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1 INTRODUCCION

La CNR realizé durante el afno 2003 el estudio “Diagnéstico y Analisis de
la Calidad del Agua de Riego en Huasco y Mataquito”. Dicho estudio contemplé
encuestas y entrevistas a industriales y agricultores, ademas de campanas de
muestreos para determinar los contaminantes asociados a la actividad industrial y
agricola, como riles, agroquimicos y aguas servidas domiciliarias, que se descargan
a las aguas de los principales rios y esteros de las cuencas en estudio.

Como consecuencia de dicho trabajo se determiné la necesidad de analizar el
efecto de la contaminacion sobre el sistema acuifero de ambas cuencas,
principalmente por el bajo conocimiento que se tiene acerca de los impactos a corto y
largo plazo que produce la contaminacién superficial derivada del sector agricola e
industrial.

De acuerdo con lo anterior, la CNR licité a fines del afio 2004 un estudio sobre
la “Calidad del Agua Subterranea en las Cuencas de Huasco y Mataquito”, del cual el
presente documento corresponde al informe final del trabajo desarrollado. El trabajo
permitié alcanzar satisfactoriamente los objetivos y alcances que se mencionan a
continuacion.

1.1 Objetivo General

Determinar el estado actual de contaminacién de los acuiferos de las
cuencas de Huasco y Mataquito producto de la actividad agricola y otras fuentes, y
analizar ante diversos escenarios de desarrollo y explotacién, el comportamiento del
sistema subterraneo y los efectos generados sobre los pozos existentes, ya sea de
riego como de agua potable.

1.2 Objetivos Especificos

Los objetivos especificos del estudio fueron los siguientes:

- Estudiar las actividades potenciales generadoras de contaminacion de aguas
subterraneas en las cuencas en estudio.

- Estudiar la hidrogeologia de las cuencas en estudio.

- Realizar camparias de muestreos de calidad de aguas subterraneas en las
cuencas de Huasco y Mataquito.

- Modelar el acuifero y el comportamiento de los contaminantes en las aguas
subterraneas de las cuencas en estudio.

- Estudiar, mediante la modelacion, el eventual efecto de contaminacién que
podria producirse sobre el acuifero, y proponer, de ser posible, metodologias
de mitigacién y manejo sustentable del embalse subterraneo.
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2 ANTECEDENTES

2.1 REVISION DE ANTECEDENTES AGROECONOMICOS Y DE POSIBLES
ACTIVIDADES CONTAMINANTES

Se efectué una detallada recopilacién de los antecedentes disponibles
acerca de los diferentes aspectos relacionados con la actividad productiva actual y
potencial, posibles actividades contaminantes del acuifero y calidad de los recursos
disponibles en las cuencas de los rios Huasco y Mataquito, ubicadas en la [ll y Vi
Regién, respectivamente.

La recopilacion de antecedentes se logré6 a través de la revisidn de
informacion bibliografica y mediante visitas al area de estudio.

La informacién bibliografica referida a los aspectos agroeconémicos se ha
obtenido de la revisiéon de publicaciones de instituciones como el Instituto Nacional de
Estadisticas (INE), Oficina de Estudios y Politicas Agrarias (ODEPA), Dpto. de
Economia Agraria de la Universidad Catélica, Instituto Nacional de Nommalizacion,
PROCHILE, Instituto Nacional de Investigacion Agropecuaria (INIA), Servicio Agricola y
Ganadero (SAG), Instituto Nacional de Desarrollo Agropecuario (INDAP),
Universidades, Agroindustrias y Ferias Ganaderas, entre otras.

Una vez recopilada la informacion, ésta se analiz6é en forma critica, con el
propésito de poder calificar el uso que se le dara durante el desarrollo del estudio y
determinar con precisién aquellos antecedentes que se requiere actualizar,
complementar y en ciertos casos generar.

Respecto a lo anterior, se debe sefalar algunos estudios de interés para la
presente consultoria, considerando s6lo los mas cercanos a la tematica del presente
proyecto:

= Estudio de Actualizacién de Catastro de Usuarios para Regularizacion de
Derechos de agua en la Hoya del Rio Teno, Vil Region.

Este estudio fue elaborado por la empresa Ricardo Edwards G. —
Ingenieros (REG), para la Direccién General de Aguas en el afo 1982. Este proyecto
se utiliz6 en la definicion del area de estudio, sectorizacion y estratificacion predial.

= Catastro de Usuarios de Aguas de los Rios Lontue y Mataquito, VIi
Region.

Este estudio fue elaborado por la empresa Solano Vega y Asociados
Ingenieros Consultores Ltda., para la Direccién General de Aguas en el afo 1985.
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Este proyecto se utilizé en la definicion del area de estudio, sectorizaciéon y
estratificacion predial de los rios mencionados.

= Catastro de Regantes Hoya del Rio Huasco, lll Regidn.

Este estudio fue elaborado por la Direccion General de Aguas en el afio
1983. Este proyecto se utilizé en la definicién del area de estudio, sectorizacion y
estratificacion predial del area del rio Huasco.

= Consultoria OME-29 — Embalses de Regulacion Cuenca Rio Mataquito,
VIl Regién.

Elaborado por la empresa Geotécnica para la Direccibn de Obras
Hidraulicas en el afio 1994.

En este estudio se efectu6é una completa descripcion de la situaciéon actual
y con proyecto. De esta forma, dicho informe incluye informacién referente al uso
actual y potencial del suelo y antecedentes de estratificacion de la propiedad, entre
otros.

Se debe senalar que segun éste estudio el area de interés de la presente
consultoria, correspondiente a la cuenca del rio Mataquito, estaria conformada por
33.432,18 ha actualmente regadas y 16.419,71 ha potenciales a introducir para riego.

= Diagnéstico Actual del Riego y Drenaje en Chile y su Proyecccion,
elaborado por los presentes consultores bajo la firma Ayala, Cabrera y
Asociados Ltda. para la Comision Nacional de Riego, entre los afios 2001
y 2003.

En este estudio se recopilé una gran cantidad de informacién en forma
cartografica. Entre los antecedentes de importancia para el presente proyecto se
pueden considerar las siguientes variables: suelos, clima, poblacién, red de canales y
embalses, uso actual del suelo, catastro de pozos, proyectos bonificados por la Ley
18.450, etc.

* Legislacién medioambiental.

Esta legislacion se encuentra relacionada con las normativas impulsadas
por la CONAMA vy el Instituto Nacional de Normalizaciéon. Al respecto, dichas
normativas son de gran relevancia al momento de bonificar proyectos de aguas
subterraneas a través de la Ley 18.450 de Riego y Drenaje.
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= Revision de antecedentes Programa Riego Campesino de INDAP: Manual
de Procedimientos, antecedentes relativos a resultados de |Ila
intervencion, politicas de INDAP, instrumentos institucionales de
intervencion, etc.

Estos antecedentes estan referidos a la normativa aplicada por el Instituto
de Desarrollo Agropecuario (INDAP) en cuanto a la implementacion de
bonificaciones al riego y drenaje a pequefios agricultores a través de la Ley 18.450.

= La Politica Agraria (Agricultura 2010).

Texto que relaciona la politica agraria actual en relacion a las
proyecciones futuras en funcién principalmente de los Tratados de Libre Comercio
que el pais ha suscrito en los dltimos afos. De igual forma, se efectGa una
descripcién de las politicas agrarias referidas a cada una de las regiones que
conforman el pais.

= Instrumentos técnicos y financieros de apoyo al desarrollo de obras
menores de riego. (CNR, CORFO, INDAP, etc).

Dentro de las politicas agricolas-de Chile, se considera una serie de
beneficios desde el punto de vista de apoyo técnico y crediticio, las cuales se
encuentran desligadas en instituciones como la Comisién Nacional de Riego,
CORFO, INDAP, e instituciones privadas como Bancos, Financieras, ONGs,
Universidades, etc.

» Estudio Hidrogeolégico del Secano Interior y Costero Regiones VI, Vil y
VIil, elaborado por los presentes consultores bajo la firma GCF
Consultores para INDAP e lICA, entre los anos 2001 y 2002.

El objetivo central de este estudio fue detectar areas con potencial agricola
factibles de ser regadas. Para estos efectos, se recopilé informacion de suelos por
Clase de Capacidad de Uso de | a VI para propiedades menores de 12 HRB, obtenidas
de ortofotos de Ciren Corfo a escala 1:20.000.

Cabe sefalar que este estudio cuenta con una descripcion de la
potencialidad de cada cuenca estudiada, en términos de suelos, clima, caminos de
acceso, centros de consumo y propuestas de cultivos potenciales para cada zona.

También incorpora informacién hidrogeoldgica y de captaciones que podran
seran consideradas en el presente trabajo.

= VI Censo Nacional Agropecuario, Texto y CD. INE, 1997.
Los antecedentes de este estudio seran fundamentales en la obtencion del

uso actual del suelo para un afio seco, la estratificacion de las propiedades y la
obtencion de rendimientos de algunas especies cultivadas en Chile.
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» Centro Informacion Recursos Naturales (CIREN-CORFO).

Ortofotos de propiedades escala 1:10.000 y 1:20000: Esta informacion
servira de base y orientacién para la ubicacién de los predios del area de estudio.

» Oficina de Estudios y Politicas Agrarias (ODEPA).

ODEPA posee antecedentes de precios y volimenes transados en el
mercado mayorista de Santiago. Con esta informacién generada como series de
precios, sera factible determinar en el Estudio de Mercados, Comercializaciéon y
Precios, los precios internos de los principales productos asignados para el presente
proyecto. Asimismo, dicha entidad posee registros de retornos a productor de las
distintas especies exportadas.

= Servicio Agricola y Ganadero (SAG).

El SAG a través de su Catastro de Explotaciones Ganaderas,
especialmente lecherias y planteles de cerdos y aves, proporciona antecedentes de
ubicacion y produccién. Estos antecedentes serviran de orientacion para la
caracterizacién general especialmente en las comunas involucradas de la Il y VII
Region.

= Atlas Agroclimatico de Chile de la Universidad de Chile.

Para caracterizar el clima y agroclima del area en estudio se utilizara
fundamentalmente la informacién contenida en el Atlas Agroclimatico de Chile de la
Universidad de Chile (Fernando Santibafiez) del afio 1993, donde el parametro de
Evapotranspiraciéon Potencial sera revisado con el contenido en el estudio
denominado “Calculo y Cartografia de la Evapotranspiracion Potencial en Chile”
elaborado por Ciren-Corfo y la Comisiéon Nacional de Riego, puesta a disposicién del
publico a fines del afio 1997.

= Atlas Agroclimatico de Chile del INIA.

Estudio elaborado en 1989. Incluye una amplia informacién climatica y
agroclimatica para todo el pais, siendo el Unico trabajo que entrega informacion
desde la | a la Xl Regién del pais. Cabe sefialar que los distritos agroclimaticos
involucran una gran superficie, por lo que el grado de precisidn en areas especificas
es limitado.

= FAO N° 56.

Este documento, elaborado en 1990, contiene informacién mas
actualizada que el FAO N°24 (1976), para verificar y complementar los factores de
cultivo en la determinacién de las necesidades de agua de riego.
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» Calculo y Cartografia de la Evapotraspiracion Potencial en Chile (Ciren
Corfo-CNR).

Estudio elaborado en 1997 y que determiné las ETo esencialmente con la
aplicacion del método de Penman y, en aquellos lugares donde no se pudo, por falta
de algin parametro, se aplicé una de otras cuatro féormulas, ajustadas mediante
coeficientes de regresion, teniendo como referencia la ecuacidén de Penman. Las
otras cuatro formulas empiricas consideradas fueron las de Turc, de Ivanov, de
Blaney y Criddle y el método de la bandeja de evaporacion.

= Directorio de Infraestructura y Agroindustria Fruticola (Ciren Corfo).

Son documentos actualizados por regién, en donde se destalla la
infraestructura correspondiente a agroindustrias de deshidratados, destilerias,
plantas elaboradoras de aceite de oliva, plantas de embalaje, cdmaras de frio y
fumigacion, entre otras. Estos antecedentes son de utilidad en la caracterizacion del
area, identificaciéon de actividades contaminantes y en la proyeccién de los diferentes
rubros en situacién con proyecto.
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2.2 REVISION _ DE ANTECEDENTES HIDROLOGICOS E
HIDROGEOLOGICOS

En el presente capitulo se entrega un analisis del contenido de los
estudios que son relevantes para complementar la caracterizaciéon hidrolégica e
hidrogeolégica. Se describen los contenidos principales respecto de esos temas y
ademas se sefiala su utilidad para el presente estudio.

= “Estudio Integral de Riego del Valle de Huasco”, elaborado por CEDEC
para la Comisién Nacional de Riego, 1985, Parte lII, El Area del Estudio y sus
Recursos. El objetivo de este estudio fue asegurar el riego de alrededor de
10.000 ha, incluida un area de secano. Se estudi6 el embalse El Toro y Santa
Juana, descartandose este ultimo, situacién que fue revertida en posteriores
estudios.

En este estudio se realizé una caracterizacién pluviométrica, fluviométrica
e hidrogeolégica del valle del rio Huasco, la cual fue presentada en dicho informe, en
el Capitulo lll.D: Agua. Cabe hacer notar que este estudio es muy anterior a la
entrada en operacién del Embalse Santa Juana por lo que los registros fluviométricos
corresponden a los caudales sin intervencion de regulacion.

A continuacién se resumen los principales antecedentes y conclusiones de
dicho capitulo que resultan ttiles para el presente trabajo.

1.D.1 Pluviometria:

... “La cuenca del rio Huasco se caracteriza por tener un régimen de precipitaciones
de pequenia magnitud y altamente variable en el tiempo. La variabilidad temporal se
manifiesta tanto estacionalmente como interanualmente. Ademas, las precipitaciones
se presentan concentradas fundamentalmente en los meses de Abril a Septiembre,
con algunas precipitaciones aisladas en los meses de verano, en la zona alfa de la
cuenca, producto de la influencia del llamado inviemno boliviano en algunos afios” ...

Para ejemplificar lo anterior, se presentaron las precipitaciones anual
promedio y sus correspondientes desviaciones estandar para 4 estaciones,
correspondientes a Puerto Huasco con precipitaciéon promedio de 32,1 mm vy
desviacion estandar de 29,6 mm; Freirina, con 37,6 mm promedio y desviacién de
34,8 mm; El Transito con 59,4 mm promedio y desviacién de 52,5 mm y La Pampa
con promedio de 68,6 mm y desviacion de 62,3 mm.

El estudio pluviométrico de este trabajo se basd en la recopilacion y
andlisis de las precipitaciones mensuales y anuales registradas en estaciones de la
zona, lo que pemitié generar registros para el periodo 1941 — 1980. Las estaciones
consideradas se presentan en la Tabla 2.2-1 siguiente. Por poseer muy pocos datos
medidos, se deseché la estacién Central Huasco y la estacién Vallenar DGA no fue
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considerada por encontrarse practicamente en el mismo lugar de Vallenar DMC, que
en el afo de realizacion del estudio poseia registros mas completos.

Tabla 2.2-1
Estaciones Pluviométricas Consideradas
Estudio Integral de Riego Valle de Huasco, 1985

Estacion Institucién Longitud Latitud Altitud

que controla (msnm)
Puerto Huasco DMC 71° 15 28° 27 4
Freirira Retén DMC 71° 05’ 28° 30’ 81
Vallenar (DMC) DMC 70° 46’ 28° 36’ 469
Santa Juana en Camarones DGA 70° 39’ 28° 40’ 560
Junta del Carmen DGA 70°29 28° 45’ 800
El Transito DMC 70° 16’ 25° 52" 1.100
San Félix DMC 70°27 25° 65' 1.150
Conay Retén DGA 70° 09’ 28° 58’ 1.450
Tambos DGA 70° 11 28° 58’ 1.385
Pampa DMC 70° 14’ 28° 58' 1.300
Vallenar (DGA) DGA 70° 46’ 28° 34’ 373
Central Huasco ENDESA 71° 16’ 28° 28’ 10

A traves de los procesos de correlacion, relleno, extension vy
homogenizacién de las estadisticas se generaron series mensuales completas para
el periodo Enero 1941 — Diciembre 1980. En la Tabla 2.2-2 se presentan los valores
de precipitaciones anuales medios para cada estacion.

Tabla 2.2-2
Pluviometria Anual Media Periodo 1941 - 1980
Estudio Integral de Riego Valle de Huasco, 1985

Estacién Institucién Precipitacién

que controla Anual Media
(mm)
Puerto Huasco DMC 32,08
Freirira Retén DMC 37,56
Vallenar (DMC) DMC 36,03
Santa Juana en Camarones DGA 52,72
Junta del Carmen DGA 55,18
El Transito DMC 59,36
San Félix DMC 55,18
Conay Retén DGA 98,52
Tambos DGA 75,04
Pampa DMC 68,71

Un aspecto interesante de sefialar es que se realizd un analisis de
tendencia de las precipitaciones anuales para las estaciones La Pampa (con
registros medidos desde 1918 a 1980) y El Transito (1936 — 1980). Para ello se
realizaron graficos de promedios moéviles de afos para la pluviometria anual. Estos
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graficos se muestran en las Figura 2.2-1 y 2.2-2 siguientes y al respecto el informe
de CEDEC concluye lo siguiente:

... "la pendiente de la recta de tendencia ajustada, revela un descenso promedio
anual de precipitacion de 1,33 mm en el caso de La Pampa, y de 1,57 mm en el caso
de El Transito. Estas tendencias decrecientes son bastante significativas, dadas las
pequerias magnitudes de los totales anuales de precipitacion que se registran en la
zona. Al observar los promedios méviles de La Pampa, que abarcan un mayor
periodo, se aprecia que la tendencia decreciente se comienza a manifestar en forma
ostensible sélo a partir de la mitad de la década de los afios cuarenta” ...

120

1o

{mm

100

30

S3TIAOKW SOI103nWOdd

0

L]

PRECIPITACION ANUAL

SONY 0Ol

50

(9i6L°SITIAOW SO103WO0¥d 01NIT¥I OIINI DY)
VdWVd ¥1 VOI4LIW0IANIG NOIDVLISI

gL-1QlileN Y¥NOIL

i Estydiq__lnﬁ_e r_al de Ri o‘_VaIIe d_@e HF‘??.‘??'.,_'IQ,SE’

TERGRLTRAY T

Figura 2.2-1
Promedios méviles de 10 afios estacion La Pampa

_._-_.I..__.. 'END!NC.IA

Pendiente de la tendencin
=13 mmlafia

Coeficiente de delerminacion
del ajuste r? =070

1 1 1 L i 1 |

1919

1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980

AROS

GCF Ingenieros Consultores

2-8



ESTUDIO DE CALIDAD DE AGUAS SUBTERRANEAS CUENCAS DE HUASCO Y MATAQUITO

Figura 2.2-2
Promedios méviles de 10 anos estacion El Transito
Estudio Integral de Riego Valle de Huasco, 1985
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111.D.2 Fluviometria:

... “La cuenca del rio Huasco esta formada en su parte alta por las subcuencas
correspondientes a los rios EI Carmen y El Transito. Estos dos rios, al confluir, dan
origen al rio Huasco. Los recursos de agua superficial en esta cuenca se generan en
su mayor parte en la zona alta ...”

... “la influencia en los recursos superficiales, de las precipitaciones que caen agua
abajo de la junta de los rios mencionados (El Carmen y El Transito), es minima. En
toda la cuenca se aprecian claramente los efectos que tienen las extracciones para

riego sobre los gastos superficiales ...”

El analisis fluviométrico realizado en este estudio considerd los registros
de caudales medios mensuales controlados en las nueve estaciones que se listan en
la Tabla 2.2-3 siguiente.
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Tabla 2.2-3
Estaciones Fluviométricas Consideradas
Estudio Integral de Riego Valle de Huasco, 1985

Estacién Institucion | Longitud Latitud Altitud Area de la
que (msnm) Cuenca
controla (km2)

Transito en Los Tambos DGA 70° 10' 28° 58’ 1.380 2.647
Transito en Angostura DGA 70° 15’ 28° 57’ 1.225 2.786
Transito en Junta con Carmen DGA 70° 29’ 28° 45’ 770 4,130
Carmen en San Félix DGA 70° 28’ 28° 56’ 1.140 2.736
Carmen en Ramadillas DGA 70° 29’ 28°45' 780 3.013
Huasco en Algodones DGA 70° 30 28° 44’ 725 7197
Huasco en Santa Juana DGA 70° 39’ 28° 40’ 545 7.382
Huasco en Puente Atacama DGA 71° 01 28° 31 150 9.426
Huasco en Camarones ENDESA 70° 39' 28 ° 40 530 7.790

Para 6 de las estaciones del cuadro anterior se realizaron correcciones,
rellenos y extensiones de las estadisticas controladas con el fin de generar series
completas y homogéneas para el periodo Mayo 1942 — Abril 1981. En la Tabla 2.24
se muestran los caudales medios anuales promedio de la series de cada estacion
analizada en el estudio.

Tabla 2.2-4
Caudales Medio Anuales Promedio
Estudio Integral de Riego Valle de Huasco, 1985

Estacion Area de la Caudal

Cuenca Anual
(km2) Promedio

(m3/s)
Transito en Los Tambos 2.647 3,15
Transito en Angostura 2.786 2,91
Transito en Junta con Carmen 4130 2,61
Carmen en San Félix 2.736 1,79
Carmen en Ramadillas 3.013 1,83
Huasco en Algodones 7.197 4,56

La tabla anterior muestra que la cuenca del rio El Transito presenta un
aporte mayor de caudal que la cuenca del rio El Carmen Io cual resulta légico por
cuanto su area aportante es mayor en algo més de 1.000 km? El caudal conjunto de
ambas cuencas alcanza a poco mas de 4,5 m 3/s controlados en la estaciéon Huasco
en Algodones.

1.D.2 Hidrogeologia:
El Estudio Integral realizd una caracterizacion detallada de las

caracteristicas hidrogeologicas del valle del Huasco, atendiendo principalmente a los
antecedentes estratigraficos de los pozos de la zona.
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Para efectos de analisis, se distinguieron 2 areas de trabajo. La parte
superior de la cuenca abarca los valles de los rios ElI Carmen y El Transito, ademas
del rio Huasco desde su formaciéon hasta la Quebrada El Jilguero (aguas arriba de
Vallenar). El segundo sector corresponde a aquel que se ubica entre la Quebrada El
Jilguero y la desembocadura en el sector de Huasco Bajo.

La informacion estratigrafica de los sondajes de la parte alta, muestra que
existirian dos unidades diferenciadas de sedimentos que sobreyacen a la roca
fundamental. La unidad superior posee espesores maximos de 25 m en el rio El
Carmen, 11 m en El Transito y 9,5 m en el Huasco. Esta unidad corresponde a los
depésitos fluviales recientes y representa la zona de mayor interés hidrogeolégico.

La unidad inferior presentaria una permeabilidad inferior y corresponden a
depésitos fluvio — aluviales anteriores a los de la unidad superior, con sedimentos
mas finos y en parte semiconsolidados.

En el valle del rio El Carmen, la potencia conjunta de ambas unidades
alcanza entre 25 y 50 m. Sélo en el sector inferior (La Vega) la profundidad se ha
estimado en mayor a 50 m.

El valle del rio El Transito posee tributarios de mayor importancia que el
valle del rio EI Carmen, por lo que se han formado conos de deyeccion y abanicos
aluviales. Otra caracteristica de este sector son los frecuentes niveles aterrazados en
los sedimentos aluviales, especialmente en los sectores altos del valie.

La potencia del relleno sedimentario en este valle se estima superior a del
valle de ElI Carmen por cuanto ningin sondaje perforado (que son de regular
profundidad) reconocib roca basal.

Esta configuracién, en donde la unidad sedimentaria superior presenta
granulometria gruesa y nula compactacién, unido a lo estrecho de los valles, genera
que el acuifero se encuentre en contacto directo con el escurrimiento superficial.

La transmisibilidad media de este sector alto fue estimada en 2.000 m?/dia
y el coeficiente de almacenamiento de largo plazo, en un 15%. A su vez, el flujo
subterraneo superaria los 200 I/s, presentando fuertes variaciones producto de los
continuos angostamientos que obligan afloramientos.

Los niveles freaticos se encuentran muy superficiales (1 a 2 m respecto al
nivel de terreno), a excepcién de los sectores bajo angostamientos, en donde las
profundidades maximas de la napa alcanzan a los 10 a 12 m.

El segundo sector analizado, correspondiente a aquel ubicado desde la
Quebrada El Jilguero hacia aguas abajo, presenta un valle mas ancho adquiriendo
mayor atractivo hidrogeoldgico que el sector superior.
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Hasta el sector de Freirina, la estratigrafia de los rellenos sedimentarios es
similar a la observada en los valles de la parte alta; esto es, una unidad superficial de
espesor maximo de 38 m en los alrededores de Vallenar que por su alta
permeabilidad corresponderia al acuifero principal. Bajo ésta se desarrollaria una
unidad de permeabilidad menor con una profundidad maxima reconocida de 200 m.

A partir de Freirina hacia aguas abajo, se desarrolla una secuencia
sedimentaria con evidente influencia marina que contiene dos unidades acuiferas de
caracter semiconfinado a confinado. La primera presenta una potencia del orden de
los 10 m, y la segunda, un espesor variable entre los 5y 15 m.

En cuanto a la transmisibilidad de los pozos del sector, en torno a la
localidad de Vallenar, los valores registrados se ubican en el rango de 1.200 a 3.000
m?/dia. Se estima que desde Freirina hacia aguas abajo, la transmisibilidad
disminuye hasta llegar a los 600 m?*/dia observados en los sondajes de Huasco Bajo.
El coeficiente de almacenamiento se ha estimado en 15% para el sector de Vallenar
a Freirina y en 1% para el sector de desembocadura.

A excepcion del sector en torno a Vallenar, el nivel de la napa se
encuentra superficial y concordante con las fluctuaciones del escurrimiento
superficial. Esto permite una interaccién directa entre el flujo subterraneo y el cauce
del rio Huasco, aflorando agua en las zonas de estrechamiento del valle.

Solo en el sector aguas arriba de Vallenar, especificamente desde
Quebrada El Jilguero hasta la propia localidad mencionada, el nivel de la napa se
encontraria entre los 15y 20 m de profundidad. Por ello, en esta zona el rio Huasco
recarga permanentemente la napa en un caudal no superior a los 340 I/s. Los
afloramientos del acuifero, aguas abajo de la localidad de Vallenar, fueron estimados
en un valor medio de 140 I/s.

Finalmente, en cuanto a los consumos de agua subterranea, los sectores
de vegas consumirian por evapotranspiraciéon de freatéfitas, un caudal continuo de
390 I/s y la explotacion por sondajes se estima en 200 l/s, concentrada en los
sondajes de SENDOS aguas arriba de Vallenar y los de CAP en el sector de Huasco
Bajo.

En resumen, el estudio concluye que el atractivo hidrogeoldgico de este
valle para explotacién subterranea es menor por cuanto lo estrecho del mismo y la
directa relacion entre rio y acuifero impedirian efectuar una extracciéon permanente
de interés por sobre los 200 I/s que ya se registran.
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= “Propuesta de Modificacidon a Metodologias de Evaluaciéon de Proyectos
de Riego”, eiaborado por GCF Ingenieros Consultores para la Comision
Nacional de Riego, Agosto de 2004

Este estudio, cuyo fin fue plantear una nueva metodologia para la
evaluacion de los proyectos de riego, ya que hasta la fecha, los proyectos no
incorporan los efectos indirectos y externalidades.

La nueva metodologia propuesta fue aplicada a 3 casos especificos, uno
de los cuales correspondio6 a la operacién del embalse Santa Juana. Para este caso
se realizé un modelo de operacién superficial del sistema (considerando la regulacion
del embalse) detallando los sectores de riego, canales y cultivos existentes en la
zona.

!

Esta informacién servira de base en relacién a las posibles proyecciones
de la agricultura una vez implementadas las captaciones de agua subterranea que
sean necesarias para el desarrollo agricola y agroindustrial de la zona.

Para efectos del presente capitulo dicho estudio sélo aportaria informacion
fluviométrica, sin embargo esto no es asi, ya que se utilizaron las mismas series
histéricas de caudales medios mensuales de las estaciones rellenadas y extendidas
en el Estudio Integral de Riego de CEDEC. El periodo utilizado no fue actualizado,
por lo que en definitiva, este estudio no aporta nuevos antecedentes en ese aspecto.
La informacién de canales y sectores de riego es relevante, pero no para el presente
trabajo.

= “Estudio Hidrolégico e Hidrogeologico de las Captaciones de Agua

. Potable de Servicios Urbanos de la Il Region, Ciudad: Vallenar”,
elaborado por GCF Ingenieros Consultores para Aguas Chafar, Agosto de
2004

El fin de este estudio fue realizar un diagnoéstico de las captaciones de
agua potable de la ciudad de Vallenar desde el punto de vista hidrologico e
hidrogeolégico. Se presentaron entre otros aspectos, antecedentes geoldgicos
regionales, antecedentes de los sondajes pertenecientes a Aguas Chafar y
voliumenes de explotacién.

En cuanto a la geologia, de acuerdo con la informacion del Mapa
Geoldgico de Chile, en la zona de Vallenar es posible distinguir dos unidades
geoloégicas en superficie. Una de ellas corresponde a los depdsitos fluviales recientes
formados por gravas, arenas y limos. La otra unidad corresponde a secuencias
sedimentarias clasticas de piedemonte, aluviales, coluviales o fluviales
correspondientes a conglomerados, areniscas y limolitas.

En cuanto a las fuentes de produccién de agua potable para la ciudad de
Valienar, el estudio sefala que el sistema se compone de un dren y diversos
sondajes ubicados en el sector inmediatamente aguas arriba de la ciudad.
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El principal aporte lo hacen los pozos, mientras que el dren Potrerillos
(ubicado a unos 6 km aguas arriba de la ciudad) aporta en promedio, un 15% de la
produccion total. Los pozos actualmente en operacion corresponden a los del recinto
Santa Inés (SI01, SI02 y SI03) y al pozo QZ01 del recinto Quinta Zlatar. Los
rendimientos de los pozos del recinto Santa Inés se encuentran entre los 58 y los 70
I/'s, en tanto el pozo QZ01 presenta un caudal factible de explotacion de 24,5 I/s.

