 5,40 6,72 11,32 | 12,69 | 6,92 4,93 | 4,10 2,99

MAR ABR MAY | JUN JUL AGO SEP oCT NOV DIC ENE FEB
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Tabla 2.11: Caudales estimados en m3/s. Fuente: “Estudio Integral del Riego y Drenaje en Magallanes”
(Comision Nacional de Riego, 1997)

Rio San Juan en desembocadura
Probabilidad de
excedencia (%)

50 10,47 | 17,54 | 18,60 |21,75| 20,28 20,45 28,67 | 32,24 | 16,11 | 13,29 | 7,56 6,42
85 5,91 9,26 11,08 | 14,43 | 12,36 13,98 18,82 | 22,14 | 10,55 | 4,42 | 3,79 3,61

MAR ABR MAY | JUN JUL AGO SEP ocT NOV DIC ENE FEB

Rio Serrano, Lago Toro
Probabilidad de
excedencia (%)

50 118,76 | 95,92 | 80,53 | 53,49 | 43,21 44,49 47,86 | 71,02 | 99,71 | 112,42 | 121,18 | 121,88
85 91,15 | 72,49 | 54,80 | 31,34 | 16,30 16,58 27,59 | 55,95 | 73,98 | 82,64 99,83 | 103,14

MAR ABR | MAY | JUN JUL AGO SEP oCT NOV DIC ENE FEB

Rio Side, Cerro Sombrero
Probabilidad de
excedencia (%)

50 118,76 | 95,92 | 80,53 | 53,49 | 43,21 | 44,49 | 47,86 | 71,02 | 99,71 | 112,42 | 121,18 | 121,88
85 91,15 | 72,49 | 54,80 | 31,34 | 16,30 | 16,58 | 27,59 | 55,95 | 73,98 | 82,64 | 99,83 | 103,14

MAR ABR | MAY | JUN JUL AGO SEP oCT NOV DIC ENE FEB

Rio Chorrillos, Tres Pasos
Probabilidad de
excedencia (%)

50 0,06 0,09 0,18 | 0,44 0,72 0,93 0,75 0,55 0,22 | 0,08 | 0,05 0,05
85 0,03 0,05 0,07 | 0,14 0,31 0,47 0,41 0,35 0,12 | 0,05 | 0,03 0,03

MAR ABR MAY | JUN JUL AGO SEP ocT NOV DIC ENE FEB

Considerando los resultados expuestos en los 2 estudios se realizé un analisis comparativo
de los caudales obtenidos en estos para puntos coincidentes. Independiente de que los
resultados no se obtuvieron exactamente con la misma metodologia, el orden de magnitud
de los caudales indica que no ha existido una variacion significativa del recurso hidrico
superficial, al considerar 20 afios mas de estadistica disponible (aproximadamente desde
1980 a 1995 para el estudio realizado en 1997 y desde 1980 a 2015 para el estudio realizado
en 2017). Las figuras que vienen a continuacién presentan graficos comparativos de los
resultados analizados.

La poca variacion en la disponibilidad del recurso hidrico estd en concordancia con los
modelos de cambio climatico analizados en los puntos anteriores donde, para la regidn en
estudio, el impacto sobre las precipitaciones y temperatura es inferior al esperado en otras
zonas del pais.
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Figura 2.13: Comparacion caudales obtenidos en los estudios de 1997 y 2017 en la estacion fluviométrica Rio
Grande en Isla Riesco. Fuente: Elaboracion propia en base a datos de (AQUASYS, 2017) y (Comision Nacional
de Riego, 1997).

Rio Grande en Tierra del Fuego
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Figura 2.14: Comparacion caudales obtenidos en los estudios de 1997 y 2017 en la estacion fluviométrica Rio
Grande en Tierra del Fuego. Fuente: Elaboracion propia en base a datos de (AQUASYS, 2017) y (Comisién
Nacional de Riego, 1997).
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Figura 2.15: Comparacion caudales obtenidos en los estudios de 1997 y 2017 en la estacion fluviométrica Rio
Penitente en Morro Chico. Fuente: Elaboracion propia en base a datos de (AQUASYS, 2017) y (Comisidn
Nacional de Riego, 1997).

Rio Rubens en Ruta N°9
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Figura 2.16: Comparacion caudales obtenidos en los estudios de 1997 y 2017 en la estacion fluviométrica Rio
Rubens en Ruta N°9. Fuente: Elaboracion propia en base a datos de (AQUASYS, 2017).
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Rio San Juan en Desembocadura

25
20
15

10

Caudal medio mensual (m3/s)

ene. mar. may. jun. ago. oct. nov. ene. mar.
Mes

—8— (085% Estudio 1997  —@— Q85% Estudio 2017

Figura 2.17: Comparacion caudales obtenidos en los estudios de 1997 y 2017 en la estacion fluviométrica Rio
San Juan en Desembocadura. Fuente: Elaboracion propia en base a datos de (AQUASYS, 2017) y (Comisidn
Nacional de Riego, 1997).

Rio Side en Cerro Sombrero
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Figura 2.18: Comparacion caudales obtenidos en los estudios de 1997 y 2017 en la estacion fluviométrica Rio
Side en Cerro Sombrero. Fuente: Elaboracion propia en base a datos de (AQUASYS, 2017) y (Comisidn
Nacional de Riego, 1997).
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2.4 Caracterizacion hidrogeologica

Se realizé una revisidon de los antecedentes hidrogeoldgicos, identificando la geologia,
geofisica, estratigrafia, balance de masas, morfologia del acuifero, pardmetros hidraulicos
e hidroquimica de la zona de estudio.

Se efectud la recopilacion y revision de antecedentes documentales que fueron de utilidad
para la caracterizacion general de la regidn, asi como también para definir los antecedentes
bases para los estudios hidrogeoldgicos que se desarrollardn en los capitulos posteriores.

En base a la informacidon recopilada, se define la existencia de una sectorizacion
hidrogeoldgica en la XII Regidén, donde se han definido 13 unidades hidrogeoldgicas en la
zona.

2.4.1 Geologia

La cuenca estratigrafica de Magallanes o Cuenca Austral esta representada principalmente
por una sucesion de rocas volcanicas, sedimentarias y volcano-sedimentarias con edades
desde el Jurdsico Medio-Superior hasta el Cuaternario, cuyo espesor maximo alcanza los
8.000 m en el sector de la Peninsula de Brunswick (Pittion, 1999). (Figura 2.19).

Esta cuenca estd delimitada hacia el oeste por la faja plegada y corrida de los Andes, hacia
el norte y este por el Arco Rio Chico-Dungeness y hacia el sudeste se fusiona con la cuenca
de Malvinas (Malumian, 2013) (Figura 2.20).

Las unidades geoldgicas que se reconocen en la cuenca de Magallanes pueden ser divididas
principalmente en basamento y relleno sedimentario. El basamento sobre el cual se
deposita el relleno de la cuenca corresponde principalmente a la Formacién Tobifera y sus
equivalentes. La Formacion Tobifera sobreyace en discordancia al Complejo Metamorfico
de los Andes Orientales y estda formada por depdsitos volcanicos rioliticos con
intercalaciones de lutitas, asignados al Jurasico Tardio.
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Figura 2.19 Cuenca estratigrdfica de Magallanes. Fuente: (Ugalde, 2014).

En la Figura 2.19, las isolineas en metros muestran el espesor del relleno sedimentario de
la cuenca, observdndose que en la zona de interés los espesores son cercanos a los 3000 a
4000 metros.
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Figura 2.20: Posicion relativa cuenca de Magallanes. Fuente: (Malumidn, 2013).

A su vez, el relleno de la cuenca de Magallanes se puede separar en 2 grupos asociados a
distintas etapas de la evolucién tecténica de la cuenca. Estas corresponden a depdsitos
asociados a subsidencia termal del Cretdcico inferior (Tabla 2.12) y a los depdsitos
asociados a la subsidencia flexural del Cretacico superior-Cenozoico (Charrier, 2007) (Tabla
2.13). Estos se describen a continuacién, de mds antiguo a mds reciente. Los nombres de
las formaciones descritas corresponden a los nombres de las formaciones que afloran en
la zona principal de produccién petrolera (plataforma Springhill), donde existe mayor

conocimiento de la estratigrafia.
En la Figura 2.21 se ha incluido el Mapa Geoldgico, a escala 1:1.000.000 elaborado por el
SERNAGEOMIN (2004), donde se muestran las unidades geoldgicas presentes en el drea de

estudio y que se describen en la Tabla 2.12 y Tabla 2.13.

72



ESTUDIO BASICO: “DIAGNOSTICO Y PROPUESTAS PARA EL DESARROLLO DE PROYECTOS DE RIEGO CON ERNC PARA LA PEQUENA AGRICULTURA DE LA REGION DE MAGALLANES
Y LA ANTARTICA CHILENA". CODIGO BIP: 40004397-0.

SIMBOLOGIA
-Ille Mioceno Inferor-Medo Deim

DCA  Devénico Carbonifero
Eumum = — — Caminos principales
-llzc Mioceno Inferor-Medio WENENNN Limie (ntemacional
-ﬂﬂm Eoceno-Mioceno -HPS i
ioceno-Phoceno
EM3  Eoceno-Mioceno
] B o cooue

Figura 2.21: Mapa Geoldgico, escala 1:1.000.000. Fuente: (SERNAGEOMIN, 2004).
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Tabla 2.12: Depdsitos asociados a subsidencia termal del Cretdcico inferior. Fuente: Elaboracion propia.

Formacion Edad Composicion Potencia
titoniana-valanginiana de acuerdo . . . Lo
S . o Areniscas y lutitas marinas (Cecioni,
Springhill a macrofauna identificada 1955) 130 m
(Riccardi, 1976). ’
Estratos con Valanginiana- hal,.|ter|V|ana,,en Lutitas con intercalaciones de calizas
base a fauna marina (Gonzalez, . . L 10m-240m
Favrella ricas en amonites (Cecioni, 1955).
1965).
. Barremiana- aptiana, en base a
Lutitas con . . A .
. abundante microfauna (Gonzélez, Arcillolitas calcareas (Thomas, 1949). | 70m-170 m
Phthanitas:
1965).
. . L Margas siliceas y arcillolitas
Margas: Aptiana-albiana (Cecioni, 1955). & y 60 m—-130m

calcareas (Thomas, 1949).

Tabla 2.13: Depdsitos asociados a la subsidencia flexural del Cretdcico superior- Cenozoico. Fuente: Elaboracion

propia.
Formacion Edad Composicion Potencia
. . Albiana- santoniana, en base a - . . .
Lutitas Gris . Arcillolitas gris verdosas y gris medio,
contenido macro y . . . 270 m—=400 m
Verdosas , con intercalaciones calcareas.
macrofaunal (Gonzalez, 1965).
Campaniana- maastrichtiana Arcillolitas glauconiticas de color gris
Lutitas Arenosas (Gonzalez, 1965); (Natland, medio Iimofas en su parte superior & 50m-180m
1974); Rodgers, 1979). ! P P ’
Zona Maastrichtiana tardia- eocena | Areniscas finas, limolitas y arcillolitas de
. . ~ . . 100 m—-330m
Glauconitica media (Cafion, 1975). color gris medio.
Arcillolitas con intercalaciones de
Grupo Bahia | Eocena tardia- oligocena | limolitas y de areniscas arcillosas con
s . . , . 50 m—-200 m
inatil (Gonzalez, 1965). granulos de rocas igneas y de arcillolitas
cretdcicas (Gonzalez, 1965).
Areniscas con abundante cemento
. Oligoceno Tardio-Mioceno | arcilloso, glauconitico, con granulos de
Areniscas , -
. Temprano, en base a | cuarzo, rocas igneas y arcillolitas con | 100 m—340m
Arcillosas . , . . -
microfauna (Gonzalez, 1965). algunas intercalaciones de arcillolitas
(Mordojovich, 1951).
Mioceno medio a tardio Lutitas con intercalaciones de areniscas
Brush Lake (Natland, 1974). . . . 80 m-680 m
y calizas muy fosiliferas hacia el techo
Arcillolitas, areniscas y areniscas
. , , conglomerdticas con intercalaciones de
. Mioceno tardio (Gonzilez, g , .
Filaret 1965) mantos de carbén y  niveles | 260 m—400 m
' coquinoideos de moluscos y
gastrépodos.
. . . tobas, brechas volcdnicas, y cenizas
Mioceno superior — Plioceno . L.
Palomares . . , hacia el techo de la formacién, y | 260 m - 400
inferior (Gonzélez, 1953). . .
conglomerados y areniscas hacia su base
. Cubierta extensa de morrenas vy
Depdsitos . . .
Pleistoceno - Holoceno. sedimentos glaciolacustres y -

fluvioglaciares

fluvioglaciales que abarca una gran parte
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Tabla 2.13: Depdsitos asociados a la subsidencia flexural del Cretdcico superior- Cenozoico. Fuente: Elaboracion
propia.

Edad

Formacion Composicion Potencia

de la Cuenca de Magallanes (Pefia,
2009).

La Formacion Tobifera posee un espesor de mas de 1000 m. Estas rocas se habrian
depositado durante una etapa de extension o rift (Charrier, 2007) (Figura 2.22).
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Figura 2.22: Cronoestratigrafia de la cuenca de Magallanes. Fuente: (Pefia, 2009).

En la columna estratigrafica de la cuenca de Magallanes de la Figura 2.23, se puede
observar una potencia de 2,2 km de sedimentos con edades jurdsicas, cretacicas, terciarias
y cuaternarias.
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COLUMNA ESTRATIGRAFICA DE LA CUENCA DE MAGALLANES
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Figura 2.23: Cronoestratigrafia de la cuenca de Magallanes. Fuente: (Pefia, 2009).

En base a la revision de algunos estudios geoldgicos en la zona de estudio, se elabord un
mapa, donde se indican los cuatro sitios a prospectar, el que se presenta en la Figura 2.24,
con su respectiva leyenda, la cual se incluye en la Figura 2.25.
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Figura 2.24: Geologia sitios a prospectar - Region Magallanes. Fuente: Elaboracion propia.
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Leyenda

@ Localidades
Fallas
........ 0ubiert°

= — = Inferido

— Observado

Geologia

:] CP1, Areniscas, conglomerados, lutitas, calizas y marmoles. Calizas Tarlton, Complejo Duque de York; en la peninsula Antartica: Grupo Whiteout.

[:| CP2m, Basaltos almohadillados, cherts y calizas marinas. Complejos Duque de York y Denaro.

" DC4, Metaareniscas, filitas y, en menor proporcién, marmoles, cherts, metabasaltos y metaconglomerados; metaturbiditas con facies de ‘mélange’. Complejo N yrfico Oriental de Aysen y Magallanes.
: E1m, Areniscas y lutitas Parte inferior del Grupo Bahia Indtil.

_ EM1m, Limolitas y arcillolitas. Grupo Bahia Inutil.

- J3a, Secuencias y centros volcanicos: rocas piroclasticas daciticas a rioliticas, lavas andesiticas e intercalaciones sedimentarias. Grupo Ibafiez y Formacién Tobifera.

- JK1m, Formacion Pedernales; Grupo Coihaique y formaciones La Paciencia, Erezcano, Zapata, Sutherland, Rio Jackson, Vicufia y Yaghan.

- JK3, Lavas basalticas a rioliticas, domos, brechas y aglomerados andesiticos a daciticos con intercalaciones clasticas continentales y marinas. Formacion Hardy.

- JK30, Gabros, diabasas y basaltos almohadillados. Complejos ofioliticos Sarmiento y Tortuga.

I_] Jsg, Monzodioritas cuarciferas, dioritas y granodioritas de biotita, piroxeno y hornblenda. Borde oriental del batolito nor-patagonico.

- Jsg4, Ortoneises de protolito intrusivo. Neises de Cordillera Darwin.

- KTg, Granodioritas, dioritas y porfidos graniticos. Granitoides y porfidos de Puerto Ibafiez e islas Evans. (a) Facies marginales de granodioritas y gabros del Batolito Surpatagénico: isla Riesco.
- Kia3, Lavas y brechas basaticas a andesiticas, rocas piroclasticas andesiticas a rioliticas, escasas intercalaciones sedimentarias. Grupo Divisadero.

- Kig, Granitos, granodioritas y tonalitas de hornblenda y biotita. En la Cordillera Principal, regiones VIl a XI: Grupo Pluténico Gualletué, archipiélago de los Chonos
y borde oriental del Batolito Norpatagonico; en la peninsula Antartica.

- Ks1m, Areniscas, conglomerados, lutitas, calizas extraclasticas y ooliticas, sucesiones turbiditicas. Formaciones Cerro Toro y Punta Barrosa.

\_[ Ks1mp, Areniscas y lutitas. Formaciones Tres Pasos, Rocallosa, Fuentes, Cerro Cuchilla y Dorotea.

| J Ks2m, Tufitas y rocas epiclasticas con fosiles marinos, brechas andesiticas marinas, hialoclastitas. Formaciones Traiguén (occidental) y La Pera.

- Ksg, Granitoides de las islas Wollaston y Navarino, Cordillera Darwin.

- M1m, Areniscas finas, arcillolitas y limolitas. Formacién Cholchol.

I_] M2c, Tobas, areniscas y tufitas. Formacion Rio Frias.

I:] M3b, Lavas basalticas y andesitico basalticas continentales. Complejo Volcanico Packsaddle.

:| MP3, Basaltos de Chile Chico, adakitas de peninsula de Taitao y Formacién Palomares.

- Mg, Granodioritas, dioritas y tonalitas. Franja central del Batolito Norpatagénico y plutones orientales: plutones Liquifie, San Lorenzo, Paso Las Llaves y Torres del Paine.
|:] OMt1c, Conglomerados, areniscas, lutitas, calizas y mantos de carbén. Formacién Loreto.

! OM1m, Areniscas y coquinas. Formaciones Guadal y Ayacara.

- PEg, Monzodioritas de piroxeno y biotita, granodioritas y monzogranitos de hornblenda y biotita, dioritas, gabros y pérfidos rioliticos y daciticos. Islas Hoste y Londonderry.
| | PPI3, : Lavas principalmente basalticas con intercalaciones de tobas y conglomerados. Basaltos de Pali Aike.

Cl Paim, Areniscas y limolitas. Formaci6n Chorrillo Chico.

[—_—I Q1, Depositos aluviales, coluviales y de remocion en masa, en menor proporcion fluvioglaciales, deltaicos, litorales o indiferenciados.

- Qa3i, Lavas basaticas a rioliticas, domos y depositos piroclasticos andesitico-basalticos a daciticos; principalmente calcoalcalinos; adakiticos al sur de los 47°S.
Volcanes Hudson, Lautaro y Monte Burney. En la Antartica: Isla de la decepcion.

Figura 2.25: Leyenda mapa geoldgico a escala 1:1.000.000. Fuente: Elaboracion propia.
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2.4.2 Geofisica

Se obtuvieron datos de 6 perfiles de un total de 18 realizados a partir de 26 nanoTEM por
la Empresa GEODATOS el afio 2016 en localidades cercanas a Punta Arenas, para el
proyecto “Actualizaciéon de Informaciéon y Modelacién Hidrolégica Acuiferos de la Xill
Regidn, de Magallanes y La Antartica”, (ARCADIS, 2016) (Figura 2.26).

Los sondeos TEM utilizados poseen una configuraciéon de Loop Coincidente, con loop o
espira cuadrada de 100 x 100 m o de 200 x 200 m, las cuales tienen una capacidad de
visualizar profundidades entre 50 y 300 m dependiendo del sustrato. Ademas, identificaron
especialmente en las zonas cercanas al Estrecho de Magallanes, zonas con posibles
intrusiones salinas, definidas por zonas puntuales de color rosado palido con
extremadamente baja resistividad, cercana a 1 Ohm.
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SIMBOLOGIA
w— Perfiles TEM

[ AreaEstudio

- - - Caminos principales
s | imite Internacional

Coordenadas UTM en metros
Datum y elipsoide WGS84, huso 195
Imagen base: ESRI, DigitalGlobe

Figura 2.26: Distribucion de perfiles TEM realizados en la zona de estudio. Fuente: modificado de ARCADIS (2016).
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El perfil L1 (Figura 2.27) se obtuvo a partir de cuatro estaciones nanoTEM, alcanzé 3305 m de extensién con coordenadas UTM WGS
84369442 m E / 4098659 m S hasta 369202 m E / 4101824 m S.
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Figura 2.27: Perfil geofisico de resistividades L1. Fuente: modificado de ARCADIS (2016).
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El perfil L2 (Figura 2.28) se obtuvo a partir de cuatro estaciones nanoTEM, posee una extensién de 2765 m, con coordenadas UTM
WGS84 369425 m E/ 4103821 m S hasta 369318 m E/ 4106352 m S.
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Figura 2.28: Perfil geofisico de resistividades L-2. Fuente: modificado de ARCADIS (2016).
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El perfil L3 (Figura 2.29) se origind mediante cuatro nanoTEM, logrando una extensiéon de 2100 m, con coordenadas UTM WGS 84
369081 m E/ 4110764 m S hasta 369698 m E/ 4112734 m S.
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Figura 2.29: Perfil geofisico de resistividades L3. Fuente: modificado de ARCADIS (2016).
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El perfil geofisico de resistividades L4 (Figura 2.30), se obtuvo mediante la realizacion de siete estaciones de nanoTEM, logrando una
extension de 5594 m, con coordenadas UTM WGS 84 372951 m E/ 4115719 m S hasta 374953 m E/ 4120747 m S.
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Figura 2.30: Perfil geofisico de resistividades L4. Fuente: modificado de ARCADIS (2016).

84




ESTUDIO BASICO: “DIAGNOSTICO Y PROPUESTAS PARA EL DESARROLLO DE PROYECTOS DE RIEGO CON ERNC PARA LA PEQUENA AGRICULTURA DE LA REGION DE MAGALLANES
Y LA ANTARTICA CHILENA". CODIGO BIP: 40004397-0.

El perfil geofisico de resistividades L5 (Figura 2.31), se realizé a partir de cuatro estaciones nanoTEM, abarcando 3150 m de extensidn,
con coordenadas UTM WGS84 372002 m E/ 4119398 m S hasta 374979 m E/ 4118374 m S.

WNW ESE
-200 0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 2600 2800 3000 3200 e
707.95 —
200 - 200 Soris [
411pagg 446.68
1373 316.23 —
150 e 150 25149
= 3739 199.53 —
\7_\—_“‘—— 4-:7119%?1 e mg: —
100 + > 100 2
T A 374979 125.89 [—
! -__**—-——______ z2 — 2 #1137 10000 —
—_ J | ] 1.8 89.13 —
50 ¥ T 50 7079
§ ! T 610 [
[ ,f ’_H / 5042 (—
g 0 = f I 1 0 39.81 —
= s 3548 —
5 b [‘ i 2848 —
g ‘ s 2
[ )

5 ’I 17.78 | —
1413 | —
o -100 -100 1258 |
10,00 —
891
-150 150 7.8 [
562
L‘ 501
388
-200 i 200 39
2.82
250 250 oo |
1.78 —
141 |
-300 300 142 |
1.00 —

-350 350  Resistividad
-200 0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 2600 2800 3000 3200 [Ohm-m]

Distancia [m]

Figura 2.31: Perfil geofisico de resistividades L5. Fuente: modificado de ARCADIS (2016).
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El perfil geofisico de resistividades L6 (Figura 2.32) se obtuvo a partir de tres estaciones de
nanoTEM, posee una extensién de 877 m, con coordenadas UTM WGS 84 376108 m E/
4123543 m S hasta 376975 m E/ 4123446 m S.
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Figura 2.32: Perfil geofisico de resistividades L6. Fuente: modificado de ARCADIS (2016).

En la localidad de Porvenir se realizé un estudio que consistié en determinar la presencia
de acuiferos susceptibles de ser explotados, complementando los recursos provenientes de
un embalse de riego para la comunidad de Porvenir. Para esto, se realizaron 597 sondajes
electromagnéticos con investigacion de un minimo de 500 m de profundidad los cuales se
separaron en cuatro zonas. Consistid en estudiar 4 zonas de captacion de aguas
subterraneas.
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Figura 2.33: Zonificacion dreas de prospeccion - Porvenir. - Fuente: Exploracion AMT, empresa DPI Ltda.

Las ubicaciones y el total de perfiles electromagnéticos realizados en cada zona se muestran
en la Tabla 2.14.

Tabla 2.14: Ubicacion y total de perfiles electromagnéticos realizados en Porvenir- Fuente: modificado de
Exploracion AMT, empresa DPI Ltda.

Zona | Ubicacidén Perfiles electromagnéticos
1 Se ubica hacia el extremo NE del area de | Se ejecutaron 4 perfiles
investigacion electromagnéticos
. Se trazaron 11 perfiles
2 Inmediatamente al Sur de la Zona 1. , .p
electromagnéticos.
‘ . Se han planificado 40 perfiles de
3 En el extremo Sur del Area en estudio P P

orientacién SW-NE.
Se ejecutaron 7 perfiles de
orientacién SW-NE.

4 Se ubica en la parte central
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Al analizar todos los resultados obtenidos en las exploraciones geofisicas de un total de 270
sondajes electromagnéticos en las zonas 1, 2, 3 y 4, se concluye lo siguiente:

> Zonal:

o Se detectd en la zona E del drea investigada una cuenca asociada a una
laguna superficial del sector. Esta cuenca tiene un desarrollo de 80 m en
profundidad.

o Hacia el Oeste no se observaron desarrollos importantes de los niveles de
saturacion. Estos se mantienen suspendidos en la parte superficial en los 20
m de profundidad.

o El macizo rocoso se manifiesta en grandes bloques separados por planos de
fracturamientos subverticales que facilitan el desplazamiento de las
soluciones en profundidad.

> Zona2:

o Hacialos extremos Oeste y Este del area de estudio se observaron secuencias
bien estratificadas horizontalmente con niveles de saturacién concentrados
a 20 m de profundidad, sin desarrollos importantes.

o En la parte central de esta zona el relleno sedimentario aumenta
considerablemente de espesor con un flujo importante de aguas
subterraneas los cuales se concentran en el perfil PE6 (Figura 2.34) y que
corresponden a aportes de los niveles de superficie.
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Figura 2.34: Perfil PE6 de orientacion SW-NE ubicado en la zona 2 de Porvenir. Fuente: Exploracion AMT,
empresa DPI Ltda.

> Zona 3:

o La distribucion de las resistividades en superficie muestra una secuencia
estratificada horizontal con resistividades menores que 15 ohm-m
concentrada en los primeros 20 m de profundidad. Se trata de la presencia
importante de sedimentos finos, tipo arenas y arcillas, que por su naturaleza
se encuentran con gran contenido de agua sin desarrollo en profundidad.

o Bajo la secuencia anterior se desarrollan resistividades entre 15 y 150 ohm-
m asociadas a arenas y gravas con contenido variable de aguas. Esta unidad
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muestra un desarrollo importante en algunos perfiles donde alcanzan
espesores de hasta 100m asociados a estructuras verticales del tipo falla.
Constituyen los sectores mas favorables para la concentracién de las aguas

subterraneas y representan bien los acuiferos de mayor importancia en esta
zona.

Cobertura con resistividades entre 150 y 250 ohm-m asociada a rocas
meteorizadas y espesor variable entre 20 y 40 m.

A continuacién, y en profundidad las resistividades aumentan
progresivamente y en forma estratificada hasta alcanzar valores en el rango
de 5.000 a 10.000 ohm-m asociadas a rocas sanas. El brusco quiebre del
ambiente estratificado de esta unidad en PE2, PE29, PE31 y PE35 pone de
manifiesto la presencia de fallas en la roca basal.

En la Figura 2.35, Figura 2.36, Figura 2.37 y Figura 2.38 se muestran los perfiles
electromagnéticos PE2, PE29, PE31 y PE35.
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Figura 2.35: Perfil PE2 de orientacion SW-NE de la zona 3- Porvenir. Fuente: Exploracion AMT, empresa DPI
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Figura 2.36: Perfil PE29 de orientacion SE-NE, ubicado en la zona 3 -Porvenir. Fuente: Exploracion AMT,
empresa DPI Ltda.
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Figura 2.37: Perfil PE31 de la zona 3, con orientacion SW-NE-Porvenir. Fuente: Exploracion AMT, empresa DPI
Ltda.
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Figura 2.38: Perfil PE35 de la zona 3, con orientacion SW-NE -Porvenir. Fuente: Exploracion AMT, empresa
DPI Ltda.

> Zonad4:

o Presenta una secuencia estratificada horizontal en los primeros 40 m con
relleno sedimentario, aumentando progresivamente en direcciéon NE de los
perfiles PE1 y PE2 hacia donde se desarrolla una cuenca que podria

extenderse mas alla del sector. El acuifero se mantiene en superficie en los
20 m de profundidad.
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o Enparticular en el extremo SW del perfil PE6 se detectd el desarrollo de una
cuenca importante con bajo aporte hidrico en una profundidad de 240 m.
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Figura 2.39: Perfil PE6 de la zona 4, con orientacion SW-NE-Porvenir. Fuente: modificado de Exploracion
AMT, empresa DPI Ltda.

2.4.3 Unidades Hidrogeoldgicas

A continuacién, se presenta informacidon secundaria de las unidades hidrogeoldgicas
definidas por tres trabajos especificos para la zona de estudio:
e (Catastro y Evaluaciéon de los Recursos Hidricos Subterraneos, Xl Regién (Ayala,
Cabrera y Asociados Ltda., 1991).
e Metodologia para la delimitacion y sectorizacién de acuiferos a nivel nacional
(GCF INGENIEROS LTDA., 2014).
e Actualizacién de informacién y modelacion hidrogeolégica acuiferos de la XIl
Regidn, de Magallanes y la Antartica (ARCADIS, 2016).

En el “Catastro y Evaluacion de los Recursos Hidricos Subterraneos, XIl Region” (Ayala,
Cabrera y Asociados Ltda., 1991), realizado para la DGA del Ministerio de Obras Publicas y
la Intendencia de la XIl Regidn, se identificaron 11 unidades hidrogeoldgicas, las cuales se

presentan a continuacion:

e Unidad Hidrogeoldgica |: napas confinadas, semiconfinadas vy libres,
preferentemente en el relleno Cuaternario, con profundidades de pozos menores a
100 m. y con rendimiento de las napas que pueden llegar a caudales especificos de
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5 m3/h/m. Los niveles estaticos, dependiendo del tipo de napa de que se trate,
pueden encontrarse a partir de 1 m. de profundidad.

¢ Unidad Hidrogeoldgica ll: La situacion es similar a la de la Unidad I, sin embargo, no
existe informacion al respecto.

e Unidad Hidrogeoldgica Ill: Donde existen recursos en los rellenos Terciarios y
Cuaternarios, se pueden hacer pozos de gran profundidad (mds de 400 m.), para
captar del Terciario, con cierta probabilidad de surgencia en algunos sectores no
identificados. Respecto al Cuaternario, los pozos de preferencia atravesando napas
confinadas o semiconfinadas, no debieran ser de una profundidad superior a los
110 m. El caudal especifico esperando para esta Unidad, es del orden de 2 m3/h/m.
Los niveles estaticos, en el caso de napas surgentes, pueden ser hasta de 4 m. por
sobre el nivel del terreno.

e Unidad Hidrogeolégica IV: No se dispone de informacién, pero se presume la
existencia de napas confinadas, semiconfinadas y libres, segin la ubicacién, que,
con sondajes que no debieran superar los 100 m de profundidad, podrian de ellas
esperarse rendimientos del orden de 2,9 m3/h/m en los mejores sectores. Los
niveles estaticos, pueden encontrarse a partir de 1 a 2 m. de profundidad.

e Unidad Hidrogeoldgica V: Presenta caracteristicas bastante desfavorables, con
napas preferentemente confinadas en el relleno Cuaternario, con pozos que en
muchos casos tendrian que superar los 100 m. de profundidad para conseguir
rendimientos minimos aceptables, del orden de 0,1 m3/h/m. Los niveles estaticos
debieran encontrarse a unos 20 m. de profundidad aproximadamente.

e Unidad Hidrogeoldgica VI: Respecto al Cuaternario, presenta caracteristicas
similares al caso anterior, ya que se puede esperar encontrar pozos de
profundidades de mdas o menos 100 m., caudales especificos del orden también de
0,1 m3*/h/m, y niveles estaticos del orden de los 20 m. de profundidad. Respecto al
Terciario, en la zona contigua a Primera Angostura, se pueden encontrar pozos
surgentes, similares a los del Norte de Tierra del Fuego (Unidad IX).

e Unidad Hidrogeoldgica VII: No se dispone de informacidn, pero se presume que los
sistemas acuiferos son preferentemente confinados o semiconfinados, con pozos
de hasta 100 m. de profundidad para captar aguas de los acuiferos que pudieran
existir del Cuaternario. Es posible que, en el sector Sureste, vecino a la Unidad VI,
se pudieran encontrar algunos pozos surgentes que atraviesan formaciones del
Terciario.

e Unidad Hidrogeoldgica VIII: Es la que presenta condiciones mas desfavorables
respecto a los recursos de aguas subterraneas, sobre todo hacia el sector Sur. Hacia
el Norte se pueden esperar napas preferentemente semiconfinadas, con algunas
confinadas y ocasionalmente surgentes (sector vecino a Unidad IX). Hacia el Sur,
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con pozos de incluso mas de 100 m. de profundidad, lo mds probable es que los
caudales especificos no superen los 0,1 m3/h/m.

¢ Unidad Hidrogeolégica IX: Se caracteriza por los pozos entre 500 y 800 m. de
profundidad, surgentes, con caudales especificos hasta de 5,8 m3/h/m.

¢ Unidad Hidrogeoldgica X: En su sector Norte, da la posibilidad de encontrar algunos
pozos que sean surgentes, similar al caso de la Unidad IX, con profundidades
superiores o los 500 m., sin embargo, con rendimientos especificos inferiores, del
orden de 1,8 m3/h/m. En esta Unidad el relleno Cuaternario toma cierta
importancia, pudiendo encontrarse pozos que con no mas de 50 m. de profundidad,
entreguen un caudal minimo aceptable, no superior, en todo caso, a los 0,3 m3/h/m.

¢ Unidad Hidrogeoldgica XI: No se dispone de informacidn, pero presenta ciertas
similitudes con la Unidad IV, es de esperar que en pozos construidos con no mas de
100 m. de profundidad, se puedan atravesar algunos acuiferos del Cuaternario,
preferentemente semiconfinados y en ciertos puntos libres, con rendimientos del
orden de 2,9 m3*/h/m, con niveles estaticos a partir de 1 a 2 m. de profundidad.

El objetivo de este estudio se orientd a mejorar el conocimiento hidrogeolégico de la
Regiéon de Magallanes con el propdsito de identificar aquellas dreas o sectores que
presentan un mejor potencial de recursos hidricos subterrdneos. También, se analizaron
aquellas cuencas sobreexplotadas que requieren de un uso mds racional y controlado, de
tal manera de optimizar su aprovechamiento, buscando satisfacer lo mejor posible las
demandas, incluso en situaciones mas desfavorables.

La sectorizacion en 11 unidades hidrogeoldgicas (Figura 2.40) se realizé en base a
geomorfologia, topografia, hidrologia e hidrogeologia, caracterizando cada una segun el
nivel de informacidn disponible, formaciones acuiferas, constantes eldsticas, explotacién y
uso de aguas subterraneas, niveles estaticos, curvas isopiezométricas, recarga, movimiento
y descarga, volUmenes de almacenamiento, calidad quimica del agua, etc. Si bien es un
estudio completo, este se realizd hace alrededor de 28 afios siendo necesario actualizar la
informacién a través de estudios con mejores tecnologias, como la Geofisica TEM, que
ayudaran a comprender el drea de manera mas precisa.
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Figura 2.40: Unidades Hidrogeoldgicas del informe Catastro y Evaluacion de los Recursos Hidricos
Subterrdneos, XIl Region. Fuente: modificado de Ayala, Cabrera y Asociados Ltda. (1991).

Segun los propios autores, la informacidn no siempre resulto apropiada, debido a que,
como los objetivos en las prospecciones petroleras son muy diferentes, en muchos casos
los datos de tipo hidrogeoldgico aparecen desvirtuados o simplemente, omitidos, razén por
la cual se tuvo que seleccionar y reinterpretar mucha informacién para poder llegar a una
caracterizacion suficientemente coherente.
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En base a la informacion recopilada desde el informe “Metodologia para la delimitacidén y
sectorizacién de acuiferos a nivel nacional” (GCF INGENIEROS LTDA., 2014), se define la
existencia de 13 unidades hidrogeoldgicas sectorizadas segln criterios hidrogeoldgicos e
hidrolégicos, las que se presentan en Tabla 2.15.

Tabla 2.15: Unidades hidrogeoldgicas. Fuente: GCF INGENIEROS LTDA. (2014).

UNIDAD NOMBRE
I Franja Oriente de la Peninsula de Brunswick
Il Franja Poniente de la Peninsula de Brunswick
I Cuenca de la laguna Blanca
v Zona Norponiente del Sector Continental
Vv Zona Nororiente del Sector Continental
\ Zona Oriente del Sector Continental
Vil Zona Sur del Sector Continental Norte
VI Zona Poniente de Tierra del Fuego
IX Zona Norte de Tierra del Fuego
X Zona Oriente de Tierra del Fuego
Xl Cuenca de los rios Chico y Grande de Tierra del Fuego
Xl Zona de Puerto Natales
Xl Sector Norte de ultima Esperanza

El informe de GCF INGENIEROS LTDA. (2014) tuvo por objetivo proponer una metodologia
para la delimitacion de sectores hidrogeoldgicos de aprovechamiento comun a nivel
nacional, de forma objetiva, cientifica y de aplicacion institucional. El estudio consistié en
validar la metodologia propuesta en dos cuencas elegidas por la DGA: la cuenca de
Culebrdén- Lagunillas o Valle de Pan de Azucar, en la Region de Coquimbo y la cuenca Gaby
— Los Morros, o salares Elvira y Los Moros, en la Regidén de Antofagasta.

La definicidn de las unidades hidrogeolégicas para la Xl Region es netamente tedrica, ya
gue la metodologia de su estudio no fue testeada en la regidon y la delimitacion se realizé
en base a informacion secundaria disponible como bases topograficas, redes de drenaje,
geologia, parametros elasticos, estratigrafias, catastro de captaciones, relaciones con
fuentes de recarga y calidad fisicoquimica, y reconocimientos de terreno. No existe una
descripcidn formal para cada unidad propuesta por lo que solo se puede considerar como
una sectorizacion preliminar de unidades.

El estudio de ARCADIS (2016) en el apartado de definicion de unidades hidrogeoldgicas,
hace referencia a la definicion de tres unidades hidrogeoldgicas principales:

e Unidad Hidrogeoldgica Cuaternaria: Es la unidad mas somera. Corresponde a la
unidad geoldgica depdsitos no consolidados del Holoceno, la que estd compuesta
por depdsitos de morrenas que han sido retrabajados por sistemas fluviales
modernos. Contiene agua que corresponde principalmente al agua fredtica,
almacenada como unidad libre. De esta unidad proviene el agua de la totalidad de
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las vertientes y pozos someros perforados en la regién. En algunas zonas esta en
condiciones artesianas, dando lugar a la existencia de cuencas artesianas de
extensién reducida. En algunos casos la reserva de agua es reducida y la surgencia
tiende a perderse después de un corto periodo de produccién por agotamiento de
las napas (Gonzalez, 1979).

e Basamento Hidrogeoldgico: Corresponde a las unidades geoldgicas que subyacen
a los depodsitos no consolidados del Holoceno. Segun la geologia regional,
corresponde a la Formacién Palomares y/o Formacion Filaret, y las unidades mas
antiguas bajo éstas. Estas unidades son consideradas capaces de almacenar y
transportar agua, por lo que histdricamente se han considerado como acuiferos del
tipo confinado; sin embargo, las aguas de estas unidades son muy salinas, de
acuerdo con los numerosos registros hidroquimicos que ENAP le ha presentado a la
DGA, de pozos perforados en estas unidades. Ademds, como ya se ha nombrado, la
totalidad de los pozos del catastro se encuentra perforados en la unidad somera,
por ende, esta unidad se considera en este trabajo como parte del basamento
hidrogeoldgico.

e Basamento Resistivo: Sélo definida por los perfiles TEM, que muestra un cambio
en la resistividad de las capas medidas, a una profundidad mayor al contacto entre
las dos unidades hidrogeoldgicas anteriores. A partir de esta profundidad se define
este basamento resistivo.

ARCADIS (2016) define la unidad de mayor interés hidrogeolégico como la unidad
Cuaternaria. Detalla que en el drea de Punta Arenas (peninsula de Brunswick) esta unidad
posee espesores entre 1y 275 m, siendo mas potente al norte de la peninsula, cerca de la
unién con el area Continental Norte, con un promedio de 80 m. En la Isla de Tierra del
Fuego presenta caracteristicas similares, donde se observan espesores entre 1y 297 m, con
un promedio de 65 m, siendo mas potente hacia el noroeste de esta zona. En Isla Riesco
posee espesores de la Unidad Hidrogeoldgica Cuaternaria entre 1 y 242 m, con un
promedio de 75 m. Finalmente, el area Continental Norte presenta los mayores espesores
de esta unidad, que se encuentran en un rango entre 1y 397 m, con un promedio de 124
m. La zona mas potente corresponde a la zona central, donde se observan con mayor
claridad los depdsitos de morrenas del ultimo periodo glaciar, disminuyendo su espesor
hacia el norte y sur de éstas. Segun ARCADIS (2016) la definicién de solo una unidad
hidrogeoldgica de relleno se debe al caracter regional del estudio y a la falta de informacién
estratigrafica y de pardmetros hidraulicos necesarios para la definicién de subunidades.

Las tres unidades hidrogeoldgicas mencionadas fueron definidas en base a informacién de
perfiles TEM, geologia local de sub-superficie (pozos ENAP y piezdmetros de Mina Invierno)
y contacto roca relleno en superficie, por lo que es una sectorizacidon con bases tedricas y
experimentales de mayor confiabilidad que ayuda a tener una geometria acuifera mas
acotada y con mayor claridad.
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ARCADIS (2016) construyé un modelo hidrogeoldgico en 3D en base al contacto roca
relleno en superficie, la geologia local de sub-superficie (pozos ENAP y piezdmetros de Mina

Invierno) y la informacién de los perfiles TEM. Este modelo muestra las geometrias de las
tres unidades hidrogeoldgicas definidas (Figura 2.41).
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: Unidad Hidrogeoldgica Cuaternaria;

- : Basamento Hidrogeoldgico;

- : Basamento Resistivo.

