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Cuenca del Rio Copiap6 1960

Cuenca del I ;

A BRltura Altura Altura Pendiente
Subcuenca re;a o Min. Max. “ | Promemo
(km‘) promedio
{msnm) {msnm) {%a)
Rio Manflas 1.205 ks 1.198 5676 3.362 18,7
Rio Pulido 2042 1% 1.230 5765 3550 206
Rio Jorguera 4185 | 23% 1.228 5.050 3797 166
Rio Faipote B.BET | 35% 441 5.291 2.566 128
Rio Carrizalillo 1117 E% 505 4.240 2105 137
Rio Copiapd (E. Lautaro -
P;'jipnf;'apc' (E. Lautaro 1.484| 8% se2| 392 1715 139
Rin Copiapd (Paipote — Desermb.) 1.862 | 10% ] 1775 Fa1 a2
Total 18.536 | 100% ] 5.050 2717 14 6




Al considerar Una luvia promedia de do mm con un periodo a8 recurrencia de 10 anos
(ver Hidrologla en Capfulo Area de Esfudi), un 20% de capacidad de campo para el suelo, 5

Tabla 7: Promedio ¥ Probahilidad de Excedencia Pluviometrica

Afios | Promedio | Varianza | Prob.de | Prob.de | Prob.de | o 00 o e ol sido sio a evaporacion (sugerido pr Peraquez en conuricein - SERNAGEOMIN 1999

. d ual Exced. Exced, Exced, i : ‘
Estacidn i 2 ol = ) 25 = o) y 8500 kel rea involurada en b Subosenca estiad (Anevo 210), s pose
SErV. {mm) 10 % (mmj | 50 %{mm) B 45 (mm) i i B ; 3
- I Utfzando el metodo d la Curva Nimero, detemiiar [a recarga resutante de ests fpo de
llias. Considerando los parémetos anferores y una CN=G5, [a escoenla superfcial
Kifquece dnity 35 42| 1wm14 1243 345 18 4 / 4

Guardia generada  par de esta luvia serla iqual a 10.9 s con 323 s percidos por evaporacion. La

Torin en E Patra 3 45 17385 2 B - | recarga polencil &l embalse sublerréneo, si los efectos de la Transpiracicn de las planas,

sera iqual 600 Us. Este valorrepresenta un mésimo en I recarga por lvias, 2 que debepa

Igizsia Calorada 13 583 4088 5 1822 M5 5,1

OV descontarse el efecto dela evapolranspracidn. Sn embargo, asumiremos que los pert en
cianda Marfias 35 477 2454.2 1245 3z 5.2 ) Jos cuales ocuren estas s, inviemo y principios de la prmavers, congg

Embalsa Lautara T 7 21252 1125 277 3,3 || momento en que [a transpiracion de s plantas, parnales, es minima 0 despye

Los Lamos k) T 29771 1033 245 18
Bibar k] 25 22372 81 [ 0
Pastos Grandas 35 35 1338 894 215 34
Copi=pd 30 185 8492 595 a4 03 |
Caidara 2 231 10455 1335 05 0

Fuente: DGA 2043

& Varianza Medida de ladispersién da los valores alrededor de 1a media
* Probahilidsd de Excedencia de x % Precipitackén anual igual o superior 3 clerta magnitud qua ccume
efectivaments an &l parcemaje indicado de aflos,

Golder Associates

Tahla I1: Caudales medios anuales adoptados para la coenca {n13"s]

Cawdal Promedio Anval enm’ s
Haachia Afios de Reglstro Nde Prababilidad de Excedencia
Obs | prgue | 82 | e | 200 | 505 | 8se [ ose,
din

Rio Jorguara an Varedaro | 1947-2000 | 54 | 35 071 155|147 | 091 | 053 | 041 | 035
Ria Pulido an Vartadan 18934 - 2000 | 37 35 143 (410|325 | 226 | 101 | 072 | D43
Hio Kanflzs an Vertedar Tiegd - 00 | W 35 0ar 188152 |01 | 038 [ 016 | 012
Fio Copiapd an Pastila 18927 - 2000 | 37 232 |6d0| 455|358 | 183 [ 1,12 | 075 Losi :'
fjin Caopiapd en By Psass| 1831 -2000 > 27 129 |a3s|286 | 1865 | 00a | 056 | 035 g h;ﬁ::l:?:l::g;;g?; sﬂ%;‘i;:g;ﬁi‘;ﬂ;;ﬂ?:: ﬁrmlﬂ SL:FE"HQMICDNO sitrrine