La produccién media de agua potable para la ciudad de Vallenar entre
Enero de 1998 y Diciembre de 2003 fue de 12.451 m*/dia, equivalentes a 144 I/s. De
este caudal total, 1.587 m®/dia (o sea 18,4 I/s) provienen del dren Potrerillos y el resto
de los sondajes.

En cuanto a la estratigrafia del sector en donde se ubican los sondajes
(aguas arriba de Vallenar), las descripciones de las columnas muestran que los
pozos ubicados en la ribera Norte del rio Huasco presentan una unidad sedimentaria
gruesa con bajos contenidos de arcilla. Dentro de esta unidad, que se extiende hasta
al menos los 80 m de profundidad, no es posible diferenciar subunidades.

Los sondajes ubicados en la ribera Sur (recinto Torino) muestran una
unidad similar a la anterior, pero con intercalaciones de estratos delgados (6 a 8 m)
con un mayor contenido de arcilla.

Finalmente, dentro de los anexos del estudio se presentan los planos de
construcciéon de los sondajes con sus correspondientes curvas de agotamiento las
que seran utilizadas en el presente trabajo para obtener estimaciones del coeficiente
de permeabilidad.

= “Estudio Hidrolégico e Hidrogeoldgico de las Captaciones de Agua
Potable de Servicios Urbanos de la lll Region, Ciudades: Huasco y
Freirina”, elaborado por GCF Ingenieros Consultores para Aguas Chadar,
Agosto de 2004

El fin de este estudio fue realizar un diagnéstico de las captaciones de
agua potable de las ciudades de Huasco y Freirina desde el punto de vista
hidrolégico e hidrogeolégico. Se presentaron entre otros aspectos, antecedentes
geoldgicos regionales, antecedentes de los sondajes pertenecientes a Aguas Chafar
y volimenes de explotacion.

En cuanto a la geologia, de acuerdo con la informacion del Mapa
Geolégico de Chile, en la zona en que se ubica la localidad de Huasco es posible
distinguir en superficie dos unidades sedimentarias. La primera corresponde a
depésitos fluviales recientes formados por gravas, arenas y limos del curso actual y
es por esta unidad por donde actualmente fluye el rio Huasco. La segunda unidad
corresponde a secuencias sedimentarias marinas, litorales y transicionales del
periodo Triasico — Jurasico Inferior.
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En tanto, en la zona de Freirina se distinguen las mismas 2 unidades
detectadas en la zona de Vallenar; esto es, la secuencia fluvial reciente y las
secuencias sedimentarias clasticas de piedemonte, aluviales, coluviales y/o fluviales
del Mioceno Superior ~ Plioceno.

En cuanto a las fuentes de produccion de agua potable, las localidades de
Huasco y Freirina cuentan con el dren Los Chorros (ubicado en la Quebrada
Maitencillo) y con un sistema de pozos ubicados aguas arriba de la ciudad de
Vallenar los cuales se ubican en los recintos Torino y Prat.

El caudal de produccidn del dren Los Chorros seria de 22 lI/s
aproximadamente y los sondajes TO01 y TO02 (del recinto Torino) bombearian
caudales de 30 y 27 I/s, respectivamente.

De acuerdo con los registros de Aguas Chandar, entre Enero de 1998 y
Diciembre de 2003, la produccién media fue de 3.366 m3/dia, equivalentes a 39 I/s,
de los cuales 27,2 I/s provienen del dren Los Chorros y los 11,8 I/s restantes de la
produccién a través de sondajes.

En este estudio se realizd un andlisis hidrolégico de la Quebrada
Maitencillo con el objetivo de determinar los caudales de escurrimientos medios de
largo plazo. Utilizando el procedimiento explicado en la publicacion DGA, “Balance
Hidrico de Chile”, se concluyé que la escorrentia total media anual asciende a 152 I/s
lo que escurren en su totalidad de forma subterranea.

El analisis estratigrafico realizado en este estudio revisado, fue el mismo
que el realizado para la referencia previa, ya que considera los mismos sondajes de
las plantas Santa Inés, Torino y Prat.

= “Estudio Integral de Riego de la Cuenca del Rio Mataquito”, elaborado por
CICA para la Comisién Nacional de Riego, Marzo de 1978
Tomo A, Informe General
Tomo F, Hidrologia
Tomo G, Hidrogeologia

Este estudio presenta una completa y detallada caracterizacién de los
recursos hidricos superficiales a través del estudio hidrolégico y de los recursos
subterraneos, dentro del capitulo de hidrogeologia. Abarca la totalidad de la cuenca
del rio Mataquito, incluyendo tanto los rios Teno como Lontué.

Especial significacion tiene para el presente estudio la informacion
agroldgica, la cual se encuentra tanto en forma descriptiva como cartografica. Esta
fue elaborada a escala 1:50.000 y presentada finalmente a escala 1:40.000, debido a
ajustes en la elaboracién del album de planos.

En cuanto a la hidrologia, este estudio plantea que “,, la cuenca del rio
Mataquito tiene un area de 6.200 km? y un largo de 190 km desde la Cordillera de los
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Andes hasta el mar. Su ancho es de unos 70 km en la parte alta y de 15 km en la
parte baja.

Sus tributarios principales, los rios Teno y Lontué, proveen agua para
regadio del 90% de la superficie bajo canal. Tienen un régimen pluvionival con
caudales abundantes en afios lluviosos e insuficientes en afios secos. Ambos rios se
Jjuntan en el limite Oeste del Valle Central formando el rio Mataquito, cuyo angosto
valle representa sélo el 10% de la superficie regada de la cuenca.

En la Cordillera de la Costa, el rio Mataquito no tiene tributarios
importantes aunque existen algunos valles de secano con topografia adecuada para
practicar agricultura de riego. Estos valles son los de Culenar, Curepto y Peralillo”.

La escorrentia superficial de este valle ha sido caracterizada a través del
estudio de los caudales medios mensuales pasantes por 10 estaciones de control
fluviométrico, las cuales se concentran principalmente en la parte andina y que se
listan en la Tabla 2.2-5. Al respecto cabe sefialar que los caudales registrados en las
estaciones ubicadas en el rio Teno estan influenciadas en mayor o menor medida,
por la operacién del embalse El Planchoén y por las extracciones de los canales de
riego, por lo que sus registros no corresponderian a régimen natural.

Tabla 2.2-5
Estaciones Fluviométricas Consideradas

Estudio Integral de Riego de la Cuenca del Rio Mataquito, 1978
. Q medio

Nombre Estacién Control Drsi:cl:l(i’l?l e anual 50%
(m3/s)
El Manzano en Desembocadura DGA 1959 - 1976 2.2
Teno bajo junta Quebrada Infiernillo Endesa 1969 -1977 30.0
Teno en Los Quefies DGA 1938 - 1977 352
Claro en Los Quefies DGA 1918 - 1976 15.0
Teno después de Junta DGA 1947 - 1976 49.7
Teno en Puente de Ferrocarril Endesa |1962-1977 34.9
Upeo en Upeo DGA 1963 - 1976 5.4
Colorado en junta con Palos DGA 1942 - 1976 40.4
Palos antes de junta con Colorado DGA 1941 - 1975 25.4
Teno en Captacion Endesa |1975-1977 sfinf

El caudal del rio Teno a la entrada del valle central seria de 50 m%/s, de los
cuales 15 m®s provendrian de su tributario el rio Claro. Por su parte el rio Lontué se
conforma por la suma de los caudales de los rios Colorado y Palos, que en conjunto
totalizan un caudal del orden de los 65 m?s.

Por otra parte, el Estudio Hidrolégico también consideré un detallado
estudio de precipitaciones, para lo cual se recopilé informacién de 10 estaciones
dentro de la cuenca del rio Mataquito, las cuales se listan en la Tabla 2.2-6. También
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se recopild y analizd la precipitacidbn registrada en 20 estaciones adicionales
ubicadas en las cuencas vecinas.

Tabla 2.2-6
Estaciones Pluviométricas Consideradas
Estudio Integral de Riego de la Cuenca del Rio Mataquito, 1978

Nombre Estacién Latitud Longitud (ﬁ:ts':‘l:g)
Teno EAP 34° 52 71° 10’ 298
Rauco 34° 56' 71° 19 164
Santa Susana 34° 54’ 71° 02' 408
Romeral 34° 57 71°08' 294
Curico 34° 59' 71° 15 211
Hacienda Caune 35° 00 71° 37 250
Los Quefies Retén 35° 00 70° 49' 671
Molina 35° 06 71017 235
Curepto 35°06' 72°01' 60
Hacienda Monte Grande 35° 14 71° 04 500

En relacién con la hidrogeologia, el estudio menciona que “... en el drea
del proyecto, el interés hidrogeolégico se concentra sobre todo en los sedimentos
que rellenan el Valle Central y, en forma secundaria, en el valle que forma el rio
Mataquito.

Los sondajes en los valles de los rios Teno y Lontué sefialan la existencia
de un acuifero cuya profundidad media es de alrededor de 60 m. La falta de sondajes
a profundidades mayores ha limitado el estudio a la zona acuifera superior.

La zona presenta sedimentos gruesos en la caja de los rios y sedimentos
finos en el sector interfluvial. Se caractenza for ser un acuifero semi — confinado, con
transmisibilidades méximas de 8.000 m°/dia y minimas de 1.000 m?/dia. El
coeficiente de almacenamiento a largo plazo se estima en Sy = 0,20 y el valor
instantaneo en Se = 0,00025.

La alimentacién del sistema proviene de la infiltracién del agua de riego,
de las precipitaciones y de la conexién rio — acuifero ..."

En el Tomo G de dicho estudio, dedicado exclusivamente al aspecto
hidrogeoldgico, se realiza un analisis mucho mas detallado del sistema, el cual se
resume a continuacion:

Geologia Regional

La hoya hidrografica del rio Mataquito estd compuesta por rocas de
distinto origen que datan desde el Paleozoico y quizas el Precambrico, hasta el
reciente. Las rocas mas antiguas (pertenecientes al Paleozoico) se ubican en sector
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Oeste de la Cordillera de la Costa y corresponden al llamado Basamento Cristalino
que se desarrolla paralelo a la linea de costa desde Pichilemu hasta el Archipi¢lago
de Las Guaitecas.

Posteriormente, durante el Mesozoico se generaron depésitos en dos
ciclos marinos, cada uno de los cuales dejé como testimonio miles de metros de
sedimentos marinos con intercalaciones volcanicas hacia la zona Occidental. Esta
unidad se aprecia en superficie en el sector Este de la Cordillera de la Costa, asi
como en la Precordillera de los Andes y en gran parte de la cuenca del rio Teno.

Finalmente, durante el Cenozoico se identifican las secuencias volcanicas
que actualmente estan cubriendo el paleorelieve andino, los sedimentos glaciales,
fluvio — glaciales y fluviales, que se encuentran formando las terrazas y cauces de los
rios y esteros, rellenando la depresion central, y los depésitos de dunas costeras
modernas.

Geologia de Subsuperficie

El estudio estratigrafico del sector fue realizado a través de la informacion
de los sondajes perforados en la zona, que totalizaban un total de 60 en el area del
valle central. En el sector del rio Mataquito en su paso por la Cordillera de la Costa
sélo se dispuso de informacién de 8 sondajes.

La principal area de interés corresponde al Valle Central o Depresion
Intermedia, caracterizada porque sus sedimentos presentan heterogeneidad en su
génesis, existiendo secuencias fluviales (de granulometria gruesa y uniforme),
lacustres (arcillas y arcillas limosas), laharicas y volcanicas.

Como base de todo este paquete sedimentario y al menos a 50 m de
profundidad, se encontraria una capa de arcilla, {a cual sobreyace a otros sedimentos
que no fueron reconocidos en el citado estudio.

La unidad superficial presenta una zonificacién clara ubicandose los
sectores de mejor potencial hidrogeolégico en el entorno de los cauces actuales.
Entre los rios Teno y Lontué, en torno a la ciudad de Curicd, la unidad sedimentaria
superficial corresponderia a una secuencia interestratificada, intercalando
sedimentos gruesos y medios con sedimentos finos, arcillo — limosos.

Caracteristicas Acuiferas

Como se sefald, el acuifero principal corresponderia a los primeros 60 m
de sedimentos del valle central, los cuales sobreyacen a una capa de arcilla bajo la
cual se encontraria una secuencia sedimentaria de limos arenosos y arcilla que, si
bien poseeria caracteristicas acuiferas, no presentaria la calidad de la superficial.

De las pruebas de agotamiento recopiladas a través de los planos de
construccién de los sondajes, se trazé un plano de isotransmisibilidades el cual
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indica que los valores mas altos (8.000 m?/dia) coinciden con los cauces actuales o
antiguos de los rios Teno y Lontué. Los valores menores serian del orden de los
1.000 m%dia, los que se registrarian en la zona ubicada al Oriente del rio Lontué.

En cuanto al coeficiente de almacenamiento de napa libre Sy, las pruebas
de bombeo realizadas indicaron que éste se encontraria en el rango de 0,15 a 0,23.
Adoptar un valor de 0,20 como representativo del valle result6é ser adecuado.

Volumen Almacenado

En funcién del coeficiente de almacenamiento de largo plazo y de la
profundidad saturada promedio, se ha determinado para las cuencas de los rios
Teno y Lontué, los volimenes de agua subterranea almacenados. Para el rio Teno,
se estimé un volumen total de 4.310 mill de m® y para el acuifero asociado al rio
Lontué, un volumen total almacenado de 3.306 mill de m®.

En total, el volumen almacenado en todo el valle alcanzaria a los 7.616
mill de m®, el que equivale a un caudal medio continuo de 4,8 m%s durante un
periodo de 50 arios.

Recargas

E! trabajo analizado determiné las recargas producto de la percolacion
profunda de los excedentes del riego para la situacion agricola vigente a la fecha de
realizacién del estudio (esto es, mediados de los afios 70).

Los valores calculados indicaron que las zonas de riego pertenecientes a
la cuenca del rio Teno generarian una recarga de 6,49 m®/s para un afio tipo 50%. A
su vez, las zonas de riego del valle del rio Lontué, generarian una recarga de 7,09
m°/s para el mismo afio 50%.

La infiltracion directa de las precipitaciones fue estimada en base a los
datos de las intensidades de los distintos eventos de precipitacion; ello condujo a que
para el valle del rio Teno, la recarga directa de lluvias fuese estimada en 7,65 m®/s
para un afio 50% y para el valle del rio Lontué, fuese de 11,60 m%s.

Finalmente, se realiz6 un estudio de la infiltracion de agua desde el cauce
de los rios Teno y Lontué. Para ello, en funcién de la profundidad de los niveles
freaticos, se determind que solamente el rio Teno, en su sector mas alto presentaria
recargas al acuifero. Su zona baja, asi como el rio Lontué corresponderian a zonas
de afloramiento segun se detalla mas adelante.

Cuantitativamente, para el rio Teno se ha determinado una tasa de
infiltracion de 85 I/s/km para el tramo ubicado entre Los Queidies y Cerrillo Verde, y de
185 W/s/km para el tramo entre Cerrillo Verde y Panamericana. Esto representa un
caudal neto de infiltracién de 1,8 m%/s para el primer tramo y de 2,1 m%/s para el
segundo, totalizando un caudal de infiltracién de 3,9 m3/s.
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Entre Panamericana y el Puente Rauco, el rio Teno presentaria un
comportamiento mixto, recargando en invierno y recuperando en época estival. La
infiltracién potencial estimada para este tramo fue de 0,5 m®/s.

Movimiento

Utilizando la Ley de Darcy se han estimado los flujos subterraneos
pasantes por el acuifero principal; para ello se han utilizado los gradientes hidraulicos
que han definido las curvas equipotenciales. Para el sector del rio Teno se estimé un
flujo subterraneo de 2,83 m%s en un perfil Norte — Sur ubicado a la altura de Romeral
y de 3,55 m%/s para otro perfil ubicado en direccién Sureste — Noroeste a la altura de
Curicb.

Para el acuifero del rio Lontué, se estimé un flujo pasante de 4,19 m®/s
para un perfil transversal al rio, ubicado al Sur de Molina, y de 8,21 m®/s para otro
perfil transversal al rio, ubicado al Sureste de Lontué.

Finalmente, para la zona acuifera ubicada en el inicio del rio Mataquito, el
flujo pasante fue estimado en sélo 0,34 m¥s, lo que indica claramente que casi la
totalidad del flujo subterraneo del valle central termina aflorando en las partes bajas
de los rios Teno y Lontué.

Descarga

Las recuperaciones en el rio Teno ocurren desde el sector de
Panamericana hacia aguas abajo y dependen estacionalmente de los niveles
freaticos. El estudio asigné como valor mas probable de afloramiento en el cauce del
rio, un valor de 2,3 m%/s. De manera similar, para el rio Lontué se estimé un caudal
de afloramiento de 4,9 m%/s.

Otra descarga analizada, aunque muy menor en comparacion con las
recuperaciones en los cauces, correspondi6é a las pérdidas por evaporacion desde
las cajas de los rios. Esta fue estimada en 0,2 ms.

Finalmente, el calculo de caudales explotados por sondajes fue estimado
en base al catastro, considerando que un pozo para riego se ocupa en promedio un
16,4% del tiempo y uno dedicado al uso industrial, un 40%. En total el caudal de
explotacién real de todos los sondajes (para mediados.de los afios 70) era de 0,43
m-/s.

Fluctuacion de Niveles

En el estudio en analisis se presentd una figura con las curvas de
isoprofundidad del nivel freatico en todo el valle central. Esta lamina muestra que en
la parte aita del rio Teno los niveles de la napa se encontrarian por sobre los 30 m de
profundidad y a medida que se desciende por el valle, la napa pierde profundidad
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hasta encontrarse practicamente superficial a unos 5 km al oriente del puente del
FFCC.

El acuifero del rio Lontué se encuentra en general a menor profundidad;
ya en su cabecera, el nivel de la napa se encontraria en torno a los 10 m, y a la
altura de Lontué, el nivel freatico seria practicamente coincidente con los niveles de
terreno.

Las fluctuaciones estacionales de niveles dentro de un mismo afto no son
relevantes (segln lo muestra la Figura 8.2 del estudio en andlisis), ya que las
mayores diferencias entre el maximo nivel de la napa (fines de Enero) y el menor
valor (comienzos de Octubre) no superaria los 3 m en las cabeceras de los valles.
Hacia aguas abajo, estas fluctuaciones serian inferiores a 1 m.

Explotacion de Recursos

El estudio analizado definié en funcién de todos los aspectos resefados
anteriormente, dos zonas de alto potencial de explotacién. La primera de ellas
corresponde a aquel sector que se ubica entre Curicé y Teno, a ambos costados del
rio Teno, especificamente en el entorno de la localidad de Sarmiento. Para este
sector se propuso una explotacion media continua de 9,7 m%s, valor estimado en
base a la suma de todas las recargas al acuifero.

El segundo sector propuesto se ubica en la parte Sur de la cuenca entre
las localidades de Lontué y Molina, inmediatamente al Oriente de la carretera
Panamericana. Para este sector estim una explotacion en torno a los 8 m*/s.

* “Diagnéstico de Recursos Hidricos en Secano Interior y Costero, VI a Vil
Region”, elaborado por AC Ingenieros Consultores Ltda. para la Comision
Nacional de Riego, Noviembre de 2003

En este estudio se recopilé una gran cantidad de informacién, entre la que
se debe destacar antecedentes de aguas subterraneas, suelos, clima, poblacién,
antecedentes productivos, econdmicos, potencial productivo e identificacion de
proyectos de interés, entre ofros. Presenta ademas un analisis hidrolégico e
hidrogeolégico enfocado especificamente a las cuencas costeras de la VI, Vil y VI
Regiones. Para fines de este estudio se analizan a continuacion los aspectos
relevantes que pueden constituir antecedentes de interés..

Hidrologia

En el revisado estudio no se considerd ninguna estacion pluviométrica al
interior de la cuenca del rio Mataquito. Sin embargo se consideraron dos estaciones
cercanas al area de interés que correspondieron a la estacion lloca (342 57° Lat. Sur,
72° 13’ Long. Oeste) ubicada a una aititud de 10 msnm, y la estacién Curepto (35°
07’ Lat. Sur, 72° 02’ Long. Oeste) ubicada a 60 msnm.
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Los registros medidos en la estacidon lloca son breves y abarcan desde
Enero de 1964 hasta Diciembre de 1976, con un promedio anual de precipitaciones
de 744 mm. Por su parte, la estacién Curepto, presenta registros discontinuos desde
Abril de 1944 hasta Diciembre de 1975, con un promedio de precipitacion anual de
616 mm.

A pesar de lo breve de los registros medidos, de igual forma en el estudio
analizado se extendieron los registros para completar la serie historica 1941/42 a
2000/01. En esta serie rellenada, la estaciéon lloca presenta un promedio anual de
757 mm y la estaciéon Curepto, de 654 mm.

En cuanto a la fluviometria, la cuenca del rio Mataquito no fue considerada
en el analisis por corresponder a un sistema nivopluvial proveniente de la Depresién
Intermedia y de la Cordillera de los Andes, donde el caudal superficial es utilizado por
todos los rubros productivos de la zona y por tanto escapaba al objetivo central del
proyecto. Dentro de los antecedentes que se sefalan en el citado estudio se
encontrarian los caudales medios mensuales de la estacion Rio Mataquito en
Licantén; sin embargo sus registros no aparecen en el informe ni en los anexos.

Hidrogeologia

En este capitulo se realiz6 una presentacién general de las unidades
geolégicas presentes en la zona costera de estas 3 regiones. La descripcion de los
rellenos Cuaternarios considera la presencia de Depésitos Fluviales Actuales,
Depésitos Fluviales, Rellenos Fluviales del Cauce Antiguo, Relleno Fluvial de Valles
Interserranos, Depésitos Aluviales de Valles Interserranos, Depésitos Fluviales y
Aluviales de Valles Interserranos, Depésitos Cineriticos, Depésitos Gravitacionales,
Regolitos, Depositos de Playa y Dunas, Terrazas Litorales, Depésitos Salinos Fluvio
— Litorales y Depésitos Eélicos.

También en este estudio se realizd un catastro de las captaciones
existentes en la zona determinando la existencia de 40 sondajes tipo pozo y 7 norias
en el valle del rio Mataquito desde la localidad de Villa Prat hacia aguas abajo.

En cuanto a la caracterizacién hidrogeolégica, el estudio dividio el valle del
rio Mataquito en 4 zonas:

- Mataquito Costa: Gracias a su amplitud, perfectamente podrian extraerse
caudales importantes a todo su largo, de varias centenas de /s, mediante
punteras principalmente. La dificultad de esto radica en la influencia de las
mareas que podrian producir altos niveles de salinidad. En esta zona no
existen antecedentes de captaciones subterraneas que permitieran realizar un
mejor analisis.

- Mataquito — Hualafié: El ancho del valle en esta zona es de 1 a 2 km, con un
nivel freatico ubicado a no mas de 12 m de profundidad. Dentro de este sector
se ubican 25 pozos y 7 norias de los cuales 14 pozos y § norias se utilizan
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para la produccién de agua potable. El coeficiente de permeabilidad es muy
alto, fluctuando entre 1,4:10™ y 8,1-10™ m/s. Los mayores valores coinciden
con el relleno fluvial reciente del rio.

- Mataquito — Peralillo: En este sector existen sélo 5 pozos perforados utilizados
todos para la produccién de agua potable de las localidades de Peralillo,
Limavida y El Porvenir. La permeabilidad de este sector se ha estimado en
4,0-10* m/s, valor alto coincidente con los sedimentos gruesos del depdsito
fluvial reciente.

- Mataquito — Huaquén: En este sector existen 10 pozos perforados, 8 de los
cuales se utilizan para la produccién de agua potable para las localidades de
Villa Prat, La Huerta, Huaquén y La Higuera. Los rellenos de este sector se
caracterizan por corresponder a un estrato con ripios en una matriz areno —
arcillosa con un potencial hidrogeolégico medio. La presencia de arcillas en
esta zona es mayor en los sectores de aguas abajo, lo que determina que los
sondajes posean un caudal de explotacion superior a los 20 I/s. La
permeabilidad de este sector fluctuaria entre 1,7-10° y 7,3:10 m/s.

= “Estudio Diagndstico y Analisis de la Calidad del Agua de Riego en
Huasco y Mataquito”, elaborado por ARCADIS Geotécnica para la Comision
Nacional de Riego, Junio de 2004

Si bien este estudio es un gran avance en cuanto a la determinacién de la
calidad de los recursos hidricos superficiales utilizados en ambas cuencas, presenta
algunas deficiencias, en especial en la base de sustentacion en que se fundamento
dicho estudio. Al respecto, se puede indicar que la cobertura de la encuesta no
alcanz6 al 1% del universo de agricultores. En cambio para las industrias la encuesta
abarco un 38%, de las cuales alrededor de un 12% corresponde a agroindutrias.

Ademas, en el estudio citado se aplicd una encuesta minima sobre un
universo indeterminado, en cuanto a sectorizacion y estratificacion de la propiedad,
aspectos relevantes en la determinacién y ubicacion espacial, tanto de las variables
de seguridad de riego como a la identificaciéon de actividades contaminantes.

Por otra parte, este estudio considera como base el afio agricola 1997,
detectado en el VI Censo Nacional Agropecuario, situacién que corresponde a un
afio seco, por lo cual debid ser actualizado y comparado con un afio normal.

v Asimismo y respecto de las caracteristicas de la calidad de las aguas

superficiales, la informacion del estudio ARCADIS sera de gran utilidad para
establecer las condiciones de borde o de carga potencial contaminante sobre los
modelos que se desarrollaran mas adelante.

Ademas, es este estudio se caracterizaron los caudales , determinandose
los caudales medios mensuales para probabilidades de excedencia de 50% y 85%
en los principales rios pertenecientes a ambas cuencas. Para Mataquito en: rio
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Mataquito, rio Lontué y rio Teno. Para Huasco en: Carmen en San Félix, Transito en
Angostura y Huasco en Santa Juana.

En el primer capitulo de este estudio se presenta una descripcién general
de la geomorfologia y del régimen hidrolégico de las cuencas de los rios Huasco y
Mataquito, cuyos principales aspectos se resumen a continuacion.

Geomorfologia Huasco

El estudio sefiala que la parte alta de la cuenca del rio Huasco,
especificamente sus afluentes originarios, se encuentran en un area marcada por las
acciones glaciales ocurridas en los altimos milenios y por la accién erosiva de los rios
de alta montafia. La roca basal, que se encuentra expuesta en la mayoria de las
cumbres y laderas de las montafias, es ignea, predominando las rocas intrusivas.

El valle del Huasco puede dividirse morfolégicamente en dos sectores.
Entre la Junta de El Carmen y la desembocadura de la Quebrada El Jilguero (5 km
aguas arriba de la ciudad de Vallenar), el rio escurre por un tipico cajén cordillerano
de 33 km de longitud, en un lecho relativamente angosto que presenta angosturas en
las zonas de El Toro, Santa Juana y Chafar Blanco. Las quebradas laterales
interrumpen con sus conos de deyeccién el curso del rio, desviandolo de un lado a
otro.

En el sector inferior, desde la Quebrada El Jilguero hasta el mar (65 km de
longitud), la caja del rio se ensancha y el valle se presenta acompafnado de extensas
terrazas fluviales cuaternarias. En el sector de desembocadura, el ancho del valle
alcanza a mas de 2 km.

Régimen Hidrolégico Huasco

De acuerdo con el estudio, el rio Huasco tendria un régimen nival con
crecidas en los meses de verano, especificamente de Noviembre a Enero. En afios
mas secos, las crecidas provienen directamente de las precipitaciones invernales.

El rio Huasco es controlado a través de las estaciones Algodones con un
registro medio de 3,35 m%/s y Santa Juana con 2,81 m*/s. El rio El Carmen,
controlado en la estacion Ramadillas, tendria un caudal medio de 1,42 m>/s, en tanto
el rio El Transito en el sector de Junta del Carmen tendria un caudal medio e 2,11

m®/s.

Geomorfologia Mataquito

“La depresion intermedia posee una cubierta general de materiales
aluviales aportados por los grandes rios, sobre los cuales se ha creado una capa de
suelo agricola que proporciona los méas extensos campos de cultivo del pais. Existen,
sin embargo, algunas discontinuidades en este cuadro. Por ejemplo, el rio Teno ha
sufrido una fuerte inflexion hacia el Norte empujado por las acumulaciones
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fluviovolcénicas acarreadas por el rio Lontué. Los Cerrillos de Teno, una formacién
relativamente reciente, corresponderian a una violenta expulsién de sedimentos
fluvio — glacio — volcanicos por el valle del rio Teno. Grandes lahares o corrientes de
barro han provocado importantes cambios en la llanura aluvial sobre la cual se
deposité, produciendo un paisaje tipico. Las caracteristicas granulométricas de
bloques grandes envuelfos en masa de finas cenizas y arenas, la topografia
fuertemente ondulada, la disposicién caodtica de los ingredientes glaciovolcanicos,
son factores que hablarian de una subita y violenta detencién de esta acumulacién
por el muro cordillerano costero de los cerros de Ruda y Quirineo. Esta acumulacién
sélo pudo escapar parcialmente, hacia el mar, a través del corredor de Chépica en el
Norte y Valdivia de Lontué en el Sur.”

Régimen Hidrologico Mataquito

De acuerdo con lo sefialado en el estudio, el rio Mataquito posee un
caudal de 153 m®s, con un régimen hidroldgico mas bien uniforme entre Febrero y
Octubre con crecidas a fines de primavera y en verano. Este mismo comportamiento
se aprec1a en sus rios formadores Teno y Lontué cuyo gastos medios bordean los 54
y los 73 m¥/s respectivamente.
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3 ACTIVIDADES POTENCIALMENTE CONTAMINANTES

3.1 ANALISIS DE LA PROPIEDAD RURAL

3141 Analisis Distribucion de la Propiedad por Riego

L.a cuenca del rio Huasco, desde oriente a poniente, abarca las comunas de
Alto del Camrmen, Vallenar, Huasco y Freirina. De acuerdo a los antecedentes del VI
Censo Nacional Agropecuario efectuado por INE en el afio 1997, en la comuna de Alto
del Camen la superficie de riego alcanza a casi un 6% del total del area comunal. El
tamano predial que abarca el mayor nimero de predios es el comprendido entre 1 a
menos de 5 hectareas.

Vallenar, por su parte, riega el 16,9% del total de la superficie predial. El
estrato de tamano que abarca el mayor nimero de predios es el de 1 a menos de § ha,
en tanto que en términos de superficie regada el de mas relevancia es el de 20 a
menos de 50 has, cuya representatividad es de casi 30%.