Figura 2.41: Vista hacia el NE del Modelo Hidrogeoldgico 3D para la totalidad del drea de estudio. Fuente: ARCADIS (2016)
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2.4.4 Estratigrafia de pozos y calicatas

Se han recopilado antecedentes de estratigrafia incluidos en expedientes de derechos de
aguas y en el Servicio de Evaluacién Ambiental (SEA).

A continuacidn, se presenta la informacidn en los cuatro sectores a explorar.

> Puerto Natales

La consultora Ingenieria Alemana S.A realizo el afio 2008 un informe de linea base en el
cual se describen cinco calicatas de 3.5 m de profundidad, las cuales se muestran en la
Figura 2.42 y cuyas ubicaciones se incluyen en la siguiente tabla.

Tabla 2.16: Coordenadas UTM calicatas. Fuente: Elaboracion propia.

Calicata E (m) N(m)
1 679.964 | 4.265.243
2 679.971 | 4.265.367
3 679.836 | 4.265.243
4 679.697 | 4.265.122
5 679.614 | 4.265.232

Calicatas & Léyenda
Ingenieria Alemana S.A »  Calicatas

Google Earth

300m

Figura 2.42: Ubicacion calicatas. Fuente: Ingenieria Alemana S.A., 2008.

En las cinco calicatas construidas, se pudo observar una estratigrafia similar unificando para
el sector las descripciones del subsuelo de la Tabla 2.17.
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Tabla 2.17: Estratigrafia reconocida en Puerto Natales. Fuente: Elaboracion propia.

Nivel Estratigrafia Descripcidn
Color pardo oscuro, con un espesor medio de alrededor de 50 cm,
1 Suelo Vegetal humedad alta, abundante materia orgéanica y raices, porosa, suelta,
de permeabilidad media.
5 Gravas en matriz Espesor medio de 0.3 m, saturado, permeabilidad alta, plasticidad
de arcillas media, forma paredes muy estables
Espesor medio superior a los 3 m, humedad alta, permeabilidad muy
3 Arcillas de color baja, plasticidad media a baja, forma paredes estables, sin
pardo estratificacidn, se diferencia escasamente del estrato inferior por
representar el limite de las raices y por su coloracidon mas oscura

Figura 2.43: Calicata 2, estrato de gravillas en matriz de arcillas bajo el suelo vegetal. Fuente: Ingenieria
Alemana S.A., 2008.

> Punta Arenas

La geologia local de Punta Arenas se obtuvo de la tesis “Suelos de la Fundacién de la
Ciudad de Punta Arenas” (Vasquez, 2012).

Punta Arenas se ubica en la zona nororiental de la peninsula de Brunswick, caracterizada
por rocas sedimentarias suavemente plegadas, depositadas en la Cuenca de Magallanes
durante el Terciario tardio (Uribe, 1982). Sobre los sedimentos terciarios se encuentran
los depdsitos cuaternarios originados durante los avances y retracciones glaciales del
Holoceno y Pleistoceno.
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Figura 2.44: Excavacion realizada durante la construccion de edificios, Punta Arenas. Fuente: Ana
Durley Vdsquez (2012)

> Porvenir

La descripcién del subsuelo de la localidad de Porvenir se obtuvo de la linea base
realizada por la consultora Ingenieria Alemana S.A en el sector, donde la ubicacion de
calicatas se presenta en la Tabla 2.18 y la informacidn estratigrafica de calicatas se
presenta en la Tabla 2.19 y su distribucién espacial en la Figura 2.45.

Tabla 2.18: Ubicacion de calicatas. Fuente: Elaboracion propia.

Calicata E (m) N (m)
1 411720 4094134
2 411871 4094099
3 411710 4093914
4 411907 4093982
5 411966 4094002
6 411673 4094001
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Calicatas Leyenda
Ingenieria Alemana S A » Calicatas

Google Earth

100 m
Figura 2.45: Calicatas realizadas en el sector de Porvenir. Fuente: Ingenieria Alemana S.A.

Tabla 2.19: Descripcion estratigrdfica de la localidad de Porvenir. Fuente: Elaboracion propia.

Nivel Estratigrafia Descripcidn
1 Suelo vegetal Suelo de color gris con espesor de 0.5 m
. . Variaciones a arcilla con algunos bloques aislados y grava,
2 Limo arcilloso .
observables hasta los 6 m de profundidad.

> Puerto Williams

De la Linea Base del Estudio Impacto Ambiental realizado por la consultora Ingenieria
Alemana S.A, se obtuvo informacion estratigrafica de cuatro calicatas realizadas en
Puerto Williams (Figura 2.46), ubicadas en las coordenadas mostradas en la Tabla 2.20.

Tabla 2.20: Coordenadas UTM WGS84 calicatas. Fuente: Elaboracion propia.
Calicata E(m) N(m)

1 594830,65 |3911220,34
2 595147,65 |3911256,34
3 594796,65 |3911252,34
4 594851,65 [3911399,34

En las cuatro calicatas se observo practicamente la misma estratigrafia, permitiendo
unificar para el sector la descripcién del subsuelo de la Tabla 2.21:
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Tabla 2.21: Descripcidn estratigrafia de Puerto Williams. Fuente: Elaboracion propia.

Nivel Estratigrafia Descripcidn
1 Suelo vegetal Suelo de color gris oscuro de 0.5 m de espesor
5 Grava y arena en matriz | Potencia de aproximadamente 3 m, contiene bloque
limo arcillosa angulosos y redondeados de hasta 40 cm de didmetro.

Calicatas s Leyenda
Ingeniena Alemana S A Calicatas

A continuacion, se incluye la informacion de pozos en los sectores de estudio. Para mayor
detalle, revisar el Anexo IX. Geofisica.

> Puerto Natales

El expediente ND-1201-664 coordenadas UTM WGS 84, 674519m E / 4267742 m S
contiene informacion sobre la estratigrafia del pozo que corresponderia de techo a base
de la captacidn a arcillas y bolones, arenas y bolones y finalmente roca (Figura 2.47).
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y Bolones
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y Bolones
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® Puerto Natales

Google Earth

Figura 2.47: Estratigrafia de pozo del expediente ND-1201-664. Fuente: Elaboracidn propia.

> Punta Arenas

La estratigrafia de pozos presente en los expedientes ND-1202-491, ND-1202-1097, ND-
1202-779 y ND-1202-965 identifica en la ciudad de Punta Arenas, estratos de arenas con
arcillas, gravas con arcillas, arcillas, arenas, gravas, arcillas con bolones y bolones como
se muestra en las columnas estratigraficas de la Figura 2.48.

Arenas
con Arcillas

Gravas

con arcilla ’ 4
- oo

Arenas

Leyenda
® Pozos
® PuntaArenas

Google Earth

Figura 2.48: Estratigrafia de pozos de los expedientes ND-1202-491, ND-1202-1097, ND-1202-779 y ND-
1202-965. Fuente: Elaboracion propia.
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> Porvenir

A la fecha de entrega del presente informe no se encontré informacion estratigrafica en
los expedientes pertenecientes a la DGA revisados de la localidad de Porvenir.

2.4.5 Morfologia del Acuifero

Mediante la informacién de estratigrafia obtenida de los expedientes ND-1202-965, ND-
1202-1067, ND-1202-1062, ND-1202-779 y ND-1202-491 , se puede definir
preliminarmente la estratigrafia del sector en un corte transversal de aproximadamente
2.2 km de extensién (Figura 2.50) por 45 m de profundidad, informacion que facilité la
realizacion de un perfil hidrogeolégico esquematico de la localidad de Punta Arenas
(Figura 2.49) que se elabord para este informe, donde se visualizan arenas cafés y grises,
arenas arcillosas, gravas arcillosas, gravas y bolones con contenido de agua y arenas con
contenido de agua.

a8

| AT 3
—~

B NDi1202-779
Punta Arenas @

ya
€

N 211067 Leyenda
Google Earth )-1202 ® Pozos DGA
{ * Punta Arenas
& Traza del Perfil Hidrogelagico

{ES [ Alrbus

Figura 2.49: Traza del perfil hidrogeoldgico esquemdtico del sector de Punta Arenas. Fuente:
Elaboracion propia.
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Figura 2.50: Perfil hidrogeoldgico esquemdtico de la localidad de Punta Arenas. Fuente:

Elaboracion propia
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Se identifica claramente que desde la superficie hasta profundidades de hasta 30 m
predominan sedimentos como arcillas cafés y grises, arenas y gravas arcillosas, y desde los
30 m hasta profundidades superiores a los 45 m se hacen presentes sedimentos como
gravas y bolones con contenido de agua y arenas con contenido de agua.

En la Figura 2.51 se puede observar el espesor del relleno sedimentario presente en el
acuifero en las localidades de Punta Arenas y Porvenir. El relleno sedimentario en estos
sectores es de aproximadamente 50 m de potencia, el cual aumenta hacia el norte en
puntos especificos.

Figura 2.51: Espesor de la unidad hidrogeoldgica cuaternaria (relleno sedimentario). Fuente: modificado
de ARCADIS (2016)

En el modelo hidrogeoldgico en 3D construido por ARCADIS (2016) para la ciudad de Punta
Arenas (Figura 2.52) se puede diferenciar claramente en color amarillo la unidad
hidrogeoldgica Cuaternaria sobre el Basamento Hidrogeoldgico representado en color café,
el cual, a su vez, sobreyace al Basamento Resistivo de color rojo.
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Figura 2.52: Modelo hidrogeologico en 3D de la Peninsula de Brunswick donde se emplaza la ciudad de Punta Arenas. Fuente: ARCADIS (2016).
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2.4.6 Niveles de Agua

En el informe de ARCADIS (2016) se muestran niveles estaticos de diversos expedientes
revisados de las localidades de Punta Arenas y Porvenir.

En la Tabla 2.22 se observa que las profundidades del nivel de agua reconocidas en la
localidad de Punta Arenas son del orden de 0 hasta 32 m y en Porvenir en nivel estatico se
encuentra en profundidades que bordean los 13 m, y se obtienen caudales de extraccién
de entre 0.5y 20 I/s.

Tabla 2.22: Niveles estdticos en Punta Arenas y Porvenir. Fuente: (ARCADIS, 2016).

uUt™Mm
Expediente Huso | DATUM Zona NE Profundidad del a(L/s) Fecha de
N E (m) sondaje(m) medicion
Punta .
ND-1202-195 4114667 | 373821 19 1984 6,2 18,0 20,0 jun-96
Arenas
Punta
ND-1202-463 4119430 372840 19 1984 Arenas 20,4 38,0 2,0 may-03
Punta
ND-1202-464 4119798 372634 19 1984 Arenas 32,0 50,0 0,5 may-03
Punta .
ND-1202-491 4122765 | 374092 19 1984 3,5 40,0 2,0 dic-04
Arenas
Punta .
ND-1202-779 4108821 | 371664 19 1984 11,5 40,0 0,5 jul-07
Arenas
Punta
ND-1202-794 4123629 377018 19 1984 3,5 26,7 4,0 mar-05
Arenas
Punta
ND-1202-794 4123486 | 376904 19 1984 8,5 35,4 4,0 abr-06
Arenas
Punta .
ND-1202-794 4123541 | 376880 19 1984 9,0 29,2 4,0 jul-07
Arenas
Punta
ND-1202-858 4121896 375786 19 1984 22,2 53,0 0,7 ago-10
Arenas
Punta
ND-1202-918 4123619 | 376933 19 1984 5,0 22,0 8,0 feb-11
Arenas
Punta
ND-1202-918 4123670 | 376863 19 1984 Arenas 13,0 23,0 8,0 feb-11
Punta
ND-1202-918 4123671 376808 19 1984 13,5 23,0 4,0 feb-11
Arenas
Punta
ND-1202-918 4123453 376189 19 1984 7,0 26,0 3,0 sep-11
Arenas
Punta
ND-1202-918 4123638 | 376510 19 1984 8,0 27,0 6,0 feb-11
Arenas
Punta
ND-1202-918 4123665 | 376431 19 1984 0,0 19,0 33 mar-11
Arenas
Punta
ND-1202-918 4123747 376267 19 1984 0,0 19,0 3,3 mar-11
Arenas
Punta
ND-1202-918 4123770 376152 19 1984 0,0 19,0 3,3 mar-11
Arenas
ND-1203-470 4093231 | 403688 19 1984 Porvenir 12,0 72,0 1,5 feb-03
ND-1203-471 4093208 | 403774 19 1984 Porvenir 13,5 75,0 1,5 feb-03

Para esta caracterizacidn se realizé una revision de expedientes de Derechos de Aguas de
la zona de Puerto Natales, Punta Arenas y Porvenir. En la Tabla 2.23 se presentan los
expedientes que contienen informacidn de niveles estaticos.
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Tabla 2.23: Niveles estdticos de Puerto Natales, Punta Arenas y Porvenir. Fuente: Elaboracion propia.

Expediente o Huso | DATUM Zona N,E (m) | Profundidad del sondaje(m) | Q(L/s) | Fecha de medicién
N E
ND-1201-453 | 4256775 | 695547 18 1969 Pto Natales 6,9 50,0 1,0 01/09/2003
ND-1202-1004 | 4121943 | 374488 19 1984 Pta Arenas 2,4 2,8 0,0 26/02/2014
ND-1202-1010 | 4122669 | 373668 19 1984 Pta Arenas 0,8 2,4 0,6 24/02/2014
ND-1202-1012 | 4101863 | 367534 19 1984 Pta Arenas 1,8 2,5 0,6 02/04/2014
ND-1202-1014 | 4107491 | 367206 19 1984 Pta Arenas 1,9 2,4 0,1 02/07/2015
ND-1202-1015 | 4109313 | 368604 19 1984 Pta Arenas 0,6 4,1 0,0 27/04/2014
ND-1202-1062 | 4103377 | 370287 19 1984 Pta Arenas 0,0 42,5 7,0 19/05/2016
ND-1202-1067 | 4102061 | 370221 19 1984 Pta Arenas 20,4 35,0 1,8 08/10/2016
ND-1202-1078 | 4122821 | 376845 19 1984 Pta Arenas 0,8 2,5 0,6 04/12/2015
ND-1202-1081 | 4122567 | 372394 19 1984 Pta Arenas 1,6 2,1 0,6 14/12/2015
ND-1202-1082 | 4119323 | 373494 19 1984 Pta Arenas 2,1 3,4 0,6 05/12/2015
ND-1202-1083 | 4105296 | 369536 19 1984 Pta Arenas 0,8 2,0 0,4 05/12/2015
ND-1202-1097 | 4118431 | 373326 19 1984 Pta Arenas 8,1 45,0 51 14/09/2016
ND-1202-1146 | 4101709 | 369818 19 1984 Pta Arenas 4,0 4,0 0,3 15/04/2017
ND-1202-491 4122765 | 374092 19 1984 Pta Arenas 3,5 40,0 2,0 01/12/2004
ND-1202-492 | 4121933 | 376083 19 1984 Pta Arenas 29,0 58,0 0,3 06/01/2005
ND-1202-526 4112243 | 373213 19 1969 Pta Arenas 2,0 3,5 0,6 01/05/2002
ND-1202-538 | 4111090 | 373332 19 1969 Pta Arenas 0,6 2,1 0,7 29/11/2006
ND-1202-635 | 4111971 | 373916 19 1969 Pta Arenas 2,0 3,0 1,2 01/12/1980
ND-1202-779 4108841 | 371733 19 1969 Pta Arenas 11,5 40,0 0,5 13/07/2007
ND-1202-965 | 4101366 | 369638 19 1984 Pta Arenas 19,0 36,0 0,5 18/03/2013
ND-1203-317 | 4111130 | 411920 19 1969 Porvenir 1,4 2,0 15,0 10/11/1999
ND-1203-470 | 4093251 | 403757 19 1969 Porvenir 13,5 75,0 1,5 28/02/2003
ND-1203-471 4093228 | 403843 19 1969 Porvenir 12,0 86,0 1,5 28/02/2003
ND-1203-499 | 4115429 | 416661 19 1969 Porvenir 1,5 2,5 0,2 01/11/1960
ND-1203-500 | 4106603 | 414996 19 1969 Porvenir 2,0 3,0 1,5 01/12/2003
ND-1203-505 | 4088831 | 412693 19 1969 Porvenir 2 2,5 2,31 01/11/2000
ND-1203-506 | 4089840 | 412700 19 1969 Porvenir 3 3 3,87 01/12/2003
ND-1203-507 | 4088914 | 410212 19 1969 Porvenir 1,8 2,2 4,23 01/10/2002
ND-1203-508 | 4088928 | 412639 19 1969 Porvenir 1,5 2,5 0,8 01/11/2000

De la Tabla 2.23 se puede inferir que los niveles estaticos en la ciudad de Punta Arenas
varian desde 0 m hasta 29 m, cifras muy parecidas a los valores entregados por ARCADIS
(2016). En cuanto a Porvenir, los niveles estaticos son del orden de 1.4 m hasta 13.5 my en
relacion con Puerto Natales, se muestra un nivel estatico de 6.88 m, por lo que se
necesitarian una mayor cantidad de valores para poder estimar un valor representativo del
sector.
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Ademas, en el informe mencionado anteriormente se generé un mapa piezométrico local
de la zona de Punta Arenas. Este mapa se realizé con los datos de niveles de 70 pozos
concentrados principalmente en la ciudad de Punta Arenas. De acuerdo con lo descrito en
ARCADIS (2016), esta zona posee una direccién de flujo de Oeste a Este, también desde
zonas topograficamente mds altas a mas bajas como se observa en el mapa regional.

El mapa piezométrico de la ciudad de Punta Arenas se presenta en la Figura 2.53.
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Figura 2.53: Mapa piezométrico local de la ciudad de Punta Arenas (Peninsula de Brunswick). Fuente: modificada de ARCADIS (2016).
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2.4.7 Parametros

En el informe de ARCADIS (2016) se analizaron distintas pruebas de bombeo obtenidas de
expedientes de la DGA. Para cada prueba de bombeo se utiliz6 un método determinado y se
obtuvo la conductividad hidrdulica de cada pozo. Los parametros de este informe que pertenecen
a las zonas en estudio se presentan a continuacion en la Tabla 2.24.

Tabla 2.24: Conductividades hidrdulicas Punta Arenas y Porvenir. Fuente: (ARCADIS, 2016).

Expediente Zona (mlj d) Método
ND-1202-195 Punta Arenas 16 Logan
ND-1202-463 Punta Arenas 35 Theis
ND-1202-464 Punta Arenas 0,7 Logan
ND-1202-491 Punta Arenas 0,17 Theis
ND-1202-779 Punta Arenas 0,09 Theis
ND-1202-794 Punta Arenas 6 Logan
ND-1202-794 Punta Arenas 7 Logan
ND-1202-794 Punta Arenas 115 Logan
ND-1202-858 Punta Arenas 0,5 Neuman
ND-1202-918 Punta Arenas 24 Logan
ND-1202-918 Punta Arenas 19 Logan
ND-1202-918 Punta Arenas 15 Logan
ND-1202-918 Punta Arenas 9 Logan
ND-1202-918 Punta Arenas 7 Logan
ND-1202-918 Punta Arenas 5 Logan
ND-1202-918 Punta Arenas 3 Logan
ND-1202-918 Punta Arenas 5 Logan
ND-1203-470 Porvenir 0,12 Theis
ND-1203-471 Porvenir 0,14 Theis

Ademas, en base a informacidén obtenida de expedientes de la DGA se realizé un catastro
preliminar para las distintas zonas. Se revisaron en total 58 expedientes de los cuales 47
contenian informacion sobre pardmetros hidrdulicos: Transmisividad hidrdulica (T), Coeficiente
de almacenamiento (S) y Conductividad hidraulica (K). Estos datos se presentan a continuacion
en la Tabla 2.25.
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Tabla 2.25: Parametros hidrdulicos de los sectores de Puerto Natales, Punta Arenas y Porvenir. Fuente:
Elaboracion propia.

Peticionario Zona K(m/d) | S(-) |T(m?%d)
Caja De Compensauon De Asignhacion Puerto Natales 0,35 i 15,05
Familiar De Los Andes
Héctor Mario Santana Ojeda Punta Arenas - - -
Luis Alejandro Canio Sandoval Punta Arenas - - -
Lorena Yanina Rain Rain Punta Arenas - - -
Sandra Del Carmen Ojeda Mansilla Punta Arenas - - -
Gonzalo Barrientos Garcia Punta Arenas - - -
Entretenimientos Rio De Los Ciervos S.A. Punta Arenas - - -
Caja De Compensacién De Asignacién
J FamiIFi)ar De Los Andesg Punta Arenas i i i
Héctor Danilo Torres Guenchuman Punta Arenas - - -
Gloria Del Carmen Henning Henning Punta Arenas - - -
Eliana Del Carmen Furrianca Valderas Punta Arenas - - -
Luis Francisco Colivoro Huinao Punta Arenas - - -
Concremag S.A. Punta Arenas - - -
Teresa Jimena Farias Pérez Punta Arenas - - -
Marko Vojnovic Masle Punta Arenas 1 - -
Sociedad Espafiola De Punta Arenas Punta Arenas - - -
Juan Marco Mancilla Harambour Punta Arenas 5 - -
Sonia Chavez Clerk Punta Arenas 5 - -
Estefania Filipich Butorovich Y Otros Punta Arenas 5 - -
Embotelladora Coca-Cola Polar S.A. Punta Arenas - - -
Carmen Maria Pereiras Urbina Punta Arenas - - -
Atilio Calcutta Violic Porvenir - 0,05 10

Productos Quimicos Algina S.A. Porvenir - - -
Productos Quimicos Algina S.A. Porvenir - - -
Ana Marina Poll Ibafiez Porvenir 5 - -
Maria Orfelina Chaura Chaura Porvenir 5 - -
Waldo Alarcén Romero Porvenir 5 - -
Waldo Alarcén Romero Porvenir 5 - -
Neftali Gallardo Poll Porvenir 5 - -
Waldo Alarcon Romero Porvenir - - -
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3 FUENTES DE AGUA POTABLE RURAL

Se realizé una revision de la informacién disponible respecto de los sistemas de APR y su
disponibilidad en la Regidn, con el objetivo de analizar la disponibilidad de los recursos hidricos
existentes y detectar posibles interferencias con los futuros proyectos de riego, de tal forma de
no afectar el abastecimiento de agua de los APR por el desarrollo de estos.

Dentro de las fuentes de informaciéon consultadas se encuentra la Superintendencia de Servicios
Sanitarios (SISS), la cual indica que en la region de Magallanes existen un total de 8 sistemas de
Agua Potable Rural, distribuidos entre las comunas de Cabo de Hornos, Laguna Blanca, San
Gregorio, Timaukel, Natales y Torres del Paine.

Se revisé para el presente capitulo la biografia oficial mas actualizada respecto a agua potable
rural, y se registra que con fecha 4 de abril de 2018, la Subdireccién de Agua Potable Rural,
Ministerio de obras publicas, expuso en la CdAmara de Diputados, Congreso Nacional, respecto al
programa de agua potable rural, implementacidon de la Ley N°20.998 de Servicios Sanitarios
Rurales que entrd en vigor con fecha 14 de febrero del aiio 2017 y los planes de inversidon. Donde
se indica que en la region de Magallanes es la que cuenta con menor cantidad de sistemas de
APR (10) y menor cantidad de beneficiarios estimados (3.292) en relacion con las demas regiones
del pais.

Finalmente, la Direccion de Obras Hidraulicas (DOH) indica que a la fecha existe un total de 11
sistemas APR los cuales se describen en la Tabla 3.1y se presentan de manera grafica en la Figura
3.1.

Tabla 3.1: Sistemas de Agua Potable Rural en la region de Magallanes. Fuente: Direccion de Obras Hidrdulicas

(2018).
Ao de_ ) Nombre Em® | Nm)® | Arranques Punfo de Interés Distancia

Construccion mas cercano (km)
2002 Puerto Toro 623201 | 3893880 24 Puerto Williams 38,28
2002 Villa Tehuelches 344623 | 4191015 22 Punta Arenas 87,57
2007 Puerto Edén 103299 | 4544251 55 Puerto Natales 320,85

2005 Huertos Familiares 258937 | 4266769 300 Puerto Natales 3,69
2004 Punta Delgada 452856 | 4203766 81 Porvenir 118,26
2001 Cerro Castillo 266275 | 4316621 84 Puerto Natales 54,07
2005 Villa Dorotea 269231 | 4277279 60 Puerto Natales 17,79
1988 Cameron 456856 | 4056781 30 Porvenir 60,74
2012 Villa Renoval 269231 | 4277279 19 Puerto Natales 52,26
2011/2013 Cerro Sombrero 480025 | 4152655 175 Porvenir 92,21
2016 Punta Carrera 370987 | 4058966 39 Punta Arenas 48,83

Nota 1: Coordenadas UTM referidas a la zona 19S del modelo WGS84.
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Figura 3.1: Sistemas de Agua Potable Rural en la region de Magallanes. Fuente: Direccidn de Obras Hidrdulicas
(2018)

Dentro de los sistemas APR identificados, el que se encuentra cercano a los puntos de interés del
presente estudio corresponde al APR Huertos Familiares el cual se describe a continuacion:
e APR Huerto Familiares

Huertos Familiares corresponde a un sistema de Agua Potable Rural el cual se encuentra en la
comuna de Puerto Natales y abastece una poblacion de 880 personas (DOH, 2018). Fue
construida el afio 2005 pero posteriormente fue modificada el afio 2013 de acuerdo a las
Especificaciones técnicas especiales (E.T.E.) de la licitacion “Habilitacién pozo profundo sistema
de agua potable rural Huertos Familiares, Puerto Natales regién de Magallanes y Antartica
chilena” abierta afio 2013, la entubacién destinada a la extraccion de agua corresponde a una
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tuberia de acero ASTM-53 de calidad A-42-42, espesor 5,54 (mm) y un didmetro nominal
correspondiente a 2” (5,08 (cm)), con uniones soldadas y sobresaliente 0,5 (m) por sobre el nivel
del terreno. El caudal de disefio impulsado por la bomba corresponde a 0,001 (m?3/s). Enla Tabla
3.2 se resumen sus principales caracteristicas.

Tabla 3.2: Caracteristicas APR Huertos Familiares. Fuente: Direccion de Obras Hidrdulicas (2018).

Nombre Huertos Familiares
Region Magallanes y Antartica Chilena

Provincia Ultima Esperanza
Comuna Puerto Natales

Afo de Construccién 2005
Viviendas 220

Poblacion Estimada 880

Caudal de Disefio 0,001 m3/s
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4 ANALISIS DE DERECHOS DE AGUA

Para llevar a cabo el andlisis de los derechos de agua existentes en la zona de interés, se exponen
los siguientes conceptos:

4.1 Registro de usuarios

En materia de derechos de aprovechamiento de aguas existen tres registros de imperativo legal
a cuyo cargo se encuentran diversos actores:

4.2 Registro de propiedad de aguas del Conservador de Bienes Raices

El cddigo de aguas en su articulo 112, exige a los Conservadores de Bienes Raices llevar un
registro de aguas, en el cual deberan inscribir los titulos que enumera, luego el articulo 114
incluye diversos titulos desde la constitucidon de organizaciones de usuarios hasta los modos de
adquirir, inscribir y reconocer derechos de aprovechamiento de aguas. Asimismo, por mandato
del articulo 118 inciso final el Conservador de Bienes Raices debe anotar al margen las
mutaciones de dominio que existan dentro de una organizacién de usuarios registrada.

Por su parte, dentro de las modificaciones introducidas por la ley N°20.017 se impone la
obligacion a Notarios Publicos y Conservadores de Bienes Raices de enviar a la Direccidon General
de Aguas por carta certificada copias autorizadas de las escrituras e inscripciones de derechos de
aprovechamiento de aguas y de organizaciones de usuarios.

Tabla 4.1: Conservadores de Bienes Raices Region de Magallanes y Antdrtica Chilena. Fuente: Elaboracion

propia.
Nombre Domicilio Contacto
notariochilechico@gmail.com
Edén Salvador Bricefio Guevara O’Higgins N° 220, Tierra del Fuego. www.notariochilechico.cl
Fono:67-221 5461
Pilar Gomez Traver O'Higgins 742 Piso 2, Punta Arenas. conservadorparenas@yahoo.es

Fono:61-261 3850
notarianatales@gmail.com
www.notariayconservadornatales.cl
Fono:61-241 5722
notariadeporvenir@gmail.com
Fono:61-258 0016

Carlos Bories N2 454 of C., Puerto

Herbert Mundy Casanova
undy v Natales.

Cristian Matus Cuevas Mufioz Gamero 331, Porvenir.

4.3 Catastro Publico de Aguas de la Direccion General de Aguas

El articulo 122 del Cédigo de Aguas establece: " La Direccidon General de Aguas debera llevar un
Catastro Publico de Aguas en el que constard toda la informacién que tenga relacion con ellas.
En dicho catastro, que estard constituido por los archivos, registros e inventarios que el
reglamento establezca, se consignaran todos los datos, actos y antecedentes que digan relacion
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con el recurso, con las obras de desarrollo de este, con los derechos de aprovechamiento, con
los derechos reales constituidos sobre éstos y con las obras construidas o que se construyan para
ejercerlos”.

El Catastro Publico de Aguas esta compuesto por 5 registros, 7 inventarios y 2 archivos. Uno de
los cuales corresponde al Registro Publico de Derechos de Aprovechamiento, en el cual se
anotan todos los Derechos de Aprovechamiento reconocidos por la Ley. Lo anterior,
complementado por el Decreto Supremo 1.220 del 25 de julio de 1998 que aprueba el
Reglamento del Catastro Publico de Aguas.

Respecto a los derechos de aprovechamiento de aguas otorgados por la Direccidn General de
Aguas, de acuerdo con la informacién del Catastro a la fecha, se han otorgado 1488 derechos de
aprovechamiento en la region, cuyo detalle de cada se encuentra en el Anexo V. Aspectos
Legales.

Universo de derechos de aprovechamiento de aguas otorgados a nivel regional:

° Derechos de aprovechamiento de aguas superficiales consuntivos otorgados: 843.
° Derechos de aprovechamiento de aguas superficiales no consuntivos otorgados: 204.
° Derechos de aprovechamiento de aguas subterraneos otorgados: 441.

Distribucion Provincial:

Provincia Antartica Chilena:

° Derechos de aprovechamiento de aguas subterrdneas: 0.
° Derechos de aprovechamiento de aguas superficiales consuntivos: 18.
° Derechos de aprovechamiento de aguas superficiales no consuntivos: 22.

. Total: 40 DAA.

Provincia de Magallanes:

° Derechos de aprovechamiento de aguas subterraneas: 306.
° Derechos de aprovechamiento de aguas superficiales consuntivos: 427.
° Derechos de aprovechamiento de aguas superficiales no consuntivos: 72.

. Total: 805 DAA.

Provincia de Tierra del Fuego:

° Derechos de aprovechamiento de aguas subterraneas: 106.
° Derechos de aprovechamiento de aguas superficiales consuntivos: 180.
° Derechos de aprovechamiento de aguas superficiales no consuntivos: 23.

. Total: 309 DAA.
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Provincia de Ultima Esperanza:

° Derechos de aprovechamiento de aguas subterraneas: 29.

. Derechos de aprovechamiento de aguas superficiales consuntivos: 218.

. Derechos de aprovechamiento de aguas superficiales no consuntivos: 87.
° Total: 334 DAA.

Derechos de aprovechamiento en tramite en la Regidn:

. DAA Subterraneos: 36.
. DAA Superficial consuntivo: 51.
. DAA Superficial no consuntivo: 19.

'l' 11 2

[ LEYENDA
s Solictudes superficaales en
‘ tramite

Solicitudes superficiales
resueltas

Solicitudes sin naturaleza
registrada y en tramite

Solicitudes sin naturaleza
registrada y resueltas

Solicitudes subterraneas en
tramite

5o e P Solicitudes subterraneas

. 2T LN MEAY 257NN b of 2l A . 34 resueltas

Figura 4.1.Vista general solicitudes DAA otorgadas y en tramite. Fuente: Direccion General de Aguas, Sistema
Nacional de Informacion de Aguas (SINIA).
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e v

Figura 4.3: DAA superficiales otorgados. Fuente: Direccion Generdl de Agua, Sistema Nacional de Informacion del
Aguas (SINIA).
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Analizados los derechos otorgados (Anexo V. Aspectos Legales) con los criterios de
levantamiento, se pudo diagnosticar que los titulos contemplan las caracteristicas sefialadas en
el Codigo de Aguas, esto es, que los derechos de aprovechamiento de aguas estan expresados en
volumen por unidad de tiempo, y ademas estan incluidas las caracteristicas de los articulos 112
y siguientes, es decir, si son permanentes o eventuales, consuntivos o no consuntivos, continuos,
discontinuos o alternados, aplicando la clasificacion contemplada en el Cédigo de Aguas (Arts.12
y siguientes) que distingue entre derecho, a saber:

a) Caracter consuntivo: Faculta a consumir el total de las aguas en cualquier actividad.

b) Caracter no consuntivo: Permite el uso del agua sin consumirla y obligando a su
restitucion en la forma pactada.

c) Ejercicio permanente: Permite usar el agua en la dotacidn que corresponda, salvo que la
fuente de abastecimiento no contenga la cantidad suficiente para satisfacerlos en su
integridad caso ene | cual se distribuye por partes o alicuotas.

d) Ejercicio eventual: Permite usar el agua en las épocas en que exista sobrante en la matriz
luego de abastecer los derechos de ejercicio permanente.

e) Ejercicio continuo: Permite usar el agua en forma ininterrumpida las 24 horas del dia.
f) Ejercicio discontinuo: Permite usar el agua durante determinados periodos.

g) Ejercicio alternado: Permite usar el agua entre dos o mas personas que se turnan
sucesivamente.

4.4 Registro de comuneros a cargo de la organizacion de usuarios de acuerdo con el articulo
205 del Cédigo de Aguas

Dispone el inciso primero del articulo 205 del Codigo de Aguas:

“La comunidad debera llevar un registro de comuneros en que se anotardn los derechos
de agua de cada uno de ellos, el nUmero de acciones y las mutaciones de dominio que se
produzcan”.

El referido registro que la comunidad debe llevar por ley, no se construye al arbitrio de la
organizacién, pues luego el articulo sefala:

“No se podran inscribir dichas mutaciones mientras no se practiquen las inscripciones
correspondientes en el Registro de Aguas del Conservador de Bienes Raices”.

Por tanto, la normativa exige al Canal llevar un registro de usuarios, el cual ademas sélo debe
estar compuesto por personas naturales o juridicas que tengan su derecho de aprovechamiento
inscrito en el Conservador de Bienes Raices pertinente.

Por su parte, articulo 248 del Codigo de Aguas, atribuye al Secretario de la organizacién la funcién
de llevar el Registro de usuarios en la forma antes descrita.
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A la fecha existe una sola organizacién de usuarios de aguas formada de acuerdo con lo que
dispone la norma, corresponde a la “Asociacién de Canalistas del Sistema De Regadio de Puerto
Natales” del sector de Huertos Familiares, aprobada por Resolucion DGA N° 28 del afio 2008,
numero de decreto MOP 748 del afio 2007, publicado en el Diario Oficial con fecha 22 de
diciembre de 2007, numero de registro de organizacion de usuarios 164. Distribuye un total de
200 litros por segundo de caracter consuntivo, ejercicio permanente y continuo, que se
distribuyen en 194.5 acciones cuya equivalencia es de 1 accién=0,6 litros por segundo, de la
fuente Estero Chorrillo Natales, cuya captacion es gravitacional, se encuentra a 50 metros aguas
arriba del puente que cruza el cauce en el camino Puerto Natales a Dorotea; ubicada en la orilla
derecha del Estero Chorrillo Natales , aproximadamente a 400 metros aguas arriba del cruce con
la ruta nueve de Punta Arenas a Puerto Natales; provincia de Ultima esperanza.

Directorio:
e Jose Ismael Fonseca Pino.
e Lothar Blunck.
e Ricarty Herrera Zalej.

La organizacidén no cuenta con inscripcion en el registro de propiedad de aguas del Conservador
de Bienes Raices de Puerto Natales.

4.5 Solicitudes de Derechos de Agua

Las siguientes tablas muestran las solicitudes de agua tanto colectivas como individuales. La Tabla
4.2 muestra las solicitudes de agua individuales, mientras que la Tabla 4.3 muestra las solicitudes
de agua colectivas.

Tabla 4.2: Cuadro informativo solicitudes de agua individuales. Fuente: Elaboracion propia.

Proyecto Nombre Coordenadas Caudal (L/s)
UTM Norte UTM Este
PA6 Juan Neguelquin 4.105.124 368.040 0,56
Lucy Aguilar 4.105.124 368.040 0,44
Maura Nail 4.105.124 368.040 0,29
PA9 Herminia Nehuelquén 4.105.621 367.346 0,62
Leopoldo Barria 4.105.621 367.346 0,26
Mirta Carcamo 4.105.621 367.346 0,94
Nally Nicurehue 4.105.621 367.346 1,53
Teresa Ojeda 4.105.621 367.346 0,38
PA11 Manuela Trivifio 4.107.907 367.212 1,32
Margarita Gémez 4.107.907 367.212 19,89
Maria Cardenas 4.107.907 367.212 0,7
Rosa Vera 4.107.907 367.212 0,59
PA21 Eliana Ampuero 4.112.034 370.347 0,29
Julio Trivifio 4.112.034 370.347 0,47
PA22 Clara Paredes Vera 4.112.302 370.518 2,04
Maria Colin 4.112.302 370.518 0,88
Patricia Delgado 4.112.302 370.518 0,5
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Tabla 4.3: Cuadro informativo solicitudes de agua colectivas. Fuente: Elaboracion propia.

Proyecto Coordenadas Caudal (L/s)
UTM Norte UTM Este
PA6 4,105.124 368.040 1,29
PA9 4,105.621 367.346 3,73
PA11 4.107.907 367.212 22,5
PA21 4,112.034 370.347 0,76
PA22 4.112.302 370.518 3,42

La razdén de interponer solicitudes individuales y colectivas (consistente en los miembros de cada
proyecto) radica en que, en el primer caso, si se presentan varias solicitudes de derechos de
aprovechamiento de aguas sobre un mismo punto de captacion, se corre el riesgo de que alguna
de esas solicitudes sea rechazada, dejando al proyecto con una menor dotacién de agua de la
necesaria para su funcionamiento. Debido a ello, se decidié elaborar, simultaneamente,
solicitudes de cardcter colectiva conformada por los integrantes de cada proyecto, por el caudal
necesario para su funcionamiento, de manera de evitar el riesgo mencionado con anterioridad.

Teniendo a la mano ambas clases de solicitudes, la idea es que el consultor del momento decida
la mejor via por la cual realizar el procedimiento de solicitudes de derechos de aprovechamiento
de aguas: de manera individual o de manera colectiva.

Las siguientes tablas organizan los derechos de agua de acuerdo a sus caracteristicas, tipo de
ejercicio, fuente hidrica y uso. La Tabla 4.4 organiza los derechos de agua colectivos, mientras
que la Tabla 4.5 organiza los derechos individuales.

Tabla 4.4: Informacidn respecto a los derechos de agua colectivos. Fuente: Elaboracion propia.

Proyecto Caracteristicas Tipo Ejercicio Fuente Hidrica Uso Caudal (I/s)
PA6 Consuntivo Permanente y continuo Rio Los Ciervos Agricola 1,9
PA9 Consuntivo Permanente y continuo Rio Los Ciervos Agricola 3,9

PA11 Consuntivo Permanente y continuo Estero Lynch Agricola 10,17
PA21 Consuntivo Permanente y continuo Canal de trasvase Agricola 1,84
PA22 Consuntivo Permanente y continuo Canal de trasvase Agricola 3,84

Tabla 4.5: Informacidn respecto a los derechos de agua individuales. Fuente: Elaboracion propia.

Proyecto Nombre Caracteristicas Tipo Ejercicio Fuente Hidrica Uso Caudal

(I/s)

PAG Juan Neguelquin Consuntivo Permanentey Rio Los Ciervos Agricola 0,61
continuo

Lucy Aguilar Consuntivo Permanente y Rio Los Ciervos Agricola 0,51
continuo

Maura Nail Consuntivo Permanentey Rio Los Ciervos Agricola 0,27
continuo

PA9 Herminia Consuntivo Permanente y Rio Los Ciervos Agricola 0,67
Nehuelquén continuo

Leopoldo Barria Consuntivo Permanente y Rio Los Ciervos Agricola 0,28
continuo
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Tabla 4.5: Informacion respecto a los derechos de agua individuales. Fuente: Elaboracion propia.

Proyecto Nombre Caracteristicas Tipo Ejercicio Fuente Hidrica Uso Caudal
(I/s)
Mirta Carcamo Consuntivo Permanente y Rio Los Ciervos Agricola 1,02
continuo
Nally Nicurehue Consuntivo Permanentey Rio Los Ciervos Agricola 1,66
continuo
Teresa Ojeda Consuntivo Permanente y Rio Los Ciervos Agricola 0,27
continuo
PA11 Manuela Trivifio Consuntivo Permanentey Estero Lynch Agricola 0,43
continuo
Margarita Gomez Consuntivo Permanente y Estero Lynch Agricola 8,89
continuo
Maria Cardenas Consuntivo Permanente y Estero Lynch Agricola 0,46
continuo
Rosa Vera Consuntivo Permanentey Estero Lynch Agricola 0,39
continuo
PA21 Eliana Ampuero Consuntivo Permanentey Canal de Agricola 0,31
continuo trasvase
Julio Trivifio Consuntivo Permanente y Canal de Agricola 1,53
continuo trasvase
PA22 Clara Paredes Vera Consuntivo Permanentey Canal de Agricola 2,21
continuo trasvase
Maria Colin Consuntivo Permanentey Canal de Agricola 1,02
continuo trasvase
José Carcamo Consuntivo Permanente y Canal de Agricola 0,61
continuo trasvase
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5 IDENTIFICACION DE FUENTES DE ENERGIA RENOVABLE NO CONVENCIONAL

En esta seccidn se revisa la informacion disponible respecto de la energia de electricidad en base
a los recursos renovables no convencionales solar, edlico e hidroeléctrico, disponible en la zona
del estudio.