autaro explotacion T, 0, €l valle no puede sustentar un;
Rio CopispbenlaPuerta | 1827-2000 | 74 | 37 | 240 |658|534 [288 | 155 | 103 | 087 Trépmite, 8 m]:;?;;te: : {e:ttl!jz:”::zaa 2;;;1;’;629;?0}“::5:;1 Wdid‘:ls‘ e !D*s Dercho e;
Copiapé en la Ciudad 1983-2000 |18 | 36 | 102 [438)313 (122|054 | 024 |07 Alamos.y Peralta 1995 = . ’ , Fcon dichos voiume‘nes,
Rio Copiapd an Angostura | 1883 - 2000 38 37 050 |239 177 | 032 | 013 | 001 |01t

Fuente: Elaboracion propia en base a datos de la DGA 2003,



LiginLl

v

¥ 2

NY NOIOVY LidIOAM

~)

-

| .
o (e ]

'

e

* h_'\"‘

189%0




FERFIL LONGITUDSNAL GENCRALLL ADD DEL VALLE DE

LD DO

SEGMENTO EMBALSE LAUTARO-PIEDRA COLGADA

Los Laoras

Sector N° 4
Distritos 7,8 y 9

%0 o FALLAS O ZTOMA DE FRACTURAS ASOCIADAS +
A LAS LAVAS DE LA FORMACKS LA TERNERA + -+
= FALLS Bl 554 DE BORDOS
- o
FALLA FAPOTE +
FaLLs EL ENCIERRD
Ll L] ¥ Ll Ll
@ E s b B0 A
Dastancia a 1o ingo del valle del ik Cogaeps [m)
s san del P = Mdrogealogico SEEECH OGLA PERFIL GELDGICO
n “msman W prrinscie

et @lertas i G0 GrEvEs ©EEs ANt
MTiiNy BT VN AgUA OIS B RLin Coinensl
CHT A

bt b i LT
i) e le gt
B pOloRiie e aullEin

Spisnrusmm IR A M Eie A b, (e AR
Times 7 g D
o

]
uaam:nus:gaugq

a2 ¥ E N

Ny

AucErig e revees enldtsos
Ao O deer aegn de nuaks calardes

Fana de Teliss 5 esciunss

SERNAGEOMIN 1999

Los estudios de Alamo y Peralta 1995, SERNAGEOMIN 1999, GOLDER 2006 y SITAC 2008 (Proyecto Caserones).
Hablan que en el sector de la puerta el paso de aguas subterraneas no es mayor a 1,26 M m3/afio (40 I/s)



La cuenca del Rio Copiap6 se divide en:

6 sectores de aguas subterraneas

3 Subsectores de aguas subterraneas



Observaciones: Impacto Bombeo

>

Sector 1 (aguas arriba Lautaro):
regimen invernal con recuperacion natural.

Sector 2 (Lautaro — La Puerta):
efecto regulador del embalse.

Sector 3 (La Puerta — Mal Paso):
desde 1996 no se recupera el acuifero;

Sector 4 (Mal Paso — Copiapo):
desde 1988 no se recupera el acuifero;

Sector 5 (Copiapo — Piedra Colgada):
desde 1990 no se recupera el acuifero;

Sector 6 (Pledra Colgada — Angesturay:
Se mantiene pero sin recuperacion completa



Evidence (Monitoring Data)
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Analisis de los Codiges
de Aguas

Otorgamiento de Derechos
Aguas Subterraneas



Planteamiento del problema

Chile ha tenido, desde la era del “Derecho de
Aguas Codificado” 4 Codigos: 1950; Ley de
Reforma Agraria (o Codigo de 1969); Codigo
de 1981 y la ley 20,017 de 2005, La regulacion
principal se centra en las condiciones o
requisitos que exige el Estado para otorgar €l
aprovechamiento exclusivo del agua: se
comienza con un Caodigo que establece un
vinculo entre uso efectivo y otorgamiento; se
Intensifica en 1967, pero en 1981 se separan
absolutamente el uso efectivo del otorgamiento.