En Freirina la superficie regada alcanza a sélo un 0,3% del total comunal. Al
igual que en los casos anteriores, el estrato de tamafio mas relevante en niimero, es el
que va de 1 a menos de 5 ha, pero en superficie de riego los mas importantes son los
mas grandes, es decir, los que superan las 50 has de riego.

Por Gltimo, en la comuna de Huasco, la superficie de riego abarca mas del
55% del total predial. En término de nimeros, los estratos mas relevantes son los
que agrupan predios menores a 1 ha hasta 5 has. En superficie, éstos se distribuyen
en forma relativamente homogénea entre los de 1 a menos de 100 has.

Cabe sefalar que en todos los casos el sistema de riego que predomina
es el gravitacional, en tanto que el riego mecanizado presenta una mayor cobertura
en las comunas de Alto del Carmen y Vallenar, lo que estaria asociado a los cultivos
de uva de mesa de exportacion y paltos, respectivamente.

Considerando la totalidad de las comunas en estudio se puede precisar
que el estrato de mayor relevancia, en nimero, es el compuesto por los predios de 1
a menos de 5 ha, seguido por el menor a 1 ha y el de 5 a 10 ha. En superficie, se
destaca el de 20 a menos de 50 ha, seguido por los de 1 a 5 hay 50 a 100 ha. De
acuerdo a la informacién del INE, en 1997, la superficie regada en la cuenca del rio
Huasco se produciria en un 88,7% mediante métodos gravitacionales, y el resto por
sistemas mecanizados.
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El area que comprende la cuenca del rio Mataquito abarca a un total de
nueve comunas, cuya ubicacidn desde oriente a poniente, es Romeral, Teno, Curico,
Molina, Rauco, Sagrada Familia, Hualarié, Licantén y Curepto.

Segun el VI Censo Nacional Agropecuario, en la comuna de Romeral los
estratos de mayor relevancia en cuanto a numero de predios son los de 1 a 5 has,
menor a 1 hay de 10 a 20 ha. En contraposicion, en superficie, él mas importante es
de 100 a 200 ha, seguido por los de 10 a 20 ha, 200 a 500 ha y 20 a 50 ha. La
superficie de riego en esta comuna alcanza al 11,7% del total predial.

Entretanto, en la comuna de Teno el area regada supera el 43% del total
predial, donde el riego mecanizado seguin INE en 1997 abarcaba mas del 3,2% de la
superficie regada. En numero, los estratos de tamafo con mayor cobertura son los
menores a 1 ha hasta 10 ha, seguidos por los de 10 a 50 ha. En superficie, los mas
importantes son los que involucran predios desde 10 a 100 hectareas.

En el caso de Curicd, la superficie de riego supera el 35% del total predial,
donde en numero los mas relevantes son los menores a 1 ha hasta 5 ha. En
superficie, los estratos que abarcan una mayor extension son los que se distribuyen
entre las 20 a 200 ha. En Molina, por su parte, sin lugar a dudas el estrato mas
relevante es el de 1 a 5 ha, el que agrupa a casi el 30% de las propiedades; en
superficie, la distribucion es mas homogénea y abarca a un mayor numero de
estratos.

En Rauco, el riego se extiende a casi un 30% del la superficie predial. Los
estratos de tamafio mas relevantes en cuanto a nimero, son los pequefios, es decir,
hasta las 5 has. En superficie, los de mayor representatividad son los de 20 a 50 ha y
de 100 a 200 ha. Esta misma tendencia se constata en la Comuna de Sagrada
Familia, donde los estratos de menor tamafio concentran mas del 54% de las
propiedades, mientras que en superficie los de 20 a 500 ha representan casi el 60%
del area de riego.

A diferencia de las comunas anteriores, la condicién de secano aumenta
su participacion en las comunas de Hualafié, Licantén y Curepto, y es en esta Ultima
donde el riego se practica en sé6lo un 4,4% de su extensién. En todas ellas el estrato
de tamaiio mas relevante es el constituido por predios de 1 a 5 ha, mientras que en
superficie la situacion varia. En efecto, en Hualafié el estrato con mayor superficie
regada es el de 20 a 50 ha, en Licantén el de 500 a 1.000 ha y en Curepto el de
1.000 a 2.000 ha.

Con respecto a los sistemas de riego, el mas utilizado es el gravitacional,
cuya superficie, segln la informacion del INE, en 1997 abarcaba a casi un 97% del
total regado. Las comunas que presentan una mayor tecnificacién son Curico, Teno y
Molina.

A nivel de la totalidad de las comunas estudiadas en la cuenca del rio
Mataquito, se puede precisar que el estrato de mayor relevancia, en nimero, es el
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compuesto por los predios de 1 a menos de 5 ha, seguido por el menora 1 hay el de
10 a 20 ha. En superficie, se destaca el de 20 a menos de 50 ha, seguido por los de
50 a 100 ha, 100 a 200 hay 10 a 20 ha.

3.1.2 Analisis Distribucion de la Propiedad por Uso del Suelo

En cuanto al uso del suelo por comuna, segun el censo del INE, en las
comunas que conforman la cuenca del rio Huasco, se debe sefialar que los frutales
es la actividad que involucra la mayor superficie de cultivo. En efecto, segin INE, en
1997 existia una superficie del orden de 2.223 ha destinadas a frutales, distribuidas
en todos los estratos de tamano, aunque las mayores superficies estaban dadas en
los predios 20 a 50 has y 1 a § has. Esta actividad es seguida por forrajeras anuales
y permanentes, hortalizas, vifias y parronales, cereales y chacras; los dos ultimos
rubros con una menor participacion.

Al respecto, se debe sefialar que todas las actividades de caracter
comercial mencionadas son altamente demandantes de pesticidas y fertilizantes,
insumos que de no ser aplicados estos rubros no serian viables econémicamente.

La actividad agricola difiere entre los distintos estratos de tamario, por
cuanto en los predios menores a 1 ha, que generalmente son de uso habitacional,
presentan una produccién menos intensiva. En los predios de mayor superficie,
disminuye la participacion de vifas, parronales y hortalizas, se incrementan las
especies forrajeras, en tanto que los frutales, s6lo comienzan a disminuir en aquellos
predios de mas de 500 has.

En este contexto, cabe sefialar que al aumentar el tamafio predial,
generalmente aumenta la tecnologia de produccién, mejora la gestion empresarial y
se producen economias de escala.

De esta manera para analizar la actividad agricola en esta cuenca se
definié la siguiente estratificacién por tamafio:

Estrato Rango de Tamaiio
(ha)
<a1
1-10
10-50
50 -500
> de 500

NbHWhN

A nivel comunal, las vifias y parronales alcanzan su mayor cobertura en la
comuna de Alto del Carmen, la que tradicionalmente se habia destacado por ser
productora de vides pisqueras, las que hoy estan siendo reemplazadas por
parronales de uva de mesa de exportaciéon. Los frutales, entretanto, registran su
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mayor superficie en Huasco, situacién que esta dada basicamente por la presencia
de olivos, especie que actualmente coexiste en huertos modernos y otros muy
antiguos, con bajos rendimientos y cultivados con escasa tecnologia. Las hortalizas
cubren su mayor extension en Vallenar, lo que esta asociado a la cercania de los
centros de consumo mas importantes.

En la cuenca del rio Mataquito, el uso del suelo seglin el estrato de
tamano varia considerablemente. Es asi como en los predios menores de 5 ha, la
presencia de cultivos extensivos, representados por cereales y forrajeras, es escasa,
como también los son los cultivos industriales, viias y parronales; en estos estratos
la actividad predominante son las hortalizas.

Entretanto, en los predios insertos en los estratos de 5 a 50 hectareas
aumenta la participacién de los cultivos intensivos como frutales, vifias, hortalizas y
cultivos industriales, aunque también se constata la expansién de los cereales. En
aquellos de 50 a 500 has, si bien tienen caracteristicas semejantes al rango descrito
recientemente, se diferencia en el significativo incremento de los semilleros, vifias,
frutales y forrajerasy en el descenso de los cultivos horticolas. Los predios de mayor
tamafno, presentan un uso mas extensivo.

Segun este analisis la estratificacion predial definida para los predios
presentes en la cuenca del rio Mataquito es la siguiente:

Estrato Rango de Tamaiio
(ha)
<ab
5-50
50 - 500
> de 500

HWN -

Al igual que el caso del rio Huasco, se debe tener presente que al
aumentar el tamafio predial, generalmente aumenta la tecnologia de produccion,
mejora la gestion empresarial y se producen economias de escala.

A nivel comunal, el uso del suelo varia considerablemente, como
consecuencia de las condiciones edafoclimaticas imperantes, pero la distribucién de
los cultivos por estrato de tamario descrita para la cuenca, en términos generales, se
mantiene.

De esta manera, al analizar el uso del suelo desde la precordillera hacia la
costa, se constata que en aquellas comunas ubicadas mas al oriente, como Romeral,
la presencia de vifias, parronales y hortalizas es reducida. Hacia la parte central
aumenta el cultivo de vifias y hortalizas, y la fruticultura adquiere un caracter
relevante. Esto se aprecia claramente en Curicé y Molina. En el caso de Rauco y
Sagrada Familia, las vifias y parronales superan ampliamente a los frutales, lo que
esta asociado a las caracteristicas climaticas.
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Mas hacia la costa, especificamente en las comunas de Hualané, Licantén
y Curepto, tanto ios frutales como las vides disminuyen su participacion, tornandose
mas importantes cereales, chacras y hortalizas. En esta area la agricultura de secano
se hace mas importante, y en aquellas zonas que tienen problemas de drenaje y
sufren inundaciones frecuentes, s6lo es posible el cultivo de especies anuales, las
que son sembradas en forma tardia esperando que los terrenos estén aptos para su
cultivo.

313 Determinacion del Universo de Agricultores

En esta actividad se efectud un catastro agricola de todas las propiedades
involucradas dentro de cada comuna en estudio, utilizando como base los planos de
la Direcciéon General de Aguas escala 1:10.000 del Catastro de Usuarios de Aguas
de la Cuenca del Rio Huasco, Catastro Usuarios Cuenca del Rio Teno y Catastro de
Usuarios Cuenca del los Rios Lontue y Mataquito. Adicionalmente, en la confeccién
de los planos de estratificacion de propiedades que se presentan en este informe se
han considerado las Ortofotos con propiedades a escala 1:20.000 de Ciren Corfo.

Una vez establecida la sectorizacion del area de interés, correspondiente
a las comunas insertas al interior de las cuencas en estudio, se procedi6 a
confeccionar un listado con los beneficiarios del proyecto, utilizando para estos
efectos los antecedentes sefalados precedentemente.

A continuacién, se efectud la estratificacion de la propiedad agricola por
tamano segun la superficie total y la regada de cada predio. Debido a que los listados
de los catastros de usuarios de la DGA sélo presentan informacion referida a
superficies regadas, para poder compatibilizar la estratificacion indicada en puntos
anteriores en base a superficie total predial, se procedié a determinar los factores de
riego que hacen compatible ambos valores. El detalle de estos calculos se presenta
en las Tablas 3.1-1y 3.1-2.
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Tabla 3.1-1
Compatibilizacién de Informaciodn referida a Superficies Totales y Regadas
Cuenca del Rio Huasco

Comuna Estrato de Porcentaje | Rangos por Riego Ajuste Rangos
Tamaiio Riego Minimo | Maximo [ Minimo | Maximo
Vallenar
Vallenar Menores de 1 ha. 32,7 0,0 0,3 0,0 0,3
Vallenar De 1amenosde 10 ha. 34,2 0,3 3,4 0,3 3.4
Vallenar De 10 amenosde 50 ha. 345 3,4 17,2 3,4 13,9
Vallenar De 50 a menos de 500 ha. 21,3 10,6 106,5 13,9 106,5
Vallenar maés de 500 ha. 7,7 38,7 - — -
Freirina
Freirina Menores de 1 ha. 53,8 0,0 0,5 0,0 0,5
Freirina De 1amenosde 10 ha. 52,3 0,5 5,2 0,5 5,6
Freirina De 10 amenos de 50 ha. 59,6 6,0 29,8 56 25,5
Freirina De 50 a menos de 500 ha. 423 21,1 211,3 255 211,3
Freirina mas de 500 ha. 0,04 0,2 - - -
Huasco *
Huasco Menores de 1 ha. 98,5 0,0 1,0 0,0 0,8
Huasco De 1amenosde 10ha. 64,1 0,6 6,4 0,8 5,3
Huasco De 10 amenos de 50 ha. 40,9 4,1 20,4 53 26,2
Huasco De 50 a menos de 500 ha. 63,9 32,0 319,5 26,2 319,5
Huasco mas de 500 ha. - - - - —~
Alto del Carmen
Alto del Carmen Menores de 1 ha. 64,4 0,0 0,6 0,0 0,6
Alto del Carmen De 1amenosde 10 ha. 46,1 0,5 46 0,6 4.1
Alto del Carmen De 10 amenosde 50 ha. 35,7 3,6 17,9 4.1 17,4
Alto del Carmen De 50 a menos de 500 ha. 33,6 16,8 168,1 17,4 168,1
Alto del Carmen mas de 500 ha. 0,5 2,3 - - -~
Nota: Porcentaje de riego obtenido del VI Censo Nacional Agropecuario, INE, 1997
3-6
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- Tabla3.1-2
Compatibilizacion de Informacion referida a Superficies Totales y Regadas

Cuenca del Rio Mataquito
Comuna Estrato de Porcentaje | Rangos por Riego Ajuste Rangos |
Tamaifio Riego Minimo | Maximo | Minimo | Maximo
Curicé
Curicd Menores de 5 ha. 84,7 0,0 4.2 0,0 4,0
Curicod De 5amenosde 50 ha. 73,8 3,7 36,9 4,0 32,3
Curicé De 50 amenos de 500 ha. 55,3 27,6 276,4 32,3 276,4
Curicé mas de 500 ha. 48 24 1 - - -
Teno
Teno Menores de 5 ha. 81,9 0,0 4.1 0,0 3,8
Teno De 5amenosde 50 ha. 68,5 3,4 34,3 3,8 31,7
Teno De 50 amenos de 500 ha. 57,9 29,0 289,6 31,7 289,6
Teno mas de 500 ha. 6,9 345 - - -
Romeral
Romeral Menores de 5 ha. 83,6 0,0 42 0,0 4,0
Romeral De 5amenosde 50ha. 76,0 3,8 38,0 40 36,0
Romeral De 50 a menos de 500 ha. 68,0 340 340,1 36,0 340,1
Romeral mas de 500 ha. 1,5 75 - - -
Molina
Molina Menores de 5 ha. 78,6 0,0 3,9 0,0 3.8
Molina De 5amenosde 50ha. 71,7 3,6 35,9 3,8 34,0
Molina De 50 amenos de 500 ha. 64,1 321 320,6 34,0 320,6
Molina mas de 500 ha. 47 23,3 - - -
Sagrada Familia
Sagrada Familia Menores de 5 ha. 83,0 0,0 4.1 0,0 4.0
Sagrada Familia De 5amenosde 50 ha. 78,2 3,9 39,1 4,0 31,8
Sagrada Familia De 50 a menos de 500 ha. 49,0 24,5 244.8 31,8 244.8
Sagrada Familia mas de 500 ha. 7,9 39,4 - - -
Hualané
Hualafié Menores de 5 ha. 39,7 0,0 2,0 0,0 1.9
Hualafié De 5amenosde 50 ha. 34,7 17 17,3 1,9 10,1
Hualanié De 50 amenos de 500 ha. 5,6 28 27,8 10,1 26,1
Hualafié mas de 500 ha. 49 24 4 - 26,1 -
Licantén
Licantén Menores de 5 ha. 27,1 0,0 1,4 0,0 1,0
Licantén De 5amenosde 50 ha. 11,2 0,6 5,6 1,0 48
Licantén De 50 a menos de 500 ha. 7.9 4,0 39,5 4,8 53,5
Licantén mas de 500 ha. 13,56 67,5 - 53,5 -
Rauco
Rauco Menores de 5 ha. 77,9 0,0 3,9 0,0 3,7
Rauco De 5amenosde 50 ha. 68,9 3,4 34,5 3,7 24 2
Rauco De 50 amenos de 500 ha. 279 13,9 139,56 24,2 139,56
Rauco mas de 500 ha. 10,6 52,9 - - —
Curepto
Curepto Menores de 5 ha. 26,8 0,0 1.3 0,0 0,8
Curepto De 5amenosde 50 ha. 6.8 0,3 3,4 0.8 2,2
Curepto De 50 a menos de 500 ha. 2,0 1,0 9,9 2,2 17,8
Curepto mas de 500 ha. 5,1 25,7 - 17,8 -

Nota: Porcentaje de riego obtenido del Vi Censo Nacional Agropecuario, INE, 1997

Esta estratificacion se realizd con el objeto de analizar y representar de la
mejor forma la encuesta muestral y el posterior diagnéstico de la situacion actual de
riego y presencia de contaminantes.
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Seglin lo anterior la estratificaciéon adoptada por comuna y para cada
cuenca es la siguiente:

Area Rio Huasco lll Regién
Todas las Comunas

Estratificacion de la Propiedad
Predios entre 0 y 1,0 ha
Predios entre 1,01y 10,0 ha
Predios entre 10,01 y 50,0 ha
Predios mayores de 50,0 ha

Area Rio Mataquito VIl Regién
Comunas de Curepto, Hualafie y Licantén

Estratificacién de la Propiedad
Predios entre 0y 5,0 ha
Predios entre 5,01 y 50,0 ha
Predios entre 50,01 y 500,0 ha
Predios mayores de 500,0 ha

Area Rio Mataquito VIl Regién
Comunas de Curicd, Molina, Rauco

Romeral, Sagrada Familia y Teno

Estratificacion de la Propiedad
Predios entre 0 y 5,0 ha
Predios entre 5,01 y 50,0 ha
Predios mayores de 50,0 ha

El detalle de predios por sector y estrato de tamario, con informacién del
canal con el cual riegan y la superficie predial regada se presenta en el Anexo 3.1-1y
3.1-2.
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3.2 ENCUESTAS

3.2.1 Cuenca del Rio Huasco

3.21.1 Seleccion de la Muestra

La muestra de predios a ser encuestados se ha disefiado con un porcentaje
de cobertura total del 2%. En cuanto a la seleccion y distribucién de la muestra de la
encuesta, ésta se efectué calculando el peso de cada estrato (We). El peso de cada
estrato de predios (We) corresponde al resultado de ponderar el peso de los predios
(Wp) en relacién a la superficie de los mismos (Ws), de lo cual:

Wp + Ws
We =
2
Donde:

N° de predios en el estrato

Wp =
N° total de predios

Superficie en el estrato -

Ws =

Superficie total proyecto

De esta forma, primero se debe obtener la distribucién de la muestra a nivel
del total de la cuenca, determinando la representatividad de cada comuna al interior del
area de estudio. Los resultados se presentan a continuacion:
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Distribucién de la encuesta por estratos total drea

Alto def Carmen

Wp 1.457 = 693 %
2.103
Ws 227055 = 247 %
9.196,25
We 69,3 + 247 = 470 %
2
Vallenar
Wp 326 = 155 %
2.103
Ws 486770 = 529 %
9.196,25
We 155 + 529 = 342 %
2
relrina
Wp 230 = 109 %
2.103
Ws 146880 = 160 %
9.196,25
We 10,9 + 160 = 135 %
2
Huasco
Wp 20 = 43 %
2103
Ws §8820 = 64 %
9.196,25
We 43 + 64 = 54 %
2
Resumen
% Numero de %dela Redondeo
Predios a Encuestar Muestra  de Muestra
Alto del Carmen 47,0 19,8 14 20 predios
Vallenar 342 144 4,4 14 predios
Freirina 135 57 26 6 predios
Huasco 54 23 26 2 predios
Total a Encuestar 100 42,2 2,0% 42 predios

Cabe sefalar que la columna de “%” del Resumen corresponde a la
distribucién ponderada (por peso de numero de predios y superficie) por comuna
dentro del total del area de estudio. A su vez, el nimero de predios a encuestar, se
obtiene del resultado entre la multiplicacién del namero total de predios del area por
el porcentaje ponderado que le corresponde a cada comuna (obtenido de la columna
“%”"), por el porcentaje de muestra a encuestar, que en este caso es del 2%.

Posteriormente, una vez determinado el numero de predios a encuestar
por comuna, se procedié a aplicar este mismo procedimiento al interior de cada
comuna por estrato de tamafio. Los resultados por estratos de tamafio y comuna se
presentan a continuacion:
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Distribucién de la encuesta por estratos Comuna de Vallenar

Predios entre 0,1y 1,0 ha

Wp 112 = 344
326
Ws 19,80 = 04
4.867,70
We 344 + 04
2
Predios entre 1,01y 10,0 ha
Wp 82 = 252
326
Ws 92,70 = 1,9
4.867,70
We 252 + 19
2
Predios entre 10,01 y 50.0 ha
Wp 40 = 123
326
Ws 327,40 = 67
4.867,70
We 12,3 + 67
2
Predios mayores de 50,0 ha
Wp 92 = 282
326
Ws 442780 = 91,0
4.867,70
We 28,2 + 910
2
Resumen
%
Predios entre 0y 1,0 ha 174
Predios entre 1,01y 10,0 ha 13,6
Predios entre 10,01 y 50,0 ha 9,5
Predios mayores de 50,0 ha 59,6
Total a Encuestar 100

%

%

%

%

%

%

174 %

136 %

95 %

596 %

Namero de
Predios a Encuestar
2,6
2,0
14
8,9
14,9

% de la

Redondeo
de Muestra

predios
predios
predios
predios
predios
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Distribucién de la encuesta por estratos Comuna de Freirina

Predios entre 0,1y 1,0 ha

Wp 90 = 391 %
230
Ws 22,40 = 15 %
1.469,80
We 39,1 + 15 = 203 %
2
Predios entre 1,01y 10,0 ha
Wp 85 = 370 %
230
Ws 194,90 = 133 %
1.469,80
We 37,0 + 133 = 252 %
2
Predios entre 10,01 y 50,0 ha
Wp 46 = 200 %
230
Ws 553,50 = 3717 %
1.469,80
We 20,0 + 377 = 289 %
2
Predios mayores de 50,0 ha
Wp 9 = 39 %
230
Ws 699,00 = 476 %
1.469,80
We 3,9 + 476 = 258 %
2
Resumen
% Niamero de % de la Redondeo
Predios a Encuestar Muestra  de Muestra
Predios entre 0y 1,0 ha 20,3 1.2 13 1 predios
Predios entre 1,01y 10,0 ha 25,2 14 1,6 1 predios
Predios entre 10,01 y 50,0 ha 289 1.7 3,7 2 predios
Predios mayores de 50,0 ha 258 15 16,7 2 predios
Total a Encuestar 100 58 2,0% 6 predios
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Distribucién de la encuesta por estratos Comuna de Huasco

Predios entre 0,1y 1.0 ha

Wp 15 = 167 %
80
Ws 7,30 = 12 %
588,20
We 16,7 + 12 = 90 %
2
Predios entre 1,01y 10,0 ha
Wp 51 = 567 %
20
Ws 133,50 = 27 %
588,20
We 56,7 + 227 = 397 %
2
Predios entre 10,01y 50,0 ha
Wp 20 = 222 %
20
Ws 209,60 = 356 %
588,20
We 222 + 356 = 289 %
2
Predios mayores de 50,0 ha
Wp 4 = 44 %
20
Ws 237,80 = 404 %
588,20
We 44 +_404 = 224 %
2
Resumen
% Nimero de % de la Redondeo
Predios a Encuestar Muestra  de Muestra
Predios entre 0y 1,0 ha 9,0 0,2 1,3 1 predios
Predios entre 1,01y 10,0 ha 39,7 0,9 1,8 1 predios
Predios entre 10,01 y 50,0 ha 28,9 07 35 1 predios
Predios mayores de 50,0 ha 224 0,5 12,5 1 predios
Total a Encuestar 100 23 3.0% 4 predios

Cabe sefalar, que debido a que el nimero de encuestas a aplicar en la
comuna de Alto del Carmen es superior al resto de las comunas que comprenden la
cuenca, y considerando que la relevancia de esta parte de la cuenca en cuanto a aguas
subterraneas es menor (Alto del Carmen) que el valle central de la misma, se procedié
a reducir considerablemente el nimero de predios encuestados en esta comuna en
beneficio del aumento de encuestas en la comuna de Vallenar, la cual posee la mayor
superficie de riego dentro de la cuenca del rio Huasco.

De esta forma el nimero de encuestas aplicadas en la comuna de Alto del
Carmen se redujo a un 60% de la muestra original (de 21 a 13 encuestas). En cambio,
en la comuna de Vallenar, el nimero de predios a encuestar aumentd un 28% al pasar
de 15 a 18 encuestas y Huasco un 50% al pasar de 4 a 6 encuestas.
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Por otra parte, se debe sefalar que los predios a encuestar fueron
seleccionados de manera de representar espacialmente el maximo de las areas que
conforman cada comuna.

En la Tabla 3.2-1 se presenta la representatividad en cuanto a superficie y
numero de predios encuestados en la cuenca del rio Huasco. Como se aprecia en el
cuadro indicado, el porcentaje de cobertura predial alcanza al 2%, en tanto que la
superficie encuestada supera el 40%.

Tabla 3.2-1
Representatividad de Muestra Encuestada -
-Cuenca Rio Huasco

Total Comuna Total Encuestado Representatividad
Comuna ha N° Predios ha N° Predios % de encuestado__
en ha en N° predios

Alto del Carmen| 2.270,55 1.457 197,40 13 8,7 0,9
Vallenar 4.867,70 326 3.147,50 18 64,7 5,5
Freirina 1.469,80 230 288,10 5 19,6 2,2
Huasco 588,20 90 186,30 6 31,7 6,7
Total 9.196,25 2.103 3.819,30 42 41,5 2,0

En cuanto al disefio del formulario de encuesta, cabe sefalar que éste se
realizé pensando en algo simple pero amplio, de facil comprensién, que contuviera la
mayor cantidad de informacién.

En el Anexo 3.2-1 se presenta el formato de encuesta utilizado en el
presente proyecto.

3.21.2 Desarrollo de la encuesta agropecuaria

Para la aplicacién de la encuesta, se organizé un equipo profesional en
terreno, formado por un jefe de terreno y dos encuestadores, uno de los cuales actud
como coordinador, todos de profesion Ingenieros Agronomos y Técnico Agricolas.
Operativamente cada profesional realizd un trabajo individual apoyado por el
coordinador, siendo supervisados por el jefe de terreno.

Se analizdé el formato, se discutié la forma de enfrentar la encuesta en
terreno y se dilucidaron ademas las rutas I6gicas a seguir.

El control de calidad de las encuestas fue efectuado en terreno en las
siguientes etapas:

= Supervision directa al momento de aplicar la encuesta, por el propio
encuestador.

» Revision y analisis de consistencia légica de la encuesta en gabinete por el jefe
de terreno.
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= Verificacién de encuestas dudosas mediante la reaplicacién de la encuesta en
terreno.
= Revision final de la encuesta por profesionales calificados.

3.21.3 Resultados basicos

El proceso de encuesta tuvo una duracién total de seis dias. Es este periodo
se logré la aplicacion de 42 encuestas, con una representatividad del 2% en el nimero
de predios, equivalentes a un total de 2.554,3 ha regadas. Esta superficie alcanza a
alrededor del 30% del total de riego de la cuenca.

A continuacion en las Tablas 3.2-2 a la 3.2-5 se presenta el listado de
predios encuestados por comuna y estrato de tamafio.