Ademas, se analiza toda la legislacion vigente para la implementacidon de los proyectos de
generacién en base a energia renovable no convencional (ERNC). Lo anterior incluye todos los
pasos y permisos requeridos para su inscripcidn, aprobacion, instalacion y operacién.

La Regidn de Magallanes cuenta con grandes extensiones de territorio no conectados al Sistemas
Eléctrico Nacional, por lo que la alternativa de los sistemas aislados que funcionen en base a
ERNC se vuelven una alternativa interesante para analizar para los fines de este estudio.

El Sistema Eléctrico Nacional, nace en el ano 2017, en el momento en que los sistemas del norte
grande (SING) y del centro sur (SIC) del pais, se unifican. Por las caracteristicas de la geografia
nacional, es un sistema Unico en cuanto a longitud, alcanzando los 3.100 Km y abarcando casi la
totalidad del territorio nacional, desde la ciudad de Arica por el norte, hasta la Isla de Chiloé, por
el sur. Cuenta con una capacidad instalada de 24.500 MW y una demanda maxima de 11.000
MW.

Existe interés publico y privado en la entrada de tecnologias ERNC en la regién, lo que representa
un escenario favorable para el desarrollo de proyectos de riego con alimentacién eléctrica en
base a estos recursos. Lo anterior queda de manifiesto en diversas iniciativas publicas y privadas
tales como:

e Energia Magallanes ha gestionado proyectos que bordean los $7.000 millones de pesos
el afio 2019. Segun la Secretaria Regional, la cifra suma montos asignados de manera
directa por la cartera de Energia, mas los entregados por el GORE de Magallanes; los que
han sido destinados a estudios, programas de eficiencia energética y educacién; junto con
proyectos para el desarrollo y aplicacién de ERNC. En total, dichos recursos equivalen al
10 por ciento del presupuesto anual de inversién del Gobierno Regional. El afo 2018 fue
intenso en materia energética, cuyo horizonte apunté fundamentalmente a elaborar una
adecuada estrategia para enfrentar con mirada de Estado los desafios que en este sentido
se presentan al pais y a la region.

e Energia Magallanes da a conocer plataforma para gestién de riesgos en sector energético.
La cartera de Energia desarrollé el Sistema de Informacién Geografica para la Gestion de
Riesgos en Energia (SIGGRE); una plataforma de monitoreo permanente (24/7) de
incendios forestales, que detecta amenazas a la infraestructura eléctrica de nuestro pais.
Mas facilmente conocido como “Energia Alerta”, es la nueva plataforma para la gestién
de riesgos en el sector energético, lanzada la semana del 28 de diciembre de 2018 por la
Ministra del ramo, Susana Jiménez Schuster. El Sistema de Informacion Geogréfica para
la Gestidn de Riesgos en Energia (SIGGRE), tiene como objetivo principal el monitoreo
permanente de incendios forestales, para detectar amenazas a la infraestructura eléctrica
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de nuestro pais. En este sentido, desde la Secretaria Regional de Energia de Magallanes,
aplaudieron la medida, destacando la relevancia y pertinencia del sistema de monitoreo,
en especial para regiones con condiciones meteoroldgicas, geograficas y turisticas
(cantidad de visitantes en periodo estival) como las que poseen las regiones de la
Patagonia chilena. De hecho, cabe recordar que en diciembre de 2011 e inicio del 2012,
en el Parque Nacional Torres del Paine se declaré uno de los incendios forestales mas
extensos registrados en el pais, donde se consumieron mas de 17 mil 600 hectareas.
Energia Magallanes alista proyecto para energizar Villa Cameron. Durante diciembre de
2018, profesionales de la Secretaria Regional de Energia expertos en ERNC,
georreferenciaron el terreno con mayor potencial para emplazar el proyecto de
autogeneracion eléctrica. Se trata de un sistema hibrido con participacién de energia
edlica/diesel, que suministrara electricidad a la villa 24/7. Se espera que el 2019 se licite
y el mismo afio comience su ejecucion.

Cogenerador instalado en edificio del GORE Magallanes reducird anualmente mas de 20
toneladas de emisiones contaminantes.

En noviembre de 2018, familias de Punta Arenas sellaron exitosamente su participacién
en Programa de Eco Alfabetizacion Energética.

5.1 Sistema Eléctrico Magallanes

La lejania geografica de la zona de Magallanes con el resto del pais ha condicionado la
configuracion de su actual Sistema Eléctrico. Entre las caracteristicas que posee, se cuenta su
condicién de sistema aislado del Sistema Eléctrico Nacional. Asimismo, su amplia extension e
irregularidad geografica dificultan la conexidn entre sus principales centros poblados, lo cual se
ha traducido en que cada localidad deba disponer de sistemas eléctricos aislados entre si
(subsistemas).

Conforme a lo anterior, el Sistema Eléctrico de Magallanes, agrupa los siguientes cuatro
subsistemas:
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Sistema Punta Arenas

o Potenciainstalada de 84 MW

o 82% de los clientes

o Demanda 275.000 MWh/afio
Sistema Puerto Natales

o Potencia instalada de 8,5 MW

o 14% de los clientes

o Demanda 35.000 MWh/afio
Sistema Porvenir

o Potencia instalada de 5,5 MW

o 3% de los clientes

o Demanda 20.000 MWh/afo
Sistema Puerto Williams
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o Potencia instalada de 1,9 MW
o 1% de los clientes
o Demanda 4.000 MWh/afio

Dada esta condicién de aislamiento y por su tamaio, la empresa eléctrica de la zona, llamada
Empresa Eléctrica de Magallanes S.A., es una empresa del Grupo CGE integrada verticalmente,
desarrollando los tres segmentos del negocio eléctrico: generacion, transmisién y distribucion.

Segmento de Generacion y Transmision. El nivel de potencia instalada en cada una de
estos sistemas, los define como Sistemas Medianos de Generacién y Transmision,
guedando sujetos a la regulacidn respectiva. En general, esto implica que el Precio de
Nudo debe ser establecido cada cuatro afios, a través de un proceso gestionado por la
Comisién Nacional de Energia (CNE), que implica la realizacion de un estudio de
dimensionamiento eficiente de centrales y que considera el completo abastecimiento de
la demanda de cada sistema. La Empresa mantiene un adecuado margen de reserva de
potencia instalada en centrales, cuenta con cinco centrales de generacién, que operan en
un cien por ciento con maquinas térmicas, que utilizan como fuente energética el gas
natural y el diesel. Respecto al segmento de Transmision, la empresa cuenta con una
Linea de Alta Tension de 66 kV, de una longitud de 8,5 km y que une la Central de Tres
Puentes con la Central Punta Arenas, que permite abastecer de energia al sector centro
sur de la ciudad de Punta Arenas.

Precios de Nudo. Con el Decreto N° 296 de noviembre de 2010, del Ministerio de Energia,
se fijan los precios a nivel generacién y transmision en los Sistemas Punta Arenas, Puerto
Natales, Porvenir y Puerto Williams. Estos precios se fijan cada cuatro afios a través de un
proceso de tarificacion y cada seis meses se actualizan segun las férmulas de indexacién
establecidas.

Segmento de Distribucion. La empresa se encuentra constantemente preocupada de la
ampliacién, modernizaciéon y mantenimiento de los sistemas eléctricos de distribucién,
con el objeto de asegurar una operacion segura y con estandares de calidad de suministro
ajustados al Reglamento de la Ley General de Servicios Eléctricos, y la normativa vigente
respectiva. La Ley establece una serie de disposiciones sobre la operacion del suministro
eléctrico y las tarifas que se aplican en las zonas de concesién que se han otorgado a las
empresas distribuidoras.

Zonas de Concesion. Las localidades atendidas en las provincias de Magallanes, Ultima
Esperanza y Tierra del Fuego se encuentran dentro de la zona de concesién autorizada
mediante Decreto N° 246 del Ministerio de Economia, Fomento y Turismo, de fecha 4 de
noviembre de 1983, ampliada mediante Decretos del mismo Ministerio, siendo el ultimo
el N° 227 de fecha 27 de agosto de 2009. Con respecto a la localidad de Puerto Williams,
con fecha 10 de octubre de 2006 se presentd la solicitud de concesidon para el servicio
eléctrico en este sistema. Finalmente, de acuerdo con el Decreto N° 263 del 29 de agosto
de 2007, complementado con el Decreto N° 400 del 20 de noviembre de 2008, ambos del
Ministerio de Economia, Fomento y Turismo, se otorgé la concesion definitiva del servicio
publico de distribuciéon en la comuna de Cabo de Hornos, a la Empresa Eléctrica de
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Magallanes S.A., con lo cual sus operaciones, y en particular, sus tarifas, se encuentran
reguladas por la Autoridad.

e Tarifas de Distribucidn. Las tarifas de suministro y de los servicios asociados a éste, ambas
aplicables a clientes regulados, son fijadas por la Autoridad e indexadas mensualmente.
El Valor Agregado de Distribucion o VAD es fijado para el caso de los sistemas medianos,
en forma idéntica al resto de las empresas concesionarias de servicio publico de
distribucion. Actualmente esta tarifa se encuentra determinada por el Decreto N° 385/08
del Ministerio de Economia, Fomento y Turismo, publicado en el Diario Oficial con fecha
8 de abril de 2009.

e Tarifas de Servicios Asociados a Distribucion. El Decreto N° 197 de fecha 4 de diciembre
de 2009, del Ministerio de Economia, Fomento y Turismo, fija el precio de 24 servicios no
consistentes en suministros de energia, asociados a la distribucion eléctrica, los que son
aplicables a los servicios prestados por las empresas de distribucién eléctrica, sean o no
concesionarias, por sus empresas filiales o relacionadas, o por empresas sobre cuya
administracion las empresas de distribucion eléctrica o sus socios controladores tengan
influencia decisiva.

e Tarifas a Usuario. Para los clientes los precios de nudo inciden en aproximadamente un
70% en las tarifas a usuario final. El otro 30% lo representan las tarifas de distribucién o
VAD que se fijan, para el caso de los sistemas medianos, en forma idéntica al resto de las
empresas concesionarias de servicio publico de distribucién.

En relacién como se inserta la electricidad en el dmbito energético regional, se puede indicar que
la energia es parte de la historia de Magallanes y la Antartica Chilena, estando presente en la
conciencia de su comunidad. Por una parte, las condiciones climaticas hacen esencial la energia
para la poblacidn, y por otra, la explotaciéon de los recursos energéticos ha sido una parte
importante en la actividad econdmica regional en los ultimos setenta afios.

En un principio, el medio de generacion de energia fue la lefia, ganando luego preponderancia el
carbon. En los ultimos cincuenta afios, ha sido el gas natural el energético principal, tanto para
fines térmicos como eléctricos. Como consecuencia, la matriz de consumo final de la region es
altamente concentrada en gas natural, el cual representa el 94,1% del combustible utilizado en
la matriz de consumos para generacion eléctrica (el 5,6% corresponde a diésel y 0,2% a energia
edlica).

La region tiene caracteristicas propias que no se replican en la matriz energética nacional, por lo
gue requiere consideraciones particulares a la hora de disefar su politica energética. Debido al
tamafio de su poblacién y economia, el consumo total de energia en Magallanes es bajo en
comparacion al resto del pais. En el caso de la electricidad, se genera en la regién en torno a los
300 GWh anuales considerando los sistemas de Punta Arenas, Puerto Natales, Puerto Williams y
Porvenir.

El crecimiento de la demanda energética en periodos recientes ha sido moderado, con una tasa
promedio de crecimiento en los ultimos 5 afios del orden de 2,6% en el caso eléctrico.
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Las condiciones climaticas de la regién son muy diferentes a las existentes en la zona centro del
pais, alcanzando temperaturas maximas y minimas muy por debajo de las de la zona central.
Como consecuencia, en la zona de Magallanes un 80,7% del consumo residencial de gas natural
se utiliza para calefaccién y un 7,7% para agua caliente sanitaria. En el caso de los edificios
publicos la calefaccién alcanza un 98% del consumo de gas natural, lo que se explica por la
necesidad de alcanzar temperaturas de confort térmico. Estos consumos varian de acuerdo a las
caracteristicas de aislamiento térmico de las construcciones, lo cual plantea el desafio de mejorar
las caracteristicas constructivas para alcanzar temperaturas de confort térmico consumiendo
menos energia.

En cuanto a distribucidn sectorial, los mayores consumos energéticos en Magallanes y la
Antartica Chilena se deben al consumo propio del sector energia (20,2% del total) y al sector
transformacion (38,4%).

El consumo total del sector comercial, publico y residencial alcanza el 21,8% del consumo total
de la region, en donde el 85,3% es gas natural, 5,1% electricidad, 5,0% biomasa, y 4,7%
corresponde a otros energéticos.

El sector transporte representa un 12,1% del consumo energético en la regidon. El diésel es el
mayor energético utilizado, con un 55,7% de participacién, y la gasolina representa el 27,3%.
Existen también otros combustibles utilizados en transporte, aunque en menor medida, como el
kerosene jet (7,3%), el gas natural (9,6%) como gas natural comprimido, y el gas licuado de
petrdleo (0,1%).

Por su parte, en el sector industrial y minero que representa el menor consumo energético
sectorial, con un 7,5% del total, el mayor energético utilizado es el diésel con un 78%, seguido
por el kerosene jet (12%), gas natural (6%), la electricidad (4%) y otros (0,4%).

En la Figura 5.1 se muestra la distribucién sectorial del consumo total de energia en la Regidn de
Magallanes y La Antartica Chilena.
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Figura 5.1: Distribucion sectorial del consumo total de energia en la region de Magallanes y la Antdrtica chilena.
Fuente: Elaboracion propia.

5.2 Oferta Energética Regional

La regién de Magallanes y La Antartica Chilena sobre sale por su diversificada oferta energética,
destacando la produccién de petréleo, gas natural y carbdn.

Adicionalmente a sus recursos no renovables, la regidon posee condiciones de viento privilegiadas,
con altos factores de planta de mas del 50%, iddnea para la generacién de energia eléctrica, y un
reconocido potencial de energia mareomotriz, entre otras fuentes de energia renovable. En el
caso del recurso edlico, al ser abundante y distribuido a lo largo del territorio lo ubica cerca de
los centros de consumo, pudiendo representar en el mediano plazo una fuente importante de
generacion energética.

En lo que respecta a la generacion de electricidad en base al recurso solar, la regién cuenta con
un potencial bajo de radiacién, la zona del estudio tiene un potencial entre los 3.0 y 4.0
kwh/m?/dia, mientras que un potencial alto se considera entre 6.0 y 7.5 kwh/m?/dia, de acuerdo
con el Explorador Solar del Ministerio de Energial. Sin embargo, existe interés publico en la
entrada de esta tecnologia en la regidn, lo que se manifiesta en la aparicién de nuevas licitaciones
de instalacion de sistemas solares. Esto tiene relacion con la existencia de muchas zonas aisladas
en las que la generacidn solar es una alternativa para energizar los requerimientos.

En la Figura 5.2 se muestra la disponibilidad de recursos renovables en la Regién de Magallanes
y La Antartica Chilena.

! Este explorador se puede encontrar en la direccién web http://www.minenergia.cl/exploradorsolar/
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Figura 5.2: Disponibilidad de recursos renovables en la Region de Magallanes y La Antdrtica Chilena. Fuente: CERE-
UMAG (2015) “Elaboracion de Propuesta de Matriz Energética para Magallanes al 2050”.
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5.3 Potencial ERNC en la zona del estudio

5.3.1 Hidroeléctrico

La regiéon de Magallanes y La Antdrtica Chilena en la zona del Estudio posee un interesante
potencial hidroeléctrico. En la Figura 5.3 se muestran las zonas de potencial hidroeléctrico
(marcas amarillas) identificado cercano a las zonas del estudio (marcas rojas).
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Figura 5.3: Zonas de potencial hidroeléctrico en la region de Magallanes y La Antdrtica Chilena. Fuente: Elaboracion
propia en base a imagen de Google Earth.

Las zonas de potencial hidroeléctrico identificadas corresponden a:
e Cuenca Rio Serrano. Potencial cercano a Puerto Natales estimado en 208 MW con una
produccién de energia media anual de 1.450 GWh. Este potencial se podria materializar
a través de dos centrales hidroeléctricas en la zona del Lago Grey (63 y 130 MW) y una
central en la zona de La Laguna Azul (15 MW), aprovechando desniveles estimados de 60,
70 y 100 metros respectivamente. La gestionabilidad de estos proyectos se estima muy
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compleja por el altisimo valor social y ambiental de los territorios que se verian afectados.
Ademas, el desarrollo de las lineas de transmision hasta la zona de Puerto Natales se
desarrollaria por zonas de las mismas caracteristicas indicadas precedentemente y de
caracteristicas muy complejas para la implantacién de las obras.

e Cuenca Rio San Juan. Potencial cercano a Punta Arenas y Porvenir estimado en 8 MW con
una produccion de energia media anual de 35 GWh. Este potencial se podria materializar
a través de tres centrales en serie (3, 2 y 3 MW) hacia la cuenca del rio Agua Fresca
aprovechando el recurso de Lago Parrillas y unos desniveles estimados de 80, 45 y 75
metros respectivamente. Si bien los territorios que se verian afectados por estos
proyectos son de alto valor social y ambiental, se estima su gestionabilidad factible a
través de un adecuado plan estratégico de desarrollo sostenible.

e Cuenca Isla Navarino. Potencial cercano a Puerto Williams estimado en 9 MW con una
produccién de energia media anual de 48 GWh. Parte de este potencial se podria
materializar muy cerca de Puerto Williams a través de dos centrales, una en el rio Robalo
(1,5 MW) y la otra en el rio Ukika (0,3 MW) aprovechando un desnivel estimados de 250
y 100 metros respectivamente. Si bien los territorios que se verian afectados por estos
proyectos también son de alto valor social y ambiental, se estima su gestionabilidad
factible a través de un adecuado plan estratégico de desarrollo sostenible.

Es un dato conocido en la actualidad que la gestionabilidad de los proyectos de este tipo es en la
practica y en funcién de nimeros ejemplos reciente practicamente infactible, aun para centrales
hidroeléctricas de pasad y de obras civiles de bajo impacto. Ademas, las caracteristicas del
mercado eléctrico nacional y los precios de la energia a la baja, hace casi imposible competir con
este tipo de tecnologia. Por tal razén, las tecnologias basadas en el recurso edlico y solar,
fundamentalmente el fotovoltaico, se levantan como opciones muy atractivas.

5.3.2 Solar

Para el alcance territorial del Estudio, este es las comunas de Puerto Natales, Punta Arenas,
Porvenir y Puerto Williams, se seleccionaron en el explorador solar del Ministerio de Energia /
Universidad de Chile, las producciones promedio mensual de energia eléctrica en base a paneles
fotovoltaicos comerciales a la fecha de realizacién de este informe de 330 Wp, lo que equivale
aproximadamente a 165 Wp/m?2. En las siguientes tablas, se muestran para cada comuna los
valores referenciales de produccién de electricidad en kwh/m?.

Puerto Natales:

Total

Ene Feb Mar Abr May Jun Ju Ago Sep Oct Nov Dic Afo

18,72 15,46 13,805 10,62 11,14 9,65 10,38 11,98 13,31 17,03 17,53 20,05 169,68

Tabla 5.1: Promedio mensual de energia generada en Puerto Natales [kWh/m?]. Fuente: Elaboracién propia.
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Punta Arenas:

Total

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ao

20,21 16,48 14,6 11,53 10,65 8,67 9,51 11,14 13,14 18,56 19,03 21,87 175,39

Tabla 5.2: Promedio mensual de energia generada en Punta Arenas [kWh/m?]. Fuente: Elaboracidén propia.

Porvenir:

Total

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ao

19,49 16,04 14,21 11,03 10,31 8,7 9,37 11,17 13,51 18,42 18,8 21,65 172,70

Tabla 5.3: Promedio mensual de energia generada en Porvenir [kWh/m?]. Fuente: Elaboracidn propia.

Puerto Williams:

Total

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ao

18,03 15,13 13,6 10,01 8,56 7,63 7,58 10,01 12,14 16,75 16,96 19,71 156,11

Tabla 5.4: Promedio mensual de energia generada en Puerto Williams [kWh/m?]. Fuente: Elaboracién propia.

Cabe precisar que la potencia de los paneles de 330 Wp (watt peak) corresponde a la potencia
maxima del panel fotovoltaico para condiciones estandares establecidas para una radiacién de
1.000 W/m?, cuyo espectro corresponde al espectro de la luz solar en una masa de aire de 1.5
(esto significa que la luz solar que pasa por la atmdsfera es igual una vez y media el espesor
promedio de la atmdsfera) y una temperatura de celda de 25°C. En general, estas condiciones
son distintas a las condiciones de operacidn del panel, sobre todo en el caso de la temperatura
de la celda, lo que se traduce en una potencia de operacion del panel menor, pudiendo ser con
relativa seguridad para el caso de las zonas del estudio del orden del 70 al 85% de la potencia
peak. Las condiciones de operacion de los paneles en las zonas del estudio son consideradas en
la modelacién del explorador solar considerado e identificado precedentemente, por lo que la
produccidn establecida en las tablas anteriores tiene implicita la potencia de operacidn para cada
uno de los meses del afio modelado.

Segln los datos de las tablas precedentes, Punta Arenas es la zona que produce mas energia por
metro cuadrado al afio, con un total de 175 kWh/m?, luego Porvenir con 173 kWh/m?, Puerto
Natales con 170 kWh/m? y finalmente Puerto Williams con 156 kWh/m?. Sin perjuicio de lo
anterior y dado lo basico de estos analisis, se estiman niveles similares de produccién fotovoltaica
en toda la zona del Estudio salvo en la zona de Puerto Williams las que son un poco menores.

Basado en lo anterior y considerando:
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e Costo estandar aproximado por Wp (watt peak) fotovoltaico de 1 a 3 ddlares americanos
(rango amplio dadas las incertidumbres para el nivel del Estudio).

e Paneles fotovoltaicos comerciales a la fecha de realizacién de este informe de 330 Wp
correspondiente aproximadamente a 165 Wp/m?.

5.3.3 Edlico

De acuerdo con el Explorador de Energia Edlica del Ministerio de Energia? la zona de estudio tiene
velocidades de viento entre 8 y 10 metros por segundo, correspondientes a los valores mas altos.

En la Figura 5.4 se observa la zona del estudio obtenida en el Explorador del Ministerio, destacado
en rojo las zonas con velocidades de viento entre 8 y 10 metros por segundo.

Figura 5.4: Velocidades del viento en la zona de estudio. Fuente: Explorador de Energia Edlica del Ministerio de
Energia.

Si bien estas velocidades pueden ser altas e incluso muy altas, se requiere realizar estudios de
mayor detalle a fin de determinar la constancia de estas velocidades, ya que es conocido que

2 http://walker.dgf.uchile.cl/Explorador/Eolico2/
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para la generacion de electricidad en base al recurso edlico es mds importante la constancia en
la velocidad que un alto valor, pero intermitente.

5.3.4 Otras tecnologias ERNC

Se estima que las tecnologias basadas en las mareas y geotermia son inmaduras y de alto costo,
sobre todo en el tema exploratorio. Por esta razén no fueron consideradas como opciones para
el abastecimiento de electricidad de los proyectos de riego requeridos por este Estudio.

5.4 Pasos y permisos requeridos para la implementacion de un proyecto ERNC

Dentro de los pasos y permisos a seguir para la implementacién de proyectos ERNC, se recalcan
los concursos a la Ley 18.450 la cual estable los siguientes puntos para la postulacién de
proyectos y la normativa aplicable a estos.

5.4.1 Facultad Legal

La Comisién Nacional de Riego (en adelante, la “CNR”), a través de su Secretaria Ejecutiva y en
virtud de las atribuciones que le otorga la Ley N° 18.450 y su Reglamento aprobado por el Decreto
Supremo N° 95 de 2014 del Ministerio de Agricultura, y la Resolucién CNR N° 1.093 de 2006,
viene en establecer las presentes bases del Concurso N° 14-2016 “ERNC Y Microhidros”, que
regulan el proceso administrativo para la postulacién de los proyectos de Riego a los beneficios
de la Ley N° 18.450.

5.4.2 Objetivos Del Concurso

El presente concurso tiene por objetivo adjudicar las bonificaciones de la Ley N° 18.450 a los
proyectos presentados por pequefios productores agricolas INDAP, pequefios empresarios
agricolas y empresarios medianos, sean personas naturales o juridicas; organizaciones de
pequeiios usuarios de INDAP, organizaciones de pequefios usuarios y organizaciones de usuarios
(todo tipo de organizaciones de usuarios en vias de constituciéon o constituidas).

Ademas, podran participar personas definidas como pequefio productor no INDAP, estrato
comprendido en el concepto de pequefio empresario agricola, pero que corresponde a aquellas
personas naturales, comunidades o asociaciones indigenas cuyos(s) predio(s) no superen las 12
hectdreas de riego basico (HRB) y que el total de sus ingresos por ventas u otros sean inferiores
a 2.400 unidades de fomento al afio. Se incluyen en este estrato los integrantes de las
comunidades agricolas reguladas por el decreto con fuerza de ley N2 5, del Ministerio de
Agricultura, de 1968, y los integrantes de las comunidades indigenas regidas por la ley N2 19.253,
cuyo total de ingresos por ventas u otros sean inferiores a 2.400 unidades de fomento al afo. El
limite de bonificacidn a que pueden acceder los integrantes de este estrato corresponde a 80%.

Podran postular los siguientes tipos de obras que contemplen abastecimiento energético en base
a energias renovables no convencionales (ERNC):
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a) Obras de mejoramiento de obras civiles de conduccion existentes y/o sus obras civiles de
arte asociadas, que calculen la superficie de postulacién en funcién de la eliminacién de
las pérdidas por conduccién, tales como, revestimiento de canales, acueductos
(entubamientos) gravitacionales o a presién, definidas en los manuales técnicos de
presentacion de proyectos de obras de conduccion.

b) Obras de tecnificacién de riego definidas en el manual técnico de presentacién de
proyectos de obras de tecnificacién con o sin obras civiles asociadas. En el caso de incluir
obras civiles asociadas, éstas deben cumplir con lo sefialado en los manuales respectivos.

c) Pozos profundos y someros e impulsiones asociados a un sistema de riego (gravitacional
o presurizado no incluido en el presupuesto), definidos en el manual técnico de
presentacion de proyectos de obras civiles de arte. En este tipo de obras el cdlculo de
superficies se debera realizar de acuerdo con lo indicado en el ITC-02 (con eficiencia del
30%) y debera presentarse un balance hidrico que considere las superficies actualmente
regadas que demuestre que el solicitante tiene superficie disponible para regar la
superficie de postulacién.

d) Obras de acumulacion, definidas en el manual técnico de presentacion de proyectos de
obras de acumulacion, de regulacidn estacional o regulacidon corta. El calculo de superficie
se realizara de acuerdo con lo indicado en los manuales de obras civiles de acumulacién.

No podran participar en este concurso los siguientes tipos de obras civiles:

J Obras de prevencion y mitigacién de la contaminacion de las aguas de riego.

5.4.3 Normas Aplicables a los Proyectos

El presente concurso se rige por las disposiciones de la Ley N2 18.450 y sus respectivas
modificaciones, por su Reglamento vigente, por la Resolucion CNR N2 1.093 de 2006, por las
presentes Bases de Concurso y cuando corresponda, y por el Manual de Normas y
Procedimientos para la Administraciéon de Recursos Hidricos de la Direccidon General de Aguas,
disponible en la pagina web de la DGAS3.

Los Manuales e Instructivos correspondientes de la CNR, se encuentran disponibles en la pagina
web institucional® y se aplicaran referencialmente para la presentacién de proyectos a concurso.
Entre los manuales se incluye el Manual para la presentacién de proyectos de riego con fuentes
de energias renovables no convencionales - Microhidros, a los concursos de la Ley N2 18.450.

Para cumplir con lo indicado en el Art. 9°, 9 .1, letra e) del Reglamento, se consideraran como
rangos de precios los costos normales de mercado.

Para cumplir con lo indicado en el Art. 172 letra f) del Reglamento en las regiones VII al sur, los
proyectos deberan estar emplazados sobre suelos que cumplan los criterios de definicion para

3 http://documentos.dga.cl/ADM5016.pdf
4 www.cnr.gob.cl
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las Clases de Capacidad de U so Arables (I a IV) establecidos en la Pauta de Clasificacion del SAG
(DT-17).

En el caso que la organizacidon de usuarios cuente con inscripcidon vigente en el Padrén de
Organizacién de Usuarios de Agua de la CNR, se eximira de presentar los siguientes documentos:
a) RUT de la organizacién. b) Estatuto de la organizaciéon de usuarios. e) Inscripcién de la
organizacién en el Registro de Aguas del Conservador de Bienes Raices respectivo y d) Certificado
de vigencia de la DGA.

Los proyectos, deben considerar las normativas eléctricas vigentes e instructivos relativos a
proyectos segun su objetivo:

Para proyectos de autoconsumo con inyeccion a la red (100 kW o menor), al momento de su
conexién aplicaran las disposiciones de la Ley N2 20.571, sus modificaciones y su Reglamento
aprobado por Decreto Supremo N2 71 de 2014 del Ministerio de Energia, ademas de los
instructivos técnicos y norma técnica®.

Para proyectos de autoconsumo sin inyeccion a la red, aplicaran las exigencias de la NCH4/2003
y sus modificaciones posteriores.

Para proyectos multipropdsito con inyeccidn a la red (menores o iguales a 250 kW), aplicaran las
disposiciones del D.S. 244, sus modificaciones y su Norma Técnica de Conexion y Operacion.

Cuando corresponda, los proyectos podran postular con expediente ingresado a la Direccidn
General de Aguas (DGA) y al Servicio de Evaluacion Ambiental (SEA) al momento de la
postulacion. Estos permisos deberan estar resueltos en forma previa a la recepcién de la CNR.

5.4.4 Antecedentes Adicionales para Postular
5.4.4.1 Consideraciones de disefio del proyecto de generacion de ERNC-Microhidro.
Para el disefio de la central de generacidn hidrica se considerara el "Manual para la presentacion

de proyectos de riego con fuentes de energias renovables no convencionales - Microhidros, a los
concursos de la Ley N2 18.450". El proyecto de ERNC-Microhidro al menos debe incluir:

a) Disefio del sistema de ERNC-Microhidro y su memoria de calculo.
b) Cotizacion de la Turbina,
c) Especificaciones técnicas de la turbina que incluya el rendimiento efectivo (no se

aceptaran curvas de rendimiento mecanico), certificaciones del equipo y/o rendimiento en banco
de prueba y/o pruebas de su aplicacion en otros proyectos reales ejecutados de similares
caracteristicas de caudal y altura.

d) Planos de las obras civiles asociadas de acuerdo a la tecnologia empleada y definidos de
acuerdo al Manual para la presentacion de proyectos de riego con fuentes de energias renovables
no convencionales - Microhidros.

e) Plano del proyecto eléctrico.

f) Elementos de proteccion.

5 Informacién disponible en www.sec.cl seccién Ley N2 20.571
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g) Inversor en aquellos casos que corresponda (salvo en el caso de bombas de corriente
continua).
h) En caso de conexién mediante Ley N2 20.571 se debe incluir:

o Formulario 1 Solicitud de informacidn (opcional)

o Formulario 2 Respuesta a la solicitud de informacion (opcional)

o Formulario 3 Solicitud de conexidn (ingresado a la distribuidora)

o Formulario 4 Respuesta a la solicitud de conexién (previo al inicio de las obras de

construccion).

Por lo tanto, el formulario 1 y 2 seran opcionales, el formulario 3 ingresado para el trdmite con
la distribuidora eléctrica se deben adjuntar en la presentacién del proyecto y el formulario 4 en
forma previa al inicio de la construccion de las obras.

5.4.4.2 Consideraciones para la recepcidén del proyecto de generacion de ERNC

Para la recepcion de los proyectos de generacién ERNC-Microhidros que sean bonificados por el
presente concurso, se solicitara:

A aquellos proyectos con expediente ingresado a la DGA y/o al SEA al momento de la postulacion
al concurso N2 14-2016, presentar los documentos autorizados al momento de recepcion de las
obras.

Los proyectos que sean conectados a la red de distribucidn eléctrica local, asi como los que no
cuenten con conexion, deberdn contar con la recepcion de la Superintendencia de Electricidad y
Combustibles (SEC) por medio de los tramites electrénicos TE1, TE4 o el que corresponda para la
declaracidn de puesta en servicio, en forma previa a su recepcién por parte de la CNR.

Documento que acredite la capacitacién de los futuros operadores de la central respecto a su
operacidon y mantencion, junto con el material de capacitacion.

Los proyectos deberan incluir como parte del proyecto a recepcionar, en la Tabla 5.5 se presenta
el listado de requerimientos minimos para la operacion de la central, al momento de su recepcién
por parte de la CNR.

Tabla 5.5: Requerimientos minimos para operacion de microcentrales. Fuente: Adaptado de Bricefio,
Eduardo; Rafael Escobar y Saul Ramirez "Manual de capacitacion en operacion y mantenimiento de
pequefias centrales hidrdulicas". Lima: Soluciones Prdcticas-ITDG (2008).

Tipo de

. Itemizado
requerimiento

Linea telefénica y contacto via electrdnica con fabricante y proveedor local.

Visita a terreno por técnico (frecuencia y calendario comprometido) durante el periodo de
Servicio Post Venta | garantia del equipo (minimo unas tres visitas durante unos 18 meses).

Stock de repuestos recomendado por el fabricante para el mantenimiento preventivo para 2
afios de operacién normal.
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Tabla 5.5: Requerimientos minimos para operacion de microcentrales. Fuente: Adaptado de Bricefio,
Eduardo; Rafael Escobar y Saul Ramirez "Manual de capacitacion en operacion y mantenimiento de
pequefias centrales hidrdulicas". Lima: Soluciones Prdcticas-ITDG (2008,).

Tipo de

. Itemizado
requerimiento

Juego de llaves punta

Juego de dados

Juego de desarmadores planos y estrella
Juego de llaves "Allen"

Llave francesa

Juego de limas planas, triangular, redonda y media luna
Alicates: universal, de presion, de punta
Combo y martillos de pefia y de uiia
Marco de sierra

Tomillo de banco de 6"

Galgas y tijera

Pie de metro

Regla de acero y nivel

Herramientas

Plomada
Instrumental Multimetro con pinza y terminales
(eléctrico) Probador de corriente

Guantes de cuero y de jebe 1 O kV
Arnés de seguridad

Equipo de
9 p' Estrobos
seguridad ,
. R Protectores de oido
industrial .
Linterna
Casco de seguridad
Insumos Grasa base de Litio
Aceite lubricante para reductor
Instructivos en Lista de operaciones basicas visible en pared de la Casa de Maquinas
espafiol Manual de Operacién v Mantenimiento
Registros Libro de obras
g Bitacora de Operacién v Mantenimiento
. . Engrasadora y aceitera manuales
Miscelaneos & Y

Tecle con capacidad de izado segin peso de componente mayor

Los proyectos deberdn especificar e incluir como parte del proyecto a recepcionar, la orden de
compra y las certificaciones del equipo electromecanico instalado que permitan puntualizar
acerca de su calidad, al momento de su recepcién por parte de la CNR.

Tabla 5.6: Certificaciones de equipamiento electromecdnico. Fuente: Elaboracion propia.
Requisito Alcance del atributo

Etiqueta CE Significa que el producto satisface todas las normas de funcionamiento
y de seguridad vigente en Europa y es estricto en términos de que
obliga al fabricante a otorga una garantia por el producto.

Certificado 1SO 9001 Incluye los procedimientos que garanticen la conformidad del producto
de acuerdo con el cumplimiento de requerimientos. Existe para el
proceso un Plan De Control De Calidad detallado que sintetiza y
evidencia las pruebas realizadas, incluida la trazabilidad de los
materiales usados.

Certificado de origen | Se aplica por ejemplo para material de fusién y forjado y otros
de materia prima componentes criticos. Certifica que el material esta fabricado en
Europa con materia prima de proveniencia de la Unién Europea.
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Tabla 5.6: Certificaciones de equipamiento electromecdnico. Fuente: Elaboracion propia.
Requisito Alcance del atributo

Vibraciones En las turbinas se garantizan los limites de acuerdo con las normas ISO
10816-1, Class Il (Large Rigid Foundations), Categoria GOOD.
Pruebas de eficiencia | EIl servicio que entregara como prestacion la turbinas se realiza de
acuerdo con norma EN 60041 (Field acceptance tests) para determinar
el rendimiento. Aplicable a turbinas hidraulicas, centrales
hidroeléctricas con acumulacion y bombeo y bombas operando como
turbinas.

Material de rodete Rodetes estan fabricadas en acero CA6NM con certificacion de origen
europeo. Incluye exigencia de trazabilidad del material.

5.4.4.3 Proyectos de tecnificacion que incluyen fuentes de energia renovable no convencional
(ERNC) distinta a la Generacion Hidroeléctrica

Los proyectos intraprediales de tecnificacidn de riego que soliciten como parte de la bonificacion
equipos para el abastecimiento energético total o parcial del sistema mediante fuentes de
energia renovables deben cumplir con las siguientes condiciones:

No se aceptan reemplazos de fuente de abastecimiento de sistemas existentes.

Para efectos de este concurso, los proyectos menores o iguales a 100 kW que se conecten a la
red, podran optar a los beneficios de la Ley N2 20.571 de Generacion Distribuida. Los proyectos
conectados a la red, no acogidos a la Ley N2 20.571 no deben inyectar energia a la red. Esta
condicién debe asegurarse mediante la implementacién de una proteccién eléctrica. Los
proyectos que sean conectados a la red de distribucién eléctrica local, asi como los que no
cuenten con conexion, deberdn contar con la recepcion de la Superintendencia de Electricidad y
Combustibles (SEC) por medio de los tramites electrénicos TE1, TE4 o el que corresponda para la
declaracién de puesta en servicio.

5.4.4.4 Consideraciones de diseio del proyecto de generacion de ERNC

Todo proyecto deberd incluir un analisis de generacién de energia del equipo en relacién con la
energia total requerida para la operacién del sistema de riego.

Los sistemas de generacién con ERNC podrdn ser combinados con otras fuentes de energia
convencionales. De cualquier forma, se debe demostrar que la solucién abastece completamente
el consumo de la operacién del sistema de riego durante toda la temporada de riego (septiembre
a abril) incluyendo la potencia necesaria para la partida del equipo.

Para calcular la capacidad de generacién de ERNC se debe utilizar datos de disponibilidad de
recurso energético debidamente respaldados identificando la fuente de la informacién.

El proyecto de ERNC al menos debe incluir:
a) Disefio del sistema de ERNC y su memoria de célculo.
b) Plano de la estructura de soporte.

c) Plano del proyecto eléctrico.
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d) Elementos de proteccidn.
e) Inversor (salvo en el caso de bombas de corriente continua).

Por lo tanto, se deben adjuntar estos antecedentes al proyecto y se deben incorporar en el
presupuesto los elementos y equipos definidos en el disefo.
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6 IDENTIFICACION DE EXPLOTACIONES AGRICOLAS

6.1 Introduccion

La region de Magallanes y Antartica Chilena cuenta con una superficie aproximada de 22.000
hectareas® categorizadas como aptas para el desarrollo de la hortofruticultura, encontrandose
en general dispersas en predios ganaderos de toda la regidn, la mayoria de ellos distantes de los
centros poblados, lugar donde se ubica la mano de obra. Por esta razdn, la actividad agricola se
concentra en areas periurbanas de la regién, especialmente en Punta Arenas y Puerto Natales,
ocupando una superficie aproximada de 1.100 hectareas (SEREMI de agricultura, 2011).

Tabla 6.1: Rubros y Especialidades productivas subsector Agricola (Hortofruticola) de Magallanes. Fuente:
Elaboracion propia en base a informacion de SEREMI de Agricultura, 2011.

Subrubro Sector Sector Comercializacion
Subsector Rubro . . . .
Especializacion Primario Industrial Mercados
Aire Libre:
repollo,
zanahoria, papas
betarragas, otros
Hortalizas y Mercado Local
No hay L
papas Invernaderos: Provisién de Naves
Lechuga, cilantro
tomate, zapallo 307
AGRICOLA italiano, pepino, Predios
1.100 has otros agricolas
Frutilla,
Frutales frambuesa, Mercado Local
No hay -
menores grosella, (Exportacién)
zarzaparrilla
Peonias, Lilium, Mercado Local
Flores . No hay .,
Tulipan, otras Exportacion

De acuerdo con un estudio realizado por ODEPA (2007) este subsector esta compuesto por 307
predios. La totalidad de estos pequenos productores pertenecen al segmento de la Agricultura
Familiar Campesina (AFC), que segun la FAO (2008) “La agricultura familiar es una forma de
organizar la produccion agricola y silvicola, asi como la pesca, el pastoreo y la acuicultura, que es
gestionada y dirigida por una familia y que en su mayor parte depende de mano de obra familiar,
tanto de mujeres como de hombres. La familia y la explotacidn estdn vinculadas, co-evolucionan
y combinan funciones econdmicas, ambientales, reproductivas, sociales y culturales”. La mayoria
de los pequefios agricultores de Magallanes corresponden a esta definicidon y son usuarios activos
de INDAP. Para esto, es necesario que las explotaciones presenten una superficie no superior a

% Fuente: https://www.odepa.gob.cl/estadisticas-del-sector/estadisticas-productivas
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las 12 hectareas de riego basico (HRB), y cuyos activos no superen el equivalente a 3.500 UF. Para
realizar la conversidn de hectareas a hectareas de riego basico, se utiliza la informacién seiialada
en la Ley 18.910:

Tabla 6.2: Factor de conversion de hectdreas de riego bdsico. Fuente: Elaboracion propia a partir de la Ley 18.910.