Codigo de Aguas de 1951: caracteristicas
de la asignacion originaria

> Las Mercedes de aguas se otorgaban en la
medida que se justificaba su necesidad y solo
en la dotacion necesaria. El selicitante debia dar
seguridad respecto del aprovechamiento
efectivo incorporados en los requisites de |a
solicitud.

> La solicitud de merced de agua debe contener:

3° El uso o destino gue se dara a las aguas; y la
ubicacion y extension de |la poblacion, terreno,
Industra, fermoecartrill o establecimiento gue va a
aprovecharas




Codigo de Aguas de 1951: caracteristicas
de la asignacion originaria

> Se otorgaba una “concesion provisional”, que
otorgaba un permiso/obligacion de construir las
obras de captacion. Si estas no se ejecutaban,
la concesion provisional caducaba.

> oda merced gue no se ejercitaba durante cinco
anos consecutivos podia ser caducada en la
parte no utilizada.

> Las aguas concedidas para un fin determinado
No_podian aplicarse a otro diverso sin la
auterizacion correspondiente, la gue: se
otergabna cemo si se tatara de una nueva
merceda.




Codigo de Aguas de 1969: caracteristicas
de la asignacion originaria

> El derecho de aprovechamiento era un derecho
real administrativo gue recaia sebre las aguas V.
consistia en su USso.

> Las Mercedes de aguas se otorgaban en la
medida gue se justificalba su necesidad y solo
en la dotacion necesaria de acuerdo a una “tasa
de uso racional v beneficioso’. El solicitante
debia dar seguridad respecto de
aprovechamientos efective. (Se mantiene
exigencia de individualizar Use 6 desting).




Causales de caducidad de los
derechos otorgados

1° Sino se utilizaren las aguas durante dos anos
Consecutives o Si cesare la utilizacion para la cual se
concedio el derecho de aprovechamiento;

2° S| se da a las aguas una utilizacion diversa de la
sefalada enla concesion;

3° S| se cede ellderecho de aprovechamiento;

49 S| se extraen aguas desde un cauce sin la necesidad
de regar y en una medida superior a la adecuada para el
[ego

5° SI No Se ejecutan las ehras necesaras para la

obtencion de la merced definitiva dentro del plazo fijado
PO |2 auterndad.



> Las aguas concedidas para un fin
determinado no podian aplicarse a otro
diverso sin la autorizacion
colrespondiente, la gque se otorgaba como
S| Se tratara de una nueva merced.

> |L.a venta de |a merced era prohibida y solo
con la enajenacion del predio o industria
subsistian a favor del adguirente los
derechos de aprovechamiento.




Codigo de Aguas de 1981

> El derecho de aprovechamiento es un derecho real
gue recae sobre las aguas y consiste en su uso._ V.
goce. Respecto del derecho de aprovechamiento
se otorga las facultades de uso, goce y disposicion.

> Los derechos de aprovechamiento de aguas se
otorgaban en la medida gue se solicitaban. Si
existia el agua, no se afectaban derechos de
terceros y se cumplia con las formalidades legales,
la DGA estaba obligada a otorgar todo lo solicitado.

> Se otorgaba un derecho definitivo. L.a obra de
captacion era necesaria para el ejercicio del
derecho, pero no para su constitucion.

> Las aguas invelucradas en el derecho de
aprovechamiento, al noe estar ligadas a un use
determinado, pueden destinarse al fin que: el titular
del derecho estima conveniente.




Y V

Ley 20.017: equilibrio entre el mercadoy
racionalidad en la asignacion eriginaria

1.- Equilibrio entre la necesidad y la solicitud:

En el caso gue se soliciten ciertos volumenes de caudales
mayores, el solicitante debera acompanar una memaoria

explicativa en la que se senale la cantidad de agua gue se
necesita extraer, segun el uso que se le dara. Para estos

efectos, la Direccion General de Aguas dispondra de
formularios. Dicha memoria se presentara como una

declaracion jurada sobre la veracidad de los antecedentes
gue en ella se incorporen.

El Director General de Aguas si no se dan las condiciones de
remate podra limitar el caudal de una solicitud de derechos
de aprovechamiento, si manifiestamente no hubiera
eguivalencia entre la cantidad de agua gue se necesita
extraer, atendidos les fines invocadoes en la memoria
expllcatlva y los caudales senalades en una tabla de
equivalencias entre caudales de agua y Uses, gue refieje las
practicas habituales en el pais en materia de
aprovechamiento de aguas. Dicha tabla sera fijada mediante
decreto supremo; firmado: por les Ministros de Obras Publicas,
Mineria, Agricultura y: Economia.