Tabla 3.2-2
Llstado de Predios Encuestados Comuna Alto del Carmen

SRR Y T i Canl 59"“' 5"!"“' . Stw | Swperficle | Niemets
N Encwena | Esmate " Propletatie C[reuSiL] Comuma. | Predie & | Cortes | Use | Tota Yot
Risge Snan icela | Predio | de Pradles
k<] o<l Soc. Recreacionsl Alto del Cermen . 85412 :Allo del Carmen ;Sants Catelina ‘€1 Cormen K K KR 0,1
3 <1 Suc. Alamiro Torres Melendes §15-18 Ao del Carmen EAmym Torames Antiguos’ 01 . 0,1
Q2 <1 Jusn Tores Rivera 9684 ‘Ao del Carmen | Sents Mada ‘Dol Medio y La Mejads 04 04
* <1 Juis Contrarss G784 _ARo dol Cemen _Sen Jusn Peez 04: 01
Yotal o1 o7 4
i 10 Suc. Vicwnte Dicaz Casiilo_ 979.25/Allo del Conmen _San Viceris ___ -Bogets 1 Padregal _ . 25
L3 TR0 HemnZuetaZusts | 97510 Ao el Carmen LaVifa ,rfr-m-yﬂ-tmmw B 120 ... ®b
» 1-10 718 i - 3 13
o 10 Suc. Oscor Layton . 922 A ;unctn Chocsl L 63 100
at 1-10 Luis Gougein Caine %37 - Algodén y Molino s 38
Total 5.3 € 1u2p 3346 5]
1l 1080 OmarCampilay =~ 8557 Alto del Carmen Percal 112 ‘Medisguas L an 50 X0
rJ 1050 Juana Buguefic Mifioz | 8534 Alto del Cenmen ILa Husds La Huerta . 100; 50 150
» 1050 Hemsn Contés 962-10 Ao del Carmen G . AN kF1) 10,
Total 7, 3 LX) S0, 3
0 > 80 Oasrs Soc. ola Lida. . 922 Allo del Carmen Hds. Armadita Armadta . 980 150 1N3g
Total %0 154 1134 1
Total Comuna . 151, 21.) 154 w0 1974 13
Tabla 3.2-3
Listado de Predios Encuestados Comuna Freirina
- “Canal TSupertice sqnuo S | Sepetficie | Wamere
W Encwesta | Evrate Propiotaris [ ReMSUL| Comwma | Prode e ) do Cones| s | Total Total
Riege s.«.- Agiiceta | Prodie | do Predion
] <1 Suc._Goday de Hurada 1212 Frewina Lo Godoy Castilo 0 1]
Total . (XN [X 1
7 1-10 Suc. Tomss Hurtado Hurtado 1025 Frewna Castillo R 100 10
Totel 0 10.4 1
] 050 Foberto Rofas Avia 0318 __Freins Percole 74 Necoiena 60 16,
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] >@ Suc. Calejas YN Fremea Sanhm _ Sendmn ] Y LT ) 00 70
10 > 5 Vicente 14 10351 Freiina Parcele 107 San Joeé 00 520 RO
Toral 1208 w2e Y] we 229 2
Teotal Comema .1 w2 »e Y] 28.1 5
Tabla 3.2-4
Listado de Predios Encuestados Comuna Huasco
Canat Superficle | Superficle Sine Seperficie | Numere
N Encuosta | Eciane Prapletarie Rell SAL Comuna Predie de ds de Cones Ueo Total Tetal
Riege Rie Secane Agricela | Predio | de Prodies
5 <1 Marinz Rejas 1432 Huesco Quinta Santa Russ Msdariaga o7 07
Total [ XM [ %] ]
2 . 10 Rebinson Gonzelez 14840 Hussco Paceta5 Beltavista [T B 40
4 110 Suc. Hemén Colsjes 1434 Hussco Fundo Arena -Madariaga 40 40 D 10,
stal . (X1 [Y) r) .4 2
[ 1050 Selma Rojas Gonzalez 1451 -Hussco Las Comelins Madartage 16, F 18,
otal %9 R, 13 1
1 >S50 Sebastisn Collejas Mokna 1881p5 Hussco Parcola 5 DelBao a5 4 &
3 >3 Suc. Luis Callejas 1412 Huasco ‘Fundo Porvenic Cachima 650 3p 680
Tosad 1485 a4 153, 2
Total Comuna 174, 44 [X] 1%, [
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Tabla 3.2-5
Listado de Predios Encuestados Comuna Vallenar
Lo = Canal Superficie | Superfice Sin Supetficie [ Nimero
N°Encuesta | Eswate Prepletario Refl S1L Comuna Prodie do de de Cenres Uso Tetal Total
Riege _ Riege Secane Agqeicela [ Predio | de Predios
4 <1 Carios Hemera Compilay §B5 _ Valenar Warefon, 02 08 10
% <t Suc. Aurora Torres . 615 Vabenar Marsfién 03 05 08
3 <1 Damiana Gonzékez - BB17  Vabenar ‘El Peral Remeja Tomes 03, 05 08
Total N (X3 [X] 10 26 3
FZ4 1-10 Jorge Poblete Godoy - BBE  Vallenar . . Compafia 10. 70 80
p-] 110 Mazimiliano Vega Gedoy . 63920 Vallenar LaFinca Compafiia : 10° i) 19 25
Teral ‘ 29 [X3 78 i) ns 2
3 10-50 Carota Mattinez Franco B14-13 Valenwr Potreritios Maration 1080 20 120
15 1060 Daial Lioterte _ 101570 Valerwr  Pacela® Ramal Esperanza g 80 0
3 1050 Agrofio . BB Valtenar Usdo del Oaste _Compaliin . 16, a0 %0
Tetal N 430 110 [X] X) 3
12 >80 - Soc. Agricola Longomifie 01517 Valenar Longomila "Ods. Honds - 801 39 00
13 >80 Agricota Gray NoMf Lida. 101515 Valenar o Qda. Honda 0, 20 s
" >0 Juan Zrats Gercia g1 Vaensr iEl Sako N67 Victoria 850 73 @23
16 >80 Manuel Cabaliero 1015101 Vabenar ‘Parceta 6 Gao y Femana 310 np 40 5P
17 >50 Soc. Agricols Las Venlsnas 6343 Velenar _iHda, Ventanas Vetanas Amp 1430 00 14000
18 >50 Soc. Agricola Las Ventanas . 8344 Vallenar :Hds. Velparsiso  Pahona y Ventanas 1690: 3o 200
19 >50  Agricols La Rural de Hussco S.A Valensc Hds.Porsies  Porsles 1940; 6060 awo
2 >80 Ermeninda Mansita 101542 Vakeosr ‘Paceial | Compafia 50 00 120 70
2 >80 " Luis Mooz B34 Vabenw T Marahin «p. 20 B
2 >50 Sivia Valle 6334 Vakensr Cavancha Marafién 2000 740 piL))
Tetal . 2037.¢: [ 2] 459 30723 "'
Tetal Comuna 28829 10017 18 559 30475 li]
: _ : . ]
Total Cuenca En Estudie . 2.554,3: 1.1290 528 340 38193 2]

3.2.1.4 Dificultades de la encuesta

Las principales dificultades encontradas durante el proceso de la encuesta
se sefalan a continuacion:

= Obtencién de informacién sobre temas referentes a precios, comercializacion y
dosis de pesticidas y fertilizantes en algunos rubros.

* Imposibilidad de encontrar a la persona que tuviera la informacién requerida.

= Mala calidad de los caminos de acceso.

Debido a lo anterior en algunos casos en que no se pudo completar el
nimero de predios a encuestar en un determinado Estrato-Sector, se optd por
completar el nimero preestablecido de predios dentro del mismo sector por
propiedades de otros estratos de tamario de superficies similares al seleccionado.

3.21.5 Procesamiento

E! procesamiento de la informacién de las encuestas consistié primero en
una revision y verificacién de la informacién incluida. Se le dio especial énfasis a la
existencia de datos dentro de rangos validos de acuerdo a las condiciones de cada

encuestado. -

Posteriormente, se debié validar computacionalmente todos los
antecedentes recabados en la encuesta. Lo anterior tiene relacién con la adecuada
digitacién de la informacién al momento de su ingreso computacional. En la confeccién
del formulario se intenté parametrizar las respuestas, es decir, transformar todas las
respuestas en cadigos de facil registro en el formulario.
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El procesamiento fue orientado posteriormente a la obtencidén de resultados
por estrato de tamafio y para el total de cada sector en funcién de los siguientes
indicadores: totales, promedios, porcentajes y rangos.

3.2.1.6 Presentacion de resultados

A continuacién se dan a conocer algunos aspectos de la informacién
recopilada y analizada que tienen especial interés en la descripcion de la realidad
actual del area en estudio.

Cabe sefialar que so6lo se han procesado aquellas caracteristicas que
presentaron una suficiente cantidad de datos.

a) Distribucion de Superficies

En la Tabla 3.2-6 se presenta la superficie de riego y sin riego (secano
arable, cerros y sin uso agricola) declarado por los agricultores encuestados. Con
respecto a la separacion entre riego permanente y eventual, ésta no fue posible
debido a que casi el 100% de los encuestados declaré solamente tener superficie
regada en forma permanente.

De acuerdo a esto, se puede observar que la superficie total encuestada y
que se encuentra dentro del area de estudio alcanza a 3.819,3 ha, de las cuales
2.554,9 ha corresponden a suelos regados y 1.264,4 ha a sin riego. Ademas, se debe
sefialar que la comuna con mayor proporcion de superficie regable corresponde a
Huasco seguido, en orden de importancia, por Alto del Carmen, Vallenar y Freirina. El
detalle por comuna y estrato de tamafio se observa en la Tabla antes mencionada.
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Tabla 3.2-6
Distribucion de la Superficie Predial
Estrato Superficies
Comuna de Riego Sin Riego Total
Tamaidio ha % ha | % ha ] %
<1ha 07 100,0 0.7 100,0
1-10 ha 15,3 455 18,3 54,5 33,6 100,0
Alto del Carmen| 10-50 ha 37,1 741 13,0 259 50,1 100,0
>50 ha 98,0 86,7 15,0 13,3 113,0 100,0
Total 151,1 76,5 46,3 23,5 197,4 100,0
<1ha 08 30,8 18 69,2 26 100,0
1-10 ha 20 18,9 8.6 81,1 106 100,0
Vallenar 10-50 ha 43,0 69,4 18,0 30,6 62,0 100,0
> 50 ha 2.037,1 66,3 1.035,2 33,7 3.072,3 100,0
Total 2.082,9 66,2 1.064,6 338 3.147,5 100,0
<1ha 0,1 100,0 0,1 100,0
1-10 ha 10,0 100,0 10,0 100,0
Freirina 10-50 ha 16,0 100,0 16,0 100,0
> 50 ha 120,0 45,8 142,0 54,2 262,0 100,0
Total 146,1 50,7 142,0 49,3 288,1 100,0
<1tha 07 100,0 0.7 100,0
1-10 ha 8,0 57,1 6,0 429 14,0 100,0
Huasco 10-50 ha 16,9 90,9 17 9,1 - 186 100,0
> 50 ha 148,6 97.1 44 29 1530 100,0
Total 174,2 93,5 121 65 186,3 100,0

De la informacién presentada se puede concluir que los estratos de mayor
tamafio son los que poseen la mayor cantidad de superficie dentro del total encuestado,
seguidos por los estratos 10-50, 1-10 vy, finalmente, por el estratos menor de 1 ha.

b) Nivel tecnologico agricola

En relacion a la preparacion de suelos, la zona presenta una mayoria de
agricultores que utiliza maquinaria agricola en desmedro del tiro animal. Cabe destacar
que el uso de maquinaria agricola adquiere mayor importancia en los estratos de
tamario mayores, la excepcion esta dado en el estrato de tamario mayor a 50 ha en la
comuna de Huasco en que solo un 50% de los agricultores declararon usar en sus
labores maquinaria agricola (Ver Tabla 3.2-7).
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Tabla 3.2-7
Labores Agricolas
Comuna de Tiro animal Maquinaria Agricola Total

Tamafio ha [ % ha ] % ha | %
<1ha 2 66,7 1 333 3 100,0
1-10 ha 2 40,0 3 60,0 5 100,0
Alto del Carmen| 10-50 ha 3 100,0 3 100,0
> 50 ha 1 100,0 1 100,0
Totat 4 33,3 8 66,7 12 100,0
<1ha 2 100,0 2 100,0
1-10 ha 2 100,0 2 100,0
Vallenar 10-50 ha 3 100,0 3 100,0
> 50 ha 2 18,2 9 81,8 11 100,0
Total 6 33,3 12 66,7 18 100,0
<1ha 1 50,0 1 50,0 2 100,0
1-10 ha 1 50,0 1 50,0 2 100,0
Freirina 10-50 ha 1 100,0 1 100,0
> 50 ha 1 333 2 66,7 3 100,0
Total 3 37,5 5 62,5 8 100,0
<1ha 1 100,0 1 100,0
1-10 ha 2 100,0 2 100,0
Huasco 10-50 ha 2 100,0 2 100,0
> 50 ha 1 50,0 1 50,0 2 100,0
Total 1 14,3 6 85,7 7 100,0

En cuanto al uso de fertilizantes, especialmente quimicos, este tipo de
insumo es ampliamente utilizado en la zona de estudio. Se debe sefialar para el caso
de la comuna de Freirina, que el uso de fertilizantes organicos (guano de cabra) supera
el uso de los quimicos. (Tabla 3.2-8).

Tabla 3.2-8
Uso de Fertilizantes
Estrato Uso de Fertilizantes
Comuna de Quimicos Orgénicos No Aplica Total
Tamafio ha 1 % ha | % ha | % ha | %
<1ha 1 333 1 33,3 1 333 3 100,0]
1-10 ha 4 80,0 1 20,0 5 100,0
Alto del Carmen| 10-50 ha 3 75,0 1 25,0 4 100,0
> 50 ha 1 50,0 1 50,0 2 100,0
Total 9 64,3 4 28,6 1 7,1 14 100,0
<1ha 2 50,0 2 50,0 4 100,0
1-10 ha 1 50,0 1 50,0 2 100,0
Vallenar 10-50 ha 3 75,0 1 25,0 4 100,0
> 50 ha 9 64,3 4 28,6 1 7.1 14 100,0
Total 15 62,5 8 333 1 4,2 24 100,0
<1ha 1 100,0 1 100,0
1-10 ha 1 50,0 1 50,0 2 100,0
Freirina 10-50 ha 1 50,0 1 50,0 2 100,0
> 50 ha 1 33,3 2 66,7 3 100,0
Total 3 37,56 5 62,5 8 100,0
<1ha 1 100,0 1 100,0
1-10 ha 2 66,7, 1 333 3 100,0
Huasco 10-50 ha 1 100,0 1 100,0
> 50 ha 1 50,0 1 50,0 2 100,0
Total 4 57,1 2 28,6 1 14,3 7 100,0

Con respecto al tipo de control de plagas y enfermedades, de la informacién
presentada en la Tabla 3.2-9, se puede concluir, a excepcion de la comuna de Freirina,
que practicamente la totalidad de los agricultores realiza control quimico.
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Tabla 3.2-9
Control de Plagas y Enfermedades

Estrato Control de Plagas y Enfermedades
Comuna de Control Quimico No Controla Total
Tamaiio ha | % ha | % ha [ %
<1ha 3 100,0 3 100,0
1-10 ha 4 100,0 4 100,0
Alto del Carmen| 10-50 ha 3 100,0 3 100,0
> 50 ha 1 100,0 1 100,0
Total 8 72,7 3 27,3 11 100,0
<1ha 1 333 2 66,7 3 100,0
1-10 ha 2 100,0 2 100,0
Vallenar 10-50 ha 3 100,0 3 100,0
> 50 ha 8 80,0 2 20,0 10 100,0
Total 12 66,7 6 33,3 18 100,0
<1ha 1 100,0 1 100,0
1-10 ha 1 100,0 1 100,0
Freirina 10-50 ha 1 100,0 1 100,0
> 50 ha 2 100,0 2 100,0
Total 5 100,0 5 100,0
<1ha 1 100,0 1 100,0
1-10 ha 2 100,0 2 100,0
Huasco 10-50 ha 1 100,0 1 100,0
> 50 ha 1 50,0 1 50,0] 2 100,0
Total 4 66,7 2 33,3 6 100,0

Con respecto al manejo sanitario animal, éste se da practicamente en la

Uso del suelo en riego

totalidad de los casos en que existe ganaderia de tipo comercial.

El uso del suelo se presenta en detalle por estrato de tamafio y comuna en

las Tablas 3.2-10 a la 3.2-25.
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Tabla 3.2-10
Uso del Suelo en Riego
C Alto del Carmen Estrato <1 ha
Cultivo Presurizado Surco Tendid: Total R Promedi
ha % ha % ha % ha % Unidad Cantidad
Huerta Frutal 0,10 100,0i 0,10 100,0 Kg
Alfaifa 0,10 100,0 0,10 100,0 Fardos 1.500
Pradera Natural 0,50 100,0 0,50 100,0
Total 0,10 14,3/ 0,60 85,7 0,70 100,0|
Tabla 3.2-11
Uso del Suelo en Riego
Comuna Alto del Carmen Estrato 1-10 ha
Cuttivo Presurizado Surco Tendido Total Rendimiento P di
ha % ha % ha ha % Unidad Cantidad
Uva de Mesa 1,80 100,0 1,80 100,0 Cajas 2.000
Vid Pisquera 7,80 1000 7.80 100,0 Ki 30.000
Paito 0,50 1000 0,50 100,01 K 1.500|
Otros Frutales 0,01 1000 0,01 100.0! Kg
Huerta Frutal 0,50 100,0 0,50 00,0 Kg
Huerta Casera 0,20, 100,0 0,20 00,0 Kg
Pradera Naturai 3,70 100,0 3,70 00,0
Total 1,81 12,5{ 9,00 62,0 3,70 25,5 14,51 100,0
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Tabla 3.2-12
Uso del Suelo en Riego

Comuna Alto def Carmen Estrato 10-50 ha
Cultivo Presurizado Surco Tendido Total Rendimiento Promedlo
ha % ha % ha ha % Unidad d
Uva de Mesa 33,10 100,0 33,10 100,0 Cajas 1.800,
Vid Pisquera 1,00 100,0 1,00 100,0 Kg 10.000
Palto 1,00 100,0 1,00 100,0 Kg 2.000
Citrico 1,50 100,0 1,50 100,0 Kg 13.200
Total 34,60 94,5 2,00 55 36,60 100,0,
Tabla 3.2-13
Uso del Suelo en Riego
Alto del Carmen Estrato > 50 ha
Cultivo Presurizado Surco Tendido Total Rendimi Pri di
ha % ha % ha % ha % Unidad Cantidad
Uva de Mesa 98 00 100,0] 98,00 100,0 Cajas 1.500
Total 98,00 100,0 98,00 100,0
Tabla 3.2-14
Uso del Suelo en Riego
C Valtenar Estrato <1 ha .
Cuttivo Presurizado Surco Tendid Total Rendimi Promedio
ha % ha % ha % ha % Unidad Cantidad
Paito 0,30 50,0 0,30 50,0, 0,60 100,0 Kg
Maiz 0,20 100,0 0,20 100.0 qq
l Total 0,30 37,5 0,30 37,5 0,20 25,0 0,80 100,0
Tabla 3.2-15
Uso del Suelo en Rlego
1-10 ha
Cultivo Presurizado Surco Tendid Total Rendimiento Pr
ha % ha % ha % ha % Unidad Cantidad
Palto 0,80 61,5 0,50 38,5 1,30 100,0 Kg
Pradera Natural 0,70, 100,0 0,70 100,0
Total 0,80] 40,0 0,50] 25,0 0,70 35,0 2,00 100,0]
Tabla 3.2-16
Uso deI Suelo en Riego
Vali Estrato 10-50 ha
Cultivo Presurizado Surco Tendid Total Rendimi Promedio
ha % ha % ha % ha % Unidad Cantidad
Olivo 2,00 100,0 2,00 1000 Kg
Uva de Mesa 16,00 100,0 16,00 100,0 Cajas 2.200,
Vid Pisquera 2,00 100,0 ,00 100,0 Kg 16.000
Paito 5,00 100,0 ,00 100,0 Kg 510,
Trigo 50 100.0 ,50 100,0 qq 60
Alfalfa 50/ 100,0 50 100.,0 Fardos 1.200)
Total 21,00 65,6 4,00 12,5 ,00 21,9 32,00/ 100,0]
Tabla 3.2-17
Uso del Suelo en Riego
> 50 ha
Cultivo P, d Surco Tendid Total Rendimi P di
ha % ha % ha % ha % Unidad Cantidad
Uva de Mesa 70,00 100.0 70,00 100,0 Kg
Vid Pisquera 6,00 100,0 6,00 100,0 Kg 35.000
Paito 60,00 97,6 1,50 24 61,50 1000 Kg
| Trigo 164,00 100,0, 164,00 00,0 qq 60
Maiz 20,00 100,0 20,00 100,0 qq
Otros Cereales 40,00 100,0 40,00 100,0 qq 50
[Papa 84,00 100,0 84 00 100,0 Sacos 160
Arveja Verde 13,50 100,0 13,50 100,0 58008 78
Poroto Verde 16,50 100,0 16,50 100,0 $acos 49
Tomate 00 100,0 1,00 100.0 Kg 18.000
Otras Hortafizas 30,00 100,0 30,00 00,0 K
Alfalfa 723,50, 1000 723,50 00,0 Fardos 1.770
Trébot 0,00 100,01 10,00 00,0
Pradera Mixta 00! 100,01 436,00 00,0
Pradera Natural 0,00 100,0 70,00 00,0]
Total 130,00 7,4 152,50 8,7 1 ,50 83,9 1.746,00 100,0]
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Tabla 3.2-18

Uso del Suelo en Riego

Comuna Freirina Estrato <1 ha
Cultivo Presurizado Surco Tendido Total Rendimi Promedi
ha % ha % ha % ha % Unidad Cantidad
Olivo 0,10 1000, 0,10 1000 Kg 30.000]
Total 0,10 100,0 0,10 100,0
Tabla 3.2-19
Uso del Suelo en Riego
C Freirina Estrato 1-10 ha
Cultivo Presurizado Surco Tendido Total Rendimi Pr di
ha % ha % ha__ | % ha % Unidad Cantidad
Olivo 10,00} 100,0 10,00 100,0 Kg 4.000
Total 10,00} 100,0 10,00 100,0
Tabla 3.2-20
Uso del Suelo en Riego
C Freirina Estrato 10-50 ha
Cuttivo Presurizado Surco Tendid Total Rend Promedi
ha % ha % ha % ha Unidad Cantidad
Olivo 16,00 100,0 16,00 100,0| Kg
Total 16,00 400,0] 16,00 100,0
Tabla 3.2-21
Uso del Suelo en Riego
Comuna Freirina Estrato > 50 ha
Cultivo Presurizado Surco Tendid 1 Total Rendimiento P di
ha % ha % ha % I ha Unidad Cantidad
Olivo 40,00 57,1 30,00 42,9] 70,00 100,0! Kg 20.000
Pradera Natural 50,00 100,0] 50,00 100,0
Total 40,00 33,3 80,00 66,7] 120,00 100,0
Tabla 3.2-22
Uso del Suelo en Riego
C Hi E: <1ha
Cultivo Presurizado Surco Tendido Total Rendimi Pr di
ha % ha % ha % ha Unidad Cantidad
Olivo 0,70 100.0 0,70] 100,0 _Kg 20.000
Total 0,70 100,0 0,70 100,0
Tabla 3.2-23
Uso del Suelo en Riego
C H E: 1-10 ha
Cultivo Pro izado Surco Tendido Total Rendimi Pr di
ha % ha % ha % ha Unidad Cantidad
Olivo 7,50 100,0 7,50 100,0 Kg 3.000
Otros Frutales 0,50 100,0 0,50, 100,0 Kg 4.000]
Pradera Natural 4,00 100,0 4,00] 100,0
Total 12,00{ 100,0 12,00 100,0
Tabla 3.2-24
Uso del Suelo en Riego
Comuna Huasco Estrato 10-50 ha
Cutltivo P rizado Surco Tendido Total Rendimi; Pr di
ha % ha % ha % ha Unidad Cantidad
Olivo 16,90] 100,0 16,90 100,0 Kg 20.000)
Pradera Natural
Total 16,90/ 100,0 16,90 100,0
322
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Tabla 3.2-25
Uso del Suelo en Riego

Cultive

Comuna Huasco Estrato > 50 ha

Presurizado

Surco

Tendido

Total

Rendimi

ha

ha

ha

%

ha

Unidad

Olivo

65,00

100.0

65,00

100,0

Kg

Pradera Natura!

83,60

100,0

83,60

100,0

Total

148,60

100,0

148,60

100,0

Se concluye de los cuadros presentados que tanto en la comuna de
Huasco como de Freirina, predomina el cultivo de olivos. En el caso especifico de la
comuna de Huasco, los olivos son esencialmente arboles de gran edad, sobre suelos
con problemas leves a severos de salinidad, con escaso manejo tecnoldgico y
rendimientos. En cambio, en la comuna de Freirina han aparecido nuevas
plantaciones de olivos, esencialmente para aceite, algunos regados en forma
tecnificada y con mayores perspectivas de desarrollo que los de la zona costera.

En cuanto al area cordillerana, asociada a la comuna de Alto del Carmen,
en los valles del estero el Transito y El Carmen, predomina una agricultura intensiva
de exportacion, especialmente de uva de mesa, con una presencia significativa de
riego tecnificado. Entretanto, en los predios mas pequefos coexisten vides pisqueras
y plantaciones de paltos de una amplia gama de variedades.

La comuna de Vallenar, es la que presenta una mayor diversificacion en
las especies cultivadas. De esta forma, en esta comuna es posible encontrar
plantaciones de vides de mesa y pisqueras, paltos, hortalizas, cereales y chacras,
entre otros cultivos.

Finalmente, las comunas de Vallenar y Freirina son las que presentan una
mayor cantidad de praderas de tipo natural y artificial.

d) Ganaderia

En cuanto al rubro ganadero existe una importante actividad en la zona de
estudio en las comunas de Vallenar y Freirina, razén por la cual se detecté una gran
cantidad de vientres, terneros y novillos en desmedro de otro tipo de animales (Tabla
3.2-26).

Tabla 3.2-26
Existencia de Ganado

Estrato

Tamafio

Vacas

Novillos

Termneros

Total

ha

Vaquillas
1

%

ha | %

Vallenar

<1ha
1-10 ha
10-50 ha
> 50 ha

1694

92 14

1 1.841

100!

Total

1.694

92 14

1 1341

100

Freirina

<1ha
1-10 ha
10-50 ha
> 50 ha

Total

40 10

100
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Con respecto al tipo de explotacidbn ganadera, informacién que se
presenta en la Tabla 3.2-27, se puede indicar que las explotaciones son
esencialmente de tipo extensivo, razén por la cual las fecas son depositadas en los
mismos potreros donde pastan los animales, ayudando al proceso de abonado
natural de las especies forrajeras.

Tabla 3.2-27
Tipo de Explotacién Ganadera
Estrato Tipo de Explotacién Ganadera
Comuna de Confinamiento Extensiva Mixta Total
Tamafio ha | % ha | % ha | % ha | %
<1ha
1-10 ha
Vallenar 10-50 ha 4 80,0 1 20,0 50 100,0
> 50 ha
Total 4,0 80,0 1,0 20,0 50 100,0
<1ha
1-10 ha
Freirina 10-50 ha 1 100,0! 1,0 100,0
> 50 ha
Total 1,0 100,0 1,0 100,0

Finalmente, referente a la existencia de sistemas de tratamiento de
residuos ganaderos, se debe sefialar que practicamente la totalidad de los planteles
en donde existe algun grado de confinamiento de animales, los excrementos son
destinados a la fertilizacién natural de cultivos, especialmente en praderas y frutales.

e) Sistema Sanitario Predial
En relacion al sistema sanitario predial cabe sefialar que existe una amplia

gama de sistemas utilizados, predominado los pozos negros, pozos sépticos y
letrinas (Ver Tabla 3.2-28).

Tabla 3.2-28
Tipo de Sanitario
Eswate Tipe de Fesa Santtaria
Comuna ~ de Poze Negio | Peze Septico i Lenina Fesas con Filtres No Hay | Total
Tamaite N | % (4 l * N° l % [ | % N I % [ | %
. Slha . 2 508 1 P37+ B AU | oL a0] 4 1000
1-10 ha 1 1: 20| 3 60p) 5 100 0|
Ao del Carmen| 1080ha | 1 1 B3 K T 13 3 %9
>S50 ha 5: 5 100
Tetal 2 2 1.8 1. 2 18 4 23.51 17 100.1
 <lha | 2 . . L : 3 1000
i-10ha | 2 N 2 1000
Vallener 10-50 ha 1: 1 P10} 1. 1 p-3)j 4 100 0;
>80 ha 4 4 49 1 1, 10 10 100,
Yetal 9 H 26.3 3: 1 5.3 1 5.3 19: 1001
LN R TR IO [ 1000, 1 1000
t-10he | T s 1 1000
Freitina 1050 ha 1 1000 1 1000
>S0hs 2 @Q‘l 2 100 0]
Tetal 1 2. 4.9 2 400] 5 100
. <1ha R . R . 1 100 0] 1 10001
1-10 ha 1 800 1 50 2: 1000
Huasco 10-50 ha . . . . 1 1000 1 1000
>50 ha : 1 50, 1 50 2 1000
Total i 3 : T 3.3 3 04 3 100.0]

Finalmente, en cuanto a la limpieza anual de los sanitarios, situacion que
se presenta en la Tabla 3.2-29, practicamente la totalidad de las propiedades
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encuestadas no realiza limpia de 1os mismos, salvo excepcionales casos ocurridos

en las comunas de Vallenar y Freirina.