Provincia y sector Factor de conversion
I. Provincia de Ultima Esperanza.

1. Sector ubicado al oriente del Meridiano

1
73°, y del Estero Obstruccion. 0,003

2. Sector ubicado al poniente del Meridiano
73°, incluyendo la Peninsula Mufioz 0,0016
Gamero.

Il. Provincia de Magallanes.

1. Sector ubicado al oriente del Meridiano
72° vy al nororiente del Rio El Canelo, Laguna
de Agua Fresca y Rio San Juan, en la
Peninsula de Brunswick.

0,0033

2. Sector ubicado al poniente del Meridiano
72°y al surponiente del Rio El Canelo,
Laguna de Agua Fresca y Rio San Juan, en la
Peninsula de Brunswick.

0,0016

lll. Provincia de Tierra del Fuego.

zll.O'ISector ubicado al norte del Paralelo 53° 0,0027

0,0016

2. Sector ubicado al sur del Paralelo 53° 40'.

En base a la informacidén presentada en la Tabla 6.3 se desprende que aproximadamente un 70%
de los productores comercializan sus productos.

Tabla 6.3 Distribucion de productores segun comercializacion. Fuente: Ministerio de Agricultura y ODEPA,
Estudio Bdsico Socioecondmico y de Mercado Sector Hortofruticola, Afio 2007.

Ne de Productores que Comercializan
Provincia N2 de Predios Totales Productores que . .
No Comercializan N° de Productores Superficie
Ultima Esperanza 117 35 63 343,6
Magallanes 189 15 137 312,9
Rio Verde 1 0 1 420,0
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Tabla 6.3 Distribucion de productores segun comercializacion. Fuente: Ministerio de Agricultura y ODEPA,
Estudio Bdsico Socioecondmico y de Mercado Sector Hortofruticola, Afio 2007.

N2 de Productores que Comercializan
Provincia N2 de Predios Totales Productores que . .
No Comercializan N° de Productores Superficie
Total 307 50 201 1.076,5

6.2 Identificacidon y Caracterizacidon de Zonas de Explotaciones Agricolas y su Produccién

Desde que la republica chilena establecio su jurisdiccion real en la regién de Magallanes en el
estrecho, en 1843, sus gobernantes consideraron la introduccién de la agricultura como un
supuesto necesario para el desarrollo de la colonizaciéon y poblamiento del territorio del sur.
Mateo Martinic’ da cuenta de las pruebas sucesivas realizadas para introducir y cultivar hortalizas
y forrajes, y de sus precarios resultados en el antiguo Fuerte Bulnes durante los primeros cinco
afios. Mas adelante, con el cambio del asentamiento colonial a Punta Arenas, las mejores
condiciones de los suelos y el clima permiten el fortalecimiento y la ampliacién de los cultivos
agricolas. De esa manera, hasta 1880, la actividad podria considerarse como una rama
interesante de la economia magallanica emergente, sin embargo, con posibilidades de desarrollo
limitadas en ese momento.

Para analizar la situacién de la XIlI Regidén, lo primero que se debe destacar es que existen
explotaciones agricolas en todas las zonas geograficas del pais, sin embargo, apenas el 1,8% esta
entre Aysén y Magallanes. Del total de 75,6 millones de hectdreas que conforman Chile
continental, 51.695.732 ha constituyen la superficie asociada a las explotaciones agropecuarias
y forestales censadas, de las cuales no mas de 30,4 millones de ha estan bajo uso agricola,
pecuario y forestal. Sin embargo, debido a factores geograficos y econdmicos, la superficie de los
suelos cultivados es bastante restringida, alcanzando en la actualidad a sélo 2,05 millones ha.
Esta superficie se distribuye en 1.305.326 ha utilizadas en cultivos anuales y permanentes,
395.409 ha en praderas sembradas y 352.973 ha en barbecho y descanso. En cuanto a otros usos
de suelo, un total de 6.478.008 ha estan cubiertas por bosque nativo y matorrales; 12.549.478
ha, por praderas naturales; 2.707.461 ha, por plantaciones forestales, y 1.062.352 ha, por
praderas mejoradas. Del resto de la superficie, 15.942.424 ha corresponden a tierras estériles,
aridos y pedregales y 242.742 ha presentan un uso indirecto en infraestructura,
fundamentalmente en caminos y canales

L1 7EL ESTABLECIMIENTO DE LA AGRICULTURA EN MAGALLANES (1843-1880)
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Gt e e

Tabla 6.4: Uso de suelo en las explotaciones agropecuarias y forestales por region. Fuente: Elaborado por Odepa a partir de informacion del VIl Censo Nacional
Agropecuario y Forestal; Odepa — INE, 2007.

Region N° Sup. (ha) Cult. y Forrajeras | Forrajeras Praderas Praderas En Barbecho
Explotaciones | Explotaciones Anuales Permanentes | Mejoradas Naturales y Descanso

Regidn de Aricay 2.497 550.143,4 4.649,4 1.562,2 5.306,1 158.894,2 4.679,7
Parinacota
Regién de Tarapaca 1.979 566.038,2 2.403,5 157,7 12,2 443.713,8 4.649,4
Regién de Antofagasta 2.000 720.456,6 717,9 1.095,2 264,6 664.399,6 1.258,5
Regién de Atacama 2.925| 3.909.234,8 16.830,7 2.166,0 228,3 79.368,5 10.153,0
Region de Coquimbo 15.777| 4.006.059,6 61.163,6 82.111,0 14.895,1 3.006.478,8 88.556,7
Regién de Valparaiso 17.734| 1.415.592,7 82.264,5 10.813,0 30.207,8 297.038,3 28.111,4
Regién Metropolitana 12.805 1.318.511,1 114.542,3 16.928,4 16.409,7 148.259,4 24.0184
de Santiago
Regidn del Libertador 25.249 1.609.563,9 209.495,4 11.969,0 13.446,5 361.305,8 38.432,1
General Bernardo
O'Higgins
Regiéon del Maule 41.904| 2.706.054,0 230.369,8 36.389,5 99.157,9 833.728,2 59.670,6
Regién de Nuble 32.328 1.163.918,1 125.835,4 20.361,0 26.241,8 281.629,1 37.257,8
Regidn del Biobio 30.469| 2.027.538,3 84.339,7 29.972,6 38.124,7 277.322,0 45.685,5
Region de La Araucania 58.069| 2.899.691,6 256.733,1 65.495,4| 153.770,2 677.815,4 40.134,9
Regidn de Los Rios 16.529 1.674.269,3 53.146,2 47.023,5| 171.784,3 172.712,9 4.176,7
Regién de Los Lagos 35.717| 4.562.292,7 57.870,9 54.399,6| 393.088,9 365.907,1 1.098,8
Region del General 4.002| 10.219.165,1 2.148,2 14.534,5 44.417,1 675.570,6 1.285,6
Carlos Ibafiez del Campo
Regién de Magallanes y 1.392| 12.347.203,0 699,8 6.039,2 54.996,6| 4.105.334,4 30.545,6
de la Antartica Chilena
Total nacional 298.879| 51.145.589,0 1.298.560,8 399.455,5|1.057.045,7 | 12.390.584,0 415.034,8
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Tabla 6.4: Uso de suelo en las explotaciones agropecuarias y forestales por region. Fuente:

., Plantaciones Bosque Terrénos Plantaciones
Region . Matorrales Infraestructuras L.
Forestales Nativo estériles Forestales
Regiéon de Arica y 19,7 0,0 347.370,2 1.092,3 26.573,0 19,7
Parinacota
Regidn de Tarapaca 50.539,5 2.000,0 525,5 93,4 61.943,4 50.539,5
Regién de 597,9 45,0 3.051,1 3.716,7 45.310,1 597,9
Antofagasta
Regidn de Atacama 525,5 1.412,2 32.144,9 1.211,8 | 3.765.194,2 525,5
Regién de Coquimbo 6.314,1 30.261,5 105.542,9 12.560,7 599.065,7 6.314,1
Regidn de Valparaiso 58.425,1 226.888,8 361.166,6 21.161,3 299.543,2 58.425,1
Regidn 9.472,9 242.071,9 295.329,6 23.057,3 428.457,9 9.472,9
Metropolitana de
Santiago
Regién del Libertador 141.059,8 485.790,8 186.040,6 24.869,1 137.164,5 141.059,8
General Bernardo
O'Higgins
Regién del Maule 493.618,2 474.388,0 254.682,3 32.170,0 192.248,3 493.618,2
Regidn de Nuble 280.628,0 238.897,1 36.255,0 15.361,6 101.542,4 280.628,0
Regidn del Biobio 701.339,4 483.635,9 125.338,1 36.536,6 205.357,1 701.339,4
Region de La 589.352,4 710.534,1 183.469,0 34.926,8 187.985,9 589.352,4
Araucania
Regidn de Los Rios 248.280,5 747.564,8 107.624,4 10.938,8 111.325,6 248.280,5
Regién de Los Lagos 89.430,0 | 2.678.706,4 316.511,1 16.515,5 589.609,8 89.430,0
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Tabla 6.4: Uso de suelo en las explotaciones agropecuarias

y forestales por region. Fuente:

., Plantaciones Bosque Terrénos Plantaciones
Region . Matorrales Infraestructuras L.
Forestales Nativo estériles Forestales

Region del General 37.842,6 | 4.427.792,6 794.629,8 4.348,9 | 4.216.777,9 37.842,6
Carlos lbafiez del
Campo
Regidn de 15,8 | 2.441.817,3 729.289,0 4.181,3 | 4.974.325,5 15,8
Magallanes y de la
Antartica Chilena
Total nacional 2.707.441,6 | 13.191.806,2 3.531.599,8 241.649,7 | 15.915.851,4 2.707.441,6
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En cuanto a la estratificacion de la agricultura en la regién, en la Tabla 6.5 se presenta dicha
informacién, observandose que la mayor cantidad de explotaciones presenta un tamafo superior
a 100 hectareas, y que dicho estrato representa mas del 99% de la superficie total.

Tabla 6.5: Superficie de las exploraciones segun tamarfio en la region de Magallanes. Fuente: Elaborado por
Odepa a partir de informacion del VIl Censo Nacional Agropecuario y Forestal; Odepa - INE, 2007.

Region Estrato de tamaiio (ha) Numerc.J de Superflc'le de las
explotaciones explotaciones (ha)
0<20 566 2.078,5
>20<50 76 2.374,0
Magallanes
=>50<100 32 2.236,3
100 y mds 718 12.340.514,2
Total Region 1.392 12.347.203,0

La Regidon de Magallanes y de la Antartica Chilena abarca el 0,2% de la superficie nacional
dedicada a los distintos rubros silvoagropecuarios (6.768,3 hectareas), segun el VIl Censo
Agropecuario y Forestal de 2007, correspondiendo su uso principal a plantas forrajeras con el
96,1% del total.

Los diez productos horticolas mas cultivados en extension de superficie en las cuatro comunas
son: papas, lechuga, zanahoria, cilantro, ruibarbo, repollo, acelga, nabos, tomate y perejil. Los
cinco productos fruticolas de mayor superficie cultivada en las cuatro comunas son: frutilla,
zarzaparrilla negra, zarzaparrilla roja, grosella y frambuesa.

Tabla 6.6: Superficie regional por rubro silvoagropecuario. Fuente: elaborado por Odepa a partir de informacion
del VIl Censo Nacional Agropecuario y Forestal; Odepa — INE, 2007.

Rubro Region (ha) Cultivo/Region Pais (ha) Region/Pais
Forrajeras 6.505,5 96,1% 513.190,8 1,3%
Leguminosas y tubérculos 133,0 2,0% 71.389,6 0,2%
Hortalizas 84,3 1,2% 95.953,7 0,1%
Plantaciones forestales 16,2 0,2% 2.706.038,8 0,0%
Cereales 15,0 0,2% 480.602,6 0,0%
Frutales 8,6 0,1% 310.046,5 0,0%
Flores 4,7 0,1% 2.176,4 0,2%
Viveros 0,7 0,0% 3.103,1 0,0%
Huertos caseros 0,2 0,0% 16.138,2 0,0%
Semilleros y almacigos 0,1 0,0% 42.511,1 0,0%
Cultivos industriales 0,0 0,0% 69.998,0 0,0%
Vifias y parronales 0,0 0,0% 130.440,8 0,0%
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Tabla 6.6: Superficie regional por rubro silvoagropecuario. Fuente: elaborado por Odepa a partir de informacion
del VIl Censo Nacional Agropecuario y Forestal; Odepa — INE, 2007.

Rubro Region (ha) Cultivo/Region Pais (ha) Region/Pais
Total 6.768,3 100,0% 4.441.589,7 0,2%

Son 698 ha de cultivos anuales y permanentes (0,05 % del total nacional) y 5.996 ha de forrajeras
permanentes y de rotacion, que es un 1,5% del total nacional.

Los frutales tienen una escasa superficie en la regidn, siendo los dos principales la zarzaparrilla,
con 4,4 ha, y la frutilla, con 2,9 ha. Por otra parte, el 71,2% de la superficie frutal de la regién se
encuentra en la comuna de Natales, de la provincia de Ultima Esperanza. El 28,8% restante de la
superficie frutal regional se ubica en la provincia de Magallanes, comunas de Punta Arenas y
Laguna Blanca.

Cabe destacar que la frutilla ha sido un producto que ha despertado gran interés entre los
productores agricolas locales asociados a la AFC, principalmente por la buena adaptacion de las
variedades probadas para la region, asociado a buenos rendimientos, demanda del mercado
regional y atractivos precios con una buena vida de post cosecha. Todo esto ha repercutido en
un aumento de la demanda de este cultivo, lo que es posible observar en la mayor oferta de este
producto en el mercado, especialmente en Puerto Natales y los ultimos afios en la ciudad de
Punta Arenas.

En cuanto a las hortalizas, la superficie plantada se explica, en su mayoria, por la huerta casera
(33,0%), la lechuga (19,5%) y la zanahoria (15,5%). Sin embargo, y a pesar de su escasa superficie,
se destaca el cultivo de Ruibarbo, que explica el 69,8% de la superficie plantada a nivel pais.

El rubro de las plantas forrajeras (5.997 ha) es el con mayor incidencia a nivel regional, ya que
explica un 96,1% de esta superficie a nivel pais. De esta, cerca del 46% de estos cultivos
corresponden a alfalfa. Mayor detalle se puede encontrar en la siguiente tabla.

Tabla 6.7: Superficie regional forrajera por especia. Fuente: elaborado por Odepa a partir de informacion del VII
Censo Nacional Agropecuaria y Forestal; Odepa - INE, 2007.

Especie Region (ha) Especie/Region Pais (ha) Region/Pais
Alfalfa 2.960,1 45,5% 60.660,0 4,9%
Otros 3.545,3 54,5% 452.530,8 0,8%
Total 6.505,5 100% 513.190,8 1,3%

Para finalizar, se destaca que al analizar las tendencias del desarrollo del sector durante el
periodo comprendido entre 1998 y 2010, se pudo reconocer una tendencia general para la
horticultura de la Region de Magallanes. Fue evaluada con un progreso marginal, caracterizada
por una oferta exigua de productos frescos y marcada estacionalidad (de noviembre a marzo),
con bajos niveles de procesamiento y escasa o nula incorporacién de tecnologia en los distintos
eslabones de la cadena productiva, lo que afectd severamente su competitividad.
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La oferta horticola de la regidn esta compuesta por la produccién regional y las importaciones. El
mayor porcentaje de estas Ultimas corresponden a las provenientes del norte del pais. En la
actualidad, se desaprovechan las buenas oportunidades de mercado generadas por el consumo
local y el creciente turismo que se desarrolla en la region.

En este contexto, el instrumento que ejecutéd Biotecnologia Agropecuaria BTA dentro del
Programa de Innovacién Territorial Horticola de INIA Kampenaike, tuvo como objetivo definir una
estrategia productiva y comercial para el sector horticola de la Regién de Magallanes e
implementar una estructura organizacional que permita el encadenamiento productivo
comercial, focalizado a la incorporacidn de pequeios hortaliceros de la region.

En el marco de dicho instrumento, se llevaron a cabo una serie de actividades que permitieron
definir una estrategia comercial, iniciando el programa con una Caracterizacién de la Regiéon de
Magallanes y su sector agricola. Se sistematizaron antecedentes agroclimaticos vy
socioecondmicos, se actualizaron las caracteristicas agricolas y determinaron los factores
limitantes de la actividad horticola en la region. A su vez, se identificé la oferta, demanda y
comercializacién a partir de informacién de mercado, produccién y consumo de hortalizas local.

Segun las conclusiones obtenidas relativas a la caracterizacion comercial de esos afios®, el
principal mercado de los productores hortofruticolas de las Provincias de Ultima Esperanza y
Magallanes es local. Es decir, en la misma localidad donde se ubica el predio menos del 5%
comercializa sus productos fuera de la regién. Los lugares de venta mas frecuentes son: en el
mismo predio o vivienda particular con un 25,1%; la calle con 23,1%; puesto fijo (feria, mercado
o kiosco) con 13,1%; almacén con 12,1%; supermercado con un 8,5%; fruterias y verdulerias con
un 7,1% y con un 6,0% las entidades de consumo colectivo como hoteles, distribuidoras
restaurantes, colegios, regimientos, entre otros.

El estudio desarrollado al inicio del Programa permitié también determinar que el 65% de los
productores declara tener iniciacion de actividades, y que de ellos un 76% tiene como giro
agricultor-horticultor y un 14% adicionalmente el giro de comerciante. Respecto a la constitucién
de la actividad, el 97% de los informantes es unipersonal y el 3% esta constituido como sucesion.

Los agricultores plantean el interés por contar con un espacio fisico donde poder vender sus
productos de forma directa, como por ejemplo una feria. Un porcentaje menor se interesa por la
comercializacidén con supermercados y un grupo acotado de productores presenta la intencién
de poder desarrollar productos con valor agregado.

Al entender que las dificiles condiciones climaticas condicionan a la agricultura a periodos
estacionales, y que se hace necesario el uso de invernaderos, cortinas corta viento y sistemas
fotovoltaicos de riego para cubrir enormes distancias, queda retratada la brecha silenciosa donde
los campesinos de Magallanes tienen diez veces menos oportunidades de produccién que en
otras zonas del pais, y por lo mismo requieren diez veces mas atencion.

8 Primer Informe Consultora BTA S.A. Programa de Innovacién Territorial de Hortalizas, Regién de Magallanes y la
Antdrtida chilena. Diciembre. 2010.
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Actualmente en la Region de Magallanes se consumen 12 mil toneladas de productos
hortofruticolas al afio, de las cuales menos del 30 por ciento se produce en la zona y el resto
proviene de Argentina y otras regiones del pais. Esta cifra debiera aumentar a 22 mil toneladas,
si se proyecta el numero de habitantes con recomendacién de una dieta saludable de parte del
Ministerio de Salud.

Para lograr este crecimiento y asi llegar a autoabastecerse en el corto plazo con produccion
horto-fruticola regional se requiere aumentar la presencia der todo tipo de productos, es decir,
uvas, sandia, variedades de zanahorias de colores, betarraga, entre otros, productos que hace 20
afios atrds eran impensables en la region.

Ademas, la Region de Magallanes cuenta con un gran potencial de flora nativa con valor
ornamental, que a la fecha ha sido poco explorado bajo el punto de vista de la horticultura
ornamental a una escala comercial y puede ser considerada como un rubro emergente, el cual
tiene buenas perspectivas de crecimiento en el mercado regional, nacional e internacional, dados
sus atributos ligados al uso potencial, por ejemplo: resistencia al frio, a suelos salinos,
anegamiento, déficit hidrico, acidez; atraccidn de fauna; frutos comestibles; uso medicinal; color
de follaje; control de taludes; entre otros. Es asi como empresas extranjeras comercializadoras
de flores muestran un gran interés por las plantas nativas de Chile, con el fin de buscar nuevas
especies para la industria, con colores novedosos, disefios especiales, fragancias, o incluso interés
biotecnoldgico, entre otros. Con respecto al mercado local y la propagacion en viveros, existen
interesantes oportunidades para el cultivo regional de plantas perennes de exterior y arbustos
ornamentales para jardineria y restauracién paisajistica, como también en plantas de temporada,
gue gozan actualmente de un periodo de gran expansiéon y buenas perspectivas de mercado

Otro desafio es abastecer la demanda de extranjeros que tienen diferentes habitos de consumo
en especies y variedades, y junto con ello, buscan especies o productos gourmet. Para ello, dada
laimportancia de ese segmento en la Region de Magallanes, se deben considerar nuevas especies
y o variedades para su comercializacion en la hoteleria y restaurantes de la regidn.

En resumen, la regidn importa especies que técnicamente son posibles de producir en ella y de
hecho actualmente se producen, como, por ejemplo: zanahoria, papas, rabanitos, repollo y ajo,
generandose una oportunidad de abastecer la demanda desde la propia regién. Esto se considera
probable, asociado a implementar tecnologias, aumentar los volimenes de produccién y ampliar
la estacionalidad de la temporada agricola local.

A nivel de exportaciones, se destaca que la Regidn se desarrolla productivamente aprovechando
su vocacion turistica, tradicidon ganadera ovina, recursos marinos y su condicion de puerta de
entrada a la antartica; su riqueza bioldgica y natural fructifica a través de la internacionalizacién
de sus paisajes y del desarrollo biotecnolégico; se proveen servicios de apoyo a las actividades
maritimas y portuarias, y se promueve la sustentabilidad de sus sistemas productivos
agroalimentarios y de productos del mar. Entre las actividades productoras de bienes, son
relevantes la Pesca y Acuicultura; la Ganaderia, especialmente de ovinos; y la actividad Forestal,
principalmente basada en la explotacién de lenga. La Industria Manufacturera,
fundamentalmente por la produccién de metanol, ha desplazado a la Mineria como principal
sector productor regional. Las exportaciones mas significativas corresponden a metanol, lana y
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productos del mar. También son relevantes los sectores Comercio, Restaurantes y Hoteles, y
Turismo. En este dmbito, la Regidn cuenta con atractivos turisticos naturales, reconocidos a nivel
internacional, como el Parque Nacional Torres del Paine, Tierra del Fuego, Punta Arenas y la
Antartica Chilena, entre otros.

A continuacién, se expone el cuadro de comercio exterior (Tabla 6.8) con un resumen con el
monto acumulado de exportaciones de los principales rubros presentes en la regién, con su
respectiva comparacién, con relacién al mismo periodo del aio anterior.

Tabla 6.8: Principales rubros silvoagropecuarios exportados por la region de Magallanes (Miles de ddlares
FOB) *. Fuente: elaborado por Odepa con informacion del Servicio Nacional de Aduanas.

Rubros 2017 Ene Regién/pais Participacion
2017 2018 2018 2018
Lana esquilada y peinada 24.230 2.813 3.660 100,0% 77,7%
Maderas aserradas 2.709 333 211 0,2% 4,5%
Cueros y pieles de ovino 1.951 52 161 100,0% 3,4%
Carne ovina 30.374 66 95 100,0% 2,0%
Flores bulbos y musgos 35 35 9 1,1% 0,2%
Alimentos para animales 5 5 0 0,0% 0,0%
Carne bovina 592 0 0 0,0% 0,0%
Carne de ave 0 0 0 0,0% 0,0%
Otros 5.610 234 575 12,2%
Total regional 65.505 3.539 4.711 100,0%

*Cifras sujetas a revision por informes de variaciéon de valor (IVV).

En cuanto a los destinos comerciales de las empresas domiciliadas en Magallanes, Estados Unidos
se lleva la mayor cantidad de productos, con un 23% de acopio, equivalente a 56 millones de
délares, seguido por Espafia (10%) y China (9%), los que se llevan ganancias de 25 y 23 millones,
respectivamente.

En relacién con la carga que se moviliza por puertos en exportacién Cabo Negro es el que
transporta mds tonelaje, principalmente de carga liquida con 808.956 toneladas el afo 2010.
Ademas, fue el puerto en que mds embarcos y desembarcos se realizaron durante el 2010,
representando el 1,3% del transito internacional.

Cabe destacar, que a pesar de que la regién de Magallanes y Antartica Chilena tiene la
oportunidad de ser el principal polo de servicios portuarios y maritimos de la Patagonia,
principalmente, debido a su ubicacién geografica estrategia, debido a un conjunto de carencias
en el sector, la regién estd perdiendo ventajas competitivas en relacidn con sus competidores
mas directos.

Una nueva ruta de desarrollo exportador es Brasil. Con mas de 200 millones personas, por lo que
hay que aprovechar que hay condiciones ventajosas en términos de impuestos.
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6.3 Encuesta

6.3.1 Analisis de la base muestral y segmentacion del universo

La metodologia asociada al muestreo es del tipo probabilistico, en la que todos los miembros de
la poblacion poseen una probabilidad conocida de estar en la muestra, considerando para esto
una estratificacién basada en la superficie de los predios. EIl método probabilistico corresponde
a un muestreo aleatorio simple dentro de cada estrato, con lo que cada miembro de la poblaciéon
perteneciente a un estrato en particular posee una probabilidad igual de ser seleccionado.

En cada sector definido se entrevisté a los productores en la medida que sean localizados, hasta
completar el numero representativo de encuestas.

Con el propdsito de agilizar la obtencidn de resultados, se eligié dos alternativas de similares
caracteristicas para cada predio a encuestar, ya que al momento de ejecutar la encuesta es
probable que el encargado del predio no se encuentre disponible. Para el calculo del nimero de
agricultores a encuestar por sector, se consideré el nimero de agricultores que posee cada sector
determinado, con el objetivo de distribuir la muestra de acuerdo con la poblacién que posee cada
sector.

Dichas encuestas se realizaron via telefdnica, con una duracidon promedio de 45 minutos por
encuesta, entre los meses de marzo y abril por un ingeniero forestal, supervisado y orientado por
un agrénomo con experiencia en trabajos de asesoria técnica con pequefios y medianos
agricultores, tal como realizacion de catastro fruticola en CIREN.

En el proceso de realizacion de las encuestas una de las mayores dificultades fue contactar a las
personas, ya que muchas veces no contestaban el teléfono o se encontraban sin senal.
Adicionalmente, la aplicacién de esta tenia la complejidad de que, al ser una encuesta que busca
levantar mucha informacidn, tiene una duracidn considerable (aproximadamente 45 minutos por
encuesta), por lo que el encuestador debia tener un manejo de habilidades blandas para no
perder el interés del encuestado. Pese a esto, el trabajo se logré realizar de buena manera, dado
gue gran parte de los agricultores accedieron a responder la totalidad del cuestionario.

El procesamiento y analisis de la informacién levantada mediante encuestas contempld un
trabajo multidisciplinario, en el que intervinieron ingenieros agréonomos, forestales, civiles
hidraulicos e industriales. Los resultados de la encuesta se presentan en el Anexo VI. Encuesta
Agricola.
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6.3.2 Estratificacion de la Muestra

Con el objeto de recabar antecedentes para el diagndstico de la situacion actual y determinar el
interés por participar en proyectos de riego, entre otros aspectos, se procedié a aplicar una
encuesta muestral al interior de la zona de estudio, caracterizada por las zonas periurbanas de la
region.

La poblacion objetivo corresponde a todos los agricultores pertenecientes a INDAP de la regién
de Magallanes y la Antdrtica Chilena, que totalizan 305 usuarios, de los que solo se consideraron
269 para el marco muestral de referencia el que se considera como los agricultores con los que
se tiene informacidn de los roles y un tamafio predial menor o igual a 100 hectdreas.

Tabla 6.9 Poblacion Objetivo. Fuente: Elaboracion propia.

Ciudad Original | Con informacion de roles N:’Zr::f?::‘:;al
Punta Arenas 119 103 102
Porvenir 44 44 41
Puerto Natales 118 114 112
Puerto Williams | 24 24 14
Total 305 285 269

De esta forma, el primer estrato definido corresponde a los predios con superficies menores a
0,5 ha, ya que en base a los datos de Vidal® et al, 2007, el 57% de los productores entrevistados
de Punta Arenas se encuentra dentro de este estrato; de los cuales un 25% posee tan solo 500
m? cultivados, produccion destinada principalmente a autoconsumo; mientras que el promedio
es cercano a los 1.000 m?, lo que permite que parte de este segmento tenga una produccién
mixta. Es una agricultura que se da exclusivamente en las ciudades de Punta Arenas, Puerto
Natales, y en el sector norte de Cerro Dorotea.

El segundo estrato corresponde a los agricultores con una superficie predial mayor o igual a 0,5
ha y menor oigual a 1,0 ha, que agrupa a la mayor cantidad de agricultores. En él se encuentran
pequefios agricultores con una superficie cultivada promedio cercano a los 5.000 m?, lo que les
permite tener una produccidon mayoritariamente mixta, comercializando parte de sus productos.
Los agricultores pertenecientes a este estrato se caracterizan por tener un mayor
conocimiento/capacitaciones en cuanto a uso eficiente del agua, sistemas de riego u otros. En
este estrato se ubica aproximadamente el 70% de los agricultores de las ciudades de Punta
Arenas y Porvenir, y alrededor del 20% de los agricultores de las ciudades de Puerto Natales y
Puerto Williams. Se caracterizan por ubicarse espacialmente en las cercanias de usuarios
pertenecientes al mismo estrato.

El tercer estrato definido corresponde a los predios con superficie mayor a 1,0 hay menor o igual
a 10,0 hectareas. Este estrato caracteriza alrededor del 50% de los agricultores de Puerto Natales,

9 Vidal, G., Garay, P. y Vivallo, A. 2007. Estudio basico socioeconémico y de mercado sector hortofruticola de las provincias de
Ultima Esperanza y Magallanes; http://www.fia.cl/wp-content/uploads/2018/03/Agenda-Magallanes.pdf
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los que se ubican en sectores periurbanos, cercanos a agricultores pertenecientes al mismo
estrato. Ademas, los agricultores pertenecientes a este estrato tienen, en promedio, una
superficie plantada cercana a 1,0 hectdrea. En este estrato se observa una ganaderia incipiente,
caracterizada por una baja presencia de ovejas.

El cuarto estrato corresponde a los predios con superficies mayores a 10 ha y menores o iguales
a 100 ha. Este estrato caracteriza a aproximadamente el 50% de los agricultores de Puerto
Williams y alrededor del 20% de los agricultores de Puerto Natales, ubicandose principalmente
en el sector de Cerro Dorotea. Este tipo de agricultores se encuentran mds alejados de los
sectores periurbanos, aunque también cercanos a las localidades sefialadas; en terrenos que
corresponden a loteos o subdivisiones de mayor tamafio, aptos para la ganaderia y con mayor
presencia de flora nativa.

Tabla 6.10 Estratos definidos y cantidad de usuarios del universo por ciudad. Fuente: Elaboracion propia.

Punta Arenas Porvenir Puerto Natales Puerto Williams Total
Estrato 1 13 0 5 0 18
Estrato 2 71 32 26 3 132
Estrato 3 13 3 55 3 74
Estrato 4 5 6 26 8 45
Total 102 41 112 14 269

6.3.3 Representatividad de la muestra

En base al universo de agricultores obtenidos, se realizd la encuesta agricola a los pequefios y
medianos agricultores de la zona, aprobada previamente por la Comisidon Nacional de Riego
(CNR). En la encuesta se complementan los aspectos obtenidos de la base de datos, incorporando
informacidn asociada a las caracteristicas del grupo familiar, uso agricola del terreno, existencia
de derechos de agua, infraestructura agricola, entre otros. Dicha encuesta fue realizada a 95
encuestas pertenecientes a las comunas de Puerto Natales, Porvenir, Punta Arenas y Cabo de
Hornos, abarcando las zonas cercanas a las ciudades que presentan el mayor nimero de
habitantes en la region, a su vez se acordd de realizar la encuesta al 33% del universo total de
potenciales beneficiarios.

El nimero original era de 95 encuestas, pero el encuestado N°13 comunicd que ya no se dedica
ala agriculturay el encuestado N°50 presentaba un predio con un tamario de 450 hectareas, muy
superior al resto. Por lo anterior estos predios solo seran incluidos en el Anexo VI. Encuesta
Agricola, resultando el universo de encuestados igual a 93 predios.

En base a los estratos definidos y las encuestas realizadas, se obtuvo la representatividad de cada
uno de los estratos, lo que se presenta en la Tabla 6.11.
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Tabla 6.11 Representatividad de la muestra por estratos. Fuente: Elaboracion propia.

Estrato de tamaiio Encuesta Roles Representatividad
0,5 6 18 33%
1,0 43 132 33%
10,0 33 74 45%
100,0 11 45 24%
Total 93 269 35%

El tamafio de la muestra se analiza con la metodologia de Hernandez et al. (1991):

_ NZé/qu
(N — 1)d? + z; ,pq

n

Donde:
n= Tamano de la muestra.
N=Tamafio de la poblacion.
Z=Significancia.
P=Distribucion poblacional del fendmeno en las explotaciones agricolas.
Q=1-P.
D=error permisible.

El nivel de significancia determinado en la tabla de la distribucidn de Fisher “z” presentada por
Hernandez et al. (1991) es 1,96, que representa un grado de confianza del 95%. La distribucién
poblacional del fendmeno se considera igual a 0,8, por existir una baja dispersién en el tipo de
produccidn, con lo que el valor de Q es de 0,2. El tamario de la poblacién en el caso del presente
estudio es de 269. Finalmente, el error que se aceptd como permisible es de un 7%. Con esto, se
obtiene que el tamafio de la muestra necesario es de 86 encuestados, cumpliendo con esto ya
gue se encuestaron un total de 93 agricultores.

Adicionalmente se presenta la curva de frecuencia acumulada (ver Figura 6.1), en la que se
observa que el comportamiento del universo es practicamente el mismo que el de los
encuestados, demostrandose que no existieron sesgos importantes en la realizaciéon de la
estratificacion y muestreo.
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Figura 6.1: Curva de frecuencia acumulada asociada al universo y encuestados. Fuente: Elaboracidn propia.

En la Figura 6.2 se presenta la informacidn del universo de agricultores y encuestados en las
ciudades de Punta Arenas y Porvenir, donde se observa que existe una clara tendencia, tanto en
el universo como en los encuestados, a que la agricultura se ubique en las cercanias de las
ciudades. Adicionalmente, se observa que todos los sectores que presentan aglomeracién de
agricultores fueron encuestados.

En la Figura 6.3 se presenta el nimero de encuestados por comuna.
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Figura 6.2 Universo de agricultores y encuestas realizadas en las ciudades de Punta Arenas y Porvenir. Fuente:
Elaboracion propia.
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Figura 6.3: Personas encuestadas por comuna. Fuente: Elaboracion propia.
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6.3.4 Identificacion y localizacion

La informacidn basica de los encuestados, esto es, nombre completo, direccién, numero de
teléfono, comuna y coordenadas UTM se presenta en el Anexo VI. Encuesta Agricola. Para
entender la escala de las distancias involucradas, en la Figura 6.4 se muestra la distribuciéon
geografica de los predios encuestados en la Regidn.
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Figura 6.4: Predios identificados en encuesta agricola en la region. Fuente: Elaboracion propia.

6.4 Resultados de la encuesta

6.4.1 Caracterizacion agricultores

Para obtener una primera caracterizacion de los agricultores de la region se analizaron variables
como el género, edad y nivel educacional.
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6.4.1.1 Género

Las personas encuestadas se identifican con el género femenino, alcanzando mas del 60% de las
respuestas. Esta tendencia de mayoria se presenta en 3 de las 4 comunas pertenecientes a esta
muestra, siendo Cabo de Hornos la Unica con mayor presencia de hombres. Adicionalmente, los
estratos 1 y 2 se componen en un 33% por personas del género femenino y 67% del género
masculino, mientras que los estratos 3 y 4 la proporcién es cercana al 50 y 50%.

Para mayores detalles consultar la Tabla 2 del Anexo VI. Encuesta Agricola.

6.4.1.2 Edad

Respecto a la edad de los encuestados, estos se agrupan en rangos de 18 a 45 afos, de 46 a 55
anos, de 56 a 65 afios, de 66 a 75 afios y de 76 o mas.

Los agricultores en su mayor parte corresponden a personas adultas cuya edad varia entre los 46
a 75 anos, cerca del 80% de los encuestados se encuentra en ese rango etario. Mas de un tercio
de los encuestados a su vez supera la edad de jubilacidn, de 65 anos en este caso. Ambas
tendencias se presentan en todas las comunas y estratos de tamafio. A su vez cerca del 9% de las
personas presentan menos de 45 afios y otro 9% corresponde a personas mayores de 76 aios.

Para mayores detalles consultar la Tabla 3 del Anexo VI. Encuesta Agricola.

6.4.1.3 Nivel educacional

Respecto al nivel educacional, la mitad de los agricultores encuestados declara tener un nivel
educativo inferior a la enseflanza media, con mas de un cuarto de los encuestados que ni siquiera
han concluido su educacion bdsica. En la comuna de Cabo de Hornos no existe gente que
presente un nivel educativo universitario, y este mismo grupo presenta predios de gran tamafio
en la comuna de Punta Arenas.

Estos resultados se pueden observar en la Tabla 4 del Anexo VI. Encuesta Agricola organizados
segun la comuna y el estrato al cual pertenecen.

6.4.1.4 Ocupacion principal y secundaria

Las personas sondeadas en este estudio no necesariamente tengan que ser agricultores como
ocupacion principal, pudiendo ejercer el oficio como una actividad secundaria, o incluso haber
cambiado de rubro.

Del total de encuestados, 75 manifestaron que su ocupacion tanto principal como secundaria
correspondia a la agricultura, siendo esta ocupacién muy relevante en la zona de Punta Arenas,
mientras que en Cabo de Hornos solo el 50% de los sondeados declara a la agricultura como su
actividad principal. Un 19% de los sondeados sostiene que su actividad principal es otra, mientras
gue un 5% corresponden a trabajadores dependientes.
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Los resultados correspondientes se pueden observar en la Tabla 5 y Tabla 6 del Anexo VI.
Encuesta Agricola.

6.4.1.5 Lugar de residencia

Mas del 73% de las personas encuestadas habita en el mismo predio donde se ubica la
explotacidn agricola. En las comunas de Porvenir y Cabo de Hornos es mas frecuente que la gente
habite en la urbe. Por otro lado, mas del 26% de las personas moran en la ciudad mas cercana a
sus predios. El detalle se puede consultar en la Tabla 7 del Anexo VI. Encuesta Agricola, que
muestra el lugar de vivienda de los agricultores sondeados en la encuesta, separando entre el
predio en cuestion o la ciudad.

6.4.1.6 Pertenencia a etnias

En la comuna de Punta Arenas es donde existe el menor porcentaje de individuos que se sienten
representados por alguna etnia, siendo igual a 36,6%. En el resto de las comunas la tendencia
tiende a ser equitativa. Los predios presentes en el Estrato 4 presentan una mayoria de
agricultores que no se sienten representados por ningun pueblo originario.

Para mayores detalles consultar la Tabla 8 ubicada en el Anexo VI. Encuesta Agricola.

La Tabla 6.12 muestra la presencia general de las diversas etnias a las cuales los agricultores
sondeados respondieron que pertenecian, a nivel global, con el fin de obtener la caracterizacién
a nivel regional.

Tabla 6.12: Pueblos originarios del total de encuestados. Fuente: Elaboracion propia.

Pueblo originario Numero de encuestados
Mapuche 13
Mapuche Huilliche 21
Yagan
Kawéskar
Indigena
Ninguno 56

Ademas, es relevante mencionar que existen diversas etnias a las cuales puede pertenecer cada
persona encuestada, el detalle por comuna se presenta a continuacion:

e Porvenir: De 14 personas encuestadas 3 se declaraban pertenecientes al grupo mapuche
y otros 3 al grupo mapuche huilliche.

e Puerto Natales: Se encuestaron a 30 agricultores, 7 personas se sentian identificadas con
el grupo mapuche huilliche, 7 con el grupo mapuche y 1 declaraba ser indigena, sin
profundizar mas.
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e Punta Arenas: Se entrevistaron a 45 personas, de las cuales 11 se sentian parte del grupo
mapuche huilliche, 2 del grupo mapuche y 1 declaraba sentirse identificado como
kaweskar.

e Cabo de Hornos: De las 9 personas sondeadas, 3 se identifican como yaganes y 1 como
mapuche.

El grupo étnico dominante en la zona es claramente el mapuche, ya que mapuche huilliche es
solo una denominacién para la gente mapuche que habita en la zona sur de su tierra. También
se destaca la fuerte presencia Yagan en la comuna de Cabo de Hornos y la presencia de 1
individuo Kawéskar, pueblo con muy pocos habitantes.

6.4.1.7 Situacion legal predio

La mayoria de las personas que respondieron la encuesta son propietarios de sus predios, sin
embargo, existe un porcentaje cercano al 10%, que se encuentra en situacidn de arriendo. Cerca
de un 4% de los agricultores obtuvo su predio por medio de sucesion familiar. En la comuna de
Cabo de Hornos solo un 50% de los sondeados declara ser propietario, rompiendo la tendencia.
No se observa tendencia alguna que discrimine entre estratos de tamafio.

Para mayores detalles consultar la Tabla 9 ubicada en el Anexo VI. Encuesta Agricola.

6.4.1.8 Distribucion por hogares

En el universo de personas encuestadas, 55 pertenecen al género femenino y 35 al género
masculino.

El nimero de hombres y mujeres en cada hogar se presenta, distribuido por comunas, en la
Figura 1, Figura 2, Figura 3 y Figura 4 del Anexo VI. Encuesta Agricola.

6.4.1.9 Acceso a servicios basicos

Mas del 90% de agricultores cuenta con luz en sus viviendas. Esta situacién se acentua en la
comuna de Porvenir donde la totalidad de agricultores presenta luz. La comuna de Cabo de
Hornos es la que presenta el menor porcentaje de personas con luz, cercano al 60%.

El 59% de las personas presenta agua potable en sus predios, siendo Puerto Natales la comuna
con mayor presencia. En Punta Arenas la mitad de las personas no cuentan con agua potable y
en Cabo de Hornos mas de un 70% no presenta acceso a agua potable en sus predios. En los
predios de mayor tamano (Estrato 4) es mas dificil encontrar acceso a agua potable.