> 2.- Equilibrio entre la necesidad individual'y: |a
necesidad general

> Cuando sea necesario reservar el recurso para
el abastecimiento de la peblacion por no
existir otros medios para obtener el agua, o
bien, tratandose de solicitudes de derechos no
consuntivos Yy por circunstancias
excepcionales vy de interés nacional, el
Presidente de la Republica podra, mediante
decreto fundado, con informe de la Direccion
General de Aguas, disponer la denegacion
parcial de una peticion de derecho de
aprovechamiento.




Cuenca del Rio Copiapo :

Sucesos posteriores a la
declaracion de Zona de
Prohibicion para el
otorgamiento de nuevos
Derechos de Aguas
Subterraneas



> En 1993, mediante resolucion N° 193 del 27-03-1993, |a
cuenca es declarada Zona de Prohibicion y a partir de
ese momento No se conceden NUevos derechos para
extraccion de aguas subterraneas.

> No obstante, en 1994, en virtud de la resolucion D.G.A.
NC 232 del 07-06-1994 se reduce la prohibicion, siendo
factible la entrega de nueves derechos de
aprovechamiento, siempre y cuando los lugares de
extraccion se encuentren ubicados a mas de 35 kms del
cauce principal del rio.

> Esta medida abrio nuevas posibilidades de concesion de
derechos a aguelles usuarios gue estaban localizados
en las subcuencas del rio Copiapo.



> En el ano 2001, se sustituye la Zona de Prohibicion por
una Zona de Restriccion, que afecta a la cuenca, aguas
abajo de la ciudad de Copiapo.

> Aplicando esta disposicion se constituyeron derechos
provisories durante les anos 2002 , 2003 y 2004 por un
total de 1400 Lts/seg.

> Una vez gue transcurran 5 anos, estos derechos podrian
ser declarados definitives, si no concurre alguna de las
causales gque haga pertinente la retirada de los derechoes
(como es la constatacion de la ausencia de estos
[ECuUrsos, no estar usandoles, etc.).



> El 16 de Junio de 2005, en base a la Ley N°
20.017, se modifico el Codigo de Aguas,
apareciendo les Articulos Transitorios 4to y 6to.

> En base a estas disposiciones, la DGA
constituira derechos de aprovechamiento
permanentes sobre aguas subterraneas hasta
un caudal de 2 Lts/Seg en la Region de
Atacama, siempre y cuando las captaciones se
hayan construido antes del 30 de junio de 2004
(lo gue se acredita mediante una declaracion
simple del solicitante).

~ Gracias a esta disposicion legal se busco
sanear la situacion irregular en gue se
encontrasen pequenos propietarios agricolas.




> El plazo para presentar las solicitudes a la DGA
Se cerro, en una primera instancia, el 16 de
diciembre de 2005 y hasta entonces se habian
recibido alrededor de 500 peticiones, las que
estan actualmente en proceso de aprobacion.

> Se estima gue, de ellas, habria unas 300
localizadas al interior de la cuenca del rio
Copiapo, lo gue supondra un incremento de los
derechoes de aprevechamiento legalmente
constituides de alrededor de 600 Lts/Seg.



Manual de noermas y procedimientos para la administracion
de recursos hidricos, Santiago 2002 Pag. 95

El factor de uso refleja la naturaleza de la explotacion de aguas subterraneas, gue hace gue las
captaciones sean empleadas solo en forma temporal y de ese modo, la extraccion media de largo
plazo desde el acuifero sea sustancialmente menor que la explotacion maxima autorizada como
derecho de aprovechamiento En efecto, para una actividad cualguiera, como por ejemplo |la actividad
agricola, los pozos se utilizan algunos meses en el ano y dificilmente se explotan por mas de 8 horas
diarias, debido a los requerimientos hidricos del cultivo o plantacion; inclusive, en algunos casos las
aguas subterraneas se emplean como complemento de recursos superficiales solamente en periodos
de déficit y como suplemento al riego superficial. Este mismo analisis puede hacerse a cualquier otra
actividad que utilice agua entre sus procesos productivos, incluyendo el uso domestico el cual
presenta demandas variables a lo largo del ano.