Tabla 3.2-29
Limpieza de Sanitarios

Estrato Limpieza de Fosas Sanitarias
Comuna de Se Limpia No Se Limpia Total
Tamafio ha ] % ha | % ha i %
<1ha 4 100,0 4 100,0
1-10 ha 5 100,0 5 100,0
Alto del Carmen| 10-50 ha 3 100,0 3 100,0
> 50 ha 1 100,0 1 100,0
Total 13 100,0 13 100,0
<1ha 3 100,0 3 100,0
1-10 ha 2 100,0 2 100,0
Vallenar 10-50 ha 1 333 2 66,7 3 100,0
> 50 ha 10 100,0 10 100,0
Total 1 5,6 17 94,4 18 100,0
<1ha 1 100,0 1 100,0
1-10 ha 1 100,0 1 100,0
Freirina 10-50 ha 1 100,0 1 100,0
> 50 ha 1 50,0 1 50,0 2 100,0
Total 1 20,0 4 80,0 5 100,0
<1ha 1 100,0 1 100,0
1-10 ha 2 100,0 2 100,0
Huasco 10-50 ha 1 100,0 1 100,0
> 50 ha 2 100,0 2 100,0
Total 6 100,0 6 100,0

3.2.2
3.2.2.1

Cuenca del Rio Mataquito

Seleccion de la Muestra

La muestra de predios a ser encuestados se ha disefiado con un porcentaje
de cobertura total del 2%. En cuanto a la seleccién y distribucién de la muestra de la
encuesta, ésta se efectudé calculando el peso de cada estrato (We). El peso de cada
estrato de predios (We) corresponde al resultado de ponderar el peso de los predios
(Wp) en relacioén a la superficie de los mismos (Ws), de lo cual:

Donde:

Wp

We

Wp + Ws

N° de predios en el estrato

N° total de predids

Superficie en el estrato

Superficie total proyecto
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De esta forma, primero se debe obtener la distribucion de la muestra a nivel
del total de la cuenca, determinando la representatividad de cada comuna al interior del
area de estudio. Los resultados se presentan a continuacion:

" Pistrjbucién de fa encuesta por estratos total drea
wp 206 =" 28 %
. 7.418 .
Ws 134800 = 15 %
T 86.726.00 . ;
‘we f 28 o+ 4 - 22 %
Lanicd
wWp 1724 = 232 %
. 748 . ’
Ws T to3rees w23 %
T ®7%
W 233 +1 23w TRE %
W =6 = 35 %
748
‘ws . 267294 = 31 %
®7® 00 - : ’
e 35" Celiay e Cagiw v v
lcantén : :
Wp 123
7418
‘Ws Y0178 =
- 66.726,00
We 17
wp 1,278
7.418 .
we 17.792780 =. 205 %
865.726 00 e o
We 72 + 206 = 189: %
2 : :
wWp 442 = 60 %
7418 :
We 47N =. 65 (%
. ces72600 e
We B0 s+ 55 = 68 %'
i L F
Remeral . :
wp 696 = 94 %
7.416 .
ws DI5457 = 1056 %
. 65.726 00 : :
we 94 ~ +. 08 = 100 %
2 : H
wp i 844 = 114 %
7479 .
we 1086281 = 125 %]
Te67:/00 ;
We 114 + 126 = 120 %
2"
Xeng .
wp 1,851 = 250 "%
7418 )
we 1957747 = 1B %
.726 00 L .
We —26D _ +. 26 = 2B.%
.2 B :
% Womere de . %dela Redondes
: Piedios & Encuestat | Muostia  do Muesha
Curepto 22 33 ... .. 1s 3 prodies
Curicé 28 38 20 34 prodios
Huslafie. 33 49 19 ] predies
Ucanten 16 24 20 2 predies
Motina 189 20 22 28 :prodies
Reuco 58 a5 19 8 _predies
Romersl . . 100 148 2.9 o 15 .predies
Sagrada Femitia Ci2p 7 78 E3 1" predies
Tero . . 28 . 33B3 . 1.2 35 predies
Total a Encuesier 108 1489 2.0% s prodies

Cabe sefalar que la columna de “%" del Resumen corresponde a la
distribucién ponderada (por peso de namero de predios y superficie) por comuna
dentro del total del area de estudio. A su vez, el numero de predios a encuestar, se
obtiene del resultado entre la mulitiplicacion del namero total de predios del area por
el porcentaje ponderado que le corresponde a cada comuna (obtenido de la columna
“%”"), por el porcentaje de muestra a encuestar, que en este caso es del 2%.
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Posteriormente, una vez determinado el nimero de predios a encuestar
por comuna, se procedié a aplicar este mismo procedimiento al interior de cada
comuna por estrato de tamafio. Los resultados por estrato de tamafio y comuna se
presentan a continuacioén:

Distribucion de la encuesta por estratos Comuna de Curepto

Predios entre 0,1y 5,0 ha

Wp 58 = 282 %
206
Ws 26,00 = 19 %
1.348,00
We 28,2 + 19 = 151 %
2
Predios entre 5,01y 50,0 ha
Wp 82 = 398 %
206
Ws 117,20 = 87 %
1.348,00
We 39,8 + 87 = 243 %
2
Predios entre 50,01 y 500,0 ha
Wp 49 = 238 %
206
Ws 298,80 = 222 %
1.348,00
We 238 + 222 = 230 %
2
Predios mayores de 500.0 ha
Wp 17 = 83 %
206
Ws 906,00 = 672 %
1.348,00
We 8,3 + 672 = 378 %
2
Resumen
% Namero de % de la Redondeo
Predios a Encuestar Muestra  de Muestra
Predios entre 0 y 5,0 ha 15,1 0,5 0,9 1 predios
Predios entre 5,01y 50,0 ha 243 0,8 1,0 1 predios
Predios entre 50,01 y 500,0 ha 23,0 0,8 1,6 1 predios
Predios mayores de 500,0 ha 37,8 1,2 71 1 predios
Total a Encuestar 100 33 2,0% 4 predios
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Distribucién de la encuesta por estratos Comuna de Hualafie

Predios entre 0.1y 5.0 ha

Wp 102 = 398
256
Ws 67,82 = 2,5
2.672,94
We 39,8 + 25
2
Predios entre 5,01y 50,0 ha
Wp 73 = 285
256
Ws 452,93 = 16,9
2.672,94
We 28,5 + 16,9
2
Predios entre 50,01 y 500,0 ha
Wp 61 = 238
256
Ws 894,92 = 335
2.672,94
We 238 + 335
2
Predios mayores de §00,0 ha
Wp 20 = 78
256
Ws 125727 = 470
2.672,94
We 7.8 + 470
2
Resumen
%
Predios entre 0y 5,0 ha 21,2
Predios entre 5,01 y 50,0 ha 22,7
Predios entre 50,01 y 500,0 ha 28,7
Predios mayores de §00,0 ha 27.4
Total a Encuestar 100

%

%

%

%

%

%

%

%

212 %

287 %

274 %

Namero de
Predios a Encuestar

% de la
Muestra
1,0
1,5
2,3
6,5
2,0%

Redondeo
de Muestra
1

1
1
1
4

predios
predios
predios
predios
predios
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Distribucién de la encuesta por estratos Comuna de Licanten

Predios entre 0,1y 5.0 ha

Wp 32 = 260
123
Ws 2173 = 1.8
1.201,78
We 26,0 + 18
2
Predios entre 5,01y 50,0 ha
Wp 41 = 333
123
Ws 96,15 = 8,0
1.201,78
We 333 + 80
2
Predios entre 50,01 y 500,0 ha
Wp 45 = 366
123
Ws 708,90 = 590
1.201,78
We 36,6 + 590
2
Predios mayores de 5000 ha
Wp 5 = 41
123
Ws 375,00 = 31,2
1.201,78
We 4,1 + 312
2
Resumen
%
Predios entre 0y 5,0 ha 13,9
Predios entre 5,01 y 50,0 ha 20,7
Predios entre 50,01 y 500,0 ha 478
Predios mayores de 500,0 ha 17,7
Total a Encuestar 100

%

%

%

%

%

%

%

%

139 %

207 %

478 %

177 %

Numero de
Predios a Encuestar

0.3
05
1,2
04
24

% de la
Muestra
0,9
1,2
2,7
8,0
2,0%

Redondeo
de Muestra
1

1
1
1
4

predios
predios
predios
predios
predios
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Distribucién de la encuesta por estratos Comuna de Curicd

Predios entre 0,1y 50 ha

Wp 823 = 417 %
1.724
Ws 1.097,20 = 57 %
19.378,65
We 47,7 + 657 = 267 %
2
Predios entre §,01y 50.0 ha
Wp 788 = 457 %
1.724
Ws 9.93835 = 513 %
19.378,65
We 457 + 513 = 485 %
2
Predios entre 50,01 y 500,0 ha
Wp 113 = 66 %
1.724
Ws 834310 = 431 %
18.378,65
We 6,6 + 431 = 249 %
2
Predios mayores de 500,0 ha
Wp = 00 %
1.724
Ws = 00 %
19.378,65
We 0,0 + 00 = 00 %
2
Resumen
% Namero de % de la Redondeo
Predios a Encuestar Muestra  de Muestra
Predios entre 0 y 5,0 ha 26,7 9.2 1,1 9 predios
Predios entre 5,01y 50,0 ha 48,5 16,7 21 17 predios
Predios entre 50,01 y 500,0 ha 249 8,6 7,6 8 predios
Predios mayores de 5§00,0 ha 0,0 0,0 0,0 0 predios
Total a Encuestar 100 34,5 2,0% 34 predios
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Distribucion de la encuesta por estratos Comuna de Molina

Predios entre 0,1y 5.0 ha

Wp 592 = 464
1.276
Ws 638,07 = 36
17.797,80
We 46 4 + 36
2
Predios entre 5,01y 50,0 ha
Wp 565 = 443
1.276
Ws 7531,76 = 423
17.797,80
We 443 + 423
2
Predios entre 50,01 y 500,0 ha
Wp 119 = 93
1.276
Ws 962797 = 541
17.797,80
We 9,3 + 541
2
Predios mayores de 500,0 ha
Wp 0 = 00
1.276
Ws 0,00 = 00
17.797,80
We 0,0 + 00
2
Resumen
%
Predios entre 0y 5,0 ha 25,0
Predios entre 5,01y 50,0 ha 43,3
Predios entre 50,01 y 500,0 ha 31,7
Predios mayores de §00,0 ha 0,0
Total a Encuestar 100

%

%

%

%

%

%

%

%

250 %

433 %

317 %

00 %

Namero de
Predios a Encuestar

% de la
Muestra

Redondeo
de Muestra

7

predios
predios
predios
predios
predios
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Distribucién de la encuesta por estratos Comuna de Rauco

Predios entre 0,1y 5,0 ha

Wp 240 = 543 %
442
Ws 239,65 = 51 %
4.732,32
We 543 + 51 = 297 %
2
Predios entre 5,01 y 50,0 ha
Wp 149 = 337 %
442
Ws 170234 = 360 %
4.732,32
We 33,7 + 360 = 349 %
2
Predios entre 50,01 y 500,0 ha
Wp 53 = 120 %
442
Ws 279033 = 590 %
4,732,322
We 12,0 + 590 = 355 %
2
Predios mayores de 500,0 ha
Wp 0 = 00 %
442
Ws 0,00 = 00 %
473232
We 0,0 + 00 = 00 %
2
Resumen
% Nimero de % de la Redondeo
Predios a Encuestar Muestra  de Muestra
Predios entre 0y 5,0 ha 29,7 25 1,0 2 predios
Predios entre 5,01 y 50,0 ha 34,8 29 19 3 predios
Predios entre 50,01 y 500,0 ha 35,5 3.0 57 3 predios
Predios mayores de 500,0 ha 0,0 0,0 0,0 0 predios
Total a Encuestar 100 8,4 2,0% 8 predios

GCF Ingenieros Consultores N L 3-32



ESTUDIO DE CALIDAD DE AGUAS SUBTERRANEAS CUENCAS DE HUASCO Y MATAQUITO

Distribucién de la encuesta por estratos Comuna de Romeral

Predios entre 0,1y 5.0 ha

Wp 258 = 371
696
Ws 279,54 = 31
9.154,57
We 37,1 + 31
2
Predios entre 5,01 y 50,0 ha
Wp 378 = 543
696
Ws 487733 = 533
9.154,57
We 54,3 + 533
2
Predios entre 50,01 y 500,0 ha
Wp 60 = 86
696
Ws 3.997,70 = 437
9.154,57
We 8,6 + 437
2
Predios mayores de 500.0 ha
Wp 0 = 00
696
Ws 0,00 = 00
9.154,57
We 0,0 + 00
2
Resumen
%
Predios entre 0y 5,0 ha 20,1
Predios entre 5,01y 50,0 ha 53,8
Predios entre 50,01 y 500,0 ha 26,2
Predios mayores de 500,0 ha 0,0
Total a Encuestar 100

%

%

%

%

%

%

%

%

20,1

53,8

26,2

0,0

%

%

%

%

Namero de
Predios a Encuestar

predios
predios
predios
predios
predios
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Distribucién de la encuesta por estratos Comuna de Sagrada Familia

Predios entre 0,1y 5,0 ha

Wp 329 = 390
844
Ws 443,78 = 41
10.862,81
We 39,0 + 41
2
Predios entre 501y 50,0 ha
Wp 447 = 530
844
Ws 533083 = 491
10.862,81
We 53,0 + 491
2
Predios entre 50,01y 500,0 ha
Wp 68 = 81
844
Ws 508810 = 468
10.862,81
We 8,1 + 468
2
Predios mayores de 500.0 ha
Wp 0 = 00
844
Ws 0,00 = 00
10.862,81
We 0,0 + 00
2
Resumen
%
Predios entre 0y 5,0 ha 21,6
Predios entre 5,01 y 50,0 ha 51,1
Predios entre 50,01 y 500,0 ha 27,5
Predios mayores de 500,0 ha 0,0
Total a Encuestar 100

%

%

%

%

%

%

%

%

216 %
511 %
275 %
00 %
Numero de %dela Redondeo
Predios a Encuestar Muestra  de Muestra
38 1,2 4
9,1 2,0 9
4.9 7,2 5
0,0 0,0 0
17,8 2,0% 18

predios
predios
predios
predios
predios
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Distribucién de la encuesta por estratos Comuna de Teno

Predios entre 0,1y 5,0 ha

Wp 640 = 346 %
1.851
Ws 635,60 = 32 %
19.577,47
We 346 + 32 = 189 %
2
Predios entre 5,01y 50,0 ha
Wp 1.111 = 600 %
1.851
Ws 13.156,19 = 672 %
19.577,47
We 60,0 + 672 = 636 %
2
Predios entre 50,01y 500.0 ha
Wp 100 = 54 %
1.851
Ws 578568 = 296 %
19.577,47
We 54 + 296 = 175 %
2
Predios mayores de 5000 ha
Wp 0 = 00 %
1.851
Ws 0,00 = 00 %
19.577,47
We 0,0 + 00 = 00 %
2
Resumen
% Namero de % de la Redondeo
Predios a Encuestar Muestra  de Muestra
Predios entre 0 y 5,0 ha 18,9 6,6 1,0 7 predios
Predios entre 5,01 y 50,0 ha 63,6 224 2,0 22 predios
Predios entre 50,01y 500,0 ha ~ 17.5 6,2 6,2 6 predios
Predios mayores de 500,0 ha 0,0 0,0 0,0 0 predios
Total a Encuestar 100 35,2 2,0% 35 predios

Se debe sefalar que los predios a encuestar fueron seleccionados de
manera de representar espacialmente el maximo de las areas que conforman cada
comuna.

En la Tabla 3.2-30 se presenta la representatividad en cuanto a superficie y
namero de predios encuestados en la cuenca del rio Mataquito. Como se aprecia en el
cuadro indicado, el porcentaje de cobertura predial alcanza al 2%, en tanto que la
superficie encuestada supera el 10%.
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Tabla 3.2-30
Representatividad de Muestra Encuestada
Cuenca Rio Mataquito

Total Comuna Total Encuestado Representatividad
Comuna ha N° Predios ha N° Predios % de encuestado -
en ha en N° predios

Curepto 1.348,00 206 771,00 4 57,2 1,9
Hualarie 2.672,94 256 1.081,50 4 40,5 1,6
Licantén 1.201,78 123 1.151,60 4 95,8 33
Curicé 19.378,65 1.724 1.435,60 34 7.4 2,0
Molina 17.797,80 1.276 1.455,30 28 8,2 2,2
Rauco 4.732,32 442 239,40 8 5,1 1,8
Romeral 9.154,57 696 517,40 15 5,7 2,2
Sagrada Familia{-10.862,81 844 1.245,00 18 11,5 2,1
Teno 19.577 47 1.851 856,60 35 4,4 1,9
Total 86.726,34 7.418 8.753,40 150 10,1 2,0

En cuanto al disefio del formulario de encuesta, cabe senalar que éste se
realizd pensando en algo simple pero amplio, de facil comprensién, que contuviera la
mayor cantidad de informacion.

En el Anexo 3.2-2 se presenta el formato de encuesta utilizado en el
presente proyecto.

3.2.2.2 Desarrollo de la encuesta agropecuaria

Para la aplicacion de la encuesta, se organizd un equipo profesional en
terreno, formado por un jefe de terreno y dos encuestadores, uno de los cuales actud
como coordinador, todos de profesion Ingenieros Agronomos y Técnico Agricolas.
Operativamente cada profesional realizd un trabajo individual apoyado por el

coordinador, siendo supenvisados por el jefe de terreno.

Se analiz6 el formato, se discuti6 la forma de enfrentar la encuesta en
terreno y se dilucidaron ademas las rutas légicas a seguir.

El control de calidad de las encuestas fue efectuado en terreno en las
siguientes etapas:

= Supervision directa al momento de aplicar la encuesta, por el propio

encuestador.

= Revisidn y analisis de consistencia légica de la encuesta en gabinete por el jefe
de terreno.

= Verificacién de encuestas dudosas mediante la reaplicacién de la encuesta en
terreno.

= Revision final de la encuesta por profesionales calificados.
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3.2.2.3

Resultados basicos

El proceso de encuesta tuvo una duracién total de ocho dias. En este

periodo se logré la aplicacion de 150 encuestas, con una representatividad del 2% en
nimero de predios equivalentes a una superficie total de 5.600,7 ha regadas, lo que
representa a alrededor del 6,5% de la superficie de riego total de la cuenca.

predios encuestados por comuna y estrato de tamario.

A continuacién en las Tablas 3.2-31 a la 3.2-39 se presenta el listado de

Tabla 3.2-31
Listado de Predios Encuestados Comuna Curepto '
. . ) Canal tlicte do Riege Superficie Sin Superficie | Namere
W' Encwesta | Escats Propletaste ReN S.AL. Comuna Prodie de Gavitacienal ISuho"bn do Cotron Use Total Tetal
Risge Secane Agricela | Piodie | do Predies
12 <5 Juan Maldonasdo 179-16 Curepto El Rodeo Embaise Yaca Yscs
9 580 Jorge Poblste 194‘60‘.'"‘ Curepto  'La Alialfa :Docamivda 1 25 !
7 D500 Abraham Mranda T Consatut 0] rﬁ 0, 12 !
Total 2. 334 [ 634 1
6 - >500 - Soc Sta. Sabma 4.3 El Age ‘Paie 150, [51) 700,
Yotal 150 4 $50. 7001 1
Total Comuna 174, 34.5 560 2.5 1714 4]
Tabla 3.2-32
Listado de Predios Encuestados Comuna Hualafié
j Canal e do Riege Saperficie Sin Superficie |  MNimere
N> Encwests | Esnate Prepletarie Rell S.LL Comuna Prodie de Gavitacienal | Swubtertinea do Cotros Use Total Toral
Rieye Secane icota | Prodio | do Predies
2 <5 o Gonzalez Hevia . 156-1b Hualadé C. A Paula 1] 25
Totat Y] 25 1
1 580 Juan Gonzslez Maldonado  156-19 Husiahé _ Lalsia Kahue Ji] 20 99
10 &0-800 Esau Castilo Roag - 1376 Tod Las Acaciss iLs Huerta 18, 145 H m’)‘g !
Totat 13, 4 (113 1704 1
[] >500  Suc. Amelia Visi Conchs ~ 160-11 . Hesalafd Rva_Peraliio Porsillo [:X) 100 07 900,
Total 934 1094 707 4 9004 1
Yoral Comuna 1144 113.8 $52. 2.8 10815 [}
Tabla 3.2-33
Listado de Predios Encuestados Comuna Licantén
T R T Camai T Swperiicis de Ringe | Suporficie Sin |s....u. Wirare
H° Encuesta | Esnate Proplotarie ReSIL] Commma Predis do Gavitacienal | Subterinea| do Cories | Uss Total Yotal
Riege Secane icola | Predis | do Piedin
13 <5 Humberto Bravo Rep_s 165-32_ . Licantén Huapi Bomba [} EY:
T == Ross Goems uszasmd Ticantén — Sen faideo Bomba y Lors r'f - 1_21 0 a:J !
Toral 254 50 504 1
14 80500  Javier Gutierres Palacos 165-4 Licantén €1 Pefion Bomba p1) 420, 440
Tetal 204 Y 1004 1
15 > 500 ola y Ganadera Lora|__186-13 Licantén __Lons Bomba 1% ) 668
Total 1304 108 3984 £58.4 1
Tetal Comwna 176} [IXEY Y 1151 4
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Tabla 3.2-34

Listado de Predios Encuestados Comuna Curico

o Canal Superficle de Rieqgo Superticle Sin Supedticie | Numero
H” Ewcuesta | Estiato .. Puspletuile Ron SJ.L [r— Predle ) Gaviaclenal | Sub - do Cosres | Use T Total
Risge Secame Agiicela | Piedlo | do Predies
] <5 Luzmira Pavés 1) Tuico _ Upeo Mok Upeo 5 28 05 7]
§ <5 ... .. .58 Curicé  EiSauce . iMoing Upso 19 0.1 20
% <5 = Fisncisco Gonzelez Hids 5056 Curics Convento Viejo  ‘El Molina de Canvento Viejo 15 15
B <5 Suc. Ehro Layton 743 . Cuicd  Cowerta Viejo  Lay Toscas de Convento Vis 04 04
E:) <5 Beorta Otmedo Brawo . 50720 Cuncé iLas Toscas de Convento Vie 15 15
-] <5 ancisco Gonzslez Fernands _ 0738 Cueicd Las Toscas de Convento Vis 03, 03
60 <5 Onoke Gutiorres Femanc 5136 . Cuncs € Nogal Tutuquén Tutuguin Unido 3p ap’;
61 <5 " emendo Morsno de la Cord 5259 Curics a Hij B 25 25
62 <5 osé Alejandro Herrers Roja_ 537-38 - Curicd 17 17
Total u3 28 (X3 LX) s
3 540 Héctor Morales 523 Cuncd T €65 75 10 150
€ 550 Soﬁa Ramﬁu le De. U S518 . Curico %0 . %0
64 550 ‘Suc. Angel Guerms Sasvedi 50838 Curics 70 a0 1p
& . Cuich 100 100
& Curies 210 20
67 Curico us 145
68 Curico 125 125
& 0 5 Curict %0 50
70 550 Lan Corres 5366 Curicsd 210 18 2p
n . Cudics 20 %0
n v W ; Curicd 195 195
3 Lapsts . [Cuecd 20 12p
7 550 “daydée Martinaz Velenzueh 53331 Curics 8p 80
75 550 Horacio Paver 53546 Curicé 20 20
7% 550 Teresa Mozo Osa 54945 Curict o ‘La Ob 31p 3p
” 560 asamel Augusto Nubes Lab 54350 Cunics . ) ; 100 0o
B4 55 Alejaodro Arenss Gomes  551-13 Cuicé P 7CnotGmdiVm Los Niches 132 132
Total 2812 15 [¥] 247 17
% >80 Guc, ozaw 651 Cacd 804 )
X 250 AgomademraMyicalids. 53510 © | Cucs 20 720
] >80 Magdatens Soler 5362 Curnct 630 830
bl >80 Juan Envique Bamiga 536-3 Curict 63p 63D
&’ 2850 TemsmsterSA ... Cunct 6200 6000
81 >80 “Wapri SA " Curict 18p 180
;o3 >80 " Teresa Mozo Ossa Curict 83p 830
8 >80 Huerto Céndor Kiwi Curicd 500 150 6590
1180 1354 1.1240 []
Tetal Commna 14848 .5 26 14356 34|
Tabla 3.2-35
Listado de Pred ios Encuestados Comuna Molina
Canal riicle do Riege Suporfiche Sim Supeificie | Namere
N° Enmcuesta | Eswate Propistarie | ReNSLL|  Comvma Prodie do G. Sebten do  |Comoe| Use | Torat | Toat
Risge Secane Agiicela | Piodie | do Prodies
P2 <5 Marfa Hortensia Lopez - 61257 Mokce  Parcela 21 Ei Cemit Ceniltano 20 20
3 <§ Pedro Cores Herera 61313 Mokna ‘Bajo Los Romeros Cacom 20 2p
3 <5 Lidia Surriaga 62110 . Moliny No Me Obides  :Remirez y Rinconads [AS 0,1
k-] <5 Luis Pusbla 22 Mol SanPedro ;Rm,mm 0t o4
» <5 Claodio Barla 64T | Moes | EiNwwp L 35 35
u <5 Pedra Saigado 6332 _Mokina " 'Sen Pedro | mmaw 09 03
] <5 Jorge Brocal Busios Te127 Mobina Paccel 35 Ei Cortilo E1 Corriflo 5 15 20
Teotal $.1 15 ns 7
3 580 gricols Vifla Ei Céndor Lide 6129 Molina Purcela 2 ‘Remicez y Rl\cmda 20 2D
* 550 gricols Vil El Céndor Ltde 612413 Molina Porceia 27 lez Yy 150 150
ES §61  JoséPozoVeduge 61265 Mokina  Parcels 14 £1 Coril Corsitano an 45 85
B L Mokna 190 20 40 np
] Mokina 150 150
a  Moliea 20 60 %0
] Mokina' i85 185
3 ‘Mokna X5 205
“ Mokine 130 130
® Mokne 20 2p
% iolina n2 2
o Mokina x50 P13
L] Molna 170 20 190
2112 28 85 g 13
3 WMoline 1000 1000
© Moira &40 6o
50 Molina 00 700
&1 Molina 660 (= 1}
82 Molne 540 540
53 WMoking 610 610
54 Molina 600 ep
55 120 1129
LK1 1.678 []
14173 F1) we 11553 ]
Tabla 3.2-36
Listado de Predios Encuestados Comuna Rauco
W Encuesta | Exnate Praplotarie R SAL |  Commna | Pradie . b | Savitacienal | Subtstrinea]  do Cones
Risge Secane As
12 <&  Suc. Jos¢ Becerra Morsles 3159 Rauco San Francisco B M Trapiche 30
14 <§  Amands Bustamente Disz 2450 Reuco Lag Arboledas El LE Comunera E Lisno ;D
Total F)
108 580 Pauling Concha Unduraga 2490 - Rauco Hja Casss Viejas ‘Comuners Rauco 180
10 550  Rané Zamorsno Aredondo 228 Rauco Sts. Luiss Ouicher Comalie S0 10 0
m - 550 enignacic Marques Esping -5 Rauco Sen Osvalde Piarano %0
13 550 tars lssbel Aquiers Remire 2230 Reuco . Ei Phamere ‘Comalle y Chavelo 12
1s 550 twie Norambuena Castilo . 2341 Rauco Pe. 12 La Yoms 5
Total 1207 14 18
103 >50 Fruticola Rio Uda. 2487 Rauce £l Recurso 700 19
Toral (Y] 19.]
Totol Comuna 187.7 2] 18
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Tabla 3.2-37

Listado de Predios Encuestados Comuna Romeral

GCF Ingenieros Consultores

Canal Supeficle de Rlsge Superticie
N’ Encuesta | Eshate Proplotacle Relt S.L1. Comuna Predie de Gavitactenal I Subtestinea | do Cotros
Riege Secane
aq <5  Akcia ramirez Bustamante 3550 Romeral La Catada 25
101 <5 Elens Gutierrsz Mansilla 5341 Romers! Sitio 4 El Pokdn 05
102 <5 Roberto herrera B30 Romersl Det. Quivano 20
Total 58
.93 50 Hemin Baeza N4 Romeral €l Guindo La Cafiada TR
%5 §80 3oc. Agricota La Divisa Lida 583 Romersl  LaDmsa  Calaboso 450
L3 550 Héctor Piros 15 Pe.9laUnién  Maqui Chico 130
% S50 Seticie Arlano Fuenzaide  34-96 Romersl  Sents JulaHiet up
] 550 €l Hemandez Rojas  57-114 Romersl Guasco 1 120
100 550  Suc. Augusto Palma Coké 5933 Romersl  Pc. 3los Maguis €l Pefidn 20 ap
13 550  JuioPewralibe 224 Romend . Do 125
104 55 Rafael Jofré Tapia 373U Romersl Pc. 44 Manquivo  Bellaviste 170 10
105 58)  Hugo Cabalin Soc. Lida. »5 Romersl Merine y La Cofiada €9
106 550 Jesirs Pons Marinez 23 . Romersl  Los Husfves Marino 500
Yotal 225 (Y] 249
3 >80 Hemin Basza 310 Romersl  Potreo Manqui  La Cadieda 600 20
107 >50 Wi Fuenzatida Sentelices 554 Romeral __Las Baerancas Porsies ¥ Quivo 120 8p
Yotal 128 E- Y]
Yotal Comuma 4595 18 548
Tabla 3.2-38
Llstado de Predios Encuestados Comuna Sagrada Fam ili ia_
Canal
W Encuenta | Exhate Propletarte ReliSUL |  Comuma | " Prodie do
Rlege
3 . <5 Gerardo Mactinez Baeze 133€ | Sagrada Famifis Le Ista
] . <5 LoisAlbedo Inostrose Pino_ 1343 Sagrade Femifia Vla Pret
ar BT & Algjandro Vargas Rojas 1629 . Segrade Familla Toia Malnquite
;) ;<5 Mariano Vermas Vamas  136-15 - Segrada Famika La Puntifs
Total
16 Sagrada Famia San Femando
17 . Sagrada Femille Percela 33 Lautaro Oulqn
2 Sagrada Famila Poarceia§ _Quikeyes
2 Segrads Famiis £ Descanso Ria Sece y Pichunco
p=] Sagrada Femibie Hja. 1t El Descens:Camettn
p1] Sagrada Familia Los Arayanes _Rie Seco y Pichunco 60 60
-] . Angel Sagrada Famikis Pc. 25 ‘Culonar x0 20
80 550  fencestso Velenzusle Areni 14076 Sagrada Femiia Pe. 3 Latarg -Quilayss 0p0 np
Towl 1788 ) N0 3|
18 BEL D Rail Rives Pelme 14170 Segrads Familis Hia. 2 Sta. Julia  Quillayes y Sta Elices 740 740
2 >80 oc. Agvk& quu-m ifdi 712114 " Segrads Femiie Vi Tunquekén  ‘Canwitn 5P 5P
-3 >80 121662 . Sagrada Famiia La Esperanzs Hjs. lEuw Prechuco 1900 X0 1600
9 >50 Emnio Fug . 1520 Sagrada Femiis San Aqustin 1Cdcn. p<1] €xo X 1200
13 >80 . Teramster SA 14113 - Segrada Famika Hds. Ei Cndor’ PmO\ityn 00 200 5700
19 . >80 " Soc. Agricola Sta Lucls . 12113 __ Segrads Famiia Sta. Luchs iEstoro Seco y Pichuco 800 Qo
Tosad 1428 ”, 2208 18598 3
Tatel Commna 9258 (10 2238 12459 ﬂl
Tabla 3.2-39
Listado de Predios Encuestados Comuna Teno
1 . ) L . Conal de Riege Suporficle Sl Supetficie | Namere
N Encuesta | Esnate Propletacie RN SIL]  Comuma Predie b | Gaviacienal | Subtesrinea |  do Cones | Use Tosad Tetadd
Risge Secane icola | Predie | de Predies
116 <5 danuel Jesus Galves Mufto:  563-77 Teno La Vifa [T} 50
12 <5 Suc. Jusn Bavetista Avslos 7512 Toror Awslos 03 03 05
12 <5  LucilaRodiguezyOtre  63-30 Tono “Meoqui Mecal ap 30
120 <5 Doz ns Tono ‘Maqui Mecal 20 20
1% <5 Jimena Leyton Comse nx Teno X WViluco 05 R a5
137 <5 “Manusl Jetus Para Pars 85 Teno Los Pequenes 10 10
138 <5  Severino Hemandez Ruma  §6-23 Teno Comale 18 ¥:]
141 <5 Pstncio Verdemama Franco _ 46-13 Teno Comale 03 03
Touud 134 ] [X) ur _ 3}
w 550 Hugo Vidal (5] Teno  Pc. 11 "Guinteno €0 o0 80
118 - 540 Jorge Sanchez Ugarte 6517 Teo & Cettjo Quintane 00 00
119 550 Augusto Hemers Urzua 66-140 Teno Pc.58 €1 Sauce 123 123
120 550 Abrsdo Labbe Letn 66-26 Teno Pe. 5 -ﬁn-mtﬁno 150 150
121 58 Luis Pizamy Pizemo 66165 Teno  Pe21 100 40 up
13 550  Carlos Galds Madariege 7361 Teno Sta. Rosa PC. &2 Auvnyounmtsmﬁt 100 60 160
124 580 Pedre Melo Torres 6067 Teno Pr. 51 Quints San FSan Refsel y Quintsne 20 21 kA
125 550  PedoMeloTomes 737 Teno  Pc.21 Sen CristobsVentans 134 14 up
1% 550  Suc. Luss Benavides Bawo 6543 Teno Pc. 40 1 Cione Smﬂauvmﬁ 133 15 usg
27 550  Suc. Luis Tores Quioge  61-135 Teno ns 05 120
131 550 Jorge Urzda Comal 04 Teno Rn s.nEug-nWMoed 00 0p
183 550 Jusn Disz Albomés 7056 Teno 20 20
14 | 560  Dagobedo Periz Alaga 7411 Teno Pc. 13 'Vul- 100 180
1% . 680 - Suc. Cados DiezBrao 6886 Teno o ‘Mequi Mecal 130 | 60 190
19 580  OscerGonzsleziobes 553 Tono PesiBiscays  -Agustin Corda up 140
10 - Ercilic Prba Parreguez 55107 Teno Pc. 107 Biscoys  -Agustin Cerds 96 95
12 580  edro Cexaric Morsja Donos 6850 Teno Pc. & Graneros 174 20 194
16 | 680  Gerardo Guesardo Cordore 6720 T Hpel6lote! Huemd 100 100
14 580  Suc. Vicente Misioz Muflaz 8585 Teno Pc. 27 El Treboler Ml’n 100 55 155
145 580 Domingo Vaiderrama Diaz 6059 Teno Pc. 43 San Refasl D\tuu pia 21
1 580 Remo Yaconi Medng 6729 Tow  Pc6) Hoaml 22 122
18 §50 lemente Bustamanis Sale:  &7-14 Temo MS&.EIGWNM,WM np "ug
18 550 Altende Gonzatez a0 Teno San Refae Quintsno y Aurers 20 np
Total 268 Y] “we 125 i X] 23
12 >50 Zsra dei Sarte Moreno 7529 Tono Hya. Santa Sara  Ventena 1000 1000
132 »50 Jorge Tagle Castillo 63-19 Tono LaPampe  MagquiMacal %0 %0
146 >50 Frise Doneso 5416 Teno Punia del Mante  Punts del Monte (0p 00
10 >50 3¢ ola Secte Lidia Ltd 7611 Toro £1 Recreo Dermames Seota Rosa 850 50 00 1200
Total 318 258 »L 60 4
Yetal Comuna ni2 CY I Y3 128 3565 !z]
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3.2.24 Dificultades de la encuesta

Las principales dificultades encontradas durante el proceso de la encuesta
se sefalan a continuacion:

. Obtencion de informacion sobre temas referentes a precios,
comercializacién y dosis de pesticidas y fertilizantes en algunos rubros.