Por su parte el 90% de los encuestados presenta sefal telefénica, siendo el servicio basico mas
frecuente dentro de los agricultores. En la comuna de Cabo de Hornos, por motivos de lejania
geografica, se presenta un bajo porcentaje de acceso a senal de teléfono, correspondiente a
37,5%.
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En general la mayoria de los encuestados si cuentan con acceso a luz. En la comuna de Cabo de
Hornos existe un porcentaje alto de los sondeados que no cuentan con acceso a luz.

El agua potable no es un servicio bdsico presente para todos, cerca de la mitad de la poblacién
no cuenta con acceso, siendo esta realidad mas dura en Cabo de Hornos donde solo una minoria
presenta agua potable, y en Punta Arenas solo la mitad de los encuestados.

Por su parte el acceso a internet también resulta frecuente, mostrando la conectividad digital
presente en la regidn al presente afio. Un 64% de las personas presentan acceso a internet y el
mismo porcentaje utiliza internet para buscar informacién.

En el Anexo VI. Encuesta Agricola se encuentra la Tabla 10, que muestra los servicios basicos con
los cuales cuentan las personas sondeadas en la encuesta agricola, y la Tabla 11, que considera
el acceso y uso de internet en encuestados.

6.4.1.10 Mano de obra utilizada

La totalidad de encuestados declara utilizar mano de obra familiar y de caracter temporal para
sus explotaciones agricolas. De esta forma, se observa que no existe una relacién entre el tamafio
de los predios encuestados y la mano de obra utilizada para la agricultura.

Para mas informacion consultar Tabla 12 del Anexo VI. Encuesta Agricola.

6.4.1.11 Intenciones de cultivo

La siguiente tabla muestra las intenciones de siembra para la siguiente temporada de los
encuestados, agrupados por comuna y por estrato.

Tabla 6.13: Presencia de intenciones de siembra para la siguiente temporada en los encuestados. Fuente:
Encuesta agrondmica.
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Tabla 6.13: Presencia de intenciones de siembra para la siguiente temporada en los encuestados. Fuente:
Encuesta agronomica.

Comuna Estrato Sl NO Total
Estrato 4 9 0 9
Total Comuna 29 0 29
Punta Arenas Estrato 1 5 0 5
Estrato 2 22 1 23
Estrato 3 8 2 10
Estrato 4 3 0 3
Total Comuna 38 3 41
Total 87 4 91

Respecto a las intenciones de cultivo y de siembra de los agricultores, de la encuesta se
desprende en su mayoria una disposicién a continuar sembrando los cultivos actuales en la
proxima temporada, independiente del tamafio del predio encuestado o de la ciudad a la que
pertenecen.

El 99% de los encuestados muestran una intencion de cultivo, sin distinguir entre estratos de
tamafio o sector de la region.

El 96% de los encuestados muestran una intencion de siembra para la siguiente temporada. El
4% restante que no presenta intencion de siembra corresponde a los estratos de mediano
tamanfo, estratos 2y 3.

Estos resultados se pueden corroborar de lo expuesto en la Tabla 13 y Tabla 14 presentes en el
Anexo VI. Encuesta Agricola.

6.4.1.12 Pertenencia a organizaciones

Las organizaciones agricolas son un instrumento frecuente y util que permite generar un mayor
orden en los agricultores, al estar estos agrupados. Cerca de la mitad de las personas sondeadas
mostraban alguna pertenencia a organizacién agricola.

Porvenir es la comuna que presenta el mayor porcentaje de pertenencia a organizaciones
agricolas (54%) y Puerto Natales es la que presenta el menor porcentaje, equivalente a 24%. En
total el 40% de los agricultores declara pertenecer a alguna organizacion agricola. En el estrato 4
es menos probable pertenecer a organizaciones de este tipo, concentrandose los miembros en
estratos de tamafio medianos, independiente del sector. Para mas informacion, consultar la
Tabla 15 en el Anexo VI. Encuesta Agricola.

En la comuna de Porvenir destaca la organizacion “Tierra, agua y sol”, al ser mencionada por 4
personas. En el resto de las comunas no se observan tendencias claras, pero los sondeados
responden que pertenecen a agrupaciones agricolas o ganaderas con distintos nombres. A su vez
se nombra a PRODESAL, INDAP y RIMA con frecuencia. Al analizar la informacidon por estratos,
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agrupado la informacién de las distintas comunas, se observa que en los primeros tres estratos
existe una distribuciéon relativamente uniforme entre usuarios que pertenecen y no perteneces
a organizaciones, mientras que solo el 17% de los usuarios pertenecientes al estrato cuatro si
forman parte de organizaciones.

El 27% de los agricultores declara pertenecer a organizaciones de usuarios de derechos de agua
en laregion. En Puerto Natales existe una alta pertenencia llegando ésta a un 55% de las personas
encuestadas, mientras que en Cabo de Hornos la pertenencia es nula. Los estratos 2 y 3 de
tamafio son los que presentan la mayor representatividad. Para mds informacion consultar la
Tabla 15 del Anexo VI. Encuesta Agricola.

Estas organizaciones se presentan de manera menos frecuente en la region, presumiblemente
por no existir un gran niumero de derechos otorgados, en comparacion a regiones mas habitadas
del pais.

6.4.1.13 Conocimiento ERNC

Al ser uno de los objetivos del proyecto el desarrollar proyectos con ERNC en la regién se vuelve
pertinente saber el nivel de conocimiento que los potenciales beneficiarios presentan, para ver
el grado de profundidad en las capacitaciones que se entregaran, condiciones para futuros
mantenimientos de equipo, entre otras.

Cerca del 60% de las personas encuestadas mostraban conocimiento respecto a sistemas de riego
con energias renovables. A su vez, en caso de responder afirmativamente, se les preguntaba
sobre cuales sistemas conocian, siendo los paneles y placas solares la alternativa mas
mencionada, casi con unanimidad. También se mencionaron los sistemas de viento y riego por
goteo.

Para mads informacidn consultar la Tabla 16 del Anexo VI. Encuesta Agricola.

6.4.1.14 Asesoramiento y capacitaciones

Al ser consultados sobre si recibian algun tipo de asesoria técnica, sobre el 85% de los
encuestados respondieron de forma afirmativa. El detalle a nivel comunal y por estrato de
tamafio se puede consultar en la Tabla 17 del Anexo VI. Encuesta Agricola.

Las personas encuestadas debian mencionar qué instituciones les brindaban asesoria técnica, en
la Figura 6.5 se presenta el nimero de menciones a nivel general, que permite observar que
institucion presenta mayor influencia a nivel regional.
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Figura 6.5: Instituciones mencionadas. Fuente: Elaboracion propia.

Las instituciones que mas presentan menciones son PRODESAL, mencionada por el 63% de los
encuestados e INDAP, mencionado por el 42% de los agricultores. INIA tiene una presencia
notoria en la comuna de Puerto Natales mas no en el resto de la region.

La informacién expuesta en la figura anterior se encuentra desglosada por comunas y estratos
en la Tabla 18 del Anexo VI. Encuesta Agricola.

Respecto a recibir capacitaciones, un 84% de los encuestados si presenta deseos de recibirlas
mientras que un 16% no lo desea. Entre los temas de interés se menciona el riego,
aprovechamiento del agua y energias renovables no convencionales. Para mas informacién
consultar la Tabla 19 del Anexo VI. Encuesta Agricola.

Finalmente, un 51% de los encuestados expresd haber recibido capacitaciones en temas
vinculados a recursos hidricos. La mayor parte de las personas de las comunas de Cabo de Hornos
y Puerto Natales no han recibido capacitaciones en dicho ambito. Para mads informacion,
consultar la Tabla 20 del Anexo VI. Encuesta Agricola.

Llama la atencién el poco conocimiento de herramientas de financiamiento tanto de estudios de
infraestructura, ya que no se menciond herramientas de CORFO-MINAGRI como son los
Programas de Preinversién en Riego (PIR) o programas de asociatividad como los PROFO. De la
misma forma, si estos proyectos son atractivos en la regidn, estos pueden ser financiados en
parte por el Gobierno Regional, situacién que tampoco fue mencionada por alguno de los
encuestados.
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6.4.1.15 Conclusiones

En virtud de los resultados anteriores se puede obtener una caracterizacion de los agricultores
de la region. La agricultura de la zona estd dominada por la presencia femenina, al llevar los
predios con mayor frecuencia que los hombres. Se destaca también un fuerte componente
indigena en los propietarios, destacandose el grupo mapuche.

A su vez del numero considerable de propietarios se infiere que en el futuro desarrollo de
proyectos sera mas factible por la celeridad de la comunicacién con el beneficiario. Se tomara en
cuenta para la futura priorizacion de potenciales proyectos.

La agricultura regional cuenta con personas con bajo nivel educacional en su mayoria y se
caracteriza por la explotacién de caracter familiar de los predios, donde mds del 73% de las
personas encuestadas habita en el mismo predio donde se ubica la explotacién agricola.

Con respecto a los servicios bdsicos, mas del 90% de los encuestados cuenta con luz eléctrica y
red telefénica, y casi el 60% cuenta con agua potable. Estos valores disminuyen
considerablemente en Cabo de Hornos y en los predios pertenecientes al estrato 4, por tratarse
de terrenos en general mas alejados. Dicho esto, los agricultores de la zona tienen un amplio
potencial para mejorar en el desarrollo de su propio progreso y el regional.

Instituciones como PRODESAL e INDAP tienen una fuerte presencia en la regién. Esto se reconoce
a partir del alto porcentaje de consultados que respondid haber recibido algln tipo de asesoria
técnica y capacitacién en temas hidricos. No obstante, aun faltan capacitaciones respecto a
formas de financiamiento de proyectos de riego. Esto ultimo se hace evidente dado que en la
encuesta no fueron mencionadas herramientas de CORFO-MINAGRI como PIR (Programas de
Pre-inversion en Riego) o programas de asociatividad como los PROFO.

6.4.2 Caracterizacion predial
6.4.2.1 Uso del predio

Los predios encuestados presentan una superficie total aproximada de 500 hectareas, sin
embargo, sélo una porcidon cercana a las 220 Ha se destina al cultivo agropecuario.

La Figura 6.6 presenta el uso que se le otorga al area de predios encuestados, con el fin de
caracterizar a nivel global, para tener una primera impresién. El uso agricola se divide entre los
cultivos al aire libre y los cultivos de invernadero. El area utilizada para la explotacién de animales
no se pudo estimar con precision.

172



ESTUDIO BASICO: “DIAGNOSTICO Y PROPUESTAS PARA EL DESARROLLO DE PROYECTOS DE RIEGO CON ERNC PARA
LA PEQUENA AGRICULTURA DE LA REGION DE MAGALLANES Y LA ANTARTICA CHILENA". CODIGO BIP: 40004397-0.

Uso de la superficie encuestada (has)

222.8

4.65

496.4

H Total
B Agricultura
H Aire libre

[ Invernadero

Figura 6.6: Usos de la superficie catastrada en la encuesta agricola a nivel global. Fuente: Elaboracion propia.

La superficie utilizada en agricultura no coincide con la suma de cultivos al aire libre e
invernadero, esto se debe a que los encuestados respondian con superficies estimadas, lo que
provoca imprecisiones, mas no invalida los resultados de la encuesta.

6.4.2.1.1 Superficie total vs agricola

Respecto al tamafio total que los encuestados expresan tener en sus predios y la superficie que
utilizan en agricultura, se ha determinado que un 45% de la superficie asociada a los agricultores
encuestados es utilizada para la agricultura, donde parte importante de ella se encuentra en las
comunas de Puerto Natales y Puerto Williams. Esta informacién puede ser consultada en la Tabla
21 del Anexo VI. Encuesta Agricola.

Tabla 6.14: Superficie disponible y destinada a agricultura por estrato de tamafo. Fuente: Elaboracion propia.

Estrato Total [Ha] Agricola [Ha] Porcentaje [%]
Estrato 1 1,5 0,5 33,8
Estrato 2 36,1 13,5 37,5
Estrato 3 66,1 18,6 28,1
Estrato 4 392,7 190,2 48,4
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6.4.2.1.2 Superficie invernadero

Con el objetivo de caracterizar comunalmente la superficie dedicada a invernaderos, se presenta
la Tabla 6.15.

Tabla 6.15: Superficie destinada a cultivos de invernadero, por comuna. Fuente: Elaboracion propia.

Comuna Invernadero [ha] Total [ha] Porcentaje
Porvenir 1,93 67,1 2,9%
Puerto Natales 0,93 201,9 0,5%
Punta Arenas 1,19 86,0 1,4%
Cabo de Hornos 0,60 141,5 0,4%
Total 4,65 496,4 1,0%

Se observa un mayor uso de invernaderos en las comunas de Porveniry Punta Arenas, mostrando
una mejora en la tecnificacion al estar la tierra distribuida en predios de tamafio menor o una
menor eficiencia en las superficies de predios grandes.

6.4.2.2 Tipos de cultivo

La siguiente tabla muestra los cuatro principales cultivos llevados a cabo al aire libre. A su vez se
muestran el porcentaje de drea que abarca cada cultivo. Esta variable no se analizé por estrato-
ciudad, ya que la informacién es muy dispersa.

Tabla 6.16: Principales cultivos al aire libre, a nivel general. Fuente: Elaboracion propia.

Cultivo Superficie [ha] Porcentaje [%]
Papas 136,60 71%
Avena 32,08 17%

Zanahorias 4,55 2%
Betarraga 3,47 2%

Otras hortalizas que se plantan al aire libre son nabos, repollo, acelga, ruibarbo, habas, cilantro,
frambuesa y ajo. El detalle por comuna del nimero de hectdreas ocupadas por cada tipo de
cultivo se muestra en los graficos de barra presentes en la Figura 5, Figura 6, Figura 7, Figura 8
del Anexo VI. Encuesta Agricola.

En las figuras anteriormente mencionadas no se muestra el cultivo de papas, ya que distorsionan
mucho los valores y el andlisis por estrato deja cantidades infimas de cada cultivo, por lo que se
desestimé. En la siguiente tabla se muestra el cultivo de papas por comuna.

Tabla 6.17: Cultivo de papas por comuna. Fuente: Elaboracion propia.

Comuna Hectareas
Porvenir 1,4
Puerto Natales 33,6
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Tabla 6.17: Cultivo de papas por comuna. Fuente: Elaboracion propia.

Comuna Hectareas
Punta Arenas 7,6
Cabo de Hornos 94,0

Se observa una fuerte presencia de cultivos de papas en toda la regién, siendo este el cultivo
dominante. El resto varia dependiendo de la comuna. En Cabo de Hornos es importante notar
gue el niumero de hectdreas utilizadas para el cultivo es ostensiblemente menor al de las otras
comunas y a su vez preocupa la poca variedad de cultivos.

Los predios que cuentan con una menor area presentan una mayor variedad de cultivos
disponibles, asunto no menor ya que la seguridad alimentaria sefala la necesidad de alimentos
nutritivos (El estado de la seguridad alimentaria y la nutricion en el mundo, FAO, 2019) y con
mayor variedad de alimentos cultivados mayor se vuelve el nimero de nutrientes disponibles.

En la Tabla 6.18 se presentan los cultivos en invernadero por comuna.

Tabla 6.18: Principales cultivos en invernadero. Fuente: Elaboracion propia.

Cultivo Superficie [ha] Porcentaje [%]
Lechuga 1,39 31%
Cilantro 0,69 15%
Frutillas 0,29 6%
Zanahorias 0,29 6%

Los graficos de barra presentes en la Figura 9, Figura 10, Figura 11 y Figura 12 del Anexo VI.
Encuesta Agricola muestran la superficie ocupada por distintos tipos de cultivo en invernaderos.
La informacidn se agrupa por comunas.

6.4.2.3 Explotacién animal

De las 93 personas encuestadas, solo 16 aseguraron explotar animales para su beneficio, el
detalle por comuna vy estrato de tamafio se presenta en la Tabla 6.19 y Tabla 6.20.

Tabla 6.19: Numero de explotaciones ganaderas por estrato de tamafio. Fuente: Elaboracidn propia.

Estrato Numero
Estrato 1 0
Estrato 2 0
Estrato 3 6
Estrato 4 10

Total 16
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Tabla 6.20: Numero de explotaciones ganaderas por comuna. Fuente: Elaboracion propia.

Comuna Numero Porcentaje [%]
Porvenir 1 6
Puerto Natales 10 63
Cabo de Hornos 3 19
Punta Arenas 2 13
Total 16 100

Se observa una fuerte presencia de animales en los predios con un tamafio superior a las 10
hectareas (Estrato 4). A su vez las comunas de Puerto Natales y Cabo de Hornos presentan
animales en un tercio del total de sus predios.

En Punta Arenas un predio presenta ovejas y cerdos, de los cuales destina la mitad a venta y la
otra mitad a autoconsumo, mientras que un predio presenta gallinas cuyos huevos comercializa
30 en $6.000 pesos.

En Porvenir el Unico predio que presenta animales constata tener 50 vaquillas, que comercializa
a CLPS10.000.- la unidad.

En Cabo de Hornos los tres predios explotan integramente vacas, sin especificar si es para
produccién de lacteos o carnes. Un agricultor presenta mds de 250 especimenes, mientras otro
comenta que vende el kilo en CLP$2500.

En Puerto Natales se observa la presencia de corderos en 9 de los 10 predios y en 2, vacas. Las
ovejas se comercializan a un precio promedio de CLPS50000 y se menciona un par de
explotaciones de ovejas para utilizar su lana, sin precisar el precio.

6.4.2.4 Conclusiones

En Punta Arenas se presentan muchos predios de tamafio mediano y pequefio, de hasta 1
hectareas, producto de la alta densidad demografica, al ser la capital regional.

En la comuna de Cabo de Hornos los predios se encuentran distribuidos no siempre cercanos al
nucleo urbano de la comuna, Puerto Williams.

Los predios con tamafios menores a una hectdrea no presentan animales para su explotacion,
producto del amplio espacio que requieren estos para desarrollarse, por lo que en el futuro se
recomienda privilegiar en dichos predios proyectos agricolas sobre pecuarios.
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6.4.3 Caracterizacion Econdmica
6.4.3.1 Destino de cultivos

Al ser agricultura de escala pequefia/mediana, muchas de las personas encuestadas utilizan los
cultivos para sustentar sus necesidades de consumo, de manera integra o de manera parcial. En
los siguientes graficos se presentan tres categorias de cultivo: Autoconsumo, que es dedicado
integramente al consumo del productor, Venta, que se destina en su totalidad a externos y
Mixto, que presenta un porcentaje para consumo de agricultores y otro destinado a venta.

Ademas, la Figura 6.7 presenta un grafico con el total de explotaciones agricolas (pueden ser
multiples en cada predio) y el destino de sus productos. Se presenta de manera general con el
objeto de estimar una caracterizacion a nivel regional.

Destino produccion agricola
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40
30

Mumero de explotaciones

20
10

Autoconsumao Venta Mixto

Figura 6.7: Destino de explotaciones agricolas encuestadas. Fuente: Elaboracion propia.

Un 16 % de los agricultores encuestados presentan situacién integra de venta y otro 16%
corresponden a quienes autoconsumen sus productos. Por su parte un 68% de los agricultores
presenta un destino de produccidon mixta, sin distinguir entre los porcentajes destinados a venta
y autoconsumo.

Para mas informacion consultar la Tabla 22 del Anexo VI. Encuesta Agricola.
Se observa una leve tendencia a disminuir el nimero de predios destinados a la venta de

productos agricolas en la medida que estos aumenten su tamafio. Ademas, se observa que en la
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comuna de Cabo de Hornos no se presentan predios dedicados a la venta y en Punta Arenas todas
las personas encuestadas venden, aunque sea una parte de sus productos en un régimen mixto.

6.4.3.2 Lugares de venta

Un 52% de los agricultores venden sus productos en el mismo predio mientras que un 48%
declara venderlos en la ciudad. En la comuna de Cabo de Hornos la mayor parte de la gente vende
sus productos en la ciudad, mientras que en Puerto Natales la mayoria lo realiza en predios,
presumiblemente por las distintas accesibilidades que tienen ambas locaciones.

Esto se puede consultar en la siguiente tabla.

Tabla 6.21: Lugar de venta de productos. Fuente: Encuesta agronémica.

Comuna Estrato Predio Ciudad Total
Cabo de Hornos Estrato 1 0 1 1
Estrato 2 0 3 3
Estrato 3 0 0 0
Estrato 4 0 0 0
Total Comuna 0 4 4
Porvenir Estrato 1 0 0 0
Estrato 2 3 2 5
Estrato 3 1 0 1
Estrato 4 0 2 2
Total Comuna 4 4 8
Puerto Natales Estrato 1 0 0 0
Estrato 2 3 1 4
Estrato 3 4 3 7
Estrato 4 2 0 2
Total Comuna 9 4 13
Punta Arenas Estrato 1 2 1 3
Estrato 2 6 9 15
Estrato 3 5 5 10
Estrato 4 3 0 3
Total Comuna 16 15 31
Total 29 27 56

6.4.3.3 Inversiones
El 95% de los agricultores creen que las inversiones les generaran mayor rentabilidad.

Los agricultores en su inmensa mayoria se encuentran dispuestos a invertir parte de su capital
con el objetivo de mejorar sus condiciones para ejercer la agricultura. Sobre el 85% de los
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sondeados esta dispuesto a destinar parte de sus ganancias anuales a financiar los potenciales
mejoramientos en sus predios.

Para mas informacion consultar la Tabla 23 y la Tabla 24 del Anexo VI. Encuesta Agricola.

6.4.3.4 Problemas mejorar rentabilidad

Se destaca el estado de los caminos y la disponibilidad de mano de obra como dos aspectos
relevantes que dificultan obtener rentabilidad de los cultivos agricolas, ambos aspectos
motivados por la lejania geografica de la zona. Un amplio nimero de sondeados (sobre el 79%)
respondid que presentaban problemas distintos a los que sugeria la encuesta, en donde 22 de
ellos mencionan al agua como un problema, sin especificar la disponibilidad de la fuente. Un 3%
de los encuestados menciona el acceso a crédito y otro 3% el precio de venta de productos, los
cuales son caros en la regién en comparacion al resto del pais (en especial los vegetales).

Para mas informacion consultar la Tabla 25 del Anexo VI. Encuesta Agricola.

6.4.3.5 Conclusiones

La red comercial de la regién no muestra una estructura robusta, al ser la agricultura
principalmente desarrollada por individuos y su venta autogestionada en predios o en casos
distintos destinando la venta a ciudades en ferias.

La conectividad de la zona deja mucho que desear, el acceso a algunos predios resulta complejo,
por lo que mejorar los caminos se vuelve un aspecto clave si se quiere mejorar e incentivar el
comercio en la regién, al brindar una mayor conexion entre personas y permitir el transporte de
grandes cantidades de productos agricolas de manera expedita.

6.4.4 Riego e infraestructura
6.4.4.1 Infraestructura de riego

Otra caracteristica importante que constatar en esta encuesta es la presencia de infraestructura
para almacenamiento de insumos y productos. También resulta preponderante catastrar las
instalaciones de riego existente y la calidad de estas. Lo primero que se averigud fue la presencia
de infraestructura de riego.

El 49% de los encuestados presenta infraestructura de riego, mientras que el 51% restante
declara no contar con infraestructura. El nimero de personas que presenta infraestructura de
riego es mayor en las comunas de Punta Arenas y Puerto Natales, que son las que presentan
mayor accesibilidad.

Para mds informacion consultar la Tabla 26 del Anexo VI. Encuesta Agricola.

El 18% de los sondeados presentan estanques de plastico rigido en sus predios, mientras que un
12% presenta estanque flexible. La opcidn mayoritaria es otra infraestructura de riego llegando
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al 67% del total. En dicho item se incluyen mayoritariamente pozos, tambores de plastico,
bombas y sistemas de riego con PVC, también se mencionan guateros, agua potable y mangueras.

Para mas informacion consultar la Tabla 27 del Anexo VI. Encuesta Agricola.

La gran mayoria (89%) de los encuestados declararon sentirse en condiciones adecuadas en
cuanto a la infraestructura de riego, y la disconformidad se presenta en predios de tamafio
mediano, en su mayoria, pertenecientes a los estratos 2 y 3.

Para mas informacion consultar la Tabla 28 del Anexo VI. Encuesta Agricola.

En el grafico de la Figura 6.8 se muestran las obras en las cuales los agricultores estan interesados
en invertir. El nimero que se indica sobre la barra corresponde al indice de prioridad que los
propios encuestados le confirieron a cada obra, siendo 1 la prioridad maxima mientras que 5 el
de menor prioridad.
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Figura 6.8: Obras en las que interesa invertir. Fuente: Elaboracion propia.

Se observa un alto interés en la realizacion de pozos, obras de acumulacién y elementos de riego
por goteo con el fin de tecnificar la agricultura existente en la zona y presentar mayores
eficiencias hidricas.

6.4.4.2 Bodegas

Una estructura importante son las bodegas de almacenamiento, ya que su presencia facilitaria
un desarrollo agricola, al permitir a los agricultores guardar los cultivos cosechados por un mayor
tiempo, para su posterior uso o venta.
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El 50% de los encuestados declara poseer bodegas de almacenamiento. En la comuna de Cabo
de Hornos solo el 25% de los agricultores presenta bodegas y en Porvenir un 35%. Nuevamente
las comunas con mayor conectividad presentan mayores valores. En el Estrato 4 de tamafio se
presenta un 56% de agricultores con bodegas de almacenamiento.

Para mas informacion consultar la Tabla 29 del Anexo VI. Encuesta Agricola.

6.4.4.3 Fuente de agua

El 27% de los agricultores posee derechos de agua en la regidn, mientras que el 73% no cuenta
con ellos. En Puerto Natales el 40% de los encuestados declara poseer derechos de aguas.

Para mas informacion consultar la Tabla 30 del Anexo VI. Encuesta Agricola.

Un 24% de los agricultores utiliza pozo profundo, mientras que un 9% utiliza pozo tipo noria. En
las fuentes superficiales un 5% obtiene agua de un rio o canal y un 12% utiliza agua proveniente
de las vertientes. Las aguas lluvias son utilizadas por el 45% de los agricultores, correspondiente
a la fuente mas utilizada. El agua potable la utiliza el 24% de los agricultores y el 27% usa canaletas
para regar sus predios. En menor medida, utilizan las aguas comunitarias un 3% de los
encuestados y un 4% de los mismos utiliza red de regadio. Por ultimo, un 17% de los sondeados
sostiene utilizar una fuente de agua distinta a las mencionadas en las respuestas sugeridas de la
encuesta agricola.

Para mas informacion consultar la Tabla 31 del Anexo VI. Encuesta Agricola.

Un 54% de los encuestados si se encuentra satisfecho con el suministro de agua actual mientras
qgue un 46% no esta conforme. Porvenir es la comuna con la menor tasa de conformidad donde
hay un 67% de agricultores no conformes con el suministro existente.

Para mds informacién consultar la Tabla 32 del Anexo VI. Encuesta Agricola.

6.4.4.4 Sistema de riego

El sistema mas utilizado es la manguera, con un 70% de los agricultores que la utilizan
actualmente, lo sigue el riego por goteo y cinta con un 19% del total. En menor medida un 6%
utiliza la aspersion y otro 6% la microaspersion como sistema de riego. Un 13% de los
encuestados expone presentar un sistema de riego distinto a los sugeridos.

Para mas informacion consultar la Tabla 33 del Anexo VI. Encuesta Agricola.

6.4.4.5 Frecuencia de riego

Un 84% de las personas encuestadas riega mientras que el 16% no lo hace. El sector que presenta
un mayor porcentaje de riego es Cabo de hornos con un 88% del total de agricultores.

Para mds informacidn consultar la Tabla 34 del Anexo VI. Encuesta Agricola.
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El 29% de los encuestados riega diariamente, un 30% lo hace dia por medio y un 26% riega cada
2 dias. Luego las frecuencias bajan con un 10% que sostiene regar una vez por semana y un 6%
presenta una frecuencia de riego distinta a las sugeridas. Los predios que presentan un mayor
tamafio, en el mayor estrato de tamafio, presentan en general una frecuencia de riego
relativamente menor en comparacion al resto.

Para mas informacion consultar la Tabla 35 del Anexo VI. Encuesta Agricola.

6.4.4.6 Conclusiones

Los agricultores de la zona expresan de manera generalizada una escasez de agua para sus
cultivos, a pesar de que la mayoria declara que se encuentran en buenas condiciones.

Existe infraestructura de riego como embalses, mangueras y cintas en mds de la mitad de los
agricultores, sin embargo, el riego tecnificado no se ha desarrollado de manera sistematica en la
region lo cual hace que las eficiencias de produccién de cultivos sean menores a la media
nacional.

Existe un gran potencial de mejoras a implementar en el futuro desarrollo de proyectos,
considerando los antecedentes presentados.

6.4.5 Balance y recomendaciones

En base a la encuesta agricola efectuada se puede realizar una caracterizacion general de los
pequeiios y medianos agricultores de la zona.

Los agricultores de la regidn presentan una edad avanzada, entre 45 y 75 afios y ha recibido un
nivel educacional que supera la ensefianza basica completa en su mayoria, siendo escasas las
personas que cuentan con educacion superior. A su vez la mayoria de las personas son
propietarios de sus predios, utilizan mano de obra familiar, presentandose nimeros similares de
hombres y mujeres dedicados a la agricultura y con un fuerte componente indigena, siendo la
mitad de los agricultores representados por alguna etnia, principalmente mapuche. En general
presentan acceso a servicios basicos como luz, agua potable y telefonia celular.

La agricultura en la zona funciona a una escala mucho menor comparada a la zona central de
Chile, reflejo de eso es el bajo porcentaje de superficie cultivada que se presenta en la regidn. En
general los pequenos y medianos agricultores se dedican mas a cultivo de vegetales que a la
explotaciéon de animales, siendo la papa la responsable de sobre el 70% del terreno cultivado. Los
tipos de cultivos son mas diversos en los predios que presentan un menor tamafio y se destaca a
la avena, las zanahorias y betarragas como los mayoritarios, junto con la papa.

El agricultor de la zona presenta problemas e inconformidad con el suministro de agua actual,
siendo la escasez el item mas mencionado, a su vez las fuentes de agua varian dependiendo de
la zona. En Porvenir y Cabo de Hornos los agricultores obtienen agua mediante la acumulacion
de aguas lluvia y fuentes de agua potable, mientras en Punta Arenas y Puerto Natales hay una
alta presencia de pozos de extraccion, que se complementan con la acumulacién de aguas lluvia
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y cauces superficiales. La mitad de los agricultores contaban con infraestructura de riego como
estanques acumuladores y bodegas de almacenamiento lo que habla de un riego poco
tecnificado en la zona.

El grueso de los predios es de tamafio no superior a una hectarea y existe un mercado poco
desarrollado en los pequefios agricultores al destinar parte de sus productos al autoconsumo y
en algunos casos de no venderlos y dedicarlos de manera exclusiva para ellos. En la zona de Cabo
de Hornos se presenta la menor diversidad de cultivos.

Se recomienda tecnificar de mayor manera el riego para producir un mayor numero de
productos, ya que existe un gran numero de hectdreas que aln no se dedica a la agricultura, esta
poca eficiencia sera uno de los factores principales a considerar para el futuro desarrollo de
perfiles de proyectos. A su vez las condiciones meteoroldgicas de la zona llaman a potenciar los
invernaderos y los accesos hacia los predios, producto de que necesitan conectarse de manera
expedita a las ciudades donde se venderan los productos.
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7 HIDROGEOLOGIA Y GEOFiSICA

7.1 Catastro de pozos

Con el fin de caracterizar las extracciones subterraneas de aguas en la regién se presenta el
grafico de la Figura 7.1 con los derechos de aguas subterraneos por region.
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Figura 7.1: Caudal otorgado de derechos de aguas subterrdneas por region. Fuente: Atlas del agua, DGA, 2016.

En base a la Figura 7.1 se observa una baja tendencia a solicitar derechos de agua subterranea
en las dos regiones mas australes del pais, siendo sus cifras menores en comparacion al resto de
las regiones. Producto de lo anteriormente sefialado el catastro de pozos constard de un bajo
numero de extracciones subterraneas.

El catastro de pozos realizado toma como principal antecedente los datos de derechos de aguas
subterrdneas otorgados por la DGA en la Xll regién y en las comunas que se indican en el capitulo
3: “Seleccidn inicial de puntos a estudiar”, para privilegiar la zona de potenciales proyectos. En
este contexto, dada la diversidad de datums y husos considerados en el catastro de derechos de
agua de la DGA, se realizé una homogenizacién de datums y husos, convirtiendo todas las
coordenadas a Datum 1984 Huso 19S. De esta forma, de los 450 derechos de agua existentes en
la regién, se obtuvo un total de 234 derechos en la zona de interés (no se consideraron los
derechos de agua que no cuentan con coordenadas, datums, una ubicacién espacial incoherente
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y/o muy alejados de las principales ciudades y zonas definidas). La mayoria de los pozos
existentes se ubican en la ciudad de Punta Arenas, mientras que en Puerto Williams no existen

pOZzos.

Los pozos ubicados en la zona de estudio se presentan en la Figura 7.2.
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Figura 7.2 Pozos ubicados en la zona de estudio. Fuente: Elaboracion propia.
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Los pozos catastrados se presentan en la siguiente tabla.

Tabla 7.1: Pozos catastrados. Fuente: Elaboracion propia.

No

Nombre titular

ND-1202-626

Henry Ferrada

ND-1202-575

Marina Gomez Hérnandez

ND-1202-691

Rene Jaime Mihovilovich Gonzalez

ND-1202-567

Eleonor Vrsalovich

ND-1202-723

Benardino Saldivia Bahamonde

ND-1202-321

Rosa Amelia Aguila Vida y Otros

ND-1202-726

Osvaldo Riquelme Salazar

ND-1202-1067

Caja de Compensacion los Andes

ND-1202-1101

Sergio Labra Cavallieri

500000
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Tabla 7.1: Pozos catastrados. Fuente: Elaboracion propia.

N° Nombre titular
ND-1202-998 Cristian Sergio Barria Valladares
ND-1202-863 Agricola Camino Viejo Ltda.
ND-1202-709 Hilda Barria Barrientos
ND-1202-695 Rene Osvaldo Venegas Parra
ND-1202-195 Pesquera Torres del Paine S.A.
ND-1202-1062 Entretenimientos rio de Los Ciervos S.A.
ND-1202-918 Skysal S.A.
ND-1202-918 Skysal S.A.
ND-1202-918 Skysal S.A.
ND-1202-918 Skysal S.A.
ND-1202-918 Skysal S.A.
ND-1202-918 Skysal S.A.
ND-1202-918 Skysal S.A.
ND-1202-520 Osvaldo Naguelquin Barria

Dichos pozos se encuentran exclusivamente en la comuna de Punta Arenas, por lo que para
complementar el catastro en todas las zonas pertinentes al estudio y considerando el andlisis
hidroldgico realizado, se decidid realizar campafias de catastro en las comunas de Puerto Natales
y Porvenir, supeditadas al drea de potenciales proyectos definida en el capitulo 3. En la ciudad
de Puerto Williams no se cuenta con registros de pozos y se intentd averiguar mediante
profesionales de la region la existencia de estos, resultando infructiferas las indagaciones. A
continuacion, se presenta el complemento del catastro de pozos, cuya informacién completa se
encontrard en el Anexo Il. Expedientes.

Tabla 7.2: Complemento de catastro de pozos. Fuente: Elaboracion propia.
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N° Comuna Nombre Titular
ND-1203-507 Porvenir NEFTALI GALLARDO POLL
ND-1203-505 Porvenir WALDO ALARCON ROMERO
ND-1203-508 Porvenir WALDO ALARCON ROMERO
ND-1203-506 Porvenir WALDO ALARCON ROMERO
ND-1201-664 Puerto Natales CONCREMAG S.A.
ND-1201-576 Puerto Natales MARCELO Y CRISTIAN VARGAS PAILLAN
ND-1201-590 Puerto Natales HUMBERTO ZUNIGA
ND-1201-543 Puerto Natales MARIA CANDELARIA PIUNCOL ALVARADO
ND-1201-543 Puerto Natales MARIA CANDELARIA PIUNCOL ALVARADO
ND-1201-490 Puerto Natales MANUEL SEGUNDO COLIVORO SANCHEZ
ND-1201-482 Puerto Natales MARIA CANDELARIA PIUNCOL ALVARADO
ND-1201-674 Puerto Natales SERVICIOS DE ACUICULTURA ACUIMAG S.A.
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Adicionalmente, se revisaron listas de pozos pertenecientes al estudio de Arcadis: “Actualizacion
de informacion y modelacion hidrogeoldgica acuiferos de la Xl Region de Magallanes y Antdrtica”
(2016), de donde se obtuvo la informacién asociada a 55 pozos adicionales, los que cumplian con
encontrarse dentro de la zona de estudio. En dicho estudio, al igual que en el presente, se buscé
realizar un catastro a la totalidad de pozos existentes en la zona, encontrandose que el 67% de
los pozos existentes presentan informacién errénea en cuanto a su ubicacion espacial. La
informacién complementaria asociada al estudio antes sefialado se presenta en el Anexo Il
Expedientes.

La siguiente tabla resume la informacién del catastro de pozos levantado en terreno.

Tabla 7.3: Informacion del catastro de pozos levantado en terreno. Fuente: Elaboracion propia.

N° Comuna Titular UTM Norte UTM Este Caudal [L/s]
ND-1202-626 Punta Arenas Henry Ferrada 4110432 368839 1
ND-1202-575 Punta Arenas Marina Gomez Hérnandez 4118511 374477 1,6
ND-1202-691 s Aroas Zi:i:i;ne Mihovilovich 4117505 374115 17
ND-1202-567 Punta Arenas Eleonor Vrsalovich 4103520 368603 1
ND-1202-723 Punta Arenas Benardino Saldivia Bahamonde | 4121734 376373 1,1

Rosa Amelia Aguila Vi
ND-L20232 | b nonas | otwos i 4120160 373347 2,2
ND-1202-726 Punta Arenas Osvaldo Riquelme Salazar 4121583 375605 1,03
ND-1202-1067 1 byt Arenas /Cxijjec:e ompensaciontos 4102061 370221 1,784
ND-1202-1101 | punta Arenas Sergio Labra Cavallieri 4105295 368361 1,3
ND-1202-998 | p,nta Arenas \sglslgggr:rglo e 4121060 373914 1
ND-1202-863 Punta Arenas Agricola Camino Viejo Ltda, 4114824 373705 2,8
ND-1202-709 Punta Arenas Hilda Barria Barrientos 4117742 373762 1,2
ND-1202-695 Punta Arenas Rene Osvaldo Venegas Parra 4117998 374079 1,5
ND-1202-195 Punta Arenas Pesquera Torres del Paine S,A | 4114667 373821 1,4
ND-1202-1062 Punta Arenas E'i";:j;i';"’;"'entos ro detos 4103377 370287 5
ND-1202-918 Punta Arenas Skysal S,A, 4123665 376431 3
ND-1202-918 Punta Arenas Skysal S,A, 4123747 376267 4
ND-1202-918 Punta Arenas Skysal S,A, 4123770 376152 6
ND-1202-918 Punta Arenas Skysal S,A, 4123453 376189 8
ND-1202-918 Punta Arenas Skysal S,A, 4123671 376808 3,3
ND-1202-918 Punta Arenas Skysal S,A, 4123638 376510 3,3
ND-1202-918 Punta Arenas Skysal S,A, 4123619 376933 3,3
ND-1202-520 Punta Arenas OsvaldoNaguelquin Barria 4108944 368435 2,7
ND-1203-507 Porvenir NEFTALI GALLARDO POLL 4088914 410212 1,6
ND-1203-505 Porvenir WALDO ALARCON ROMERO 4088831 412693 0,7
ND-1203-508 Porvenir WALDO ALARCON ROMERO 4088928 412639 0,8
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Tabla 7.3: Informacion del catastro de pozos levantado en terreno. Fuente: Elaboracion propia.

N° Comuna Titular UTM Norte UTM Este Caudal [L/s]

ND-1203-506 Porvenir WALDO ALARCON ROMERO 4089840 412700 1,5
PABLO ARMANDO

ND-1201-664 REPRESENTANTE LEGAL

Puerto Natales CONCREMAG 4265050 260044 0,98

MARCELO Y CRISTIAN VARGAS

ND-1201-576 Puerto Natales PAILLAN 4266879 259293 0,52

ND-1201-590 Puerto Natales HUMBERTO ZUNIGA 4269519 259489 7
MARIA CANDELARIA PIUNCOL

ND-1201-543 Puerto Natales ALVARADO 4264666 259135 0,1
MARIA CANDELARIA PIUNCOL

ND-1201-543 Puerto Natales ALVARADO 4264666 259135 0,2
MANUEL SEGUNDO COLIVORO

ND-1201-490 Puerto Natales SANCHEZ 4265116 258315 0,14
MARIA CANDELARIA PIUNCOL

ND-1201-482 Puerto Natales ALVARADO 4264666 259120 0,16
SERVICIOS DE ACUICULTURA

ND-1201-674 Puerto Natales ACUIMAG S,A, 4266618 256821 0,4

ND-1202-491 Punta Arenas MARKO VOJNOVIC MASLE 4122765 374092 2
SERGIO FRANCISCO

ND-1202-1194 1 ta Arenas OBERREUTER CARDENAS 4120927 374875 0,5
AMANDINA DEL CARMEN RUIZ

ND-1202-523 Punta Arenas RUIZ 4117848 373267 0,3

ND-1202-499 Punta Arenas ALAN LAMIG HUTT 4122066 374056 0,3
JORGE DIEGO TUREO

ND-1202-1080 | - Arenas MAYORGA 4116789 372611 0,1
SERGIO RENE KENNETH

ND-1202-1039 | - Arenas FUENTES MORRISON 4122551 374740 0,1
LUIS ALEJANDRO CANIO

ND-1202-1010 | - Arenas SANDOVAL 4122669 373668 0,1
CLAUDIA LORENA PANICUCCI

ND-1202-850 Punta Arenas LEVIGUAN 4122656 374233 0
SERGIO ENRIQUE CARRASCO

ND-1202-905 Punta Arenas ZAPATA 4117730 373407 0

ND-1202-674 Punta Arenas JUAN CARCAMO SOTO 4117860 373840 0,8

ND-1202-675 Punta Arenas JUAN CARCAMO SOTO 4117857 373775 0,8

ND-1202-676 Punta Arenas JUAN CARCAMO SOTO 4117933 373707 0,5
BERNARDINO SALDIVIA

ND-1202-292 Punta Arenas BAHAMONDE 4122208 376589 0,4

ND-1202-612 Punta Arenas SERGIO LAUSIC GLASINOVIC 4118087 374117 0,4

ND-1202-611 Punta Arenas SERGIO LAUSIC GLASINOVIC 4118156 374129 0,4

7.2 Seleccion inicial de puntos a estudiar

Se determinan las zonas aledafas cercanas a las cuatro capitales provinciales de la regién: Puerto
Natales, Punta Arenas, Porvenir y Puerto Williams, como zonas con potencial para desarrollar
futuros proyectos y propicias para estudiar en el presente estudio. Eleccion motivada por su
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cercania espacial a las urbes que concentran a la poblacidn que se vera beneficiada de los futuros
productos a obtener al implementarse el plan de riego en la regién.
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Figura 7.3: Zonas a estudiar en la region. Fuente: Elaboracion propia.