La consideracion del porcentaje de uso efectivo de los derechos, corresponde a un criterio de caracter
tecnico que refleja las caracteristicas fisicas tan especiales del recurso y que permite determinar su
disponibilidad real. Este criterio ha estado presente historicamente en la evaluacion de la
disponibilidad del agua subterranea en el pais. El factor de uso permite determinar en forma real el
nivel de extraccion del agua y comparar directamente este caudal con el caudal sustentable de
explotar en el largo plazo. Es asii'como durante los tltimos 30 afies ha sido posible el desarrollo de
Importantes acuiferos que de otro modo habrian debido cerrarse en esa época para nuevas
explotaciones. En este caso se encuentran acuiferos de la importancia de los de Copiap6, Mapocho
Alto, Santiago, Colina, Casablanca y muches otres.

Cualquier otro criterio seria funesto para el desarrollo futuro del pais, puesto gue si se consideraran solo
loS dereches neminales en la evaluacion de la disponibilidad, no seria posible en la actualidad
constituir ningun nuevo derecho de agua subterranea en la mayoria de los acuiferos del territorio
nacional, con la consecuente y absurda conclusion de que debido al monto de los derechos
constituides, no existe disponibilidad del recurso para resolver nuevas peticiones sohbre esas aguas,
cerrando de esta manera cualquier posibilidad de desarrollo de alguna actividad economica que deba
recurrir al agua subterranea ya sea porgque se necesita de un caudal constante para alimentar sus
sofisticades sistemas de riego o porgue simplemente no existe disponibilidad en les cauces
superiiciales cercanes.



La consideracion del porcentaje de uso efectivo de
los derechos, corresponde a un criterio de caracter
técnico gque refleja las caracteristicas fisicas tan
especiales del recurso y gue permite determinar
su disponibilidad real. Este criterio ha estado
presente historicamente en la evaluacion de la
disponibilidad del agua subterranea en el pais. El
factor de uso permite determinar en forma real el
nivel de extraccion dellagua y comparar
directamente este caudal con el caudal
sustentable de explotar en el largo plaze. Es asi
como durante los Gltimos 30 afios ha sido posible
el desarrollo de importantes acuiferos gue de otro
modo habrian debido cerrarse en esa epoca para
nuevas explotaciones. En este caso se encuentran
acuiferes de la Impoertancia de'los de Copiapo,
Mapochor Alte,, Santiago, Colina, Casablanca y
MUCHOS O1ros.




PREMISAS DEL PROBLEMA&

Derechos
otorgados

* 25m*/seg Consumo

6,5 m3 /seg

Recarga

3
20 m3/seg Subterraneos 4m /Seg
5 m3/seg Superficial




Derecho concedidos (lts / seg) segun Codigos. Prov. y 4to. Transitorio

. [n]
w180 0% 2750 1%

w4000, 7%

oo, D%—\

w367, 5%

O T/cod 1951
B T/zod 1969
O Ticod 1981
OT/zod 2005
B Provisionales
@ATO Trans

0178237, 57 %



Usuario con derechos otorgados
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T LGS |

Sl LT

L 095

==

£ o7oc !

Fa=izh

SOl &
H' 6 |

& O
6T 0

¥ e i

ooo oo

AF O
| 5FC =1

0L
SF O
051 =

oo oo

4000

3500

A000

2500

2000
1500

hag/ s

1000

00

B00OL

S00¢

rooL

002

000L

BG61

9661

FGGl

£661

0661

BE61

9861

recl

£861

086l

Bl61

9161

rlGlL

£l61

0l61

2961

9961

ra6i

£961

0961

Aiio



Otorgados

Recarga 25m3/seg

Consumo

Sobre
consumo

P =
~ Si todos los derechos Otorgados (25 m3/seg) se utilizan tendriamos.

Cuenca del Rio Coplapé

Recarga
4 m3/seg

Otorgados
25 m3/seg

Dficit
21 m3/seg




Privilegiado en el MANUAL DE NORMAS Y PROCEDIMIENTOS PARA LA

ADMINISTRACION DE RECURSOS HiDRICOS, consumo agricola es 1/3 del consumo nominal

3 3
25 M L _g3m
seg 3 seg

Otorgados

Recarga del
Acuifero

3 3 3
83 47 —430
seg  seg seg

U






42 Agricultores
Superficie Bajo riege 1480 Ha
280 I's d= agus superficial
848 4 |is d= sgua de pozo
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