" Imposibilidad de encontrar a la persona que tuviera la informacion requerida.

. Mala calidad de los caminos de acceso.

Debido a lo anterior, en algunos casos en que no se pudo completar el
nimero de predios a encuestar en un determinado Estrato-Sector, se optd por
completar el nimero preestablecido de predios dentro del mismo sector por
propiedades de otros estratos de tamario de superficies similares al seleccionado.

3.2.2.5 Procesamiento

El procesamiento de la informacién de las encuestas consistié primero en
una revision y verificacion de la informacién incluida. Se le dio especial énfasis a la
existencia de datos dentro de rangos validos de acuerdo a las condiciones de cada
encuestado.

Posteriormente, se debi6 validar computacionalmente todos los
antecedentes recabados en la encuesta. Lo anterior tiene relaciéon con la adecuada
digitacion de la informacién al momento de su ingreso computacional. En la confeccién
del formulario se intenté parametrizar las respuestas, es decir, transformar todas las
respuestas en codigos de facil registro en el formulario.

El procesamiento fue orientado posteriormente a la obtencion de resultados
por estrato de tamario y para el total de cada sector en funcién de los siguientes
indicadores: totales, promedios, porcentajes y rangos.

3.2.2.6 Presentacion de resultados

A continuacién se dan a conocer algunos aspectos de la informacion
recopilada y analizada que tienen especial interés en la descripcion de la realidad
actual del area en estudio.

Cabe seialar que sbélo se han procesado aquellas caracteristicas que
presentaron una suficiente cantidad de datos.
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a) Distribucién de Superficies

En la Tabla 3.2-40 se presenta la superficie con riego y sin riego (secano
arable, cerros y sin uso agricola) declarado por los agricultores encuestados. Con
respecto a la separacion entre riego permanente y eventual, ésta no fue posible
debido a que casi el 100% de los encuestados declardé solamente tener superficie
regada en forma permanente. '

De acuerdo a esto, se puede observar que la superficie total encuestada y
que se encuentra dentro del area de estudio alcanza a 8.754,4 ha, de las cuales
5.600,7 ha corresponden a suelos regados y 3.153,7 ha a sin riego. Ademas, se debe
sefialar que la comuna con mayor proporcién de superficie regable corresponde a
Curicé seguido, en orden de importancia, por Molina, Romeral, Teno, Rauco, Sagrada
Familia, Curepto, Licantén y, por Gitimo, la comuna de Hualafié. El detalle por comuna y
estrato de tamafo se observa en el cuadro antes mencionado.

GCF Ingenieros Consultores - 341



ESTUDIO DE CALIDAD DE AGUAS SUBTERRANEAS CUENCAS DE HUASCO Y MATAQUITO

Tabla 3.2-40
Distribucion de la Superficie Predial
Estrato Superficies
Comuna de Riego Sin Riego Total
Tamaiio ha ﬂg % ha | % ha | %
<5ha 25 100,0 2,5 100,0
5-50 ha 15 27,3 4,0 72,7 55 100,0
Curepto 50-500 ha 20,0 31,7 43,0 68,3 63,0 100,0
> 500 ha 150,0 214 550,0 78,6 700,0 100,0
Total 174,0 22,6 597,0 77,4 771,0 100,0
<5ha 1,0 40,0 1,5 60,0 25 100,0
5-50 ha 2,0 22,2 7.0 77,8 9,0 100,0
Hualafie 50-500 ha 18,0 10,6 152,0 89,4 170,0 100,0
> 500 ha 93,0 10,3 807,0 89,7 900,0 100,0
Total 114,0 10,5 967,5 89,5 1.081,5 100,0
<5ha 15 417 2,1 58,3 36 100,0
5-50 ha 25,0 50,0 25,0 50,0 50,0 100,0
Licantén 50-500 ha 20,0 45 420,0 95,5 440,0 100,0
> 500 ha 130,0 19,8 528,0 80,2 658,0 100,0
Total 176,5 15,3 975,1 84,7 1.151,6 100,0
<5ha 143 84,6 26 15,4 16,9 100,0
Curich 5-50 ha 281,2 95,4 13,5 46 294,7 100,0
50-500 ha 1.109,0 98,7 15,0 1,3 1.124,0 100,0
> 500 ha 1.404,5 97,8 31,1 2,2 1.435,6 100,0
<5ha 9,1 85,8 1,5 14,2 10,6 100,0
Molina 5-50 ha 2412 86,9 36,5 13,1 277,7 100,0
>50 ha 1.167,0 100,0 1.167,0 100,0
Total 1.417,3 97,4 38,0 26 1.455,3 100,0
<5ha 70 100,0 7.0 100,0
Rauco 5-50 ha 120,7 98,4 2,0 1,6 122,7 100,0
> 50 ha 70,0 63,8 39,7 36,2 109,7 100,0
Total 197,7 82,6 41,7 17,4 239,4 100,0
<5ha 50 92,6 04 74 5,4 100,0
Romeral 5-50 ha 273,5 90,9 27,5 9.1 301,0 100,0
>50 ha 182,0 85,8 30,0 14,2 212,0 100,0
Total 460,5 88,8 57,9 11,2 518,4 100,0
<5ha 50 100,0 50 100,0
Sagrada Famiia| 520 h@ 178,0 98,3 30 1,7 181,0 100,0
> 50 ha 742,0 70,1 317,0 29,9 1.059,0 100,0
Total 925,0 74,3 320,0 25,7 1.245,0 100,0
<5ha 13,4 915 1,3 8,5 14,7 100,0
Teno 5-50 ha 406,8 85,5 69,1 14,5 4759 100,0
> 50 ha 311,0 85,0 55,0 15,0 366,0 100,0
Total 731,2 854 1254 14,6 856,6 100,0

De la informacién presentada se puede concluir que los estratos de mayor
tamaiio son los que poseen la mayor cantidad de superficie dentro del total encuestado,
siendo casi irrelevante la superficie de los menores de 5 ha, a excepcién de la comunas
de Teno y Molina.

b) Nivel tecnolégico agricola

En relacién a la preparacion de suelos, en las zonas mas costeras (Licantén,
Curepto y Hualafie), dicha labor se distribuye equitativamente entre el uso de tiro
animal y de maquinaria agricola de traccion mecanica. En el caso de las comunas
ubicadas al interior del valle y en precordillera, el uso de maquinaria agricola supera
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con creces el 60% de los encuestados, razén por la cual se deduce que el nivel
tecnologico de estas zonas, en desmedro de las costeras, es mayor (Ver Tabla 3.2-41).

Tabla 3.2-41
Labores Agricolas
Estrato Uso de Tiro Animal y/o Maquinaria Agricola
Comuna de Tiro animal Magquinaria Agricola Total
Tamaiio ha i % ha | % ha | %
<5ha 1 100,0 1 100,0
5-50 ha 1 100,0 1 100,0
Curepto 50-500 ha 1 100,0 1 100,0
> 500 ha 1 100,0 1 100,0
Total 2 50,0 2 50,0 4 100,0
<5ha 1 100,0 1 100,0
5-50 ha 1 100,0 1 100,0
Hualafie 50-500 ha 1 50,0 1 50,0 2 100,0
> 500 ha 1 100,0 1 100,0
Total 2 40,0 3 60,0 5 100,0
<5ha 1 100,0 1 100,0
5-50 ha 1 100,0 1 100,0
Licantén 50-500 ha 1 100,0 1 100,0
> 500 ha 1 100,0 1 100,0
Total 2 50,0 2 50,0 4 100,0
<5ha 4 444 5 55,6 9 100,0
Curico 5-50 ha 2 12,5 14 87,5 16 100,0
50-500 ha 8 100,0 8 100,0
> 500 ha 6 18,2 27 81,8 33 100,0
<5ha 1 333 2 66,7 3 100,0
Molina §-50 ha 1 8,3 1 91,7 12 100,0
> 50 ha 8 100,0 8 100,0
Total 2 8,7 21 91,3 23 100,0
<5ha 2 100,0 2 100,0
Rauco 5-50 ha 3 100,0 3 100,0
> 50 ha 1 100,0 1 100,0
Total 2 33,3 4 66,7 6 100,0
<5ha 2 66,7 1 33,3 3 100,0
Romeral 5-50 ha 2 16,7 10 83,3 12 100,0
> 50 ha 2 100,0 2 100,0
Total 4 23,5 13 76,5 17 100,0
<5ha 1 250 3 75,0 4 100,0
Sagrada Familia 6-50 ha 1 12,5 7 87,5 8 100,0
> 50 ha 1 14,3 6 85,7 7 100,0
Total 3 15,8 16 84,2 19 100,0
<5ha 1 20,0 4 80,0 5 100,0
Teno 5-50 ha 10 34,5 19 65,5 29 100,0
> 50 ha 1 20,0 4 80,0 5 100,0
Total 12 30,8 27 69,2 39 100,0

En cuanto al uso de fertilizantes quimicos, este tipo de insumo es
ampliamente utilizado en la zona de estudio. La excepcién se da en la comuna de
Licantén en donde los fertilizantes organicos (guanos) se ocupan en igual proporcion
que los quimicos (Tabla 3.242).
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Tabla 3.2-42
Uso de Fertilizantes
Estrato Uso de Fertilizantes
Comuna de Quimicos Orgéanicos No Aplica Total
Tamafio ha I % ha | % ha | % ha | %
<5ha 1 100,0 1 100,0
5-50 ha 1 100,0 1 100,0
Curepto 50-500 ha 1 50,0 1 50,0 2 100,0
> 500 ha 1 100,0 1 100,0
Total 7] 80,0 1 20,0 5 100,0
<5ha 1 100,0 1 100,0
550 ha 1 100,0 1 100,0
Hualafie 50-500 ha 1 100,0 1 100,0
> 500 ha 1 50,0 1 50,0 2 100,0
Total r 80,0 1 20,0 3 100,0
<5ha 1 100,0 1 100,0
5-50 ha 1 100,0 1 100,0
Licantén 50-500 ha 1 100,0 1 100,0
> 500 ha 1 50,0 1 50,0 2 100,0
Total 2 40,0 2 40,0 1 20,0 5 100,0
<5ha 5 55,6 4 444 9 100,0
) 5-50 ha 15 78,9 2 10,5 2 10,5 19 99,9
Curicd 50-500 ha 8 100,0 8 100,0
> 500 ha 28 77,8 2 56 3 16,7 3% 100,1
<5ha 2 222 2 222 5 55,6 9 100,0
i 5-50 ha 8 727 2 18,2 1 9,1 11 100,0
Molina >50ha 8 88,9 1 11,1 9 100,0
Total 18 62,1 5 17,2 6 207 29 100,0
<5ha 2 100,0 2 100,0
5-50 ha 4 57,1 2 28,6 1 14,3 7 100,0
Rauco > 50 ha 1 50,0 1 50,0 2 100,0
Total 7 63,6 3 27,3 1 9,1 1 100,0
<5ha 3 75,0 1 25.0 2 100,0
5.50 ha 9 81,8 2 18,2 11 100,0
Romeral >50 ha 2 667 1 333 3 100,0
Total 14 77,8 1 22,2 18 100,0
<5ha 3 75,0 1 35.0 3 100,0
| 550ha 8 88,9 1 11 9 100,0
Sagrada Familia| | 5y 5 71,4 1 14,3 1 14,3 7 100,0
Total 16 80,0 2 10,0 2 10,0 20 100,0
<5ha 6 85.7 1 14,3 7 100,0
Teno 5-50 ha 19 826 4 17.4 23 100,0
> 50 ha 4 100,0 4 100,0
Total 29 85,3 147 3 100,0

Con respecto al tipo de control de plagas y enfermedades, de la informacién
presentada en la Tabla 3.243, se puede concluir que practicamente la totalidad de los
agricultores realiza control quimico. La excepcion, al igual que en el uso de fertilizantes,
se da en la comuna de Licantén, en donde la proporcién de agricultores que controla y
no controla es igual.
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Tabla 3.2-43
Control de Plagas y Enfermedades
Estrato Control de Plagas y Enfermedades
Comuna © de Control Quimico No Controla Total
Tamaiio ha | % ha | % ha [ %
<5ha 1 100,0 1 100,0
5-50 ha 1 100,0 1 100,0
Curepto 50-500 ha 1 100,0 1 100,0
> 500 ha 1 100,0 1 100,0
Total 4 100,0 4 100,0
<5ha 1 100,0 1 100,0
6-50 ha 1 100,0 1 100,0
Hualaiie 50-500 ha 1 100,0 1 100,0
> 500 ha 1 100,0 1 100,0
Total 3 75,0 1 25,0 4 100,0
<5ha 1 100,0 1 100,0
5-50 ha 1 100,0 1 100,0
Licantén 50-500 ha 1 100,0 1 100,0
> 500 ha 1 100,0 1 100,0
Total 2 50,0 2 50,0 4 100,0
<5ha 3 33,3 6 66,7 9 100,0
Curich 5-50 ha 15 88,2 2 11,8 17 100,0
50-500 ha 8 100,0 8 100,0
> 500 ha 26 76,5 8 23,5 34 100,0
<5ha 2 28,6 5 714 7 100,0
Molina 5-50 ha 11 84,6 2 154 13 100,0
> 50 ha 9 100,0 9 100,0
Total 22 75,9 ' 7 24,1 29 100,0
<5ha 1 50,0 1 50,0 2 100,0
Rauco 5-50 ha 3 60,0 2 40,0 5 100,0
> 50 ha 1 100,0 1 100,0
Total 5 62,5 3 37,5 8 100,0
<5ha 3 100,0 3 100,0
Romeral 5-50 ha 9 100,0 9 100,0
> 50 ha 2 100,0 2 100,0
Total 14 100,0 14 100,0
<5ha 3 75,0 1 25,0 4 100,0
Sagrada Familia 5-50 ha 8 100,0 8 100,0
> 50 ha 5 83,3 1 16,7 6 100,0
Total 16 88,9 2 11,1 18 100,0
<5ha 6 85,7 1 14,3 7 100,0
Teno 5-50 ha 19 82,6 4 17.4 23 100,0
> 50 ha 4 100,0 4 100,0
Total 29 85,3 5 14,7 34 100,0

Con respecto al manejo sanitario animal, éste se da practicamente en la
totalidad de los casos en que existe ganaderia de tipo comercial.

c) Uso del suelo en riego

El uso del suelo se presenta en detalle, por estrato de tamafo y comuna, en
las Tablas 3.2-44 a la 3.2-73.
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Tabla 3.2-44
Uso del Suelo en Riego

Comuna Curepto Estrato < 5 ha
Cultivo Presurizado Surco Tendido Total Rendi Promedi
ha % ha % ha % ha % Unidad Cantidad
Fautilla 0,20 100,01 0,20 100,0 Kg 7.500
Avena 0,75 100,0 0,75, 100,0 Qq
Poroto 1,00 100,0 1,00 1000 Qq 16
Total 1,20 61,5 0,75 38,5 1,95 100,0
Tabla 3.245
Uso del Suelo en Riego
C Curepto 5-50 ha
Cultivo Presurizado Surco Tendid Total Rendimi P d
ha % ha % ha % ha % Unidad Cantidad
Maiz 0,50 100,0 0,50 100,0 aq 80
Papa 0,50 100,0; 0,50 100,0 Sacos 100
Alfatfa 0,50 1000 0,50 100,0 Fardos 800
Total 0,50 33,3 1,00 66,7 1,50 100,0
Tabla 3.2-46
Uso del Suelo en Riego
C Curepto Estrato 50-500 ha
Cuitivo Pr rizad Surco Tendid Total Rendimi Pr di
ha % ha % ha % ha % Unidad Cantidad
Vid Vinifera 20,00 100,0] 20,00 100,0 Kg 10.000
Total 20,00, 100,0 20,00 100,0/
Tabla 3.2-47
Uso del Suelo en Riego
Comuna Curepto Estrato >500 ha
Cuitivo Presurizado Surco Tendid Total Rendimi Pr di
ha % ha % ha % ha Unidad C dad
Vid Vinifera 150,00 100.0] 150,00 100,0 Kg 11.000,
Total 150,00 100,0| 150,00 100,0
Tabla 3.2-48
Uso del Suelo en Riego
Comuna Hualafie Estrato < § ha
Cultivo Presurizado Surco Tendido Total Rendimiento Promedio
ha % ha % ha % ha Unidad Cantidad
Maiz 1,00 100,01 1,00 100,0 qQ 80|
Totat 1,00 100,0 1,00 100,0
Tabla 3.2-49
Uso del Suelo en Riego
Ci Hualaf 5-50 ha
Cultivo Presurizado Surco Tendid Total Rendimi Pr d
ha % ha % ha % ha Unidad Cantidad
Maiz 2,00 100,0 2,00 100,0 qaq 120}
| Total 2,00 100,0{ 2,00/ 100,0]
Tabla 3.2-50
Uso del Suelo en Riego
C Hualafie Estrato 50-500 ha
Cuitivo P rizadk Surco Tendid Total di Promedio
ha % ha % ha % ha Unidad Cantidad
Maiz 7,00 1000 7,00 100,0 qq 140
Sandia 1,00 100,0 ,00 100,0 Unidad 4.000
Tomate 3,00 100,0 3,00 1000 Kg 30.000,
Pradera Mixta 7,00 100,0 7,00 1000 Fardos 100
Total 4,00 22,2 14,00 77,8 18,00 100,0]
346
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Tabla 3.2-51
Uso del Suelo en Riego
Comuna Hualaile Estrato >500 ha
Cultivo Presurizado Surco Tendido Total Rendimi Pr dio
ha % ha % ha % ha % Unidad Cantidad
Semillero Maiz 63,00 100,0 63,00 100,0 qq.
Tomate Industrial 30,00 100,0 30,00 100,0 Ton 100
Total 93,00 100,0 93,00 100,0
Tabla 3.2-52
Uso del Suelo en Riego
Li én Estrato < 5 ha
Cultivo Presurizado Surco Tendid, Total Rendi Promedi
ha % ha % ha % ha % Unidad Cantidad
Garbarzo 1,00 100,0 1,00 100,0 aq 17
Total 1,00 100,0 1,00 100,0
Tabla 3.2-53
Uso del Suelo en Riego
Licantén Estrato 5-50 ha
Cultivo Pr o Surco Tendid Total Rendimiento Promed
ha % ha % ha % ha % Unidad Cantidad
Trigo 10,00 100,0) 10,00 100,0 qq 50
Poroto 2,50 100,0 2 50 100,0] Qq 18]
Garbanzo 2,50 100,0 2,50 100,0 q 18|
Total 5,00 33,3 10,00] 66,7 15,00 100,0 |
Tabla 3.2-54
Uso del Suelo en Riego
Licantén Estrato 50-500 ha
Cultivo Presurizado Surco Tendido Total Rendimi P d
ha % ha % ha | % ha % Unidad [ d
Pradera Natural 20,00| 100,0] 20,00 100,0,
I Total 20,00 100,0 20,00 100,0
Tabla 3.2-55
Uso del Suelo en Riego
Licantén Estrato >500 ha
Cultivo Presurizado Surco Tendid, Total Rendimiento Promed
ha % ha % ha % ha % Unidad Cantidad
Poroto 8,00 100,0 8,00 100,0 q 20
Alfalfa 20,00 100,0 20,00 100,0] __ Fardos 2.500
Maiz Silo 22,00 100,0) 22,00 100,0 Ton
Pradera Mixta 50,00 100,0 50,00 1000] _ Fardos
Total 8,00 8,0 92,00 92,0 100,00 100,0
Tabla 3.2-56
Uso del Suelo en Riego
Comuna Curicé E: <5 ha
Cultivo P rizad Surco Tendid Total Rendimi Pmmedlo
ha % ha % ha % ha % Unidad d
Vid Vinifera 10,60) 100,0 10,60 100,0 Kg 9.400
Maiz 0,80 1000 0,80 100,0 aq 60
Papa 0,80 100,0 0,80 1000 Sacos 60
Poroto 0,80 100,0 0,80 100,0 qq 15)
Huerta Casera 0,30] 100,0 0,30 100,0] Kg
Total 12,20 91,7 1,10 8,3 13,30 100,0
GCF Ingenieros Consultores 3-47



ESTUDIO DE CALIDAD DE AGUAS SUBTERRANEAS CUENCAS DE HUASCO Y MATAQUITO

GCF Ingenieros Consulfores

Tabla 3.2-57
Uso del Suelo en Riego
C Curicé Estrato 5-50 ha
Cultivo Presurizado Surco Tendido Total Rendimiento Promedio
ha % ha % ha % ha % Unidad Cantidad
Frambuesa 4,00 100,0 4,00 100,0 Kg Nuevas
Cerezo 14,50 100,0] 14,50 100,0 Kg 8.000
Manzano 64,00 100,0] 64,00 1000 Kg 17.000
Vid Vinifera 20,00 141 122,00 859 142,00 100,0 Kg 11.500
Maiz 12,00] 100,0 12,00 100,0 aq 148
Papa 1,00 100,0 1,00 100,0 Sacos 200
Poroto ,00) 100,0] 1,00 100,0 qq 17
Sandia 6,50 100,0] 6,50 100,0 Unidad
Tomate 6,50 100,0 6,50 100,0; Kg
[Alcachofa 50,00 100,0 50,00 100,0 Unidad
Huerta Casera 10,00 100,0] 10,00 100,0 Kg
Pradera Mixta 14,00 100,0 14,00 100,0 Fardos
Total 24,00 7,4 225,50 69,3 76,00 23,3 325,50 100,0
Tabla 3.2-58
Uso del Suelo en Riego
C Curicé Estrato > 50 ha
Cultivo Presurizado Surco Tendid Total Rendimi P di
ha % ha % ha % ha % Unidad Cantidad
Cerezo 50,00 100,0; 50,00 100,0 Kg 8.000
Kiwi 55,00 100,0 55,00 100,0 Kg 20.500
Manzano 590,00 1000, 590,00 100,0 Kg 22.500
Vid Vinifera 250,00 751 83,00 249 333,00 100,0 Kg 10.000
Semillero Maiz 12,00 100,0 200 100,0 Q 35,
Total 250,00 24,0 790,00 76,0] 1 ,00 100,0
Tabla 3.2-59
Uso del Suelo en Riego
Comuna Molina Estrato < S ha
Cultivo Presurizado Surco Tendid Total Rendimi P d
ha % ha % ha % ha % Unidad C d
Vid Vinifera 5,00 100,0 5,00 100,0] Kg 8.200
Huerta Casera 0,20, 100,0 0,20/ 100,0 Kg
Pradera Mixta 0,90 100,0 0,90 100,0 Fardos
Total 5,00 82,0 1,10) 18,0 6,10 100,0]
Tabla 3.2-60
Uso del Suelo en Riego
C Molina Es 5-50 ha
Cultivo Presurizado Surco Tendido Total dimi Pr di
ha % ha % ha % ha % Unidad Cantidad
Cerezo 9,20 100,0 9,20 100,0 Kg 7.000
Manzano 54,00 100,0, 54,00 100,0 Kg 37.000
Vid Vinifera 16,50, 16,9 80,90 83,1 97, 40 100,0 Kg 10.800,
Maiz 20,00] 100,0 20,00 100,0 qq 148
Avena 20,00 100,0 20,00 100,0 Qq
Pradera Natural 2400 100,0 24 00 100,0
Total 16,50 7,3 144,10, 64,2 64,00 28,5 224,60 100,0
Tabla 3.2-61
Uso del Suelo en Riego
Comuna Molina Estrato > 50 ha
Cultivo Presurizado Surco Tendid Total Rendimi Pr di
ha % ha % ha % ha % Unidad Cantidad
Kiwi 9,00 100,01 9,00 100,0 Kg 20.000
Manzano 62,00 100,0; 62,00 100,0 Kg 20.000
Peral 50,00 100,0 50,00 100,0 Kg 20.000
Vid Vinifera 861,00 852 149,00 148 1.010,00 100,0 Kg 12.900
Maiz 20,00 1000 20,00 100,0 qq 140
Pradera Mixta 10,00 100,0 10,00 100,0 Fardos
Total 861,00 74,2] 270,00 23,3 30,00 26 1.161,00 100,0,
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Tabla 3.2-62
Uso del Suelo en Riego
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Comuna Rauco Estrato < § ha
Cultivo Presurizado Surco Tendido Total Rend Pr di
ha % ha % ha % ha Unidad Cantidad
Huerta Casera 2,00 100,0] 2,00 100,0 Kg
Pradera Mixta 2,50 100,0 2,50 100,0 Fardos
Total 2,00 44,4 2,50 55,6 4,50 100,0
Tabla 3.2-63
Uso del Suelo en Riego
Rauco Estrato 5-50 ha
Cultive Presurizado Surco Tendid Total Rendimi Pr di
ha % ha % ha % ha Unidad Cantidad
Frambuesa 200 100,0! 2.00] 100,0] Kg Nuevas|
Uva de Mesa 2,00 1000 2,00 100,0 Kg 20.000
Cerezo 4,00 100,0 4,00 100,0, Kg Nuevas|
Kiwi 2400 75,0 8,00 250 32,00 1000 Kg 34.000
Vid Vinifera 12,00 100,0] 12,00 100,0 Kg 25.000
Maiz 48,00 100,0 48,00 100,0 qq
Pradera Mixta 7,50 100,0 7,50 100.0 Fardos
Pradera Natural 11,20 100,0] 11,20 100.0
Total 36,00 30,3 64,00 53,9 18,70 158 118,70 100,0
Tabla 3.2-64
Uso del Suelo en Riego
Comuna Rauco Estrato > 50 ha
Cultivo Presurizado Surco Tendid Total Rendimi; P di
ha % ha % ha % ha Unidad Cantidad
Kiwi 67,50 100,0 67,50 00,0 Kg 12.600!
Maiz 4,00 100,0 4,00 00,0 qq
Total 67,50 94,4/ 4,00 56| 71,50 00,0
Tabla 3.2-65
Uso del Suelo en Riego
Romeral Estrato < § ha
Cultivo Presurizado Surco Tendido Total R i Pr di
ha % ha % ha % ha Unidad Cantidad
Frambuesa 0,75 100,0 075 100,0 Kg 6.700)
Cerezo 0,50 100,0 0,50 00,0 Kg 800]
Kiwi 2,50 100,0 2,50 00,0 Kg 10.800|
Total 3,75 100,0 3,75 100,0
Tabla 3.2-66
Uso del Suelo en Riego
R | Estrato 5-50 ha
Cultive Presurizado Surco Tendid Total Rend| P di
ha % ha % ha % ha % Unidad Cantidad
[Frambuesa 16,50 100,0 16,50 1000 Kg 8.100]
Cerezo 34,00 85,0 6,00 15,0 40,00 100,0 Kg 5.800]
Kiwi 5,80 1000 5,80 00,0 Kg 32.000
Manzano 6,00 9,0 -_60,50 91,0] 66,50 00,0 Kg 37.000
Ciruelo 8,00/ 100.,0! 800 000 Kg 28.000
Durazno 1,00 100,0 .00 000 Kg 26.000
Trigo 20,50] 100,0 20,50 100,0 qq 60
Maiz 0,25 100,0, 0,25 100,0 qq 12
Cebada 13,00 1000 13,00 100.0 qq
Poroto 1,00] 100.0] 1,00] 100,0 aq 4
Semillero Maiz 18,00 100,0! 18,00 100,0 qq
Semillero Maravilla 2,301 100,0| 2,30 100,0] aqq
Pradera Natural 28,50 1000 28,50 100.0
Total 53,80 24,3 105,30 47,6 6125‘ 28,1 221,35 100,0
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Tabla 3.2-67