A su vez es necesario asegurarse de que la zona definida no coincida con las delimitadas por el
Servicio Nacional de Areas Silvestres Protegidas del Estado (SNASPE), que a lo largo del pais
cuenta con 101 unidades, distribuidas en 36 Parques Nacionales, 49 Reservas Nacionales y 16
Monumentos Naturales.
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Figura 7.4: Zonas protegidas en Punta Arenas y Porvenir. Fuente: Elaboracion propia.

La zona de potenciales proyectos en Punta Arenas y Porvenir presenta cercanias con la Reserva
Nacional Magallanes y el Monumento Natural Laguna de los Cisnes, por lo que se tendrd en
consideracién al momento de desarrollar proyectos, con el objetivo de no afectar dichas zonas.
Por su parte los lugares a estudiar en Puerto Natales y Puerto Williams no presentan areas
protegidas en sus sectores contiguos.

En vista de lo anterior, es pertinente concentrar el analisis técnico y de disponibilidad de recursos
en las cuatro zonas mencionadas.

7.3 Geofisica

Durante los meses de marzo a mayo del 2019, en Punta Arenas, Puerto Natales, Porvenir y Puerto
Williams se desarrollé una campafna mediante TEM en 528 estaciones y mediante Gravimetria en
80 estaciones.

La ubicacién de las estaciones TEM realizadas estuvo dada por el cruce realizado tanto por la
factibilidad hidrogeoldgica y la agricola, de manera tal que permitiera obtener informacién
importante de resistividades, con el fin de definir unidades geoeléctricas, las que, de acuerdo con
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correlaciones geoldgicas y estratigraficas, se identifican unidades hidrogeoldgicas presentes en
las zonas de estudio. La propuesta de TEMs fue informada y validada por la Inspeccidn Técnica,
donde se solicitd incorporar los sectores de Dorotea y Dumestre - Colonia Isabel Riquelme en
Puerto Natales, los cuales fueron agregados a la campafa de exploracion geofisica.

En la Tabla 7.4, se incluye el nimero de puntos TEM y gravimétricos ejecutados en este Proyecto
para los cuatros sectores de estudio.

Tabla 7.4: Puntos TEM y gravimétricos- Proyecto CNR Magallanes. Fuente: Elaboracion propia.

Sector TEM Gravimetria
Punta Arenas 318 42
Puerto Natales 101 16
Porvenir 92 16
Puerto Williams 17 6

A continuacidn, se entrega informacion detallada de la Campafa Geofisica ejecutada mediante
TEM y Gravimetria para cada uno de los cuatro sectores estudiados.

7.3.1 Transiente Electromagnético-TEM
Punta Arenas

La campaiia geofisica TEM realizada en Punta Arenas consistié en la realizacion de 318 estaciones
TEM distribuidos de forma tal que permitiera utilizarla como una herramienta eficaz para la
definicidon de la geometria estratigrafica de la zona de estudio. En la Figura 7.5 se muestran los
puntos TEM realizados.
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Figura 7.5:318 estaciones TEM realizadas en Punta Arenas. Fuente: Elaboracion propia.

En el Anexo IX. Geofisica se encuentran las coordenadas de los 318 puntos TEM de Punta Arenas,
junto con los perfiles resistivos obtenidos. En el mismo anexo se muestran las fotografias de las
campafias TEM ejecutadas.
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Puerto Natales

En la localidad de Puerto Natales se realizaron 102 puntos TEM distribuidos de tal forma que
permitieran servir como una herramienta eficaz para la definicion de la geometria de la zona de
estudio. En la Figura 7.6 se muestran los 93 puntos TEM realizados en la localidad de Puerto
Natales.
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Figura 7.6: 93 puntos TEM realizados en la localidad de Puerto Natales. Fuente: Elaboracion propia.

En el sector de Cerro Dorotea ubicado aproximadamente 17 km al NE de Puerto Natales, se
realizaron cinco puntos TEM, desde el PN-94 al PN-98. En la Figura 7.7 se pueden observar los
puntos realizados en este sector.
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Figura 7.7: Cinco puntos TEM realizados en el sector de Cerro Dorotea.

Ademas, en el sector Dumestre-Colonia Isabel Riquelme ubicado a 10 km al noroeste de Ila
localidad de Puerto Natales se realizaron tres puntos TEM, desde el PN-99 al PN-101. En la Figura
7.8 se pueden observar los puntos realizados en sector.
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Figura 7.8: Puntos TEM realizados al NW- sector Dumestre- Colonia Isabel Riquelme.

Las coordenadas de los 102 puntos TEM realizados en la localidad de Puerto Natales, sector Cerro
Dorotea y sector Dumestre se encuentran en el Anexo IX. Geofisica. En el mismo anexo se
muestran las fotografias de las campafias TEM ejecutadas.
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Porvenir

En la localidad de Porvenir se realizaron 92 puntos TEM distribuidos de tal forma que permitieran
servir como una herramienta eficaz para la definicién de la geometria de la zona de estudio. En
la Figura 7.9 se muestran los 92 puntos TEM realizados.
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Figura 7.9: 92 puntos TEM realizados en Porvenir. Fuente: Elaboracion propia.
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En el Anexo IX. Geofisica se registran las coordenadas de los 92 puntos TEM realizados en la
localidad de Porvenir. En el mismo anexo se muestran las fotografias de las campafias TEM

ejecutadas.

Puerto Williams

En la localidad de Puerto Williams se realizaron 17 puntos TEM distribuidos de tal forma que
permitieran servir como una herramienta eficaz para la definicion de la geometria de la zona de
estudio. En la Figura 7.10 se muestran los 17 puntos TEM realizados en la localidad de Puerto

Williams.
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Figura 7.10: Puntos TEM realizados en la localidad de Puerto Williams. Fuente: Elaboracion propia.

En el Anexo IX. Geofisica se registran las coordenadas de los 17 puntos TEM realizados en la
localidad de Puerto Williams. En el mismo anexo se muestran las fotografias de las campafas

TEM ejecutadas.
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7.3.2 Gravimetria

La campafia geofisica de Gravimetria consistié en la realizacién de 80 estaciones gravimétricas
con las cuales se generaron en total 11 lineas gravimétricas distribuidas en cada localidad como
se muestra a continuacion.

Punta Arenas

En Punta Arenas se generaron 42 estaciones de Gravimetria agrupadas en cinco lineas
gravimetrias que se presentan en la Figura 7.11.
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Figura 7.11: Lineas gravimétricas - Punta Arenas. Fuente: Elaboracion propia.

198



ESTUDIO BASICO: “DIAGNOSTICO Y PROPUESTAS PARA EL DESARROLLO DE PROYECTOS DE RIEGO CON ERNC PARA
LA PEQUENA AGRICULTURA DE LA REGION DE MAGALLANES Y LA ANTARTICA CHILENA". CODIGO BIP: 40004397-0.

Los resultados obtenidos para la campafia geofisica actual en Punta Arenas se encuentran en el
Anexo IX. Geofisica.

Para conseguir una adecuada representacion de la morfologia del basamento del drea de estudio
de Punta Arenas, se realizaron 5 perfiles gravimétricos denominados L1, L2, L3, L4 y L5
distribuidos como muestra la Figura 7.12. Los resultados se presentan en el Anexo IX. Geofisica.

£ 39738737 35

Figura 7.12: Distribucidon espacial de perfiles gravimétricos - Punta Arenas. Fuente: Elaboracion propia.
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Puerto Natales

En Puerto Natales se realizaron 16 estaciones gravimétricas que van desde la estacidon 59 hasta
la 74. Las 16 estaciones fueron agrupadas en dos lineas gravimétricas L9 y L10 (Figura 7.13)
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Figura 7.13: lineas gravimétricas L9y L10 - Puerto Natales. Fuente: Elaboracion propia.

Los resultados obtenidos para la campafia geofisica actual en Puerto Natales se encuentran en el
Anexo IX. Geofisica.

Para conseguir una adecuada representacion de la morfologia del basamento del area de estudio
de Puerto Natales, se realizaron 2 perfiles gravimétricos denominados L1 y L2, como se muestra
en la Figura 7.14. Los resultados se presentan en el Anexo IX. Geofisica.
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erto Laforest

Figura 7.14: Distribucion espacial de perfiles gravimétricos - Puerto Natales. Fuente: Elaboracion propia.

Porvenir

En Porvenir se realizaron 16 estaciones gravimétricas que van desde la estacién 43 hasta la 58.
Las 16 estaciones fueron agrupadas en tres lineas gravimétricas, L6, L7 y L8, las cuales se
presentan a continuacion en la Figura 7.15.
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Figura 7.15: Lineas gravimétricas L6, L7 y L8 realizadas en Porvenir. Fuente: Elaboracion propia.
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Los resultados obtenidos para la campafa geofisica actual en Porvenir se encuentran en el Anexo
IX. Geofisica.

Para conseguir una adecuada representacion de la morfologia del basamento del drea de estudio
de Porvenir, se realizaron 3 perfiles gravimétricos denominados L1, L2 y L3, los cuales se
muestran en la Figura 7.16. Los resultados se presentan en el Anexo IX. Geofisica.

Figura 7.16: Distribucion espacial de perfiles gravimétricos - Porvenir. Fuente: Elaboracion propia.

Puerto Williams

La linea gravimétrica 11 atraviesa de E a W la zona de estudio de Puerto Williams (Figura 7.17).
Esta posee una orientacién NE-SW y se compone por seis estaciones que van desde la estacion
75 hasta la 80. Los valores de gravimetria varian entre 9,81495681-9,81503527m/s?.
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Figura 7.17: linea gravimétrica L11 realizada en Puerto Williams. Fuente: Elaboracion propia.

Los resultados obtenidos para la campaia geofisica actual en Puerto Williams se encuentran en
Anexo IX. Geofisica.

Para conseguir una adecuada representacion de la morfologia del basamento del drea de estudio
de Puerto Williams, se realiza 1 perfil gravimétrico denominado L1, como se muestra en la Figura
7.18. Los resultados se presentan en el Anexo IX. Geofisica.

/
y
Puertoawilliamss

4 o h .
;
¥ 4

Figura 7.18: Distribucion espacial de perfiles gravimétricos - Puerto Williams. Fuente: Elaboracion propia.
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7.3.3 Interpretacion de resultados

Transiente Electromagnético - TEM

Se identifican 45 secciones TEM en Punta Arenas, 17 en Puerto Natales, 18 en Porveniry 2 en
Puerto Williams. Los detalles se encuentran en el Anexo IX. Geofisica.

Calibracion Geofisica TEM

Para la realizacién de la campafa geofisica se usaron algunos pozos existentes como método de
calibracion, considerando para esto la base de datos de pozos INDAP y los expedientes
pertenecientes a la DGA. La base de datos de pozos INDAP se encuentra en el Anexo XX. INDAP.

A modo de ejemplo se ilustra en la Figura 7.19 la campaiia geofisica mediante TEM ejecutada en
el sector norte de la ciudad de Punta Arenas, donde se utilizaron los pozos de los Expedientes
ND-1202-491, ND-1202-934 (Anexo Il. Expedientes).

Leyenda
® Estaciones TEM

Lineas TEM
@ Poligono Prospeccion TEM

Google Earth

Figura 7.19: Calibracion Geofisica con pozos existentes del sector norte de la ciudad de Punta Arenas. Fuente:
Elaboracion propia.

A continuacidn, se entrega informacion detallada de la correlacidn existente entre las secciones
TEM y los pozos de los expedientes de las localidades de Punta Arenas, Puerto Natales y Porvenir.
Cabe sefialar que, no existen derechos de agua de tipo subterraneos registrados en la Direccién
General de Aguas de la localidad de Puerto Williams.
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Punta Arenas

La zona de estudio de Punta Arenas presenta 52 expedientes que contienen estratigrafia de
pozos (Anexo IX. Geofisica) que se encuentran calibrados con los perfiles de las secciones TEM
como muestra la Tabla 7.5 y Tabla 7.6, de los cuales 16 expedientes presentan pozos con
profundidades entre 8 my 60 m. A partir de estos ultimos, se realiza una correlacién y descripcion

de la estratigrafia con las resistividades que exponen los perfiles de las secciones TEM.

Tabla 7.5: Calibracion perfiles T1 a T45 de Punta Arenas. Fuente: Elaboracion propia.

Seccidn Expediente Seccion Expediente
ND-1202-1078 T16 ND-1202-1080
ND-1202-794 ND-1202-909-2
ND-1202-1046 T17 ND-1202-909-3
ND-1202-1039 ND-1202-1080
™ ND-1202-331 ND-1202-909-1
ND-1202-491 T18 ND-1202-909-2
ND-1202-926 ND-1202-863
ND-1202-1141 ND-1202-863
ND-1202-1141 9 ND-1202-909-1
ND-1202-926 ND-1202-909-1
ND-1202-1010 120 ND-1202-863
ND-1202-491 ND-1202-863
T2 T21
ND-1202-850 ND-1202-909-1
ND-1202-1039 ND-1202-851
ND-1202-331 122 ND-1202-925
ND-1202-292 T23 ND-1202-851
ND-1202-1141 ND-1202-851
ND-1202-926 124 ND-1202-925
ND-1202-1010 ND-1202-925
ND-1202-850 125 ND-1202-851
T3 ND-1202-1004 T26 ND-1202-851
ND-1202-934 ND-1202-925
ND-1202-858 127 ND-1202-851
ND-1202-492 ND-1202-851
ND-1202-292 128 ND-1202-925
ND-1202-321 ND-1202-925
ND-1202-1004 129 ND-1202-1015
ND-1202-1194 ND-1202-928
T4 T30
ND-1202-869 ND-1202-1015
ND-1202-998 ND-1202-1015
ND-1202-1141 T3 ND-1202-928
ND-1202-845 T32 ND-1202-1045
T ND-1202-1194 T33 ND-1202-1045
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Tabla 7.5: Calibracion perfiles T1 a T45 de Punta Arenas. Fuente: Elaboracion propia.

Seccidn Expediente Seccion Expediente

ND-1202-869 ND-1202-1099
ND-1202-998 T34 ND-1202-1014

ND-1202-464 ND-1202-1045

ND-1202-464 ND-1202-1045
Te ND-1202-845 T35 ND-1202-1014
ND-1202-845 ND-1202-1099

T7 ND-1202-464 ND-1202-1099
ND-1202-463 T36 ND-1202-1014

ND-1202-463 ND-1202-1045

ND-1202-464 ND-1202-1045

T8 T37

ND-1202-465 ND-1202-1014
ND-1202-468 ND-1202-1014

ND-1202-468 138 ND-1202-966

ND-1202-465 ND-1202-966
™ ND-1202-1098 139 ND-1202-1047
ND-1202-463 ND-1202-1047
ND-1202-1135 T40 ND-1202-973

T10 ND-1202-1098 ND-1202-966
ND-1202-468 ND-1202-1062

ND-1202-468 ND-1202-973

T11 ND-1202-1098 el ND-1202-1047
ND-1202-1135 ND-1202-1085
ND-1202-1135 ND-1202-1085

T12 ND-1202-913 T42 ND-1202-1047
ND-1202-1077 ND-1202-1067
ND-1202-1077 ND-1202-974

b ND-1202-913 ND-1202-1146
ND-1202-913 T43 ND-1202-1085

T ND-1202-1080 ND-1202-1012
ND-1202-1012

ND-1202-909-3 T44

ND-1202-965

T15 ND-1202-917
ND-1202-1080 T45 ND-1202-849
ND-1202-1012

Tabla 7.6: Calibracion perfiles T20 a T45 de Punta Arenas. Fuente: Elaboracion propia.
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T20 ND-1202-863 ND-1202-1014
T21 ND-1202-863 135 ND-1202-1099
T22 ND-1202-863 T36 ND-1202-1099
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Tabla 7.6: Calibracion perfiles T20 a T45 de Punta Arenas. Fuente: Elaboracion propia.

Perfil Pozo Perfil Pozo
T23 ND-1202-863 ND-1202-1014
T24 ND-1202-779 ND-1202-1099
ND-1202-779 137 ND-1202-1014
T25 ND-1202-851 ND-1202-1014
ND-1202-925 138 ND-1202-1099
T26 ND-1202-851 T39 ND-1202-1014
T27 ND-1202-925 T40 ND-1202-966
T28 ND-1202-779 ND-1202-973
ND-1202-1015 T ND-1202-1062
129 ND-1202-779 T42 ND-1202-1047
ND-1202-928 ND-1202-1146
730 ND-1202-1015 ND-1202-1067
ND-1202-928 ND-1202-1012
T31 T43
ND-1202-1015 ND-1202-974
ND-1202-928 ND-1202-965
132 ND-1202-1015 ND-1202-1085
T33 ND-1202-1045 T44 Eg_i;g;_gé;
T34 ND-1202-1045 T45 ND-1202-849

Perfil seccion T2

El perfil de resistividad eléctrica seccion T2 se compone de las estaciones TEM PA-11 hasta la PA-
25, presentando 6 pozos circundantes a las estaciones TEM. Los pozos que registran los
expedientes ND-1202-1039, ND-1202-491 y ND-1202-331 muestran profundidades de 8,52 m, 40
my 51 m respectivamente, los cuales se encuentran cercanos a las estaciones PA-18, PA-20 y PA-
22. La estratigrafia se caracteriza principalmente por presentar en los primeros 20 m arcillas y
arena, mientras que, a mayor profundidad exhiben grava, arena y arcilla. Asimismo, se puede
identificar que, a estas profundidades la seccién T2 presenta una distribucién espacial de unidad
de color amarilla a tonalidades verdosas con valores de resistividades de 100 a 300 Ohm-m.

Perfil seccion T3

El perfil de resistividad eléctrica seccion T3 se compone de las estaciones TEM PA-26 hasta la PA-
44, presentando 3 pozos circundantes a las estaciones TEM. Los pozos que registran los
expedientes ND-1202-858 y ND-1202-492 muestran profundidades de 53 m y 58 m
respectivamente, los cuales se encuentran cercanos a las estaciones PA-26 y PA-27. La
estratigrafia se caracteriza principalmente por presentar en los primeros 15 m arcillas y gravas.
Luego, hasta los 40 m exhiben gravas, arena y arcilla, mientras que, a mayor profundidad se
registran arcillas y arena. Asimismo, se puede identificar que, a estas profundidades las
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estaciones de la seccién T3 presenta una distribucion espacial de unidad de color amarilla-
anaranjada a tonalidades verdosas con valores de resistividades de 100 a 400 Ohm-m.

Perfil seccién T7

El perfil de resistividad eléctrica seccidn T7 se compone de las estaciones TEM PA-72 hasta la PA-
79, presentando un pozo cercano a las estaciones TEM. El pozo que registra el expediente ND-
1202-464, exhibe una profundidad de 50 m, el cual se encuentra cercano a la estacion PA-79. La
estratigrafia se caracteriza principalmente por presentar en los primeros 28 m gravas. Luego,
hasta los 32 m se exhiben arcillas, mientras que, a mayor profundidad se registra arena.
Asimismo, se puede identificar que, a estas profundidades la estacion de la seccidon T7 presenta
una distribucion espacial de unidad de color amarilla a tonalidades verdosas con valores de
resistividades de 200 a 400 Ohm-m.

Perfil seccion T8

El perfil de resistividad eléctrica seccion T8 se compone de las estaciones TEM PA-80 hasta la PA-
90, presentando un pozo cercano a las estaciones TEM. El pozo que registra el expediente ND-
1202-463 exhibe una profundidad de 36 m, el cual se encuentra cercano a la estacion PA-81. La
estratigrafia se caracteriza principalmente por presentar en los primeros 28 m grava y capa de
arcilla. Luego, hasta los 32 m se exhiben arcillas, mientras que, a mayor profundidad se registra
arena. Asimismo, se puede identificar que a estas profundidades la estacién de la secciéon T8
presenta una distribucién espacial de unidad de color amarilla-anaranjada a tonalidades verdosas
con valores de resistividades de 100 a 600 Ohm-m.

Perfil seccion T10

El perfil de resistividad eléctrica seccién T10 se compone de las estaciones TEM PA-98 hasta la
PA-106, presentando 3 pozos circundantes a las estaciones TEM. Los pozos que registran los
expedientes ND-1202-1098, ND-1202-465 y ND-1202-468 muestran profundidades de 48 m; 31,6
m y 22 m respectivamente, los cuales se encuentran cercanos a las estaciones PA-101 y PA-103.
La estratigrafia se caracteriza por presentar aproximadamente en los primeros 13 m arcillas,
arenas y gravas. A mayores profundidades la estratigrafia corresponde principalmente a arenas
y grava. Asimismo, se puede identificar que a estas profundidades las estaciones de la seccién
T10 presenta una distribucion espacial de unidad de color verde a tonalidades celestes con
valores de resistividades de 40 a 100 Ohm-m.
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Perfil seccién T18

El perfil de resistividad eléctrica seccion T18 se compone de las estaciones TEM PA-165 hasta la
PA-169, presentando un pozo cercano a las estaciones TEM. El pozo que registra el expediente
ND-1202-863 exhibe una profundidad de 16 m, el cual se encuentra cercano a la estacién PA-
169. La estratigrafia se caracteriza principalmente por presentar en los primeros 8 m arcillas y
grava, mientras que, a mayor profundidad se registra arena y grava. Asimismo, se puede
identificar que, a estas profundidades la estacién de la seccién T18 presenta una distribuciéon
espacial de unidad de color verdosa a celeste con valores de resistividades de aproximadamente
50 a 70 Ohm-m.

Perfil seccién T40

El perfil de resistividad eléctrica seccion T40 se compone de las estaciones TEM PA-277 hasta la
PA-283, presentando un pozo cercano a las estaciones TEM. El pozo que registra el expediente
ND-1202-966 exhibe una profundidad de 43 m, el cual se encuentra cercano a la estacion PA-
280. La estratigrafia se caracteriza principalmente por presentar en los primeros 27 m arcillas,
mientras que, a mayor profundidad se registran bloques y arena. Asimismo, se puede identificar
gue a estas profundidades la estacion de la seccién T40 presenta una distribucién espacial de
unidad de color verde con valores de resistividades de aproximadamente 100 Ohm-m.

Perfil seccion T41

El perfil de resistividad eléctrica seccion T41 se compone de las estaciones TEM PA-284 hasta la
PA-288, presentando dos pozos cercanos a las estaciones TEM. El pozo que registra el expediente
ND-1202-1062, exhibe una profundidad de 30,19 m, el cual se encuentra cercano a la estaciéon
PA-28. En general, la estratigrafia se caracteriza principalmente por presentar arcillas. Asimismo,
se puede identificar que a estas profundidades la estacidon de la seccién T41 presenta una
distribucién espacial de unidad de color verde con valores de resistividades de aproximadamente
100 Ohm-m.

Perfil seccion T43

El perfil de resistividad eléctrica seccidn T43 se compone de las estaciones TEM PA-296 hasta la
PA-302, presentando 6 pozos cercanos a las estaciones TEM. El pozo que registra el expediente
ND-1202-1067 exhibe una profundidad de 35 m, el cual se encuentra cercano a la estacién PA-
297. En general, la estratigrafia se caracteriza principalmente por presentar arcillas y arena.
Asimismo, se puede identificar que a estas profundidades la estacidon de la seccién T43 presenta
una distribucidn espacial de unidad de color verde con valores de resistividades de
aproximadamente 100 Ohm-m.
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Perfil seccion T44

El perfil de resistividad eléctrica seccion T44 se compone de las estaciones TEM PA-303 hasta la
PA-308, presentando 2 pozos cercanos a las estaciones TEM. El pozo que registra el expediente
ND-1202-965 exhibe una profundidad de 36 m, el cual se encuentra cercano a las estaciones PA-
307 y PA-308. En general, la estratigrafia se caracteriza por presentar arcillas, arena y grava.
Asimismo, se puede identificar que a estas profundidades la estacién de la seccion T44 presenta
una distribuciéon espacial de unidad de color verde con valores de resistividades de
aproximadamente 100 Ohm-m.

Puerto Natales

La zona de estudio de Puerto Natales presenta 17 expedientes que contienen estratigrafia de
pozos (Anexo IX. Geofisica), de los cuales 8 se utilizan para calibrar los perfiles de las secciones
TEM, como muestra la Tabla 7.7, debido a que son los circundantes al drea de estudio. A partir
de estos ultimos, se realiza una correlacién y descripcidn de la estratigrafia con las resistividades
gue exponen los perfiles de las secciones TEM, considerando las estaciones TEM mads cercanas a
los pozos de los expedientes.

Tabla 7.7: Calibracion perfiles de Puerto Natales. Fuente: Elaboracion propia.

Seccion Expediente Seccion Expediente
s1 ND-1201-545 s11 ND-1201-674
S2 ND-1201-545 ND-1201-576
S3 ND-1201-545 s12 ND-1201-674
S4 ND-1201-545 ND-1201-590
s ND-1201-545 513 ND-1201-674

ND-1201-664 S14 ND-1201-674
s ND-1201-545 ND-1201-674
ND-1201-664 ND-1201-590
7 ND-1201-545 S15 ND-1201-576
ND-1201-664 ND-1201-586
S8 ND-1201-664 ND-1201-652
ND-1201-652 s16 ND-1201-652
s9 ND-1201-664 ND-1201-723
ND-1201-652 ND-1201-723
ND-1201-664
S10 ND-1201-586 S17
ND-1201-667
ND-1201-576
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Perfil seccién S7

El perfil de resistividad eléctrica seccidén S7 se compone de las estaciones TEM PN-31, PN-34, PN-
35, PN-38 a PN-42 y, PN-83; presentando 2 pozos circundantes a las estaciones TEM. El pozo que
registra el expediente ND-1201-664 muestra una profundidad de 51 m, el cual se encuentra
cercano a la estacion PN-42. La estratigrafia se caracteriza principalmente por presentar en los
primeros 20 m arcillas y bloques, mientras que, a mayor profundidad exhibe arena, arcillas y
bloques. Asimismo, se puede identificar que, a estas profundidades la seccidn S7 presenta una
distribucidn espacial de unidad de color verde a tonalidades celeste con valores de resistividades
de 50 a 70 Ohm-m.

Perfil seccidén S8

El perfil de resistividad eléctrica seccion S8 se compone de las estaciones TEM PN-53, PN-79, PN-
81 y PN-83 a PN-87, presentando 2 pozos circundantes a las estaciones TEM. Los pozos que
registran los expedientes ND-1201-664 y ND-1201-652 muestran profundidades de 51 my 42 m,
los cuales se encuentran cercanos a las estaciones PN-84 y PN-85. La estratigrafia se caracteriza
principalmente por presentar arcillas, arena, grava y bloque. Asimismo, se puede identificar a
estas profundidades la seccidn S8 posee una distribucidon espacial de unidad de color verde a
tonalidades celeste con valores de resistividades de 50 a 60 Ohm-m.

Perfil seccion S10

El perfil de resistividad eléctrica seccidon S10 se compone de las estaciones TEM PN-54 y PN-73 a
PN-78, presentando un pozo circundante a las estaciones TEM. El pozo que registra el expediente
ND-1201-576 se encuentra cercano a la estacién PN-75. Si bien, este pozo presenta una
profundidad menor a 2 m, la estratigrafia se caracteriza principalmente por arcillas. Asimismo,
se puede identificar que a estas profundidades la seccion S10 posee una distribucidn espacial de
unidad de color verdosa con valores de resistividades de 60 a 70 Ohm-m.

Perfil seccion S13

El perfil de resistividad eléctrica seccion S13 se compone de las estaciones TEM PN-58, PN-62,
PN-63 y 65, presentando un pozo circundante a las estaciones TEM. El pozo que registra el
expediente ND-1201-674 se encuentra cercano a la estacion PN-58 y muestra una profundidad
de 104,5 m. La estratigrafia se caracteriza por una intercalacidn de arcillas y arena. Asimismo, se
puede identificar que a estas profundidades la seccidon S13 presenta una distribucién espacial de
unidad de color verde a tonalidades celeste con valores de resistividades de 60 Ohm-m.
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Perfil seccion S17

El perfil de resistividad eléctrica seccidén S17 se compone de las estaciones TEM PN-99 a PN-101,
presentando un pozo circundante a las estaciones TEM. El pozo que registra el expediente ND-
1201-667 se encuentra cercano a la estacion PN-101 y muestra una profundidad de 62 m. La
estratigrafia se caracteriza por presentar los primeros 50 m arcillas. Asimismo, se puede
identificar que, a estas profundidades la seccién S17 presenta una distribucién espacial de unidad
de color verde con valores de resistividades de 100 Ohm-m.

Porvenir

La zona de estudio de Porvenir presenta 10 expedientes que contienen estratigrafia de pozos
(Anexo IX. Geofisica) que se encuentran calibrados con los perfiles de las secciones TEM como
muestra la Tabla 7.8 de los cuales solo 3 pozos corresponden a INDAP y se encuentran inmersos
en la localidad de estudio como muestra la Figura 7.20. A partir de estos ultimos, se realiza una
correlacién y descripcion de la estratigrafia con las resistividades que exponen los perfiles de las
secciones TEM. Cabe mencionar que los otros 7 pozos registrados en los expedientes se
encuentran entre 80 a 95 km del 4rea de estudio. Sin embargo, han sido considerados dada la
semejanza entre la morfologia de la localidad de Porvenir y la zona donde se ubican los pozos.

Leyenda

* Porvenir
# Pozos INDAP
~o Secciones perfiles TEM

Google Earth

Figura 7.20: Mapa de ubicacion pozos INDAP y secciones de perfiles TEM. Fuente: Elaboracion propia.
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Perfil seccién S1

El perfil de resistividad eléctrica seccidén S1 se compone de las estaciones TEM PV-01 a PV-5, PV-
17 y PV-21, presentando un pozo circundante a las estaciones TEM. El pozo que registra la
propietaria Juana Ruiz se encuentra cercano a la estacidon PV-21 y muestra una profundidad de
57 m. La estratigrafia se caracteriza por presentar conglomerados y arcillas con intercalacion de
arena. A estas profundidades la seccidn S1 presenta una distribucidn espacial de unidad de color
verde con valores de resistividades de 100 Ohm-m y una unidad de color azul con valores de
resistividades mayores a 10 Ohm-m y menores a 50 Ohm-m.

Perfil seccion S5

El perfil de resistividad eléctrica seccion S5 se compone de las estaciones TEM PV-21, PV-22 y PV-
25 a PV-29, presentando un pozo circundante a las estaciones TEM. El pozo que registra la
propietaria Juana Ruiz se encuentra cercano a la estacién PV-21 y muestra una profundidad de
57 m. La estratigrafia se caracteriza por presentar conglomerados y arcillas con intercalacion de
arena. A estas profundidades la seccion S5 presenta una distribucién espacial de unidad de color
verde con valores de resistividades de 100 Ohm-m y una unidad de color azul con valores de
resistividades mayores a 10 Ohm-m y menores a 50 Ohm-m.

Perfil seccion S11

El perfil de resistividad eléctrica seccién S11 se compone de las estaciones TEM PV-39 a PV-42,
presentando un pozo circundante a las estaciones TEM. El pozo que registra la propietaria Margot
Ruiz se encuentra entre las estaciones PV-39 y PV-41, y muestra una profundidad de 54 m. La
estratigrafia se caracteriza por presentar arenas con arcillas, conglomerados, arena gruesa con
arcillas, arenas y arcillas. A estas profundidades la seccidén S11 presenta una distribucién espacial
de unidad de color verde con valores de resistividades de 100 Ohm-m, una unidad de color azul
con valores de resistividades mayores a 10 Ohm-m y menores a 50 Ohm-m y una unidad de color
rosada con resistividades menores a 10 Ohm-m.

Perfil seccion S12

El perfil de resistividad eléctrica seccién S13 se compone de las estaciones TEM PV-47 a PV-50y
PV-55 a PV-59, presentando un pozo circundante a las estaciones TEM. El pozo que registra el
propietario Sergio Marquez se encuentra entre las estaciones PV-47 y PV-48, y muestra una
profundidad de 72 m. La estratigrafia se caracteriza por presentar 4.5 m de intercalacién de arena
y arcillas, 56.5 m de arcillas, 3.8 m de arenas y 7.2 m de arcillas. A estas profundidades la secciéon
S13 presenta una distribucion espacial de unidad de color amarillo verdoso con valores de
resistividades de 100 Ohm-m, una unidad de color azul con valores de resistividades mayores a
10 Ohm-m y menores a 50 Ohm-m.
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Perfil seccion S13

El perfil de resistividad eléctrica seccidon S12 se compone de las estaciones TEM PV-51 a PV-54 y
PV-43 a PV-46, presentando un pozo circundante a las estaciones TEM. El pozo que registra el
propietario Sergio Marquez se encuentra cercano a la estacién PV-45, y muestra una profundidad
de 72 m. La estratigrafia se caracteriza por presentar 4.5 m de intercalacién de arena y arcillas,
56.5 m de arcillas, 3.8 m de arenas y 7.2 m de arcillas. A estas profundidades la seccién S12
presenta una distribucién espacial de unidad de color verde con valores de resistividades de 100
Ohm-m, una unidad de color azul con valores de resistividades mayores a 10 Ohm-m y menores
a 50 Ohm-m.

Finalmente, los pozos de los expedientes ND-1203-379 y ND-1203-302 (Anexo Il. Expedientes),
exhiben profundidades entre 38 m a 69 m. La estratigrafia se caracteriza por presentar
aproximadamente en los primeros 20 m arena, luego secuencias de arena y grava hasta los 40 m,
y a mayores profundidades exhiben arenas y arcillas. Asimismo, los perfiles de resistividad
eléctrica de las secciones de Porvenir, en general, se caracterizan por presentar en los primeros
50 m de profundidad una distribucién espacial de unidad de color verde y amarilla con valores
de resistividades mayores a 100 Ohm-m. Mientras que, a mayor profundidad se exhiben valores
de resistividades menores de 100 Ohm-m.

Tabla 7.8: Calibracion perfiles de Porvenir. Fuente: Elaboracion propia.

Seccion Expediente Seccion Expediente
ND-1203-614 ND-1203-379-1
st ND-1203-379-1 s11 ND-1203-379-2
ND-1203-379-2 ND-1203-302-1
ND-1203-302-1 ND-1203-302-2
ND-1203-582 ND-1203-379-1
ND-1203-302-2 ND-1203-379-2
S2 ND-1203-614 s12 ND-1203-302-1
ND-1203-379-1 ND-1203-302-2
ND-1203-379-2 ND-1203-614
ND-1203-379-2 ND-1203-582
s3 ND-1203-302-1 ND-1203-302-1
ND-1203-302-2 ND-1203-302-2
ND-1203-614 s13 ND-1203-614
ND-1203-614 ND-1203-582
S4 ND-1203-582 ND-1203-379-1
ND-1203-379-1 ND-1203-379-2
ND-1203-379-1 ND-1203-302-2
s ND-1203-379-2 ND-1203-614
ND-1203-614 S14 ND-1203-582
ND-1203-582 ND-1203-379-1
S6 ND-1203-302-1 ND-1203-379-2
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Tabla 7.8: Calibracion perfiles de Porvenir. Fuente: Elaboracion propia.

Seccidn Expediente Seccion Expediente
ND-1203-582 ND-1203-302-1
ND-1203-302-2 ND-1203-379-1
ND-1203-614 ND-1203-379-2
ND-1203-379-1 s1s ND-1203-302-1
ND-1203-379-2 ND-1203-302-2
ND-1203-614 ND-1203-614
ND-1203-302-2 ND-1203-582
57 ND-1203-379-1 ND-1203-302-2
ND-1203-379-2 ND-1203-614
ND-1203-302-1 s16 ND-1203-582
ND-1203-302-2 ND-1203-379-1
S8 ND-1203-614 ND-1203-379-2
ND-1203-582 ND-1203-302-1
ND-1203-302-1 ND-1203-302-2
ND-1203-379-1 s17 ND-1203-582
S9 ND-1203-302-1 ND-1203-379-1
ND-1203-302-2 ND-1203-379-2
ND-1203-379-2 ND-1203-582
s10 ND-1203-614 s18 ND-1203-302-1
ND-1203.582 ND-1203-302-2

ND-1203-614

Tabla 7.9: Correlacion Perfiles de Porvenir con pozos INDAP. Fuente: Elaboracion propia.

Expediente INDAP
Seccidn Cédigo TEM Coordenadas
Propietario UTM_WGS84
E (m) N (m)

S1 PV-21 Juana Ruiz 410417 4091398
S5 PV-21 Juana Ruiz 410417 4091398
S11 Entre PV-39Y PV-41 Margot Ruiz 410592 4094489
S12 PV-45 Sergio Marquez 410943 4095306
S13 Entre PV-47 Y PV-48 Sergio Marquez 410943 4095306

7.4 Estratigrafia

Se han recopilado antecedentes de estratigrafia incluidos en expedientes de derechos de aguas,
pozos realizados por INDAP, sondajes realizados en el contexto del presente estudio y en el
Servicio Evaluacion Ambiental-SEA. A continuacion, se presenta la informacién de pozos vy
calicatas integrados en los cuatro sectores de estudio.

215



ESTUDIO BASICO: “DIAGNOSTICO Y PROPUESTAS PARA EL DESARROLLO DE PROYECTOS DE RIEGO CON ERNC PARA
LA PEQUENA AGRICULTURA DE LA REGION DE MAGALLANES Y LA ANTARTICA CHILENA". CODIGO BIP: 40004397-0.

Punta Arenas

La estratigrafia local de Punta Arenas se obtuvo de la tesis “Suelos de la Fundacién de la Ciudad
de Punta Arenas” (Durley, 2012). Esta ciudad se caracteriza por la presencia de rocas
sedimentarias suavemente plegadas, depositadas en la Cuenca de Magallanes durante el
Terciario tardio (Uribe, 1982). Sobre los sedimentos terciarios se encuentran los depdsitos
cuaternarios originados durante los avances y retracciones glaciales del Holoceno y Pleistoceno.
En la Figura 7.21 se muestra el perfil estratigrafico reconocido mediante una excavacién realizada
en la ciudad.

Figura 7.21: Excavacion realizada durante la construccion de edificios, Punta Arenas. Fuente: Durley, Ana Vdsquez,
2012

La estratigrafia de pozos presente en los expedientes ND-1202-491, ND-1202-1097, ND-1202-779
y ND-1202-965 (Anexo Il. Expedientes) identifica en la ciudad de Punta Arenas, estratos de arenas
con arcillas, gravas con arcillas, arcillas, arenas, gravas, arcillas con bolones y bolones como se
muestra en las columnas estratigraficas de la Figura 7.22.
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Gravas
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® Pozos
©® Punta Arenas

Figura 7.22: Estratigrafia de pozos de los expedientes ND-1202-491, ND-1202-1097, ND-1202-779 y ND-1202-965.
Fuente: Elaboracidn propia.

Tabla 7.10: Coordenadas UTM calicatas. Fuente: Elaboracion propia.

Calicata E (m) N (m)
1 679.964 | 4.265.243
2 679.971 | 4.265.367
3 679.836 | 4.265.243
4 679.697 | 4.265.122
5 679.614 | 4.265.232
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Calicatas A Leyenda
Ingenieria Alemana S.A »  Calicatas

Google Eart

Imag S "’. X
Figura 7.23: Ubicacion calicatas. Fuente: Ingenieria Alemana S.A., 2008.

En las cinco calicatas construidas, se pudo observar una estratigrafia similar unificando para el
sector las descripciones del subsuelo de la Figura 7.23.

Tabla 7.11: Estratigrafia reconocida en Puerto Natales. Fuente: Elaboracion propia.

Nivel Estratigrafia Descripcion

Color pardo oscuro, con un espesor medio de alrededor de 50 cm, humedad alta,

1 Suelo Vegetal . (s . e .
abundante materia organica y raices, porosa, suelta, de permeabilidad media.

5 Gravas en matriz de Espesor medio de 0.3 m, saturado, permeabilidad alta, plasticidad media, forma

arcillas paredes muy estables

Espesor medio superior a los 3 m, humedad alta, permeabilidad muy baja, plasticidad

3 Arcillas de color pardo media a baja, forma paredes estables, sin estratificacion, se diferencia escasamente del
estrato inferior por representar el limite de las raices y por su coloracion mas oscura
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Figura 7.24: Calicata 2, estrato de gravillas en matriz de arcillas bajo el suelo vegetal. Fuente: Ingenieria Alemana
S.A., 2008.

El expediente ND-1201-664 coordenadas UTM WGS 84, 674519 m E / 4267742 m S (Anexo II.
Expedientes), contiene informacidn sobre la estratigrafia del pozo que corresponderia de techo
a base de la captacién a arcillas y bolones, arenas y bolones y finalmente roca.

Arcillas
y Bolones

Leyenda

Google Eartt ® P
®  Puerto Natales

Figura 7.25: Estratigrafia de pozo del expediente ND-1201-664. Fuente: Elaboracion propia.
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Porvenir

La descripcion del subsuelo de la localidad de Porvenir se obtuvo de la linea base realizada por la
consultora Ingenieria Alemana S.A en el sector, donde la ubicacion de calicatas se presenta en la
Tabla 7.12 y la informacién estratigrafica de calicatas se presenta en la Tabla 7.13 y su
distribucién espacial en la Figura 7.26.