Uso del Suelo en Riego

Comuna Romeral Estrato > 50 ha
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Cultivo Presurizado Surco Tendid Total Rendimi Pr di
ha % ha % ha % ha % Unidad Cantidad
Frambuesa 3,00 100,0 3,00 100,0 Kg 9.000
Trigo 10,00 100,0] 10,00 100.0; aq 60
Maiz 20,00 100,0 20,00 1000 qq 100
Semillero Maiz 22,00, 100,0 22,00 100,0 qq
Alfalfa 10,00 100,0 10,00 00,0 Fardos 600
{Pradera Mixta 102,00] 100.0] 102,00 100,0 Fardos
Total 25,00 15,0! 142,00 85,0 167,00 100,0
Tabla 3.2-68
Uso del Suelo en Riego
S da Familia Estrato < § ha
Cultivo Py Surco Tendid Total Rendimi Pr di
ha % ha % ha % ha % Unidad Cantidad
Aji 1,20 100,0 1,20 100,0 Kg 10.000
Tomate 3,10 100,0, 3,10 100,0 Kg 37.000]
Huerta Casera 0,70 100,0 070 100,0 Kg
Total 4,30 86,0 0,70 14,0 5,00 100,0
Tabla 3.2-69
Uso del Suelo en Riego
Comuna Sagrada Familia Estrato 5-50 ha
Cultivo Presurizado Surco Tendid Total Rendimi P di
ha % ha % ha % ha % Unidad Cantidad
Cerezo 2,00 250 6,00 75,0 8,00 100,0 Kg 10.000;
Manzano .00 100,0 2,00 100,0 Kg 20.000
Cirvelo 00 100,0) 2,00 100,0 Kg 2.800)
Vid Vinifera 19,00 218 68,00 782 87,00 100,0| Kg 13.500
[Maiz 59,00 855 10,00! 14,5 69,00 100,0 qq 140,
Papa ,00 1000 5,00 1000 Sacos
Tomate ,00] 100,0 5,00 100,0 Kg
Total 25,00 14,0 143,00 80,3/ 10,00 5,6 178,00 100,0/
Tabla 3.2-70
Uso deI Suelo en Riego
S da Familia Estrato > 60 ha
Cuttivo Pt Surco Tendid: Total Rendimi P Y
ha % ha % ha % ha % Unidad Cantidad
Cerezo 20,00 93.0 1,50 7.0) 21,50 100,0 Kg
Kiwi 20,00 100.0 20,00 100,0 Kg
’Manzano 20,00 100,0, 20,00 100,0] Kg
Peral 13,00 100,0 13,00 100,0! Kg 45.000!
Olivo 190,00 100,0 190,00 100,0 Kg 5.000!
Ciruvelo 24,00 100,0 24,00 100,04 Kg 2.800
Vid Vinifera 135,00, 39,6 206,00 60,4 341,00 100,0 Kg 10.600
Maiz 15,00] 100,0 15,00 100,0 qq 145
TSemillem Maiz 13,50, 100,0] 13,50 00,0 aq
Tomate 8,00 100,0 8,00 00,0 Kg 30.000
Pradera Mixta 74,00 100,0] 74,00 00,0 Fardos
Total 398,00 53,8| 253,00 34,2 89,00 12,0 740,00 100,0
Tabla 3.2-71
Uso del Suelo en Riego
Teno E: <5
Cuttive P Surco Tendid Total Rendimi P di
ha % ha % ha % ha % Unidad Cantidad
Frambuesa 1,05 100,0] 1,05 00,0 Kg 400/
Cerezo 0,50 100,0, 0,50 00,0 Kag 1.500
Trigo 2,00 100,0 2,00 00,0 qq 70
Maiz 0,50 100,0; 0,50 00,0] qq 30
Poroto 0,25] 100,0 0.25] 100,0 aq 20
Alfatfa 0,90, 100,0 0,90 100,0 Fardos 100|
Pradera Natural 6,00 100,0 6,00 100,0
Total 2,30 20,5/ 8,90, 79,5 11,20 100,0]
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- Tabla:3:2
Uso deI’SUéI‘é"’f‘e

727
niRiego

Comuna :Teno Estrato 5-50 ha
Cuitivo Presurizado Surco A { ‘ldo e Total Rendimi Pr di
ha % ha % .. 25 ‘ha % ha % Unidad Cantidad
Frambuesa 0,75 - 100,0 ‘o : 0,75 1000 Kg 1.300
Kiwi 8,00 100,0i ol me 8,00 100,0 Kg 24.000
Manzano 26,00 70,3 11,00 297} s ) 37,00 100,0 Kg 45.500
Ciruelo L 12,00 100,0| (| 12,00 100,0 Kg
Trigo - b ~ 1. 36,50)°%% 1000 36,50 00,0 qaq 56
Maiz 2550]- - 459} 30,00]- 54,1 55,50 00,0 qq 135
'Pa 0,50 10007 | 0,50 000] _Sacos 50
Poroto 17,00 -85.0[: 3,001 15,0 20,00 1000/ aq 18
Remolacha 15,00 50,0 #1500 . _-.. 50,0 30,00 100,0] Ton 80)
Tomate Industrial s 39,50{ "% ~1000|: TR 39,50 100,0] Ton 80
Pimentén 1 4,00 000} ... " . 4,00 100,0 Kg 15.000
Huerta Casera : 1,00 00,0}~ . = 1,00 1000 Kg
Affalfa . - AE -4,00]~ 00,0/ 4,00 100,0] Fardos
Pradera Mixta 27,00] - 00,0 27,00 100,0 Fardos
Pradera Natural .. ] - ; .139,80] 100,0] . 139,80 1000
Total 49,00 11,8] 111,25 26,8 255,30) . 61,4 415,55 100,0
Tabla 3.2-73
Uso del Suelo en Riego
[ Teno Estrato > 50 ha
Cultivo Pnesunzado Surco Tendido Total Rendimi P di
ha % .~ .ha ol % . ha - % ha % Unidad Cantidad
Manzano ] 31,00 1000 31,00 100,0 Kg 29.000
Ciruelo 2,80 100,0 . . 2,80 100,0 Kg 33.000
Vid Vinifera 74,00 100,0 . 7400] .. 100,0 Kg 10.000|
Trigo . . : __ 28,00 1000 28,00 100.0 qq 70
Maiz . 80,00 100,0 80,00 100,0 aq 115
Remolacha . 18,00 100,0] - 18,00 00,0 Ton 80|
[Tabaco 2,00] 100,0 : 2,00 00,0 Kg 2.500
Tomate Industrial . 16,00 100,0 16,00 100,01 Ton 70!
Pimentén 10,00] - :100,0| = 10,00] 100,0 Kg 34.000
Pradera Mixta . - 36,00 100,0 ~36,00 100.0 Fardos

Total 21580 - 725 82,00 27,5 297,80 100,0

Con respecto al uso del suelo, se debe sefalar que las comunas ubicadas
mas cerca de la costa (Licantén, Curepto y Hualafne), la proporcién de suelos
regados en notoriamente menor a la ocurrente en comunas ubicadas en el valle
interior y precordillerano del estudio.

En el caso de la comuna de Curepto se ha desarrollado una fuerte
presencia del cultivo de frutilla, ademas de chacras, cereales y hortalizas. De igual
forma en Hualaié, la presencia de vides viniferas, chacras y hortalizas es importante.

En el caso de Licantén existe una fuerte presencia de actividad ganadera
asociada al cultivo de chacras, especialmente garbanzos y porotos, con escaso nivel
tecnolégico aplicado en las-labores de cultivo.

En cuanto a las comunaé de Molina, Curicd; Rauco y Sagrada Familia, la
introduccidén de vides vmlferas de cepa fina es fuerte, especialmente en Molina y
Sagrada Familia.

En el caso especifico-de Curicé;:la-presencia de otros frutales, ademas de
vides viniferas, manzanos y cerezos.también es relevante,; sin perder de vista que en
esta comuna es donde se concentra la mayor cantidad de empresas exportadoras y
agroindustriales de la cuenca.

GCF Ingenieros Consultores ' ‘ - 3-51



ESTUDIO DE CALIDAD DE AGUAS SUBTERRANEAS CUENCAS DE HUASCO Y MATAQUITO

Por otra parte, en Curic, también se detectd la presencia de los (nicos
dos planteles de cerdos existentes en la zona, ambos ubicados en el camino a Los
Niches.

En cuanto a la comuna de Sagrada Familia, en ésta ademas de la
presencia de vides viniferas, es importante el cultivo de olivos, ciruelos y hortalizas
de consumo fresco.

Por otra parte, en la comuna de Romeral es donde se concentra la mayor
cantidad de plantaciones de cerezos y frambuesa existentes en el area de estudio.
En Teno, si bien la presencia de frambuesa es importante, adquiere mayor relevancia
la actividad ganadera y cerealera, debido esencialmente a la menor calidad de los
suelos que componen esta comuna.

d) Ganaderia
En cuanto al rubro ganadero existe una importante actividad en la zona de

estudio, razén por la cual se detectd una gran cantidad de vientres, terneros y
novillos en desmedro de otro tipo de animales (Tabla 3.2-74).

Tabla 3.2-74
Existencia de Ganado
Ganaderia Bovina
Comuna de Vacas Vaquillas Novilios Temeros Total
Tamafio ha [ % ha | % ha | % ha I % ha | %
<5ha
550 ha
Hualafie 50-500 ha 10 100,0 10 100,0
> 500 ha
Total 10 100,0 10 100,0
<S5ha
5-50 ha
Licantén 50-500 ha 12 100,0 12 100,0
> 500 ha
Total 12 100,0 12 100,0
<5ha
i 5-50 ha 40 57.1 30 429 70 100,0
Molina >50 ha 25 1000 25 100,0
Total [ [¥X] 25 26,3 30 31,6 3 100,0)
<5ha
Rauco f—ssg :: 17 347 10 204 10 204 12 245 49 100,0
Total 7 34,7 10 20,4 10 204 12 34,8 49 100,0
<5ha
Romeral 5-50 ha 20 435 12 26,1 14 304 46 100,0
>50 ha 50 10,0 200 400 200 400 50 10,0 500 1000,
Total 70 12,8 212 38,8 200 36,6 o4 11,8 546 100,0
<5ha
| 550ha
Sagrada Familia| o5, 150 517 50 172 0 138 50 72 290 99.9
Total 160 51,7 50 17,2 %0 138 50 17,3 290 100,0
<5ha T 611 2 1.1 5 27,8 18 100,0
Teno 5-50 ha 313 359 150 17.2 232 2.6 177 203 872 100,0
>50 ha 120 100,0 120 1000
Total 3% 32,1 162 16,0 362 34,9] 182 180 1.010 100,0

Del cuadro anterior, se desprende que en las comunas de Teno y Romeral
es donde la actividad ganadera se ha desarrollado con mayor fuerza en la zona.
Ahora bien, con respecto al tipo de explotaciébn ganadera, informacién que se
presenta en la Tabla 3.2-75, se puede indicar que practicamente la totalidad de las
explotaciones la practica en forma extensiva.
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Tabla 3.2-75
Tipo de Explotacion Ganadera
Estrato Tipo de Explotacién Ganadera
Comuna de Confinamiento Extensiva Mixta Total
Tamafio ha | % ha | % ha I % ha I %
<5ha
5-50 ha
Hualafie 50-500 ha 1 100,0 1 100,0
> 500 ha
Total 1 100,0 1 100,0
<5ha
550 ha
Licantén 50-500 ha 1 100,0 1 100,0
> 500 ha 1 100,0 1 100,0
Total 1 50,0 1 50,0 2 100,0
<5ha
) 5-50 ha 1 100,0 1 100,0
Molina >50 ha 1 100,0 1 100,0
Total 1 50,0 1 50,0 2 100,0
<5ha
5-50 ha 2 100,0 2 100,0
Rauco >50 ha
Total 2 100,0 2 100,0
<5ha
§-50 ha 1 100,0 1 100,0
Romeral >50 ha 1 100,0 1 100,0
Total 1 50,0 1 50,0 2 100,0
<5ha
.| 5s0ha
Sagrada Familia| ;5 1, 1 100,0 1 100,0
Total 1 100,0 1 100,0
<5ha 3 100,0 3 100,0
5-50 ha 14 93,3 1 67 15 100,0
Teno >50 ha 1 100,0 1 100,0
Total 18 94,7 1 5,3 19 100,0

Finalmente, referente a la existencia de algln sistema de tratamiento de
residuos ganaderos, se debe sefalar que practicamente la totalidad de los planteles
en donde existe algin grado de confinamiento de animales, los excrementos son
destinados a la fertilizaciéon natural de cultivos, especialmente en praderas y frutales.

e) Sistema Sanitario Predial

Con respecto al sistema sanitario predial, cabe sefalar que existe una
amplia presencia de pozos negros y sépticos, en desmedro de letrinas y bafos
quimicos (Ver Tabla 3.2-76). En cuanto a los bafios quimicos, si bien su presencia en
menor, éstos se concentran basicamente en las comunas de Sagrada Familia y

Molina.
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Tabla 3.2-76
Tipo de Sanitario

Estrato Tipo de Fosa Sanitaria
Comuna de Pozo Negro Pozo Septico Letrina Bafos Quimicos No Hay Total
Tamafio N % [ [ | % N ] % N | %
<5ha 1 100,0 1
$-50 ha 1 100,0 1
Curepto 50-500 ha 1 100,0 1
> 500 ha 1 100,0 1
Total 4 100,0 1
<5ha 1 100,0 1
5-50 ha 1 100,0 1
Hualafie 50-500 ha 1 1
> 500 ha 1 1 50,0 2
Total 3 1 20,0; 1 20,0 []
<5ha 1 1
5-50 ha 1 1
Ucantén 50-500 ha 1 100.0 1
>500ha 1 1
Total 3 1 25,0 4
<Sha 5 2 2.2 2 22 [}
Curicé $-50 ha 3 1" 64,7 1 59 2 118 17
>S0ha 1 6 80, 0| 3 30,0] 10
Total [] 19 5238 4 1 ,1’ 4 11,1 35
<5ha 2 3 42,9 2 286 7
Mokna 5-50 ha 4 1 [A] 2 14,3 S 35,7 2 143 14
>50ha 1 4 50,0 2 250 1 12,5] 8
Totai 7 8 a8 2 [X] 1 24,1 [] 17,2 29
<Sha 1 I 1 50,0 2
5-50 ha 2 , 2 33 2 33 [}
Rauco >50ha 1 100,0 1
Total 3 33,3 4 M4 2 222 $
<5ha 1 % 2 686, 3
5-50 ha 4 2 2 20,0 2 20,0 10
Romeral > 50 ha 3 1 2
Yotal [] 5 2 13,3 2 13,3 15
<Sha 2 1 1 25,0 4
5-50 ha 3 2 2 25,0 1 125 L]
Sagrada Famifa) , 50 ng 2 1 3 50,0 8
Total 7 4 5 7.8 2 1,1 18
<Sha 4 2 2 25,0 8
5-50 ha 7 7 3 13,0 L] 2,1 2
Teno >50 ha 3 2 1 187 s
Total 4 1 4 108] 8 21,6/ 7

Finalmente, se debe destacar que la limpieza anual de los sanitarios,
situacidn que se presenta en la Tabla 3.2-77, es practicamente inexistente, a
excepcion de un menor porcentaje de agricultores de las comunas de Curicéd, Molina
y Sagrada Familia.
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Tabla 3.2-77
Limpieza de Sanitarios

Estrato Limpieza de Fosas Sanitarias
Comuna de Se Limpia No Se Limpia Total
Tamaiio ha | % ha i % ha ] %
<5ha 1 100,0 1 100,0
5-50 ha 1 100,0 1 100,0
Curepto 60-500 ha 1 100,0 1 100,0
> 500 ha 1 100,0 1 100,0
Total 4 100,0 4 100,0
<5ha 1 100,0 1 100,0
5-50 ha 1 100,0 1 100,0
Hualaie -50-500 ha 1 100,0 1 100,0
> 500 ha 1 100,0 1 100,0
Total 4 100,0 4 100,0
<5ha 1 100,0 1 100,0
5-50 ha 1 100,0 1 100,0
Licantén 50-500 ha 1 100,0 1 100,0
> 500 ha 1 100,0 1 100,0
Total 4 100,0 4 100,0
<5ha 1 11,1 8 88,9 9 100,0
Curicé 5-50 ha 3 17,6 14 82,4 17 100,0
> 50 ha 3 37,5 5 62,5 8 100,0
Total 7 20,6 27 79,4 34 100,0
<5ha 2 28,6 5 71,4 7 100,0
Molina 5-50 ha 4 30,8 9 69,2 13 100,0
> 50 ha 2 25,0 6 75,0 8 100,0
Total 8 28,6 20 71,4 28 100,0
<5ha 2 100,0 2 100,0
Rauco 5-50 ha 5 100,0 5 100,0
> 50 ha 1 100,0 1 100,0
Total 8 100,0 8 100,0
<5ha 3 100,0 3 100,0
5-50 ha 10 100,0 10 100,0
Romeral > 50 ha 2 100,0 2 100,0
Total 15 100,0 15 100,0
<5ha 4 100,0 4 100,0
Sagrada Familia 5-50 ha 1 12,5 7 87,5 8 100,0
> 50 ha 6 100,0 6 100,0
. Total 1 5,6 17 94,4 18 100,0
<5ha 8 100,0 8 100,0
Teno 5-50 ha 23 100,0 23 100,0
> 50 ha 4 100,0 4 100,0
Total 35 100,0 35 100,0
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3.3 USO ACTUAL DEL SUELO

El uso del suelo a considerar en la representaciéon de cada subunidad de
agrupaciones prediales (por estratos de tamafo) corresponde al patrén de cuitivo
sefialados en la presentacion de los resultados de la encuesta muestral.

Esta distribucién de cultivos por comuna y estrato de tamafio sera la base para la
posterior representacion de las demandas de agua de riego y de la presencia de
elementos contaminantes, situacion que corresponde presentar en posteriores
capitulos de este estudio.

A continuacion, se presenta para cada cuenca una descripcién general
referida al uso actual de sus suelos.

3.3.1 Cuenca del Rio Huasco

El valle de Huasco, ubicado en la Tercera Region, involucra las comunas de
Vallenar, Freirina y Huasco. Aguas arriba de Vallenar, el Valle es estrecho y confinado
por altos cerros. Este sector incluye a los valle interiores de El Transito y San Félix. Por
el Valle de San Félix (Primera Seccion) baja el Rio El Carmen, es una zona dedicada a
la uva de exportacién y, por afios, a la produccién de pisco.

En la Foto 3.3-1 se puede observar una plantacién en parronal de uva de
mesa de alto nivel tecnolégico ubicada en el valle del estero El Transito. Cabe sefalar
que este valle ha sufrido un gran crecimiento de su superficie de riego y tecnificacion de
los sitema en los Ultimos afos.
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Foto 3.3-1
Vid de Mesa Valle de El Transito — Alto del Carmen

Entretanto, por el Valle del Transito (Segunda Seccion) baja el Rio El
Transito portando aguas desde la cordillera y las Lagunas Grande y Chica. Es un valle
mas ancho que el de San Feélix y se dan condiciones para la produccion de primores.
La mayor produccion de uva de mesa de la provincia proviene de ese sector.

En la Foto 3.3-2 se aprecia en cambio un parronal de vid pisquera, regado
por surco y con escasa tecnificacion, debido esencialmente a los bajos precios que se
pagan en la actualidad por este producto.
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Foto 3.3-2
Vid Pisquera en valle de estero El Ca
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rmen — Alto del Carmen

Ambos rios, el Transito y EI Carmen, se unen en la junta del Carmen a 90
km del mar dando origen al Rio Huasco, que aguas mas abajo y antes de llegar a
Vallenar, forman el embalse Santa Juana, todo este sector conforma la Tercera
Seccion, caracterizada por cultivos agricolas mas tradicionales.

En las Fotos 3.3-3 y 3.3-4 se puede apreciar el estado actual en que se
encuentra el Embalse Santa Juana.
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Foto 3.3-3
Embalse Santa Juana

Foto 3.3-4
Embalse Santa Juana
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En tanto en la comuna de Vallenar se concentran los predios de mayor
tamario, alguno de ellos, como la Hacienda Ventanas, con tamarios que superan las
2.000 ha. En la Foto 3.3-5 se puede apreciar parte de esta hacienda en dode ademas

de producirse citricos, también se cultivan vides de mesa, papas y ganaderia bovina,
entre otros rubros.

Foto 3.3-5
Citricos en Hacienda Ventanas

Por otra parte, en la hacienda Perales, también de gran tamafio, a diferencia
de la hacienda Ventanas, el area regada es bastante inferior, presentando una gran
cantidad de excelentes suelos sin posibilidad de ser regados (ver Foto 3.3-6)

GCF Ingenieros Consultores 3-60



ESTUDIO DE CALIDAD DE AGUAS SUBTERRANEAS CUENCAS DE HUASCO Y MATAQUITO

Foto 3.3-6
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Al igual que en la comuna de Alto del Carmen, en Vallenar la presencia de

parronales de vid de mesa también es relevante, situacion que se presenta en la Foto
3.3-7.

GCF Ingenieros Consultores 3-61



ESTUDIO DE CALIDAD DE AGUAS SUBTERRANEAS CUENCAS DE HUASCO Y MATAQUITO

Foto 3.3-7
Parronales en Vallenar — Hacienda Cavancha

En el caso de pequefios productores de la comuna de Vallenar, resalta la
presencia de niumerosos predios ubicados entre el embalse y la ciudad en donde el
principal cultivo es el palto, compuesto por numerosas variedades, muchos regados por
goteo, y que son la base del abastecimiento de la zona (ver Foto 3.3-8).
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Foto 3.3-8
~_Paltos en pequefios predios de la comuna de Vallenar R
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Aguas abajo de Vallenar, el Valle se extiende por 50 km hasta el Puerto de
Huasco y se caracteriza por sus extensas terrazas de origen fluvial ubicadas en ambos
margenes del rio (Cuarta Seccion) y el cultivo tradicional de olivos.

Segun lo sefalado, en las comunas de Huasco y Freirina predomina el
cultivo de olivos. En el caso especifico de la comuna de Huasco, los olivos son
esencialmente arboles de gran edad, sobre suelos con problemas leves a severos de
salinidad, con escaso manejo tecnolégico y rendimientos (ver Foto 3.3-9 y 3.3-10).
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Foto 3.3-9
Suelos de Vega con Problemas severos de Mal Drenaje

Foto 3.3-10
_Olivos en Huas
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En cambio, en la comuna de Freirina han aparecido nuevas plantaciones
de olivos, esencialmente para aceite, algunos regados en forma tecnificada y con
mayores perspectivas de desarrollo que los de la zona costera (ver Foto 3.3-11).

Foto 3.3-11
Plantacion Nueva de Olivos para Aceite

Tal como se senald anteriormente, Freirina es una comuna con importante
presencia de ganado bovino, por lo cual la existencia de praderas, naturales o
artificiales es relevante (Foto 3.3-12).
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Foto 3.3-12
Praderas en Freirina

%
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Finalmente, se debe sefalar que los recursos hidricos superficiales de la
cuenca se generan en su mayor parte en la zona alta, vale decir, en las cuencas de los
dos rios tributarios (El Carmen y el Transito); los recursos que caen mas abajo de la
Junta son minimos.

Los caudales subterraneos posibles no superan los 200 I/s en las primeras
tres secciones, con fuertes variaciones debidas a los angostamientos del valle y
afloramientos. En cambio, desde Vallenar hacia el mar los recursos subterraneos son
mas interesantes. Segln agricultores de la Cuarta Seccién, incluso en los afios mas
secos, el rio trae agua en este sector.

3.3.2 Cuenca del Rio Mataquito

La cuenca del rio Mataquito, se extiende desde cordillera a mar, en las
comunas de Teno, Romeral, Curicd, Molina, Rauco, Sagrada Familia, Hualané, Curepto
y Licantén. Esta area es abastecida, por los rios Teno, por el norte, y Lontué, por el sur,
los cuales se unen al poniente de la ciudad de Curicé, dando origen al rio Mataquito. Se
debe sefalar como afluente de importancia secundaria al estero Curepto, el cual
desemboca en el rio Mataquito a la altura de la localidad de Lora, en Licantén.

La descripcion del uso del suelo se presenta a continuacion, desde las
localidades costeras hasta la precordillera. Asi, en el area de Curepto se observan
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suelos con severos problemas de drenaje y algunos con pradera natural dedicados a
la ganaderia (ver Foto 3.3-13).

Foto 3.3-13
Problemas de mal Drenaje

Agentes consultados de la zona sefialan que en septiembre los suelos con
problemas de mal drenaje son cultivados con garbanzos, lentejas, porotos o papas,
pero que el interés de los agricultores por cultivar estas especies ha disminuido
considerablemente debido a que los ingresos no cubren los costos.

Ademas, estos agentes sefialan que en la zona lo mas importante es la
actividad ganadera (ver Foto 3.3-14).

Foto 3.3-14

Vista Panoramica Sector Comprendido entre Rio Mataquito y Localidad Curepto

Cabe sefialar que algunos agricultores de la zona han arrancado sus viias,
conducidas en cabeza, ya que no han podido comercializar el vino.

En términos generales, los entrevistados informan que la gente de la zona
trabaja en la forestacion y otra actividad que esta adquiriendo importancia es la
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recoleccion de callampas en los cerros, cuyo producto lo vienen a comprar a la
localidad.

En la parte mas alta de la zona se observa una intensificacion de las vifias
conducidas en cabeza y aparecen algunos invernaderos de tomate, éstos ultimos
cuentan con el apoyo de INDAP (ver Foto 3.3-15).

Foto 3.3-15
Invernaderos Apoyados por INDAP

En el valle del estero Rapilermo, tal como se observa en la Foto 3.3-16,
existen suelos con potencial agricola cultivados con trigo y pastos naturales. Ademas,
esta zona continta con el cultivo de tomates en invernaderos.

Foto 3.3-16
~ Area de Rapilermo

En relacién al area de Huaquen, comuna de Curepto, la mayor parte es de
secano, aunque existen terrenos regados mediante goteo y otros con método
tradicional.

En el area de Tonlemo, tal como se observa en la Foto 3.3-17, existen
plantaciones de alfalfa regadas, cuya produccién es enfardada y vendida en la
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localidad. Asimismo, se cultivan zapallos, los que posteriormente son almacenados. En
las casas se observan distintas especies frutales

Foto 3.3-17
Alafalfa en Tonlemo

En la localidad de Huaquén, propiamente tal, existe una extensa superficie
cultivada con vifiedos y regada por goteo, con agua proveniente de elevacion mecanica
y de pozos (Foto 3.3-18).

Foto 3.3-18
Vifiedos en Huaquen

En el mismo sector, se constata una plantaciébn de paltos, citricos y
manzanos, regados por goteo en buenas condiciones.

En la comuna de Licantén precenta predios a ambos lados del rio, en su
gran mayoria, se encuentran divididos por los caminos, cultivandose las tierras
aledanas al rio y sirviendo para las viviendas los terrenos en altura. En este sentido,
cabe sefalar que la zona es muy susceptible a inundaciones del rio Mataquito, por lo
que las familias instalan sus viviendas en los cerros, salvo excepciones, en que las
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construcciones se encuentran en sectores bajos sufriendo las inundaciones (ver Foto
3.3-19).

Foto 3.3-19
Problemas de Inundacién en Mataquito :

La agricultura desarrollada en el area es de riego y secano. La primera
condicién, se consigue a través de elevaciones mecanicas, lo cual no es generalizado,
debido a los escasos recursos disponibles para el riego.

En el sector de La Pesca, aledario a la costa, existen pequefios propietarios
con ganado y algunas plantaciones de papayos (ver Fotos 3.3-20 y 3.3-21). En este
sector la gente se dedica a la pesca y al turismo.

Foto 3.3-20
Terrenos Dedicados a Ganaderia
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Foto 3.3-21
Plantacion de Papos _

-

En el sector de Los Gauchos se aprecian terreno inundados y con engorda
intensiva de ganado bovino (Foto 3.3-22). Al lado izquierdo de la carretera, donde no
existen problemas de drenaje, se constatan siembras de trigo y terrenos con pradera
natural dedicados a la ganaderia bovina. En los suelos regados se cultiva maiz, papas
y alfalfa, en tanto que en los de secano se siembra arveja, garbanzo y trigo.

Foto 3.3-22
Ganaderia Intensiva

El sector de Lora es ganadero, aunque también explotan rubros como trigo,
porotos, papas y tomates, cuya produccién es comercializada en Curicé. Los frutales
son soélo para autoconsumo.

En general, a lo largo de la Ribera del Rio Mataquito (hasta Hualarié) se
observan suelos con pradera natural, con ganado, en descanso, cultivados con trigo y
otros cuyos suelos estan siendo preparados para ser sembrados en primavera, sector
de La Orilla (Foto 3.3-23).
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Foto 3.3-23
Vista Panoramica de Sector de La Orilla

El area de la comuna de Hualafié también presenta predios a ambos lados
del rio, en su gran mayoria, se encuentran divididos por los caminos, cultivandose las
tierras aledafias al rio y sirviendo para las viviendas los terrenos en altura. En este
sentido, cabe sefalar que esta zona al igual que Licantén es muy susceptible a
inundaciones del rio Mataquito.

La agricultura desarrollada en el area es de riego y secano. La primera
condicion, se consigue a través de elevaciones mecanicas, lo cual no es generalizado,
debido a los escasos recursos disponibles para el riego.

En general, a lo largo de la Ribera del Rio Mataquito se observan suelos con
pradera natural, con ganado, en descanso, cultivados con trigo y otros cuyos suelos
estan siendo preparados para ser sembrados en primavera.

En el sector de Idahue-Placilla se cultivan hortalizas (Foto 3.3-24). También
existen parronales de uva vinifera, donde algunos parios revelan problemas de drenaje.
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Foto 3.3-24
Holizas en ldahue Placilla

i

También se aprecian vifias de mayor edad conducidas en cabeza, situacion
que se repite en Hualafié (Ver Foto 3.3-25). En esta Uultima localidad se observan
terrenos con rastrojo de maiz, y en pafnos mas extensos ganado bovino sobre pradera
natural. En el sector de Mira Rios existen ademas plantaciones forestales.

Foto 3.3-25
Vifias en Hualafne

El la localidad de Docamavida se pueden cultivar los terrenos desde
Septiembre en adelante, debido a las inundaciones. En condiciones de riego se cultiva
poroto, maiz, papa y alfalfa.

En Calpun la mayor superficie de cultivo es bajo condiciones de secano,
donde las especies de mayor relevancia son lentejas, garbanzos, chicharo, trigo y
pradera natural.

Hacia el interior de Hualafié la agricultura es de riego. Agentes consultados
sefialan que esta condicion se cumple con bombas hasta la localidad de Los Cuervos y
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con canal riegan hasta Idahue. Indican que los rubros mas cultivados son maiz, tabaco,
tomate para conserva y pimentén; sefialan que remolacha no cultivan por el costo del
flete y que las hortalizas no son convenientes por encontrarse alejados de los centros
de consumo (Foto 3.3-26).