Tabla 7.12: Ubicacion de calicatas. Fuente: Elaboracion propia.

Calicata E(m) N (m)

1 411720 4094134
2 411871 4094099
3 411710 4093914
4 411907 4093982
5 411966 4094002
6 411673 4094001

Calicatas L.eyenda
Ingenieria Alemana S.A +  Calicatas

Google Earth

Is

Figura 7.26:Calicatas realizadas en el sector de Porvenir. Fuente: Ingenieria Alemana S.A.

Tabla 7.13: Descripcidn estratigrdfica de la localidad de Porvenir. Fuente: Ingenieria Alemana S.A.

Nivel Estratigrafia Descripcion

1 Suelo vegetal | Suelo de color gris con espesor de 0.5 m

Variaciones a arcilla con algunos bloques aislados y grava,
observables hasta los 6 m de profundidad.

2 Limo arcilloso
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Para integrar la estratigrafia y elaborar perfiles hidrogeoldgicos, se estd procesando la
informacidn estratigrafica de los expedientes existentes en la localidad de Porvenir.

Puerto Williams

De la Linea Base del Estudio Impacto Ambiental realizado por la consultora Ingenieria Alemana
S.A, se obtuvo informacién estratigrafica de cuatro calicatas realizadas en Puerto Williams
ubicadas en las coordenadas mostradas en la Tabla 7.14.

Tabla 7.14: Coordenadas UTM WGS84 calicatas. Fuente: Elaboracion propia.

Calicata | E(m) N(m)

1 594830,65 | 3911220,34
2 595147,65 | 3911256,34
3 594796,65 | 3911252,34
4 594851,65 | 3911399,34

En las cuatro calicatas se observo practicamente la misma estratigrafia, permitiendo unificar para
el sector la descripcion del subsuelo de la Figura 7.27.

Tabla 7.15:Descripcion estratigrafia de Puerto Williams. Fuente: Elaboracion propia.

Nivel

Estratigrafia

Descripcion

1

Suelo vegetal

Suelo de color gris oscuro de 0.5 m de espesor

2

Gravay arena en
matriz limo arcillosa

Potencia de aproximadamente 3 m, contiene bloque

angulosos y redondeados de hasta 40 cm de diametro.
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Calicatas 3" o Lfyenda
Ingeniena Alerana S A Calicatas

A
N

100 m

Figura 7.27: Ubicacion calicatas- Proyecto “Linea Base el Estudio. Fuente: Ingenieria Alemana S.A.

s

7.5 Unidades hidrogeoldgicas

7.5.1 Sector Punta Arenas
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I. Unidad | (amarillo): constituye la unidad superficial contintda integrada por una
alternancia de niveles de arenas medias, arenas medias con gravas y cantos; y, limoy
arcillas como se aprecia en el corte de la Fotografia 7.1.

Presenta valores de permeabilidad variables, dado a la heterogeneidad
granulométrica de los sedimentos. Los sedimentos de arenas medias, gravas y cantos
presentan permeabilidades medias, mientras que limos y arcillas son medias-bajas a
bajas.

Mediante observaciones de terreno se considerd que la humedad de los sedimentos
es baja, lo cual es corroborado con los valores altos (> 100 Ohm-m) de resistividad que
se obtuvieron en la campaiia geofisica. De acuerdo con los expedientes DGA de la
zona, se puede complementar que los niveles estaticos varian entre ~ 12 hasta 44 m.

El Ambiente de depositacion corresponde a glaciolacustre debido a la secuencia
ritmica de depositacion de arcillas y limo, con aporte fluvial dada la presencia de
granulometrias de tamafio gravas y cantos como se observa en la Fotografia 7.1.
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Fotografia 7.1. A) Afloramiento ubicado en sector norte de Punta Arenas. Coordenadas: 373124 E /4120273 N. B)

Parte del afloramiento que presenta depdsitos de gravas y cantos. C) Secuencia ritmica de depositacion de arcillas,

limo, arenas medias, gravas y cantos. Elaboracion propia.

Unidad 1l (verde): Constituye una de las unidades superficiales contindas integrada

por una alternancia de niveles de cantos, gravas, arenas, arcillas y limos.

Presenta valores de permeabilidad variables, dado a la heterogeneidad
granulométrica de los sedimentos. Los sedimentos de cantos, gravas y arenas
presentan permeabilidades medias, mientras que arcillas y limos son medias-bajas a
bajas.

Esta unidad presenta mayor porcentaje de humedad que la unidad | debido a la
presencia de humedales en los sectores observados como muestra la Fotografia 7.2.
De acuerdo con los expedientes DGA de la zona los niveles estaticos varian entre ~ 0
hasta 20 m.
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Fotografia 7.2. Zona centro de la localidad de estudio de Punta Arenas, especificamente sector del punto TEM PA-

236. Coordenadas: 369586 E / 4108535 N. Elaboracidn propia.

Unidad 1l (azul): Constituye la unidad integrada por arenas y gravas, las cuales se

distribuyen heterogéneamente y en menor proporcién que las arenas. Esta unidad
representa el acuifero productor, validado por ENAP, donde se le describe como
areniscas del Mioceno.

Unidad IV (gris): Integrada por arenas y gravas en mayor proporcién que la unidad Ill.

Esta unidad presenta mayor compactacion que la unidad .

Unidad V (rosado): Esta unidad es definida como una intrusion salina del sector de

Punta Arenas. Esta unidad presenta granulometrias de gravas y arcillas.

7.5.2 Sector Porvenir
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Unidad | (amarilla): Constituye una de las unidades superficiales integrada por gravas,
arenas y arcillas. Presenta valores de permeabilidad variables, dado a las diferentes
granulometrias de los sedimentos. Los sedimentos de gravas y arenas presentan
permeabilidades medias, mientras que las arcillas son medias-bajas a bajas. Esta
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unidad presenta bajo porcentaje de humedad dadas las altas resistividades (100
Ohm-m).

Il. Unidad Il (verde): Constituye una de las unidades superficiales, la cual se encuentra
integrada por gravas, arenas y arcillas. Se diferencia de la unidad | debido a la mayor
presencia de humedad.

M. Unidad IIl (azul): Unidad compuesta por granulometrias de tamafio arena. Esta
unidad representa el acuifero productor.

V. Unidad IV (gris): Unidad compuesta por arenas con mayor presencia de arcillas.

V. Unidad V (rosado): Esta unidad es definida como una intrusion salina y/o materia
orgdnica compuesta por arcillas grises.

A continuacion, se presenta un perfil hidrogeoldgico de la localidad de Porvenir (Figura 7.28)
elaborado con la informacidn estratigrafica de los pozos INDAP. En este perfil, se puede observar
tres unidades hidrogeoldgicas identificadas: Unidas |, Unidad Ill y Unidad V; en donde se
consideran los espesores reconocidos mediante los pozos mencionados anteriormente.
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PERFIL HIDROGEOLOGICO - LOCALIDAD DE PORVENIR
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Figura 7.28. Perfil hidrogeoldgico de la localidad de Porvenir integrando la informacion de los pozos INDAP.
Elaboracion propia.

7.5.3 Sector Puerto Natales

I.  Unidad | (amarilla): Constituye una de las unidades superficiales integrada por cantos,
gravas, arenas y arcillas. Presenta valores de permeabilidad variables, dado a las
diferentes granulometrias de los sedimentos. Los sedimentos de gravas y arenas
presentan permeabilidades medias, mientras que las arcillas son medias-bajas a bajas.

II.  Unidad Il (verde): Constituye una de las unidades superficiales, la cual se encuentra
integrada arenas y arcillas. Se diferencia de la unidad | debido a la mayor presencia de
humedad y por presentar depdsitos de granulometria menor a 2 mm.

lll.  Unidad Ill (celeste): Constituye una unidad mas resistiva que la unidad IV, por lo que
se asume una presencia mayor de fracciones finas, lo cual no pudo constatarse por la
inexistencia de pozos en el sector de Puerto Natales.

IV.  Unidad |V (azul): Constituye la unidad integrada por arcillas y arenas, la cual representa
el acuifero productor.

V. Unidad V (gris): Unidad compuesta por arenas con mayor presencia de arcillas.
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VI.  Unidad VI (rosado): Unidad definida como intrusion salina del sector compuesta por
arcillas y roca lutita.

7.5.4 Sector Puerto Williams

Conforme a la carta geoldgica de Chile “Regidn al sur del Canal Beagle, Region de Magallanes y
Antartica Chilena” a escala 1:500.000 de Manuel Sudrez D. (1978), Puerto Williams se encuentra
sobre una secuencia de mdas de 3000 m de espesor en que alternan areniscas volcanocldsticas y
lutitas, con intercalaciones de rocas volcdnicas, principalmente piroclasticas y chert, se verifica
los valores de resistividad eléctrica de hasta 800 Ohm-m en el sector de Puerto Williams
mediante la campafa geofisica TEM. Este tipo de formacién geoldgica no constituye interés
hidrogeoldgico.

7.6 Perfiles Hidrogeoldgicos

En el Anexo IX. Geofisica, se presentan en detalle los perfiles hidrogeoldgicos generados para
Punta Arenas (45), Puerto Natales (17), Porvenir (18) y Puerto Williams (2), junto a sus respectivas
interpretaciones.

7.7 Sondajes

Para complementar la informacién existente, se realizaron dos sondajes, uno ubicado en la
ciudad de Porvenir y otro en la ciudad de Puerto Natales, con el fin de caracterizar las unidades
hidrogeoldgicas estimadas a partir de la revision de antecedentes y los perfiles de resistividad
antes descritos. A continuacion, se describen los sondajes realizaros y los resultados obtenidos.

7.7.1 Porvenir

Se realizé un sondaje exploratorio de 27 metros de profundidad, con el fin de obtener
informacién estratigrafica del sector. La perforacion se realizé en las coordenadas 410487 E/
4094017 N (Figura 7.29), en las cercanias del TEM PV-37, con el objetivo de corroborar las
unidades hidrogeolédgicas Il y Il definidas para este estudio. A continuacién, se realiza la
descripcidn de los metros de sondaje.
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Figura 7.29 Ubicacion espacial del sondaje realizado en Porvenir. Fuente: Elaboracion propia.

Metro 0-3

Se reconocen sedimentos de tonalidades grises, los cuales presentan tamafio arenas
gruesas, gravas que varian entre 2 mm vy ~ 12 mm de tamafio, en menor proporcidon arenas
medias a finas con presencia de arcillas y cobertura vegetal como muestra la Figura 7.30.

» - o
Figura 7.30 Muestras de Porvenir asociadas a los 3 primeros metros de profundidad. Fuente: Elaboracion propia.
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Metro 3-5

Se observan sedimentos de tonalidades grises que se caracterizan por presentar gravas que
varian de tamafo entre 2 mm y ~ 5 mm, arenas gruesas y en menor proporcién arenas medias a
finas y arcillas como muestra la Figura 7.31.

Figura 7.31 Muestras de Porvenir entre los 3 y 5 metros de profundidad. Fuente: Elaboracion propia.

Metro 5-13

Se exhiben sedimentos de tonalidades grises compuestos por granulometrias de tamafo gravas,
las cuales varian entre 2 mm y ~ 30 mm con presencia de arenas y arcillas (ver Figura 7.32).

A Lk

Figura 7.32 Muestras en Porvenir entre los metros 5 y 13. Fuente: Elaboracion propia.
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Metro 13-27

Desde los 13 m de profundidad hasta el final de la excavaciéon se observan sedimentos de
tonalidades grises conformado por gravas, arenas gruesas a finas y arcillas (ver Figura 7.33)

Figura 7.33 Muestra en provenir entre los metros 13 y 27.

Mediante la integracién de las resistividades registradas por el Método Transiente
Electromagnético, y basados en la estratigrafia de pozos INDAP y el sondaje realizado por MAS,
se reconocieron unidades hidrogeoldgicas que, en el sector de perforacién se presentan las
unidades 1l (verde) y 1l (azul). La unidad Il (verde) constituye una de las unidades superficiales
integrada por gravas, arenas y arcillas, la cual se diferencia de la unidad | debido a la mayor
presencia de humedad.

Por otro lado, la unidad Il (azul) representa el acuifero productor compuesto por granulometrias
de tamano arena. Considerando la descripcidon anteriormente realizada e integrando Ia
informacién obtenida del punto TEM PV-37 (Tabla 7.16) se puede destacar que la resistividad
promedio de 18 Ohm- m se encuentra relacionada a los sedimentos de tamafo arenas y la
presencia de humedad que predominan a esas profundidades.

Por otro lado, la resistividad de 134 Ohm-m presente entre los 4.3 my 17 m se relaciona a las
gravas que alcanzan tamafios de hasta 30 mm como también a la escasa humedad en
comparacion a la unidad azul.

La resistividad de 15 Ohm-m presente desde los 17 m, se puede relacionar a la alta presencia de
humedad y la mayor proporcion de arenas que se encuentra a esas profundidades.
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Tabla 7.16 Resistividad asociada al punto TEM PV-37, localidad de Porvenir. Fuente: Elaboracion propia.

Profundidad (m) Resistividad Unidad
TEM Desde Hasta (Ohm-m) Hidrogeologica
por color
0 4,3 18
V-37 4,3 17 134
17 58 15

7.7.2 Puerto Natales

Para caracterizar las unidades hidrogeoldgicas obtenidas en Puerto Natales, se realizé un sondaje
de 26 metros en las cercanias de Cerro Dorotea, coordenadas 684893 E/ 4276795 N (ver Figura
7.34), ubicado en las cercanias del TEM PN-97.

Google Earth

Figura 7.34 Ubicacion espacial del sondaje realizado en Puerto Natales. Fuente: Elaboracion propia.

A continuacidn, se realiza una descripcién de la estratigrafia asociada al sondaje realizado, con el
fin de caracterizar las unidades hidrogeoldgicas Il y IV definidas para este estudio.
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Metro 0-2

Se reconocen arcillas plasticas de color café con presencia de gravas grises que varian
entre 2 mm y ~ 4 mm de tamafio, arenas gruesas a medias de color gris y cobertura
vegetal como muestra la Figura 7.35.

<, '*»J E' e
\ v L -
a0, -

Figura 7.35 Muestra en Puerto Natales entre los 0 y 2 metros de profundidad. Fuente: Elaboracion propia.

Metro 2-4

Se reconocen sedimentos de tonalidades grises compuestos por granulometrias de tamafio
arenas gruesa a finas, gravas que varian entre 2 mmy ~ 5 mm con presencia de arcillas plasticas
de tonalidades cafés como muestra la Figura 7.36
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Metro 4-6

Se reconocen sedimentos de color gris compuesto por gravas que varian entre 2 mmy ~
25 mm de tamafio, arenas gruesas a finas, arcillas de tonalidades cafés con presencia de
cobertura vegetal como muestra la Figura 7.37.

Figura 7.37 Muestra en Puerto Natales entre los 4 y 6 metros de profundidad. Fuente: Elaboracion propia.
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Metro 6-10

Se reconocen sedimentos de tonalidades grises compuesto por arenas gruesas a finas, gravas

Figura 7.38 Muestra en Puerto Natales entre los 6 y 10 metros de profundidad. Fuente: Elaboracion propia.

Metro 10-16

Se exhiben sedimentos de tonalidades grises compuestos por granulometrias de tamafio gravas
gue varian entre 2 mm y ~ 20 mm, arenas gruesas, arenas medias a finas en menor proporcién
con presencia de arcillas como muestra la Figura 7.39.

Figura 7.39 Muestra en Puerto Natales entre los 10 y 16 metros de profundidad. Fuente: Elaboracion propia.

Metro 16-26

Se reconocen sedimentos de tonalidades grises compuestos por granulometrias de tamano grava
gue varian entre 2 mmy ~ 25 mm, arenas gruesas con presencia de arenas medias a finas y arcillas
como muestra la Figura 7.40
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Figura 7.40 Muestra en Puerto Natales entre los 16 y 26 metros de profundidad. Fuente: Elaboracion propia.

Mediante la integracién de las resistividades registradas por el Método Transiente
Electromagnético con la estratigrafia de pozos, se reconocieron unidades hidrogeoldgicas en
Puerto Natales que, en el sector de perforacidn se presentan las unidades Il (verde) y IV (azul).

La unidad Il (verde) constituye una de las unidades superficiales integrada arenas vy arcillas, la
cual se diferencia de la unidad | debido a la mayor presencia de humedad. Por otro lado, la unidad
IV (azul) representa el acuifero productor compuesto por arcillas y arenas.

Considerando la descripcion anteriormente realizada e integrando la informacion obtenida del
punto TEM PN-97 (Tabla 7.17) se puede destacar que la resistividad promedio de 19 Ohm- m se
encuentra relacionada a los sedimentos de tamano arena y la presencia de humedad
considerable que predomina en los primeros 5 m de profundidad.

Por otro lado, la resistividad promedio de 105 Ohm-m presente entre los 5y 26 m de profundidad
se relaciona a las gravas que alcanzan tamafnos de hasta 25 mm como también a la escasa
humedad en comparacién a la unidad de color azul.

Tabla 7.17 Resistividad asociada al TEM PN-97 de Puerto Natales. Fuente: Elaboracion propia.

Profundidad (m) Unidad
Resistividad PR
geoeléctrica

TEM Desde Hasta (Ohm-m) por color
0 5 19
26 105
26 45 18
PN -97 45 77 14
77 102 41
102 167 37
167 200 11

7.8 Geometria Acuifera

En las dreas definidas para el levantamiento geofisico en Punta Arenas, Porvenir, Puerto Natales,
Puerto Williams, no existen afloramientos de roca basal que permitiesen asignar profundidad del
basamento en puntos conocidos para el procesamiento de la informacién gravimétrica. Tampoco
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se dispuso de informacion de pozos profundos con estratigrafia conocida que hubiesen llegado
hasta la roca basal.

Dado esta falta de informacion se recurrié a la informacién que entrego el levantamiento
geofisico TEM. En el rango de alcance de la exploracién TEM que fue de un mdaximo de 300
metros de profundidad no se detectd presencia de roca basal, por lo que se puede seialar que,
en el drea de estudio, la roca basal se encuentra a una profundidad mayor a 300 metros.

7.8.1 Punta Arenas

Mediante la informacidn de estratigrafia obtenida de los expedientes ND-1202-965, ND-1202-
1067, ND-1202-1062, ND-1202-779 y ND-1202-491 (Anexo Il. Expedientes), se puede definir la
estratigrafia del sector en un corte transversal de aproximadamente 2.2 km de extensién (Figura
7.41) por 45 m de profundidad, informacion que facilité la realizacién de un perfil hidrogeoldgico
esquematico de la localidad de Punta Arenas (Figura 7.42) que se elaboré para este informe,
donde se visualizan arenas cafés y grises, arenas arcillosas, gravas arcillosas, gravas y bolones con
contenido de agua y arenas con contenido de agua.

} B ND:1202-779
Punta Arenas/ "

ND-1202-1062
ND-1202:1067 Leyenda
Google Earth ND-1202-965 ® PozosDGA
L 4 * Punta Arenas
s Traza del Perfil Hidrogeldgico

Figura 7.41: Traza del perfil hidrogeoldgico esquemdtico del sector de Punta Arenas. Fuente: Elaboracion propia.
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NNE Perfil Hidrogeoldgico esquematico Punta Arenas

1000 2000 1001 4000 s B0 200 RO 9000 1000 11000 12000 13000 1400 15000 16,000 17000 18000 19000 20000 20001 22000 m.

Leyenda
I Accillas Café y Grises [l Gravas y Bolones con contenido de agua

[ Arenas Arcillosas I Arenas con contenido de agua - SAFE

[ Gravas Arcillosas

Figura 7.42: Perfil hidrogeoldgico esquemadtico de la localidad de Punta Arenas. Fuente: Elaboracion propia.

Se identifica claramente que desde la superficie hasta profundidades de hasta 30 m predominan
sedimentos como arcillas cafés y grises, arenas y gravas arcillosas, y desde los 30 m hasta
profundidades superiores a los 45 m se hacen presentes sedimentos como gravas y bolones con
contenido de agua y arenas con contenido de agua.

En la Figura 7.43 se puede observar el espesor del relleno sedimentario presente en el acuifero
en las localidades de Punta Arenas y Porvenir. El relleno sedimentario en estos sectores es de
aproximadamente 50 m de potencia, el cual aumenta hacia el norte en puntos especificos.

Figura 7.43: Espesor de la unidad hidrogeoldgica cuaternaria (relleno sedimentario). Fuente: Modificado de
ARCADIS CHILE S.A (2016).
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£\ 353837 35

Figura 7.44: Profundidades asignadas a basamento- Punta Arenas. Fuente: Elaboracion propia.

7.8.2 Puerto Natales

Para el sector de Puerto Natales, se considerd para el perfil gravimétrico que se aproxima mas a

un cerro en Puerto Natales hacia el norte, donde se estimdé una profundidad de roca a 200
metros.

En la Figura 7.45, se indican las profundidades estimadas para la ciudad de Puerto Natales,
obtenidas a partir de los perfiles de gravimetria incluidos en el Anexo IX. Geofisica.
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‘Puerto Laforest

7.8.3 Porvenir

En Porvenir no existen afloramientos de roca basal que permitiesen asignar profundidad del
basamento en puntos conocidos para el procesamiento de la informacion gravimétrica, y
tampoco se dispuso de informacién estratigrafica de pozos profundos que alcanzaran la roca
basal, por lo que al igual que en Punta Arenas, se recurrid a la informacién que entrego el
levantamiento geofisico TEM, definiendo asi que la roca basal se encuentra a profundidad mayor
a 300 metros.En la Figura 7.46, se indica la distribucién de los perfiles gravimétricos realizados
en la ciudad de Porvenir, los cuales se incluyen en el Anexo IX. Geofisica.
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Figura 7.46: Estimacion de Profundidades Basamento- Porvenir. Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura 7.47, se indica la estimacién de las profundidades de basamento de la ciudad de
Porvenir.

Figura 7.47: Profundidades asignadas a basamento- Puerto Williams. Fuente: Elaboracion propia.
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7.8.4 Puerto Williams

En el area de Puerto Williams, se estimé una profundidad de basamento entre 200 metros a 300
metros.

En la Figura 7.48, se incluye la estimacion de las profundidades de basamento en la ciudad de
Puerto Williams.

Figura 7.48: Profundidades asignadas a basamento- Puerto Williams. Fuente: Elaboracion propia.

7.9 Niveles de agua y piezometria

Se realizd una revisidn exhaustiva de niveles estaticos presentes en los expedientes de derechos
de aprovechamiento de agua subterranea presentes en Puerto Natales, Punta Arenas, Porvenir
y Puerto Williams. Cabe sefialar que la ultima localidad no posee registros de derechos de tipo
subterraneo en la Direccién General de Aguas. A continuacidn, se entrega la informacidn
recabada.

7.9.1 Punta Arenas

En la localidad de Punta Arenas, los niveles de agua medidos entre los afios 1997 y 2018 muestran
una variacién de niveles estaticos entre 0 m y 32 m de profundidad, siendo principalmente los
mayores hacia el sector norte.

Los valores de niveles estaticos registrados se pueden consultar en el Anexo IX. Geofisica.
Con el fin de mostrar con mayor detalle los antecedentes de niveles en la ciudad de Punta Arenas,

se dividiod el area de estudio en dos, sector norte y sur, los que se mencionan a continuacion.
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En la Figura 7.49 se observa la zona norte del drea de estudio, en el extremo norte es donde se
registran niveles mayores a 10 m, a diferencia de la zona centro norte donde los niveles son mas
bien someros, alcanzando hasta 2.06 m de profundidad.
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4125000
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Figura 7.49: Niveles estdticos presentes en la zona norte de Punta Arenas. Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura 7.50 se observa la zona Sur de Punta Arenas, detectandose niveles superiores a 10
m en el sector centro sur del drea urbana de la ciudad, a diferencia del resto, donde se registran
niveles someros de hasta 2,92 m.
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Figura 7.50: Niveles estdticos presentes en la zona sur de Punta Arenas. Fuente: Elaboracion propia.

Para la estimacidén de lineas piezométricas en la ciudad de Punta Arenas, se georreferenciaron
las captaciones registradas en la DGA con informacidn de niveles estaticos. A partir de estos datos
y de la utilizacién de un “Modelo de Elevacién Digital ALOS PALSAR” fue posible calcular las cotas
hidrdulicas de cada captacidn, las cuales se pueden consultar en el Anexo IX. Geofisica (Tabla 6.1).

Finalmente, se estimaron las lineas piezométricas para cada zona a través del software “Surfer
13”. En la Figura 7.51, se presenta la piezometria elaborada para la ciudad de Punta Arenas.
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Figura 7.51: Lineas piezométricas- ciudad de Punta Arenas. Fuente: Elaboracion propia.

7.9.2 Puerto Natales

En la localidad de Puerto Natales, de acuerdo a la informacién de niveles de agua recabados, los
cuales se han medido entre los afios 2000 y 2018, muestran una variacidén de niveles estaticos
entre 0 my 16 m de profundidad, siendo los mayores en el sector centro sur, con niveles entre
4,1y 16 m, mientras que hacia el sector norponiente se observan valores someros de hasta 1, 56
m, como se puede apreciar a escala regional en la Figura 7.52.
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Figura 7.52: Niveles estdticos registrados en la comuna de Puerto Natales. Fuente: Elaboracion propia.

Los niveles estaticos registrados en la ciudad de Puerto Natales, junto con sus respectivas fechas
de medicién, se pueden consultar en el Anexo IX. Geofisica (Tabla 5.1).

En la Figura 7.53, se entrega una imagen de mayor detalle de los niveles estaticos en torno a la
ciudad de Puerto Natales.
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Figura 7.53: Niveles estdticos en torno a la ciudad de Puerto Natales. Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo con los valores de niveles estdticos recabados, se observa que los niveles estaticos
alrededor de Puerto Natales son mas bien superficiales con valores de 0 m hasta 4 m de
profundidad, exceptuando los valores que se observan hacia el NE que registran niveles estaticos
de 10.2 m hasta 16 m de profundidad.

Para la estimacidn de lineas piezométricas en la ciudad de Puerto Natales, se georreferenciaron
las captaciones registradas en la DGA con informacion de niveles estaticos. A partir de estos datos
y de la utilizacién de un “Modelo de Elevacién Digital ALOS PALSAR” fue posible calcular las cotas
hidrdulicas de cada captacidn, las cuales se pueden consultar en el Anexo IX. Geofisica (Tabla 6.2).
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Finalmente, se estimaron las lineas piezométricas para cada zona a través del software “Surfer
13”. En la Figura 7.54, se presenta la piezometria elaborada para la ciudad de Puerto Natales.
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Figura 7.54: Lineas piezométricas- ciudad de Puerto Natales. Fuente: Elaboracion propia.

Para el sector de Dorotea, se estimé el nivel de aguas, en base a los resultados de la seccion TEM
S-16 TEM realizada. En la Figura 7.55 y Figura 7.56, se incluye la ubicacion de las estaciones TEM

y su interpretacion.
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Figura 7.55: Emplazamiento seccion TEM S-16- sector Dorotea. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 7.56: Seccion TEM S-16- sector Dorotea. Fuente: Elaboracion propia.
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En base a la estimacién del fondo del estrato superficial seco obtenido de los TEMs, se estimaron
los niveles que corresponde a la superficie fredtica, informacion que se incluye en la Tabla 7.18.

Tabla 7.18: Niveles Superficie Fredtica. Fuente: Elaboracion propia.

TEM Nivel Estatico Cota Topo Cota Hidraulica Distancia
94 29 432 403 0,0
95 35 385 350 724,6
96 27 349 322 1363,0
97 26 320 294 2171,6
98 16 307 291 2897,1

En la Figura 7.57 y Figura 7.58 se presentan los valores indicados en la Tabla 7.18.
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Figura 7.57: Cotas hidrdulicas vs topogrdficas- sector Dorotea. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 7.58: Niveles estdticos estimados- sector Dorotea. Fuente: Elaboracion propia.

7.9.3 Porvenir

En la localidad de Porvenir, los niveles de agua medidos entre los afios 1997 y 2017 muestran una
variaciéon de niveles estaticos entre 0.22 m y 35 m de profundidad, siendo las mayores
profundidades registradas de 20 m y 35 m al NE de la zona en estudio.

Las profundidades del nivel de agua reconocidas en la localidad de Porvenir se pueden consultar
en el Anexo IX. Geofisica. (Tabla 5.3).
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Figura 7.59: Niveles estdticos registrados en la localidad de Porvenir. Fuente: Elaboracion propia.

Si se analizan los N.E de la comuna de Porvenir, cercanos a la zona de estudio, se observa
claramente que las mayores profundidades de niveles estaticos se encuentran al oeste de la zona
en estudio con valores de 12 my 13.5 m, mientras que las menores profundidades registradas se
observan al sureste. los cuales varian entre 0 y 3 m (Figura 7.60).
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Figura 7.60: Niveles estdticos de la comuna de Porvenir, cercanos a la zona de estudio. Fuente: Elaboracion propia.

En cuanto a la piezometria de la zona, en el informe ARCADIS CHILE S.A. 2016 se generaron lineas
piezométricas de manera regional englobando las zonas de Tierra del Fuego, Punta Arenas y
Porvenir. De acuerdo con lo descrito por ARCADIS, se observan niveles muy cercanos a la
superficie lo que indica un alto grado de saturacién de acuiferos, lo que puede deberse a que los
datos se midieron durante los meses de noviembre y diciembre, periodo durante el cual ocurren
los deshielos. Ademds, se menciona que la direccion de flujos de agua va de zonas
topograficamente mas altas a zonas mas bajas. El mapa piezométrico regional se observa en la
Figura 7.61.
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Figura 7.61: Mapa piezométrico del drea de estudio. Fuente: Modificada de ARCADIS CHILE S.A (2016).

Ademas, en el informe mencionado anteriormente se generd un mapa piezométrico local de la
zona de Punta Arenas. Este mapa se realizé con los datos de niveles de 70 pozos concentrados
principalmente en la ciudad de Punta Arenas. De acuerdo con lo descrito en ARCADIS CHILE S.A.
2016 esta zona posee una direccion de flujo de Oeste a Este, también desde zonas
topograficamente mds altas a mas bajas como se observa en el mapa regional.

El mapa piezométrico de la ciudad de Punta Arenas se presenta en la Figura 7.62.
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Figura 7.62: Mapa piezométrico local de la ciudad de Punta Arenas (Peninsula de Brunswick). Fuente: Modificada
de ARCADIS CHILE S.A (2016).

Para la estimacién de lineas piezométricas en la ciudad de Porvenir, se georreferenciaron las
captaciones registradas en la DGA con informacion de niveles estaticos. A partir de estos datos y
de la utilizacién de un “Modelo de Elevacion Digital ALOS PALSAR” fue posible calcular las cotas
hidraulicas de cada captacién. En la Tabla 7.19, se incluyen las cotas para Porvenir.

Tabla 7.19: Cotas hidrdulicas- Porvenir. Fuente: Elaboracion propia.

PORVENIR
Punto | Expediente | Cota Hidraulica (m.s.n.m.)
1 ND-1203-316 8,13
2 ND-1203-471 13
3 ND-1203-470 14,5

Finalmente, se estimaron las lineas piezométricas para cada zona a través del software “Surfer
13”. En la Figura 7.63, se presenta la piezometria elaborada para la ciudad de Porvenir.
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Figura 7.63: Lineas piezométricas- ciudad de Porvenir. Fuente: Elaboracion propia.

7.10 Estimacion de parametros acuiferos

Se analizaron distintas pruebas de bombeo obtenidas de expedientes de la DGA. Para cada
prueba de bombeo se utilizé un método determinado y se obtuvo la conductividad hidraulica,
transmisividad y coeficiente de almacenamiento presentes en las localidades de Puerto Natales,
Punta Arenas y Porvenir. Los pardmetros hidraulicos de Puerto Williams no fueron posibles de
representar debido a que no existen derechos de agua de tipo subterraneos registrados en la
DGA.
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7.10.1 Conductividad Hidraulica (k)
7.10.1.1 Punta Arenas

La conductividad hidraulica en Punta Arenas posee 125 registros entre los afios 2003 hasta el
2009. En la Figura 7.64 se distingue que los valores de conductividad hidraulica registrados al este
de la zona en estudio son de 1 m/d, mientras que al oeste de la ciudad estos valores aumentan a
5 m/d. El detalle de los valores en cada pozo se presenta en el Anexo IX. Geofisica (Tabla 10.1).
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Figura 7.64: Valores de conductividad hidrdulica registrados en la localidad de Punta Arenas. Fuente: Elaboracion
propia.

366000 368000

7.10.1.2 Puerto Natales

La conductividad hidraulica en Puerto Natales posee registros entre los afos 2003 hasta el 2009,
los valores cercanos a la zona de estudio presentan valores de 5 m/d al norte y 1 m/d al sur, como
se presenta a continuacién en la Figura 7.65. El detalle de los valores en cada pozo se presenta
en el Anexo IX. Geofisica (Tabla 10.2).
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Figura 7.65: Conductividades hidrdulicas en la comuna de Puerto Natales. Fuente: Elaboracion propia.

7.10.1.3 Porvenir

La conductividad hidraulica presente en el sector de Porvenir posee registros del afio 2003 y
2016. En la comuna de Porvenir, los valores de conductividad hidraulica registrados son de 1 m/d
y 5 m/d, como se presenta a continuacion en la Figura 7.66. El detalle de los valores en cada pozo
se presenta en el Anexo IX. Geofisica (Tabla 10.3).
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Figura 7.66: Conductividades hidrdulicas presentes en la comuna de Porvenir. Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura 7.67, se exponen las conductividades hidrdulicas al sureste del sector estudiado, las
cuales corresponden a valores de 5 m/d.
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Figura 7.67: Conductividades hidrdulicas al sureste del drea en estudio en Porvenir. Fuente: Elaboracion propia.

7.10.2 Transmisividad (T)

7.10.2.1 Punta Arenas

Los valores de transmisividad en la comuna de Punta Arenas poseen registros entre los afios 1999
hasta el 2018 con un amplio rango de valores que van desde 6 m?/d hasta 8064 m?/d, como se

presenta en la Figura 7.68. El detalle de los valores se presenta en el Anexo IX. Geofisica (Tabla
10.4).
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Figura 7.68: Valores de transmisividad en la comuna de Punta Arenas. Fuente: Elaboracion propia.

7.10.2.2 Puerto Natales

Los valores de transmisividad en Puerto Natales poseen registros entre los afios 2003 hasta el
2015, con una fluctuacion entre 0,79 a 263 m?/dia en los sectores cercanos a Puerto Demaistre
y en lalocalidad de Puerto Natales, respectivamente. Esto se presenta en la Figura 7.69. El detalle
de los valores se presenta en el Anexo IX. Geofisica (Tabla 10.5).
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Figura 7.69: Transmisividades en la comuna de Puerto Natales. Fuente: Elaboracion propia.

7.10.2.3 Porvenir

Los valores de transmisividad presentes en el sector de Porvenir poseen registros de septiembre
del afio 1999 y noviembre del 2003, los cuales indican valores de 10 m?/dia hacia el norte del
area de estudio y de 70 m?/dia hacia el oeste de esta. En la Figura 7.70 se ha volcado la
informacidén de los valores de transmisividad registradas en Porvenir. El detalle de los valores se
presenta en el Anexo IX. Geofisica (Tabla 10.6).
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Figura 7.70: Transmisividad- Porvenir. Fuente: Elaboracion propia.

7.10.3 Coeficiente de almacenamiento
7.10.3.1 Punta Arenas

Los valores del parametro coeficiente de almacenamiento (S) presentes en Punta Arenas poseen
registros aislados entre los afnos 2003 hasta el 2018. Todos los valores registrados representan
valores de 0.1, a excepcion del valor registrado de 0.2 en el expediente ND-1202-1062 al sur de
la ciudad de Punta Arenas. En la Figura 7.71 se ha volcado la informacién de los valores de
coeficientes de almacenamiento registrados en Punta Arenas. El detalle de los valores se
presenta en el Anexo IX. Geofisica (Tabla 10.7).
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Figura 7.71: Coeficientes de almacenamiento de la comuna de Punta Arenas. Fuente: Elaboracion propia.

7.10.3.2 Puerto Natales

Los valores del parametro coeficiente de almacenamiento (S) presentes en Puerto Natales
poseen registros aislados entre los anos 2003 hasta el 2015. En Figura 7.72 se puede observar
gue los datos de coeficiente de almacenamiento registrados en la comuna de Puerto Natales
presentan valores de 0.1. El detalle de los valores se presenta en el Anexo IX. Geofisica (Tabla
10.8).
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Figura 7.72: valores de coeficiente de almacenamiento en Puerto Natales. Fuente: Elaboracion propia.

7.10.3.3 Porvenir

Los parametros de coeficiente de almacenamiento (S) presentes en el sector de Porvenir poseen
cuatro registros del afo 1999 y 2003, los cuales se muestran en la Figura 7.73. Los Unicos valores
de coeficiente de almacenamiento registrados en la DGA en la comuna de Porvenir se encuentran
al norte y oeste del drea de estudio. Al norte los valores registrados corresponden a 0,05 y al
oeste del area de estudio los valores aumentan a 0,10. El detalle de los valores se presenta en el
Anexo IX. Geofisica (Tabla 10.9).
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Figura 7.73: Coeficientes de almacenamientos - comuna de Porvenir. Fuente: Elaboracion propia.

7.10.4 Caudales (Q)

Los datos de caudales obtenidos en base a la informacion de las captaciones incluidas en los
expedientes DGA y del catastro de pozos realizado se incluyen en el Anexo IX. Geofisica. La Tabla
10.10 muestra los caudales de Punta Arenas, la Tabla 10.11 muestra los de Puerto Natales y la
Tabla 10.12 hace lo mismo para Porvenir. Los caudales mostrados se encuentran entre 0,1y 15

I/s.

7.11 Balance de masas

En la Tabla 8.3 se muestran los componentes de balance hidrico calculados en el modelo
numérico realizado por ARCADIS CHILE S.A en el informe “Actualizacidon de Informacién vy
Modelacion Hidroldgica Acuiferos de la XIl Region de Magallanes y La Antartica” del afio 2016.
En la Tabla 8.3 se incluye el dominio del modelo elaborado por ARCADIS CHILE S.A.
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Figura 7.74: Dominio actlvo de los mode/os numeéricos. Fuente Modificado de ARCADIS CHILE S.A. (2016).
Para la ciudad de Punta Arenas, ARCADIS elaboré un balance de masas, el que se presenta en la

Tabla 7.20. Adicionalmente, se observa que los valores estimados de la recarga son muy
superiores a las extracciones existentes.

Tabla 7.20: Balance de masas, dominio activo Punta Arenas. Fuente: ARCADIS CHILE S.A, 2016.

Condicion de Borde Entradas (L/s) | Salidas (L/s) Neto (L/s)
Flujo lateral subterraneo
(Constant Head) 0.0 53633
Rios (River) 1237,1 1345,0 -107,9
Recarga superficial ) )
(Recharge) 5203,5
Bombeo (Wells) - 41,6 -
Total 6440,6 6440,6
Error de balance de masas 0,0 - -

El balance es valido, ya que el error de balance de masas es inferior a 1%, por lo que cumple con
el criterio sugerido por SEA (2012).

Para Porvenir, el balance de masas efectuado por Arcadis, se incluye en la Tabla 7.21 que a
continuacion se presenta.
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Tabla 7.21: Balance de masas, dominio activo Tierra del Fuego Fuente: ARCADIS CHILE S.A, 2016.

Condicién de Borde Entradas (L/s) Salidas (L/s) Neto (L/s)
ielesaries | s | asse
Rios (River) 988,98 2450,37 -1461,39
Recarga superficial (Recharge) 4303,08 - -
Bombeo (Wells) - 40,72 -
Total 8629,56 8629,56
Error de balance de masas -0,0015% - -

El balance es vélido, ya que el error de balance de masas es inferior a 1%, por lo que cumple con
el criterio sugerido por SEA (2012). Adicionalmente, se observa que los valores estimados de la
recarga son muy superiores a las extracciones existentes.

7.12 Hidroquimica

7.12.1 Aguas Superficiales

Durante los meses de abril y mayo del presente aifo se realizaron muestreos in-situ con la
utilizacion del multipardmetro EC500 ExStik Il de EXTECH. De esta manera, se midieron
pardmetros de conductividad, pH, solidos totales disueltos (TDS), salinidad y temperatura, a
través de diversas fuentes de agua superficial presentes en las localidades de Punta Arenas y
Porvenir.

En Punta Arenas se registraron parametros de seis fuentes de agua en el sector sur de Punta
Arenas, los cuales se muestran a continuacion.

7.12.1.1 Rio Los Ciervos.

Se realizaron nueve muestras de oeste a este hasta la desembocadura del rio. En la Tabla 7.22 se
presentan los registros de pardmetros obtenidos durante el mes de abril del afio 2019 y en |la
Figura 11.1 del Anexo IX. Geofisica se presenta la distribucidn de estas muestras.

Tabla 7.22: Muestras in-situ rio Los Ciervos. Fuente: Elaboracion propia.

Cédigos de Coordenadas UTM Conductividad DS Salinidad | Temperatura
pH o
muestras Este Norte (us/cm) (Ppm) (Ppm) (°C)
MAO1 370259,93 4103619,39 208 7,57 142 94 4,2
MAOQ2 370266,00 | 4103611,00 201 8,07 142 93 3,9
MAO3 370271,00 | 4103605,00 206 8,08 143,5 94,5 3,8
MAO4 370276,00 | 4103597,00 209 7,79 138,5 95 4,4
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Tabla 7.22: Muestras in-situ rio Los Ciervos. Fuente: Elaboracion propia.

Codigos de Coordenadas UTM Conductividad DS Salinidad | Temperatura
pH N

muestras Este Norte (ns/cm) (Ppm) (Ppm) (°c)
MAOQ5 370285,00 | 4103586,00 199,2 7,73 144 98 4,3
MAO6 370585,02 | 4103420,43 232,5 7,30 161 107 6,4
MAOQ7 370648,97 | 4103403,61 236 7,51 167 112 6,75
MAO08 370688,00 | 4103434,00 768 7,30 531 357 6,45
MAOQ9 370757,41 4103471,48 1764 7,47 1222 914 5,5

7.12.1.2 Tributario rio Los Ciervos

Se midieron cuatro muestras in-situ denominadas MA10, MA11, MA12 y MA13 en uno de los
tributarios del rio Los Ciervos. En la Tabla 7.23 se presentan los valores registrados de los distintos
parametros medidos y la Figura 11.2 del Anexo IX. Geofisica presenta la distribucién de estos.

Tabla 7.23: Muestras in-situ tributario de rio Los Ciervos. Fuente: Elaboracion propia.

Cédigos de Coordenadas UTM Conductividad TDS Salinidad Temperatura
muestras | Este(m) | Norte(m) | (ws/em) | P | (ppm) | (Ppm) )
MA10 367754,73 | 4102689,89 227 6,88 163 103 7,6
MA11 367754,73 4102689,89 225 7,02 156 103 8,3
MA12 367754,00 | 4102672,00 209 6,74 142 100 7,1
MA13 367773,00 | 4102688,00 228 7,04 158 105 6,8

7.12.1.3 Laguna Lynch

En la Laguna Lynch se midié un punto in-situ, el cual se denomind MALL. Los valores obtenidos
se registran en la Tabla 7.24 y en la Figura 11.3 del Anexo IX. Geofisica se presenta la ubicacién

de éste.
Tabla 7.24: Muestra in-situ Laguna Lynch. Fuente: Elaboracion propia.
Codigo de Coordenadas UTM Conductividad oH DS Salinidad | Temperatura
muestra Este (m) Norte (m) (us/cm) (Ppm) (Ppm) (°C)
MALL 365879,00 4106110,00 184,2 7,38 137,5 84,9 8,7
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7.12.1.4 Muestras aisladas sector sur de Punta Arenas

En el sector sur de Punta Arenas se midieron parametros in-situ de tres fuentes diferentes, cuyo
codigo de muestra corresponde a MA1D1, MA1D2 y MA2D2. Los valores obtenidos se registran
en la Tabla 7.25 y la Figura 11.4 del Anexo IX. Geofisica presenta la ubicacién de este.

Tabla 7.25: Muestra in-situ sector Sur Punta Arenas. Fuente: Elaboracion propia.

Cédigo de Coordenadas UTM Conductividad TDS | Salinidad | Temperatura
muestra | Este(m) | Norte(m) | (ks/cm) PR 1 (ppm) | (Ppm) ()
MA1D1 369566,00 4108562,00 183 6,6 134 130 7,3
MA1D2 369357,00 4108247,00 303-311 7,5 211 130 7-7,3
MA2D2 368108,00 4106924,00 314 6,96 144 103 7

7.12.1.5 Estero Chabunco

Se midieron seis muestras in-situ denominadas CMAO1, CMA02, CMA03, CMA04, CMAOQS vy
CMAO0G6 en el estero Chabunco. En la Tabla 7.26 se exhiben los valores registrados de los distintos
parametros medidos y la Figura 11.5 del Anexo IX. Geofisica presenta la distribucién de estos.

Tabla 7.26: Muestras in-situ estero Chabunco. Fuente: Elaboracion propia.

Coc:lnegos C:sc:;denadas utm Conductividad oH TDS Salinidad | Temperatura
muestras () Norte (m) (ns/cm) (Ppm) | (Ppm) (°C)
CMAO01 377518 4124203 1635 7,50 1142 818 6,9
CMA02 377503 4124210 1668 7,61 1185 842 6,3
CMAO03 377505 4124203 1868 7,88 1295 929 6,4
CMA04 377481 4124211 1970 7,70 1385 996 7,4
CMAO05 377448 4124189 1116 7,68 814 571 6,2
CMAO06 377537 4124202 1516 7,65 1047 732 51

Por otro lado, en Porvenir se registraron parametros de dos fuentes de agua, los cuales se
muestran a continuacion.
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7.12.1.6 Rio Porvenir

Se realizaron 14 muestras de este a oeste del rio Porvenir. En la Tabla 7.27 se presentan los
registros de pardmetros obtenidos durante el mes de mayo del ailo 2019 y en la Figura 11.6 del
Anexo IX. Geofisica se detalla la distribucidn de estas muestras.

Tabla 7.27: Muestras in-situ rio Porvenir. Fuente: Elaboracion propia.

Cédigos de Coordenadas UTM Conductividad TDS Salinidad | Temperatura

muestras Este (m) | Norte (m) (us/cm) PH (Ppm) (Ppm) (°c)
MAPv0O1 410593 4092109 333 7,84 233 155 7,2
MAPv02 410593 4092110 320 7,84 223 150 6,4
MAPv03 410589 4092105 320 7,77 229 155 6,2
MAPv04 410584 4092110 335 7,86 233 158 6,5
MAPvO5 410573 4092116 332 8,14 231 157 4,9
MAPvV0O6 410570 4092126 329 7,93 230 156 5,7
MAPvO7 410572 4092132 324 7,78 226 152 6,3
MAPv08 410559 4092151 332 7,81 230 155 6,8
MAPv09 410536 4092179 331 7,96 231 155 5,6
MAPv10 410535 4092201 329 8,13 228 153 5

MAPv11 410511 4092229 328 8,09 228 151 5,2
MAPv12 410497 4092252 325 8,21 228 150 4,9
MAPv13 410465 4092267 338 7,63 233 156 51
MAPv14 410607 4092106 328 8,07 230 154 4,7

7.12.1.7 Muestras Porvenir, hacia el oeste de la ruta Y-629

Se realizaron dos tomas de muestras en el sector norte de Porvenir, hacia el oeste de la ruta Y-
629, denominadas MAPvD201 Y MAPvD202. En la Tabla 7.28 se presentan los registros de
parametros obtenidos durante el mes de mayo del afio 2019 y en la Figura 11.7 del Anexo IX.
Geofisica se presenta la distribucion de estas muestras.

Tabla 7.28: Muestras in-situ en sector norte de Porvenir, hacia el oeste de la ruta Y-629. Fuente: Elaboracion

propia.
Cédigos de Coordenadas UTM | Conductividad TDS | Salinidad | Temperatura
muestras | Este (m) | Norte (m) (us/cm) PH (Ppm) (Ppm) (°c)
MAPvD201 408996 4094853 925 8,3 675 459 6,7
MAPvD202 408945 4094843 931 8,2 637 439 6,8

7.12.2 Aguas Subterraneas

A continuacién, se presentan diagramas de columnas y Stiff de calidad de aguas de Puerto
Natales, Punta Arenasy Porvenir, obtenidos del “Analisis de Redes de Vigilancia Calidad de Aguas
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Terrestres, Estadistica Hidroquimica Nacional. Etapa |
Peralta para la Direccion General de Aguas (DGA-MOP, 1995).

7.12.2.1 Punta Arenas
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Figura 7.75: Diagramas de columnas y Stiff- Punta Arenas. Fuente: MOP Y DGA, 1995.

En los diagramas Stiff de la ciudad de Punta Arenas se observa que las mayores concentraciones
de iones corresponden a carbonatos y calcio, siendo el de mayor proporciéon nuevamente los
carbonatos. En los graficos de barras, nuevamente se evidencia que los elementos con mayor
concentracion en el agua corresponden a boro (B) y Hierro (Fe) (Figura 7.75).

7.12.2.2 Puerto Natales

Los diagramas de Stiff de Puerto Natales incluidos en la Figura 7.76, muestran que en todos los
lugares donde se tomaron muestras, las concentraciones mayores de iones en el agua
corresponden a carbonatos y calcio, siendo los carbonatos los que predominan en este sector.
Ademas, en el grafico de barras se observa que existe mayor proporcion de boro (B) y hierro (Fe)

en el agua.
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Figura 7.76: Diagramas de columnas y Stiff - Puerto Natales. Fuente: MOP Y DGA, 1995.

7.12.2.3 Porvenir

Del estudio de “Andlisis de Redes de Vigilancia Calidad de Aguas Terrestres, Estadistica
Hidroquimica Nacional. Etapa Il”, se verifica que las aguas para el sector de Porvenir en rio
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Grande, Tierra del fuego presentan la misma tendencia en cuanto a que las mayores
concentraciones de iones corresponden a carbonatos y calcio, siendo los carbonatos los de mayor
concentracion en el sector. En cuanto al diagrama de barras, se observa que nuevamente las
concentraciones de Hierro (Fe) y boro (B) sobresalen ante las de As, Cuy NO3 (Figura 7.77).

RIO GRANDE EN TIERRA DEL FUEGO

1.0

Ca?t HCO.
i

0.5 M® 50,7

Na* |
0 = | o | B
B As Cu Fe NO, 04 02 0 02 04 meq/l

Figura 7.77: Diagrama de columnas y Stiff- Rio Grande en Tierra del Fuego, Fuente: MOP y DGA (1995).

Finalmente se puede sefalar que, para el area de Puerto Natales, Punta Arenas y Porvenir las
concentraciones de carbonatos y calcio predominan los elementos Hierro y Boro y presentan
una concentracién mayor que elementos como el arsénico, cobre y nitrato.
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8 HIDROLOGIA SUPERFICIAL

8.1 Identificacion de cauces

Se vuelve necesario identificar los cursos de agua en las cuatro zonas de interés para este estudio.
En virtud de lo anterior se revisaron los mapas del Instituto Geografico Militar (IGM) para verificar
la existencia de cauces. Ademads de los flujos que se identifican en el mapa del IGM, es posible
mediante herramientas como Google Earth, mapas e imdagenes satelitales, observar la topografia
y en base a eso determinar mas lugares por donde escurre el flujo superficial de agua.

Leyenda

® Estaciones gravimétricas

Zona de potenciales proyectos
o — Cauces

eSS

Figura 8.1: Cauces cercanos a la zona de interés de Puerto Natales. Fuente: Elaboracion propia.

275



ESTUDIO BASICO: “DIAGNOSTICO Y PROPUESTAS PARA EL DESARROLLO DE PROYECTOS DE RIEGO CON ERNC PARA
LA PEQUENA AGRICULTURA DE LA REGION DE MAGALLANES Y LA ANTARTICA CHILENA". CODIGO BIP: 40004397-0.

Leyenda
® Estaciones gravimeétricas
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Figura 8.2: Cauces cercanos a la zona de interés de Punta Arenas. Fuente: Elaboracion propia.

Leyenda
® Estaciones gravimétricas
Zona de potenciales proyectos
—— Cauces

Figura 8.3: Cauces cercanos a la zona de interés de Porvenir. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 8.4: Cauces cercanos a la zona de interés de Puerto Williams. Fuente: Elaboracion propia.

Adicionalmente se obtienen los cauces cercanos a las zonas de interés mediante el modelo de
elevacidn digital Alos Palsar, lo que se describe en la siguiente seccion, junto con la estimacién
de caudales en cuencas no controladas.

8.2 Estimacion de caudales en cauces cercanos a las zonas de interés sin informacion
fluviométrica

Para estimar el caudal medio mensual que puede ser utilizado para los distintos predios
analizados en las cuatro zonas de interés, se utiliza la informacidn hidrolégica presentada en el
acapite anterior, en el que se caracteriza la estacion fluviométrica mas cercana a cada una de las
cuatro ciudades de interés, junto con una delimitacién de cauces cercanos, realizada a partir del
modelo de elevacion digital Alos Palsar (modelo seleccionado por ser el de mejor resolucion
espacial dentro de la gama de modelos gratuitos, con 12.5 metros de resolucién). En base a esta
informacidn, se realiza una transposicion de caudal por area, con lo que se obtiene el caudal
medio anual asociado. Se utiliza esta metodologia pues se considera que cuencas cercanas
presentan caracteristicas hidricas superficiales y subterrdneas similares, ya que caracteristicas
como la climatologia, tipo de suelo, vegetacion, etc, presentan patrones de gran escala, con lo
gue cuencas vecinas presentan caracteristicas mas similares a cuencas con gran distancia
espacial. Posteriormente, en base a los coeficientes de Pardé (coeficientes que relacionan el
caudal medio mensual con el caudal medio anual) se obtiene el caudal medio mensual asociado
a las distintas cuencas consideradas caracteristicas para los agricultores de las zonas.
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4;
Qanuali = Qanualestacién * A
estacion
Qmensualt
mensual(;y) anualj 0
anualestqcion

Donde i representa la cuenca sin informacion fluviométrica analizada y t los meses de enero a
diciembre.

Es importante destacar la gran incertidumbre asociada a la estimacion de caudales, pues en esta
zona existe escasa informacién fluviométrica y meteoroldgica. Se opta por esta metodologia en
vez de relaciones de precipitacién-escorrentia, ya que la gran mayoria de ellas ni siquiera
consideran el tipo de vegetacidén existente, estimando la escorrentia mediante metodologias
como Turc u otras, que se basan en estimaciones de la evapotranspiracidn potencial.

La informacion asociada a las caracteristicas geomorfoldgicas de la estacidon fluviométricas DGA
utilizadas como base para cada ciudad, asi como las cuencas en las que se busca estimar el caudal,
se presentan en la Tabla 12.1 del Anexo IX. Geofisica. Las caracteristicas geomorfoldgicas de las
cuencas son similares, con lo que es valida la transposicion de caudales realizada.

8.2.1 Puerto Natales

En este caso se utiliza como estacion fluviométrica el rio Chorrillos tres pasos ruta N9. Se
consideraron un total de 12 cuencas para representar la disponibilidad de recurso hidrico de los
distintos predios cercanos a la ciudad de Puerto Natales, como se presenta en la Figura 8.5. En la
Tabla 8.1 se presenta la estimacion del caudal medio anual, basado en la metodologia de
transposicién por unidad de area, mientras que en la Tabla 8.2 se presenta el caudal medio
mensual, obtenido a partir de la estimacién del caudal medio anual y los coeficientes de Pardé
provenientes de la estacion fluviométrica rio Chorrillos tres pasoso ruta N9.

Tabla 8.1 Estimacion del caudal medio anual para las cuencas representativas de los distintos predios de la
ciudad de Puerto Natales. Fuente: Elaboracion propia.

ID Cuenca | Area [km?] | Q Medio Anual [L/s]

PN_RCh 138,57 336,69
PN_C1 6,80 16,52
PN_C2 44,91 109,12
PN_C3 4,00 9,73

PN_C4 6,24 15,17
PN_C5 5,68 13,81
PN_C6 13,04 31,69
PN_C8 4,52 10,97
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Tabla 8.1 Estimacion del caudal medio anual para las cuencas representativas de los distintos predios de la

ciudad de Puerto Natales. Fuente: Elaboracion propia.

ID Cuenca | Area [km?] | Q Medio Anual [L/s]
PN_C9 7,50 18,23
PN_C10 9,43 22,91
PN_C11 39,56 96,12
PN_C12 11,52 27,98

Tabla 8.2 Caudal medio mensual en las distintas cuencas caracteristicas de las zonas de interés en la ciudad de

Puerto Natales. El caudal se presenta en L/s. Fuente: Elaboracion propia.

Cuenca | Abr | May | Jun Jul Ago | Sep Oct Nov | Dic | Ene | Feb | Mar
PN_RCh | 43,5| 71,1 | 138,1 | 280,1 | 425,7 | 347,6 | 298,6 | 110,4 | 42,8 | 32,2 | 28,5 | 36,5
PN_C1 | 2,1 | 3,5 6,8 13,7 | 20,9 | 17,1 | 14,7 5,4 21116 | 14 | 1,8
PN_C2 | 14,1 | 23,1 | 44,7 | 90,8 | 138,0 | 112,7 | 96,8 | 35,8 | 13,9 (10,4 | 9,2 | 11,8
PN_.C3 | 1,3 | 21 4,0 8,1 12,3 | 10,0 | 8,6 3,2 1,2 1 09|08 | 1,1
PN_C4 | 2,0 | 3,2 6,2 12,6 | 19,2 | 15,7 | 13,5 5,0 19 | 15| 13| 1,6
PN_C5 | 1,8 | 2,9 5,7 11,5 | 17,5 | 14,3 | 12,2 | 45 1,8 13| 1,2 | 1,5
PN C6 | 41 | 67 | 13,0 | 26,4 | 40,1 | 32,7 | 28,1 | 104 | 40 | 3,0 | 2,7 | 3,4
PN_C8 | 1,4 | 2,3 4,5 9,1 13,9 | 11,3 9,7 3,6 14 | 10| 09 | 1,2
PN_C9 | 24 | 3,9 7,5 15,2 | 23,1 | 18,8 | 16,2 6,0 23117 | 15| 20
PN_C10 | 3,0 | 4,8 9,4 19,1 | 29,0 | 23,7 | 20,3 7,5 29122 | 19| 25
PN_C11 (12,4 20,3 | 39,4 | 80,0 |121,5| 99,2 | 85,2 | 31,5 |12,2| 9,2 | 81 | 10,4
PN_C12 | 36 | 59 | 11,5 | 23,3 | 354 | 289 | 248 | 9,2 36 | 2,7 | 2,4 | 3,0

En base a los resultados presentados en la Tabla 8.2 se observa que los caudales estimados en
los meses de mayor demanda hidrica producto de evapotranspiracién (diciembre-febrero) donde
se observa que éstos tienden a ser muy bajos, con valores de entre 0.9 y 12 |/s. Dada la gran
incertidumbre asociada a la estimacidn de caudales, y por tratarse de cuencas de dreas pequenas
en comparacién a la cuenca de la estacién fluviométrica utilizada, se considera que estos
caudales no son suficientes para satisfacer las necesidades asociadas a los distintos predios
estudiados.
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Figura 8.5 Cuencas que representan la disponibilidad de recurso hidrico para los distintos predios asociados a la
ciudad de Puerto Natales. Fuente: Elaboracion propia.

8.2.2 Porvenir

En este caso se utiliza como estaciéon fluviométrica rio Oro en Bahia San Felipe. Se consideraron
un total de 4 cuencas para representar la disponibilidad de recurso hidrico de los distintos predios
cercanos a la ciudad de Porvenir, como se presenta en la Figura 8.6. En la Tabla 8.3 se presenta
la estimacién del caudal medio anual, basado en la metodologia de transposicién por unidad de
area, mientras que en la Tabla 8.4 se presenta el caudal medio mensual, obtenido a partir de la
estimacion del caudal medio anual y los coeficientes de Pardé provenientes de la estacién
fluviométrica rio Oro en Bahia San Felipe.
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Figura 8.6 Cuencas que representan la disponibilidad de recurso hidrico para los distintos predios asociados a la

ciudad de Porvenir. Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 8.3 Estimacion del caudal medio anual para las cuencas representativas de los distintos predios de la

ciudad de Porvenir. Fuente: Elaboracion propia.

ID Area Q Medio Anual
Cuenca [km2] [L/s]
PV_ROB 600,7 3075,72
PV_C1 1,23 6,32
PV_C2 5,71 29,22
PV_C3 36,43 186,53
PV_C4 31,89 163,26

Sin embargo, en este caso las cuencas PV_C3 y PV_C3 tienen una distancia media a los predios
sefialados de entre 3 y 4 km. Adicionalmente, estas cuencas drenan al monumento nacional Lago
de Los Cisnes, por lo que la solicitud de derechos de agua puede verse afectada por esto.
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Tabla 8.4 Caudal medio mensual en las distintas cuencas caracteristicas de las zonas de interés en la ciudad de
Porvenir. El caudal se presenta en L/s. Fuente: Elaboracién propia.

Cuenca Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar
PV_ROB 1547 1653 | 2936 | 2740 | 3182 | 2979 | 2150 | 1793 1475 1344 | 1211 | 1283
PV_C1 3 3 6 6 7 6 4 4 3 3 2 3
PV_C2 15 16 28 26 30 28 20 17 14 13 12 12
PV_C3 94 100 178 166 193 181 130 109 89 81 73 78
PV_C4 82 88 156 145 169 158 114 95 78 71 64 68

En base a los resultados presentados en la Tabla 8.4, se observa que los caudales estimados en
los meses de mayor demanda hidrica producto de evapotranspiracion (diciembre-febrero) en las
cuencas 1y 2 son moderadamente bajos, con valores entre 2 y 14 |/s, mientras que para las
cuencas 3 y 4 los caudales se consideran suficientes, con valores medios de entre 60 y 90 I/s,
aunque con la dificultad asociada a la interaccidon de dichas aguas con el monumento nacional
Lago de Los Cisnes. Adicionalmente, dada la gran incertidumbre asociada a la estimacién de
caudales, y por tratarse de cuencas de areas pequefias en comparacion a la cuenca de la estacién
fluviométrica utilizada, se considera que estos caudales no son suficientes para satisfacer las
necesidades asociadas a los distintos predios estudiados.

8.2.3 Punta Arenas

En este caso se utiliza como estacion fluviométrica rio Las Minas en Bocatoma Sendos. En este
caso, a diferencia de lo ocurrido en Puerto Natales y Porvenir, la cuenca caracterizada por la
estacion Fluviométrica mencionada anteriormente se encuentra en las cercanias de
practicamente la totalidad de los predios agricolas analizados, por lo que la incertidumbre
asociada a la estimacién de caudal en cuencas no controladas se reduce considerablemente. Se
consideraron un total de 9 cuencas para representar la disponibilidad de recurso hidrico de los
distintos predios cercanos a la ciudad de Punta Arenas, como se presenta en la Figura 8.7. En la
Tabla 8.5 se presenta la estimacion del caudal medio anual, basado en la metodologia de
transposicién por unidad de area, mientras que en la Tabla 8.6 se presenta el caudal medio
mensual, obtenido a partir de la estimacién del caudal medio anual y los coeficientes de Pardé
provenientes de la estacion fluviométrica rio Las Minas en Bocatoma Sendos
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Figura 8.7 Cuencas que representan la disponibilidad de recurso hidrico para los distintos predios asociados a la

ciudad de Punta Arenas. Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 8.5: Estimacion del caudal medio anual para las cuencas representativas de los distintos predios de la

ciudad de Punta Arenas. Fuente: Elaboracion propia.

ID Area Q Medio Anual
Cuenca [km2] [L/s]
PN_RLM 35,48 872,50
PA_C1 40,05 984,85
PA_C2 15,07 370,56
PA_C3 9,74 239,55
PA_C4 8,52 209,49
PA_C5 35,41 870,84
PA_Cé6 3,65 89,84
PA_C7 12,71 312,49
PA_C8 54,49 1339,95
PA_C9 156,46 3847,40
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Tabla 8.6 Caudal medio mensual en las distintas cuencas caracteristicas de las zonas de interés en la ciudad de
Punta Arenas. El caudal se presenta en L/s. Fuente: Elaboracion propia.

Cuenca Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar

PN_RL
M

PA_C1 431 427 660 419 573 918 736 262 145 161 153 239
PA_C2 162 161 249 158 215 345 277 99 54 61 58 90
PA_C3 105 104 161 102 139 223 179 64 35 39 37 58
PA_C4 92 91 140 89 122 195 157 56 31 34 33 51
PA_C5 381 377 584 370 506 812 651 232 128 142 136 211
PA_C6 39 39 60 38 52 84 67 24 13 15 14 22
PA_C7 137 135 210 133 182 291 233 83 46 51 49 76
PA_C8 586 581 899 570 779 1249 | 1001 357 197 219 209 325
PA_C9 1682 | 1667 | 2580 | 1637 | 2237 | 3585 | 2875 | 1025 566 628 600 933

382 378 585 371 507 813 652 232 128 143 136 212

En base a los resultados presentados en la Tabla 8.6, se observa que los caudales estimados en
los meses de mayor demanda hidrica producto de evapotranspiracién (diciembre-febrero en las
cuencas 2, 3, 4y 8 son moderadamente bajos, con valores entre 15y 60 |/s, mientras que para el
resto de las cuencas los caudales se consideran suficientes, con valores medios de mayores a 100

l/s.

8.2.4 Puerto Williams

En este caso se utiliza como estacion fluviométrica rio Robalo. Al igual que en Punta Arenas, la
cuenca caracterizada por la estacién fluviométrica mencionada anteriormente se encuentra en
las cercanias de practicamente la totalidad de los predios agricolas analizados, ademas de
presentar un area similar a las areas de las cuencas no controladas definidas, por lo que la
incertidumbre asociada a la estimacién de caudal en cuencas no controladas se reduce
considerablemente. Se consideraron un total de 5 cuencas para representar la disponibilidad de
recurso hidrico de los distintos predios cercanos a la ciudad de Puerto Williams, como se presenta
en la Figura 8.8. En la Tabla 8.7 se presenta la estimacién del caudal medio anual, basado en la
metodologia de transposicidon por unidad de area, mientras que en la Tabla 8.8 se presenta el
caudal medio mensual, obtenido a partir de la estimaciéon del caudal medio anual y los
coeficientes de Pardé provenientes de la estacién fluviométrica rio Robalo.
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Figura 8.8 Cuencas que representan la disponibilidad de recurso hidrico para los distintos predios asociados a la
ciudad de Puerto Williams. Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 8.7 Estimacion del caudal medio anual para las cuencas representativas de los distintos predios de la
ciudad de Puerto Williams. Fuente: Elaboracion propia.

ID Area Q Medio Anual
Cuenca [km?] [L/s]
PW_RR 21,14 585,44
PW_C1 28,62 792,72
PW_C2 23,13 640,75
PW_C3 14,72 407,61
PW_C4 53,11 1471,03
PW_C5 8,28 229,19

Tabla 8.8 Caudal medio mensual en las distintas cuencas caracteristicas de las zonas de interés en la ciudad de
Puerto Williams. El caudal se presenta en L/s. Fuente: Elaboracion propia.

Cuenca Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar
PW_RR | 273 287 268 | 265 245 337 623 789 578 433 152 145
PW_C1 369 389 362 | 359 332 457 843 1068 783 586 206 196
PW_C2 299 314 293 | 290 268 369 682 863 633 474 167 159
PW_C3 190 200 186 | 185 171 235 434 549 402 302 106 101
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Tabla 8.8 Caudal medio mensual en las distintas cuencas caracteristicas de las zonas de interés en la ciudad de
Puerto Williams. El caudal se presenta en L/s. Fuente: Elaboracion propia.

Cuenca Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar
PW_C4 686 721 672 | 666 616 848 1565 1982 1453 1088 383 364
PW_C5 107 112 105 | 104 96 132 244 309 226 170 60 57

En base a los resultados presentados en la Tabla 8.8, se observa que los caudales estimados en
los meses de mayor demanda hidrica producto de evapotranspiracion (diciembre-febrero) en la
cuencas cinco cuencas analizadas es medio o alto, con valores entre 60 y 1000 /s, lo que se
considera suficiente para satisfacer la demanda asociada a los productores analizados.
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9 IDENTIFICACION Y PRIORIZACION DE PROYECTOS

9.1 Objetivos especificos del capitulo

Para la presente etapa las labores consideradas corresponden al desarrollo a nivel de perfil de
los proyectos de riego. Para cumplir lo anterior, se incluyen en el presente informe los siguientes
capitulos:

e Desarrollo simplificado de proyectos de riego
e Determinacion de criterios y modelo de priorizacion
e Elaboracién de ranking y seleccion de proyectos

e Participacion ciudadana

9.2 Desarrollo simplificado de proyectos de riego

Los perfiles de proyecto han sido realizados de manera general, es decir, sin considerar las
caracteristicas especificas y topografia de los predios donde se emplazan. Lo anterior se aplica
dentro del marco del modelo de priorizacién que ha sido realizado para poder elegir los predios
beneficiados. Esto permite desarrollar una bateria de perfiles conceptuales de proyectos, los
cuales pueden variar en sus dimensiones, cubicaciones y emplazamientos, conservando el fondo
de este, sin embargo, se han estimado los requerimientos de algunos items para representarlos
de mejor manera.

Los proyectos cuentan con una fuente de energia renovable no convencional (ERNC) para usarla
de manera total o parcial en la alimentacidn energética.

Los perfiles de proyecto se aplican a un grupo de agricultores que resulta de un proceso de
filtrado. Teniendo como base la informacién recopilada en cuanto a los roles del universo de
agricultores (definido considerando la base de datos de INDAP) y encuesta agropecuaria, se
utiliza la siguiente metodologia para identificar a los posibles beneficiarios de proyectos:

e Identificar que agricultores estan cerca de la zona definida para potenciales proyectos.
e Corroborar interés de los sondeados.
e Descartar predios con tamafio superior a 100 hectareas.

9.3 Eleccidn de los potenciales beneficiarios

Para determinar a las personas que participan en los proyectos, se ha utilizado como antecedente
el universo de agricultores y la encuesta agropecuaria realizada en el contexto del presente
estudio. Ya que dicha encuesta se realiza para caracterizar cada uno de los estratos de
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agricultores definidos, se considera que todos los agricultores pertenecientes a un mismo estrato
cumplen con las caracteristicas de los encuestados pertenecientes al mismo estrato.

Los aspectos por evaluar son los siguientes

Disposicion a invertir en agricultura
Disposicion a invertir en estructura de riego
Tenencia de derechos de agua

Presencia de infraestructura

Superficie disponible para cultivos

Destino de cultivos

De la misma forma los agricultores son agrupados de acuerdo con su cercania espacial con el fin
de elaborar perfiles de proyecto colectivos entre ellos. Los proyectos colectivos son conformados
entre 2 y 6 agricultores, y las variables a evaluar para la priorizacién de proyectos son
promediadas o sumadas, dependiendo del caso.

9.4 Necesidad hidrica de riego asociada al balance hidrolégico

El calculo asociado al caudal necesario para riego se realiza segun la metodologia planteada por
CNR, cuyo resumen se presenta en la Tabla 9.1. En el contexto del presente estudio, se considera
un coeficiente de cultivo K. = 1y una eficiencia de riego del 60%.
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Tabla 9.1: Cdlculo del caudal demandado. Fuente: CNR.

Datos y Resultados del Calculo por Mes

Paso Parametro por Determinar Fuente de Dato u Operacion Ene |Feb |Mar |.. |.. |[Nov |Dic

1 Evapotranspiracion de Eto Centro de Agricultura y Medioambiente

Referencia (mm/mes) | AGRIMED. Stgo, 2015.

- . * Centro de Agricultura y Medioambiente

2 | Coeficiente de Cultivo Kc AGRIMED. Stgo, 2015.
3 Evapotranspwauon de Etc Etc = Etp * Kc

Cultivo (mm/mes)
4 Precipitacién Media X (mm/mes) Fuente: Direccion General de Aguas (DGA)

Mensual http://snia.dga.cl/BNAConsultas/reportes

S, . Pef
5 | Precipitacion Efectiva Pef =-0,0022*X"2 + 1,0903*X
(mm/mes)
6 | Demanda Hidrica Neta DHN DHN = (Etc-Pef)*10
(m3/ha/mes) -
. TR _ .
7 |Tasa de Riego (m*/ha/mes) TR = DHN / Ef, donde Ef: Eficiencia
8 | Mddulo de Riego MR (I/s/ha) | MR =TR * 0,0004
- * . 4
9 | Caudal demandado Qd (I/s) Qd MR A, donde A: hectdreas de
c/cultivo
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Para el calculo se utiliza como base de datos para la evapotranspiracion de referencia los valores
asociados a la base de datos de la CNR, |a precipitacion media mensual se obtuvo a partir de la
informacion de CAMELS-CL!!, la que presenta el valor de la precipitacién media de las distintas
cuencas de Chile, basandose en la distribucidon de precipitacién realizada por el CR2'2 en el
contexto de la actualizacién del balance hidrico nacional. Debido a que muchos regantes de la
zona utilizan invernaderos, se analiza también el caso en el que la precipitacion media mensual
es 0, ya que los invernaderos en general no permiten a las plantas captar el agua proveniente de
las lluvias. Sin embargo, este efecto se contrapone con la disminucién en la evapotranspiracion
de las plantas ubicadas en invernaderos, debido a la modificacién en las variables de radiacién y
velocidad del viento.

En la Tabla 9.2 se presentan los resultados asociados a la demanda hidrica por hectarea para cada
ciudad, tanto para el caso con precipitacién como sin precipitacién. El detalle asociado al célculo
se presenta en el Anexo XVI. Balance Hidrico. En base a la informacidn recopilada de la encuesta
agropecuaria, se obtiene que, del total de superficie destinada a agricultura, solo un 3%
corresponde a invernaderos.

Tabla 9.2: Demanda hidrica por hectdrea para las distintas ciudades [l/s]. Fuente: Elaboracion propia.
Valor
Ene Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sept | Oct | Nov | Dic | maximo

Punta Arenas | 0,48 | 0,40 | 0,22 | 0,02 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,03 | 0,13 | 0,27 | 0,36 | 0,44 | 0,48

Porvenir 0,42 | 0,37 | 0,24 | 0,03 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,01 | 0,12 | 0,27 | 0,37 | 0,44 | 0,44
Puerto Natales | 0,45 | 0,30 | 0,13 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,05 | 0,23 | 0,34 | 0,41 | 0.45
Puerto Williams | 0,27 | 0,22 | 0,18 | 0,08 | 0,08 | 0,06 | 0,02 | 0,11 | 0,15 | 0,25 | 0,24 | 0,29 | 0,29

La estructura de perfiles de proyecto a realizar se basa en la disponibilidad del recurso hidrico en
la zona, la que se puede separar en superficial y subterranea. A continuacién, se presenta un
resumen de la disponibilidad hidrica superficial y subterranea de cada sector.

9.4.1 Disponibilidad superficial

En la Tabla 9.3 se presenta un cuadro resumen con los caudales medios anuales y caudal 85%
anual, para las distintas cuencas no controladas estimadas para las distintas ciudades, asi como
la estacion fluviométrica utilizada para realizar la transposicién de caudal (en negrita). Estos
valores representan la disponibilidad fisica, por lo que adicionalmente se presenta la estimacién
de los derechos de agua de caracter consuntivo y no consuntivo, permanentes y eventuales en
cada cuenca delimitada, en base a los resultados de la metodologia sefialada en el capitulo 5.

10 https://esiir.cnr.gob.cl/
1 hitp://camels.cr2.cl/
12 hitp://www.cr2.cl/datos-productos-grillados/
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Tabla 9.3 Resumen caudal medio anual y 85% de seguridad para las cuencas no controladas.
Fuente: Elaboracion propia.

Cuenca No < - Ca.udal Caudal 85% anual
Controlada Area Ciudad medio anual [1/s]
[I/s]

PN_RCh 139 Puerto Natales 336,7 204,4
PN_C1 7 Puerto Natales 16,5 10,0
PN_C2 45 Puerto Natales 109,1 66,2
PN_C3 4 Puerto Natales 9,7 5,9
PN_C4 6 Puerto Natales 15,2 9,2
PN_C5 6 Puerto Natales 13,8 8,4
PN_C6 13 Puerto Natales 31,7 19,2
PN_C8 5 Puerto Natales 11,0 6,7
PN_C9 8 Puerto Natales 18,2 11,1
PN_C10 9 Puerto Natales 22,9 13,9
PN_C11 40 Puerto Natales 96,1 58,4
PN_C12 12 Puerto Natales 28,0 17,0

PV_ROB 601 Porvenir 3075,7 2434,5
PV_C1 1 Porvenir 6,3 5,0
PV_C2 6 Porvenir 29,2 23,1
PV_C3 36 Porvenir 186,5 147,6
PV_C4 32 Porvenir 163,3 129,2

PA_RLM 35 Punta Arenas 872,5 668,4
PA_C1 40 Punta Arenas 984,9 754,5
PA_C2 15 Punta Arenas 370,6 283,9
PA_C3 10 Punta Arenas 239,5 183,5
PA_C4 9 Punta Arenas 209,5 160,5
PA_C5 35 Punta Arenas 870,8 667,1
PA_C6 4 Punta Arenas 89,8 68,8
PA_C7 13 Punta Arenas 312,5 239,4
PA_C8 54 Punta Arenas 1340,0 1026,5
PA_C9 156 Punta Arenas 3847,4 2947,5
PW_RR 21 Puerto Williams 585,4 470,3
PW_C1 29 Puerto Williams 792,7 636,8
PW_C2 23 Puerto Williams 640,7 514,8
PW_C3 15 Puerto Williams 407,6 327,5
PW_C4 53 Puerto Williams 1471,0 1181,8
PW_C5 8 Puerto Williams 229,2 184,1

De la Tabla 9.3 se desprende que la comuna de Puerto Natales no presenta una disponibilidad
hidrica superficial suficiente para desarrollar perfiles de proyecto, mientras que la comuna de
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Porvenir, presenta una amplia disponibilidad de agua superficial en las cuencas C3 y C4, sin
embargo, dichas cuencas alimentan con agua al Monumento Nacional Laguna de los Cisnes,
razon por la cual se decide no desarrollar proyectos con agua superficial en dicha comuna.

410000 420000

4100000

4090000
4090000

410000 420000
Figura 9.1: Cuencas definidas en la comuna de Porvenir. Fuente: Elaboracion propia.

Por lo tanto, se utilizard agua superficial para desarrollar proyectos en las comunas de Punta
Arenas y Puerto Williams. A su vez es necesario corroborar la disponibilidad de otorgamiento de
derechos de agua en las zonas, por lo que a continuacion se presentan los derechos de agua
otorgados en la comuna de Punta Arenas junto al caudal disponible.
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Tabla 9.4: DAA otorgados y disponibilidad superficial en comuna de Punta Arenas. Fuente: Elaboracion propia.

Qma Qma consuntivo . Qma no . .
Cuenca Fuente estimado permanente Qma consuntivo consuntivo Diferencia

[L/s] [L/s] eventual [L/s] [L/s] [L/s]
PA_C1 Rio Chabunco 984,85 69,6 218,5 399,8 696,8
PA_C2 Rio Seco 370,56 8,5 270 30,0 92,1
PA_C3 Estero Bitsh 239,55 34 103,3 - 102,3
PA_C4 - - - - - -
PA_C5 Rio Las Minas 870,84 400,2 20 - 450,6
PA_C6 - - - - - -
PA_C7 | Rio De Los Ciervos 312,49 168,9 98,3 - 45,3
PA_C8 Rio Lefiadura 1339,95 467,2 1340,0
PA_C9 Rio Agua Fresca 3847,4 100,8 32,8 427,0 3713,8

De la Tabla 9.4 se observa una diferencia positiva entra el caudal medio anual (Qma) estimado
mediante transposicion de cuencas y el caudal medio anual de todos los derechos de agua
consuntivos otorgados en la zona, por lo que si existiria factibilidad para aprobar solicitudes de
otorgamiento de DAA en dicha comuna.

En Cabo de Hornos no existe una cantidad considerable de DAA superficiales otorgados a
particulares, a excepcion del rio Robalo, cuya cuenca no colinda con ningln agricultor del
universo de beneficiarios, por lo que también existiria factibilidad de otorgamiento de derechos
de agua en dicha comuna.

9.4.2 Disponibilidad subterranea

En base a la informacién sefialada en el capitulo 7 del presente estudio, se tienen las unidades
hidrogeoldgicas a las que pertenece cada uno de los agricultores de la zona y las lineas
piezométricas de las distintas ciudades (las que fueron obtenidas a partir de la profundidad
estatica de los distintos pozos existentes en la zona). De esta forma, en base a las lineas
piezométricas (a la que se le realizé una interpolacién para poder obtener un archivo réster) y la
elevacién de los distintos puntos, provenientes de laimagen satelital Alos Palsar, se pudo obtener
la profundidad del acuifero distribuida en el espacio, y de esta forma la profundidad para cada
uno de los agricultores, basados en las coordenadas de referencia de los roles. En la Figura 9.2 se
presenta dicho proceso para la ciudad de Porvenir.
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Figura 9.2: Piezometria y profundidad estdtica en la ciudad de Porvenir. Fuente: Elaboracion propia.

No fue posible realizar este proceso en la ciudad de Puerto Williams, pues como se ha detallado,
no existen pozos con informacién en la ciudad.

En particular, se tiene una estimacion del rendimiento especifico de las aguas subterraneas.

e Puerto Natales: En base a los pozos existentes, se obtienen rendimientos especificos de
entre 0.11/s/my 2 1/s/m; adicionalmente, los niveles estaticos en pozos cercanos a la zona
en la que se encuentran los agricultores presentan profundidades estaticas de entre 20y
35 metros, estimandose dicho nivel para cada uno de los productores analizados en base
a niveles estaticos de pozos existentes y métodos de interpolacidon estadistica.

e Punta Arenas: Los agricultores pertenecen a la unidad Hidrogeoldgica I, donde los
caudales especificos son del orden de 5 m3/h/m, equivalentes a 1.3 I/s/m. Los niveles
estimados se ubican entre profundidades menores a 1 metro hasta 30 metros.

e Porvenir: Los agricultores pertenecen a la unidad Hidrogeoldgica VIII, donde los caudales
especificos son del orden de 0.1 m3/h/m, equivalentes a 0.03 I/s/m. En base a los pozos
existentes, se obtienen rendimientos especificos de entre 0.02 I/s/m y 0.7 |/s/m;
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adicionalmente, los niveles estaticos en pozos cercanos a la zona en la que se encuentran
los agricultores presentan profundidades estaticas de entre 15 y 60 metros.

e Puerto Williams: En este caso no existen pozos realizados con anterioridad al presente
informe. En este caso se estima una profundidad en base a la estimada en los otros
sectores, considerando una sobreestimacion.

En este caso, por tratarse de aguas subterrdneas, es necesario realizar el dimensionamiento de
las bombas asociadas.

El dimensionamiento de las bombas a utilizar depende del caudal y la altura de la bomba.

_Q-p-g-Hb
Np " Nm

P

Donde:
e (): Caudal requerido [m3/s]
e p: Densidad del agua = 1000 [kg/m?3]
e g:Aceleracién de gravedad = 9.8[m/s?]
Hb: Altura de la bomba [m]
1np: Eficiencia de la bomba (Estimada en 50%)
Nm: Eficiencia mecanica (Estimada en 95%)

La altura de la bomba estd dada por la profundidad considerada para cada predio (Nivel estatico
mas 8 metros), ademas de considerar que la bomba debe elevar 10 m.c.a el agua para poder
llevarla a los predios. Por otro lado, el caudal de disefio responde a las necesidades hidricas
estimadas en el acapite anterior. Se determind el area potencial a cultivar para estimar los
requerimientos de la bomba:

— * ]
Apotencial - Acultivada + 50