Foto 3.3-26
Secado de Tabaco

Los entrevistados indican que la ganaderia ha disminuido, ya que los
cultivos efectuados son mas rentables. Asimismo, como han tenido lugar afos secos, el
pasto en los cerros han escaseado, lo que ha obligado a los productores de ese sector
a vender el ganado.

En el area de Peralillo, comuna de Hualafie, comienza con una fuerte
presion forestal en cerros y lomajes. Al llegar al valle aparecen vifias de caracter
comercial y se aprecian suelos sin habilitar dedicados a ganaderia.

La agricultura desarrollada en el area es de riego y secano. La primera
condicién, se consigue a través de elevaciones mecanicas, lo cual no es generalizado,
debido a los escasos recursos disponibles para el riego (Ver Foto 3.3-27).
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Foto 3.3-27
Presion Foreatal y Vifas

En general, se observan suelos con pradera natural, con ganado, en
descanso, cultivados con trigo y otros cuyos suelos estan siendo preparados para ser
sembrados. También se constatan terrenos con maiz y viias de mayor edad
conducidas en cabeza. En Peralillo se destaca una plantacion de vides viniferas

regadas por goteo, ademas en este sector cultivan tomate industrial y maiz. El tomate
industrial lo venden en lansa y Agrossi.

En la ribera sur del rio Mataquito, comuna de Curepto, cultivan maiz y algo
de alfalfa. También existen vides en espaldera regadas.

En Sagrada Familia, especificamente en Villa Prat, se observa una
agricultura mas diversificada, ya que cuentan con agua de riego de la elevacion de
Culenar. Asi, se constatan cultivos de maiz, vifiedos, olivos, aji y otras hortalizas; éstas
ultimas en las casas. Ademas, se aprecian siembras de trigo y ganado bovino sobre
pastos naturales (Ver Foto 3.3-28).

Foto 3.3-28
Aji y otros Cultivos en Villa Prat

1N
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En Sagrada Familia se encuentra la lecheria mas grande de la provincia
(ver Foto 3.3-29), ubicada en la Hacienda Requingua, cuya tecnologia en la
elaboracion de productos lacteos, ademas de vinos de exportaciéon, la tornan un
ejemplo para el resto de los agricultores. De igual forma, la hacienda El Céndor de
Peteroa, la mas grande en la zona es la principal productora de aceite de oliva del
pais, a través de su marca premiada en el extranjero y denominada Terramater.

Foto 3.3-29

Lecheria Requingua en Sag rad Familia

Por otra parte, en Molina es donde se concentra la mayor cantidad de vides
viniferas, especialmente por la presencia de la Vifia San Pedro, la cual posee alrededor
de 2.000 de vides en la zona (ver Foto 3.3-30).
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Foto 3.3-30
Vifia San Pedro

En conversaciones sostenidas con agentes de la Vifia San Pedro, una de las
empresas que demanda una gran cantidad de uva de los agricultores del area de
estudio, sefalan que el principal problema que enfrenta el rubro es la falta de
especializacion de las zonas en relacion a las variedades cultivadas. En este sentido el
area de estudio es Optima para el cultivo de variedades tintas como Cabernet
Sauvignon y Merlot.

Por otra parte, se exige calidad en desmedro de la cantidad de uva
producida. En este aspecto, es necesario que el cultivo sea manejado por agricultores
que apliqguen un elevado nivel tecnologico y que aseguren sus producciones con
contratos de mediano a largo plazo con las empresas vitivinicolas existentes en la
region.

De igual forma, la presencia de plantaciones de manzanos en varias de las
comunas estudiadas, es una clara sefal de que este cultivo sigue siendo uno de los
favoritos de los agricultores debido a su estabilidad en cuanto a precios y a lo difundido
de su manejo.

En la Foto 3.3-31 se puede apreciar una plantacion de manzanos en la
comuna de Molina.
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Foto 3.3-31
Manzanos en Molina

En el caso de Curicd la presencia de otros frutales, ademas de vides
viniferas, como manzanos y cerezos también es relevante, teniendo en
consideracion que en esta comuna es donde se concentra la mayor cantidad de
empresas exportadoras y agroindustrias de la cuenca. En Curicé también se ha
detectado la presencia de los Unicos dos planteles de cerdos existentes en la zona,
ambos ubicados en el camino a Los Niches.

En la Foto 3.3-32 se presenta el plantel de cerdos de El Pefion el cual
actualmente maneja un total de 22.000 cabezas. Se debe sefalar que esta empresa
realiza un adecuado manejo de los purines descargando sus aguas completamente
limpias a través de los canales de riego existentes en la zona.

Al respecto, este plantel procesa sus aguas a través de decantadores y
filtros de gravas, separando los elementos sélidos del agua. Posteriormente, los
sblidos son destinados a elaboracion de fertilizantes y alimento de ganado (pasto
mezclado con fecas), en tanto que los liquidos son utilizados para riego de especies
forestales y praderas.
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Foto 3.3-32
Plantel de Cerdo El Pefién

Por otra parte, el plantel de Los Castarnos, el mas grande de la zona, con
un total de 30.000 animales, posee un depésito de purines, donde se prensan y
separan los sélidos de los liquidos. Posteriormente, los sélidos se llevan a un sitio de
acumulacién donde se descomponen y se transforman en un fertilizante organico, del
cual parte se vende y la otra se utiliza en plantaciones de vides y cerezos que posee
esta empresa. En cuanto a los liquidos, estos son utilizados como fuente de riego
para un bosque de eucaliptos destinado a evapotranspirar estos residuos (ver Foto
3.3-33).
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Foto 3.3-33
Plantel de Cerdo Los Castanos

Cabe sefialar que si bien Curicé es la comuna que presenta una mayor
cantidad de sus suelos regados, también existen algunos terrenos actualmente en
secano y que presentan un adecuado potencial para ser incorporados al riego. Como
ejemplo se puede apreciar en la Foto 3.3-34 suelos ubicados cerca de la localidad de
Potrero Grande actualmente en condiciones hidricas de secano.
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Foto 3.3-34
Terrenos secano Potrero Grande Curico

Por otra parte, en la comuna de Romeral, es donde se concentra la mayor
cantidad de plantaciones de cerezos y frambuesas existentes en la zona. En Teno si
bien la presencia de frambuesa es importante, adquiere mayor relevancia la actividad
ganadera y cerealera, debido esencialmente a la menor calidad de los suelos que
componen esta comuna.

En la Foto 3.3-35 se puede apreciar una plantacién de cerezos en formacién
y regada por goteo.
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Foto 3.3-35
Cerezos regados por goteo en la comuna de Romeral

En al zona precordillerana de Romeral existe una gran cantidad de terrenos
cultivados con empastadas y frambuesas. Ambos cultivos se adpatan perfectamente a
estas condiciones mas restringidas que en el valle central (ver Fotos 3.3-36 y 3.3-37).
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Foto 3.3-36
Panoramica Comuna de Romeral cercano a la localidad de Los Querfies

Foto 3.3-37
Frambuesa en comuna de Romeral
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Tal como se indicoé anteriormente, la comuna de Teno es la que presenta
una mayor cantidad de predios dedicados a la actividad ganadera, esencialmente
debido a que la calidad de sus suelos es menor que en el resto de las comunas. En
la Foto 3.3-38 se pueden apreciar las primeras empastadas regadas en la zona
precordillerana de esta comuna.

Foto 3.3-38
Primeras Areas regadas en la comuna de Teno

En la Foto 3.3-39 se puede apreciar una panoramica de parte de los
suelos cultivados con cereales y empastadas en Teno.
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Foto 3.3-39
Panoramica Teno Cultivos Anuales y Empastadas

Ademas, en Teno, se detecté una relevante cantidad de suelos cultivados
con remolacha, cultivo que debido a los problemas de competencia con productos
importados de similares cualidades, ha disminuido notoriamente su presencia tanto
en cantidad como en disminucién de los precios pagados a agricultor (ver Foto 3.3-
40).
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Foto 3.3-40
Remolacha en comuna de Teno
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3.4 IDENTIFICACION Y ANALISIS DE POSIBLES CONTAMINANTES

3.4.1 Actividad Agricola y Ganadera

3411 introduccion

Para lograr el aumento de la produccién agricola asi como el correcto
estado fitosanitario de los cultivos, se requiere el uso de fertilizantes y pesticidas, sin
perder de vista que de igual manera implican un riesgo para la salud, no sélo para
quien lo aplica, sino que también para otros sectores de la poblacién.

De esta forma el hombre ha desarrollado productos en base a
componentes organicos e inorganicos destinados a potenciar la producciéon de
especies agricolas tanto en el orden nutritivo como en funcion del control de plagas y
enfermedades que afectan a nuestros cultivos.

La practica de fertilizacion en los ultimos decenios, producto de la alta
competitividad productiva y cualitativa que enfrentan actualmente los agricultores, ha
crecido en forma insospechada, de tal manera que la aplicacion de componentes
nitrogenados, sobre todo en cultivo de cereales y empastadas, se ha convertido en el
principal foco de contaminacién de aguas subterraneas.

Por otra parte, el control de las plagas y enfermedades se hace
indispensable, pues gran parte de las cosechas son destruidas por éstas, cuando no
se aplican las medidas necesarias para combatirlas o controlarlas. Si bien, diversas
culturas han desarrollado mecanismos para combatir y controlar las plagas, no es
hasta la Segunda Guerra Mundial, con el desarrollo de la industria quimica, que la
produccién de plaguicidas sintéticos comenzd a ser sistematica y se convirtié en la
manera predominante de combatirlas.

Dependiendo de la forma de utilizarlos, de la clase de fertilizantes y
pesticidas utilizados y la manipulacioén de estos, se detectan residuos en alimentos,
aguas, tierra, aire y vida silvestre. De aqui nace la importancia de investigar los
principales productos utilizados en las cuencas, para determinar asi, la posible
incidencia de estos en la calidad de las aguas de los rios en Estudio.

3.4.1.2 Formas de Contaminacion

Las aguas subterraneas suelen ser mas dificiles de contaminar que las
superficiales, pero cuando esta contaminaciéon se produce, es mas dificil de eliminar.
Sucede esto porque las aguas del subsuelo tienen un ritmo de renovacién muy lento.
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Se calcula que mientras el tiempo de permanencia medio del agua de los rios es de
dias, en un acuifero es de cientos de afos, Io que hace muy dificil su purificacion.

Se suelen distinguir dos tipos de procesos contaminantes de las aguas
subterraneas: los puntuales que afectan zonas muy localizadas, y los difusos que
provocan contaminacion dispersa en zonas amplias, en la que no es facil identificar
un foco principal.

Las actividades que suelen provocar contaminacién puntual son:

» Lixiviados de vertederos de residuos urbanos y fugas de agua residuales que se
infiltran en el terreno.

» Lixiviados de vertederos industriales, de relaves de minas, depdsitos de residuos
radioactivos o téxicos mal aislados, gasolineras con fugas en sus depoésitos de
combustible, etc.

= Pozos sépticos y acumulaciones de purines procedentes de las granjas.

Este tipo de contaminacion suele ser mas intensa junto al lugar de origen y
se va diluyendo con la distancia.

La contaminacién difusa, por su parte, suele estar provocada por:

= Uso excesivo de fertilizantes y pesticidas en la agricultura.

= Explotacion excesiva de los acuiferos que facilita el que las aguas salinas
invadan la zona de agua dulce, por desplazamiento de la interfase entre los dos
tipos de agua.

Este tipo de contaminacion puede provocar situaciones especialmente
preocupantes con el paso del tiempo, al ir cargandose de contaminacion, lenta pero
continuamente, zonas muy extensas.

Los principales problemas de los acuiferos son por contaminacién difusa,
principalmente por nitratos y por invasién de agua salada. Las contaminaciones
puntuales no son un grave problema, exceptuando algunas zonas muy concretas en
nucleos industriales o junto a grandes poblaciones.

Se distinguen dos tipos de contaminantes:

= Conservativos: su estructura quimica se mantiene a lo largo del tiempo a
pesar de su interaccidon con los materiales del medio. A pesar de no verse
alterados, no siempre son capaces de llegar al agua subterranea pues
procesos tales como la adsorcion en la superficie de arcillas o materia
organica o la formacién de complejos insolubles pueden fijarlos o retrasar su
avance (contaminantes quimicos).

= No conservativos: son aquellos cuya estructura quimica se modifica al
interaccionar con el medio o por autodegradaciéon (contaminantes organicos o
biologicos).

GCF Ingenieros Consultores : 3-88



ESTUDIO DE CALIDAD DE AGUAS SUBTERRANEAS/CUENCAS DE HUASCO Y MATAQUITO

3.413 Clasificacion de Fertilizantes:y’su:Presencia en las Area de Estudio

Los fertilizantes se subdlwden.xen«,organlcos e norganicos. Para las areas
especificas en estudio los fertilizantes: organicos . estan compuestos por guanos de
cabra, pollo y vacuno.

En cuanto a-la clasifi cacnonngeneral desfertilizantes, estos se subdividen
esencialmente en nltrogenados fosfa ‘d‘s~y‘ otasmos Al respecto, el principal
problema que afecta a' las ‘aguas subte rrane as‘ es la elevada concentracién de
nitratos, provenientes.mayoritariamente, deI empleo de abonos inorganicos.

El uso de fertilizantes puede afectar a Iés aguas de la siguiente manera:

= Al proliferar las bacterias del suelo que .consumen el nitrégeno disponible
aumentanlas necesidades de fertilizantes nitrogenados.

* La aplicacién de dosis.excesivaside: fertlllzantes con un alto contenido en agua
afecta a las propiedades fisicas: del suelo, lo que causa un incremento de la
lixiviacion de sustancias.nitrogenadas y un deterioro en la calidad de humus.

= La aplicacidonide abonos llqwdos que contengan nitrégeno amoniacal puede
afectar directaménte a la-calidad de las agtias subterraneas.

= Los microorganismos presentes en los abonos organicos naturales pueden
contaminar las aguas.

* Los compuestos nitrogenados organicos antes de que puedan ser empleados
por las plantas o arrastrados'hacia el agua subterranea-han de pasar por las
etapas de mineralizacion. Esta lenta liberacién mejora su rendimiento y limita
su acceso al agua.

= Los compuestos de fosforo: ‘presentan una movilidad muy reducida y son
rapidamente fijados o adsorbidos por los compuestos del suelo.

Segun lo anterior, a través de los resultados de la encuesta muestral
efectuada a las areas de las cuencas de los rios Huasco y Mataquito se han
determinado por comuna y estrato de tamanio los principales fertilizantes con sus
dosis aplicadas para cada rubro productivo.

En la Tabla 3.4-1 se presenta la informacion referida a la cuenca del rio
Huasco y en la Tabla 3.4-2 al rio Mataquito.
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Tabla 3.4-1

Cuenca del Rio Huasco

Uso de Fertilizantes por Comuna, Estrato de Tamano y Cultivo

GCF Ingenieros Consultores

Estrato Nombre Dosis | Composicién Porcentual (%) Composiclén en Kilos
Comuna de Tamafo Especie Comercial por ha N P K N P K
gy Alfalfa Urea 2000 | 46.0% 92,0
Pr. Natural Guano 20000]  2.5% 1.2% 2.6% 50.0 24.0 520
Urea 1500 | 46,0% 69,0
Uva de Mesa Sulfato de K 80,0 50,0% 40,0
10 Nitratode K | 2000 | 13,5% 450% | 270 50,0
Urca 50,0 | 46,0% 69,0
Vid Pisquera SFT 250,0 47.0% 118,0
Alto del Carmen Salitre K 1110 | 150% 14,0% 17,0 16,0
Suffatode K| 70.0 50,0% 350
Uva de Mesa Nitratode K | 2000 | 13.5% 45,0% 27,0 90,0
10-50 Citrioos Urea 1000 | 46.0% 26,0
Nitratode K | 100,0 | 13.5% 45,0% 14,0 45,0
Pafto Guano 2.3000] 25% 12% 3.6% 58,0 28,0 50,0
Nirstode K| 1500 | 13.5% 450% | 200 8,0
> 50 UvadeMesa | g itodek | 60,0 48,0% 29,0
pp Maiz Urea 1000 | 46,0% 46.0
Palto Urea 3000 | 46,0% 138,0
1-10 Palto Guano 7000 | 2.5% 1.2% 2.6% 18,0 8.0 180
Vid Pisquera Urea 4200 | 46,0% 1930
Ntratode K| 1750 | 13.5% 45.0% | 240 79,0
1050 | WvadeMesa | o iodek | 500 50,0% 25,0
Patto Guano 150001  2.6% 12% 2.6% 36,0 18.0 39.0
Trigo Urea 4200 | 46,.0% 193,0
Poroto Granado Urea 80,0 46,0% 37,0
Comercial 1000 | 11.0% | 520% 11.0 52,0
Poroto Verde Urea 3500 | 46,0% 161,0
Vallenar SFT 25,0 47.0% 12,0
Paflo Urea 1000 | 46,0% 26.0
Urea 1250 | 46.0% 58,0
) SFT 25,0 47,0% 12,0
> %0 AvejaVerde | \iratodeK | 1500 | 13.5% 450% | 200 68,0
Fosfato Diaménico| 1000 | 11.0% | 52,0% 11,0 52,0
UvadeMesa | SuftatodeK | 70,0 50.0% 350
Trigo Urea 400,0 46,0% 184,0
Urea 2000 | 46.0% 92.0
Tomate Nitrstode K | 1500 | 13.5% 450% | 200 68,0
Fosfato Diamonico| 1000 | 11,0% | 52.0% 11,0 52,0
<1 Oiivo Guano 156,0 | 2.5% 1.2% 3.6% 4.0 2.0 40
. Urea 16,0 46,0% 7.0
Freirina 1-10 Olivo Guano 3200 | 25% 12% 2,6% 8,0 40 8,0
10-50 Qlivo Urea 100,0 46,0% 46,0
> 50 olivo Nirstode K| 50,0 | 13.5% 45.0% 7.0 23.0
Guano 1.0000} 2.5% 1,2% 2,6% 25,0 12,0 26,0
- oo Urea 2000 | 46.0% 92.0
Guano 1.800,0] 2,5% 12% 2,6% 45,0 22,0 47,0
Urea 1600 | 46.0% 74,0
) Sufatode K | 40,0 50,0% 20,0
Huasco 1-10 Olivo SFT 80,0 47.0% 38,0
Guano 1.600,0] 2,5% 1,2% 2,6% 40,0 19,0 42,0
- Urea 1800 | 46,0% 83.0
10-50 Olivo Suffatode K | 80,0 50,0% 40,0
Urea 160.0 | 46.0% 74,0
> 50 Olivo Sufatode K | 160,0 50,0% 80,0
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Tabla 3.4-2
Uso de Fertilizantes por Comuna, Estrato de Tamano y Cultivo
Cuenca del Rio Mataquito

GCF Ingenieros Consultores

Estrato Nombre Dosis Composicién Porcentual (%) Composicién en Kilos
Comuna de Tamafio Especie Comercial por ha N P K N P K
<5 Frutilia Urea 1200 | 46,0% 55.0
Maiz Urea 1600 | 46.0% 74.0
5-50 Pana Urea 1000 | 46,0% 46.0
Curepto P SFT 50,0 47,0% 24,0
Urea 2000 | 46,0% 92,0
50-500 Vid Vinffera Guano 10.0000| 20% 1,0% 23% 2000 | 1000 | 2300
> 500 Vid Vinifera Urea 200,0 46,0% 92,0
<5 Maiz Urea 1500 | 46,0% 59,0
: Urea 2500 | 46,0% 1150
550 Maiz SFT 80,0 47,0% 38,0
Urea 4000 | 46,0% 1840
50-500 Maiz SFT 100,0 47,0% 47,0
Hualafie Urea 5§00,0 46,0% 230,0
Semillero Maiz SFT 200,0 47.0% 24,0
» 500 Urea 5.0000 | 46.0% 2.300,0
Urea 2000 | 46,0% 92,0
Tomate Industrial SFT 150,0 47,0% 71,0
Urea 5.0000 | 46,0% 2.300,0
<5 Garbanzo SFT 60,0 47.0% 28,0
550 Trigo Urea 1500 | 460% 9.0
Licantén Poroto SFT 75,0 47.0% 35,0
Poroto SET 80,0 47,0% 38,0
> 500 Afalfa SFT 80,0 47,0% 38,0
Guano 20000 2.0% 1,0% 2,3% 40,0 200 46,0
Estrato Nombre Dosis Composicién Porcentual (%) Composicién en Kilos
Comuna de T i Espacle Comercial por ha N P K N P K
Urea 100,0 48,0% 46,0
<5 Vid Vinifera SFT 50,0 47.0% 24,0
Urea 1750 | 46.0% 81,0
Nitrato de K 1150 | 135% 45,0% 16,0 52,0
Vid Vinifera SFT 60,0 47.0% 28,0
Guano 20000 | 20% 1,0% 23% 40,0 20,0 46,0
Alcachofa Urea 3600 | 46,0% 166,0
5.50 Urea 2000 | 46,0% 92,0
Cerezo SFT 100,0 47.0% 47,0
Urea 3000 | 46.0% 1380
Curicd Manzano Salitre K 3000 | 150% 140% | 450 42,0
otz Urea 6000 | 46.0% 276.0
MezdaNPK | 8000 | 270% | 170% | 11.0% | 2160 | 1360 88,0
Urea 1500 | 46,0% 69,0
Vid Vinifera Guano 2.0000| 20% 1,0% 2,3% 40,0 20,0 46,0
Urea 250,0 46,0% 115,0
Cerezo Nitrato de K 1000 | 135% 45,0% 140 45,0
>50 Urea 3250 | 46.0% 150,0
Manzano SFT 75,0 47,0% 35,0
Salitre K 2500 | 15.0% 140% | 380 35,0
- Urea 3000 | 46.0% 138.0
Semillero Maiz SFT 200,0 47,0% 94,0
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Tabla 3.4-2 (Continuacién)

Uso de Fertilizantes por Comuna, Estrato de Tamarno y Cultivo

Cuenca del Rio Mataquito

GCF Ingenieros Consultores

Estrato Nombre Dosis Composicién Porcentual (%) Composicién en Kilos
Comuna de Tamafio Especie Comaercial por ha N [ K N [ K
<5 Vid Vinifera Guano 5.000,0 2,0% 1,0% 2,3% 100,0 50,0 115,0
- Urea 1600 | 46,0% 740
Vid Vinifera Nitrato de K 700 | 135% 45,0% 9,0 32,0
Cerezo Urea 175,0 46,0% 81,0
Maiz Urea 6000 | 46,0% 276,0
550 MezclaNPK | 8000 | 270% | 170% | 110% | 2160 136,0 88,0
Urea 2000 | 46,0% 92,0
Manzano Sulfato de K 160,0 50,0% 80,0
SFT 1000 47,0% 47,0
Molina Tigo Urea 1500 | 46,0% 69,0
SFT 80,0 47,0% 38,0
Kiwi Urea 500,0 | 46,0% 2300
Urea 2500 | 46,0% 115,0
Manzano Salitre K 3200 | 150% 140% | 480 45,0
» 50 Peral Urea 1500 | 46,0% 69,0
Malz Urea 250,0 | 46,0% 115.0
Mezda NPK 5000 | 270% | 170% | 110% | 1350 85,0 55,0
Urea 1750 | 46.0% 81,0
Vid Vinifera SFT 750 47.0% 350
<5 Huerta Casera Urea 200,0 46,0% 92,0
Urea 500 | 46,0% 23,0
Cerezo Guano 5000 | 2.0% 1,0% 2.3% 10,0 50 12,0
Urea 1950 | 46,0% 90,0
550 Kiwi Nitrato de K 1700 | 135% 40% 230 7.0
Rauco Guano 5000 | 20% 1,0% 2,3% 10,0 50 12,0
Uva de Mesa Urea 180,0 46,0% 87,0
Vid Vinifera Guano 7.0000 | 3,0% 210,0
Pr. Mixta Urea 2000 | 46,0% 92,0
v Urea 1000 | 46,0% 460
>50 Nitrato de K 350 | 135% 45,0% 50 16,0
Trigo Urea 300,0 | 46,0% 138,0
Estrato Nombre Dosis Composicién Porcentual (%) Composicién en Kilos
Comuna de Tamafi Espacle Comerclal por ha N P K N P K
Urea 2000 | 46,0% 92,0
Kiwi Nitrato de K 500 | 135% 45,0% 70 23,0
Guano 7000 | 20% 1,0% 2,3% 14,0 70 16,0
Urea 900 | 460% 41,0
<5 SFT 100,0 47,0% 47,0
Frambuesa Mezcla NPK 800 | 27.0% | 17.0% | 11.0% 22,0 14,0 9,0
Salitre K 1000 | 150% 14,0% 150 14,0
Carezo Urea 80,0 | 46,0% 370
Mezda NPK 800 | 270% | 170% | 110% 220 14,0 9,0
Tigo Urea 2000 | 46,0% 184,0
MezdaNPK | 3000 | 270% | 170% | 11.0% 81,0 51,0 330
Cebada Urea 2500 | 46,0% 115,0
Mezdla NPK 1500 | 270% | 170% | t1.0% 41,0 26,0 17,0
Semillero Maiz Urea 200,0 | 46,0% 92,0
Romeral Kiwi Urea 200,0 46,0% 92,0
510 Nitrato de K 500 | 13,5% 45,0% 7,0 230
Manzano Urea 225,0 46,0% 104,0
Urea 2000 | 46,0% 92,0
Frambuesa Salitre K 1000 | 15.0% 14,0% 15,0 14,0
MezdaNPK | 3000 | 270% | 17,0% | 110% 81,0 51,0 330
Cerezo Urea 200,0 46,0% 92,0
Semillero Maravilla] __MezdaNPK__ | 350,0 | 27,0% | 17,0% | 11.0% 95,0 60,0 39,0
Urea 2000 | 46,0% ” 92,0
Frambuesa MezdaNPK | 1000 | 270% | 170% | 110% | 270 17,0 11,0
Viaiz Urea 600,0 | 46,0% 276.0
> 50 SFT 100,0 47.0% 47,0
Semillero Maiz Urea 2000 | 46,0% 92,0
Trigo Urea 3000 | 46,0% 1380
Mezcla NPK 1800 | 270% | 170% | 11,0% 49,0 31,0 20,0
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Tablai3:4:2 {Conunuacion)

Uso de Fertilizantes porfComuna Estrato de Tamano y Cultivo
Cuenca dél Rio'Mataquito

Estrato Nombre Dosis ;{7 *Composicién Porcentual (%) Composicién en Kilos
Comuna de Tamafio Especie Comercial por ha [ °N P K N P K
Urea 2 46.0% 184.0
<5 Tomate SFT 5 i 47,0% 103,0
Urea _ 46,0% 230,0
Maliz SET o+ | 00,05 47,0% 470
MezdaNPK | 8000 | -270% | 170% | 110% | 2160 | 1360 88,0
Papa Urea 2500 | 46,0% 1150
SFT 1200. | 5 47,0% 56,0
Urea 250,0 |~ 46,0% 1150
550 Vid Vinifera Nitrato de K 780 | 135% 45,0% 110 350
Guano 10.0000).  2.0% 1,0% 23% | 2000 | 1000 | 2300
Urea 400,07, 46,0% 184.0
Tomate SFT 2200 47.0% 103,0
Urea 2000 | 460% 92,0
Sagrada Familia Cerezo SET 50,0 47,0% 24,0
Cirnelo Urea 3500 | 46.0% 161.0
SFT. 800 | - 47,0% 38,0
Urea 1750 | 46,0% 81,0
Vid Vinifera SFT 500 | . 47,0% 24,0
Maiz Urea 500,0 46,0%. .. 230,0
MezdaNPK | 60000 | 270% | 17,0% | 110% | 1620 | 1020 66,0
Peral Urea 3000 | 46,0% 92,0
>50 Olivo Urea 2500 | 46,0% 1150
- Cirsglo Urea 3000 | 46,0% 138,0
Guano 10.0000| 20% 1,0% 23% | 2000 | 1000 | 2300
Urea 350,0 | 46,0% 1610
SemilleroMaiz | -MezdaNPK | 4500 | 27.0% | 17.0% | 110% | 1220 77,0 50,0
Guano 20.0000] 2,0% 1,0% 23% | 4000 | 2000 { 4600
Estrato ‘ Nombre Dosis Composicién Porcentual (%) Composicién en Kilos
Comuna [ amat Especie Comercial por ha N P K N 3 K
Trigo Urea 5000 | 46,0% 2300
Mezca NPK | 2000 | 27.0% | 17.0% | 11.0% | 540 33,0 22,0
Frambuesa SFT 65,0 47,0% 31,0
<5 Salitre K 650 | 150% 140% | 100 9,0
Urea 2000 | 46,0% 92,0
Cerezo SFT 80,0 47,0% 38,0
Maiz Urea 100,0 46,0% 46,0
Urea 2750 | 46,0% 1270
Kiwi Nitrato de K 1500 |. 135% 450% | 200 68,0
Guano 6.0000| 20% 1,0% 2,3% 1200 | 600 138,0
Urea 1000 | 46,0% 460
Manzano Guano 10.000,0]  2.0% 1,0% 23% | 2000 | 1000 | 2300
Remolacha Mezda NPK__ | 7000 | 27.0% | 17,0% | 11.0% | 1890 | 1190 77,0
Salite K 200 | 150% 14.0% 3.0 30
Frambuesa Nitrato de K 500 | 135% 45,0% 7.0 230
5-50 oz Urea 5250 | 46,0% 2420
MezdaNPK | 4250 | 270% | 17.0% | 110% | 1150 72,0 47,0
"Urea 300,0. 46,0% - 138,0
. SFT 150,0 47.0% 70
Teno Tomate Industrial |\ vanek | 4000 | 27.0% | 17.0% | 110% | 1080 68,0 440
Nitrato de K 1000 | 135% 450% | 140 450
Trigo V_Urea 400,0 46,0% )4 184,0
Mezda NPK | 2000 | -270%%] 170% | 110% | s40 240 22,0
Poroto Fosfato Diambnico | 200,0 | 11.0% | 52.0% 22,0 104,0
Malz Urea 5000 | 46,0% 230.0
: MezdaNPK | 5000 | 270% | 170% | 110% | 1350 | 850 550
Urea 1750 | 46.0% T 81,0
Manzano Guano 5000 | 20% | 10% | 23% | 100 50 12,0
SFT | 150,0 47,0% 71,0
Remolacha | Fosfato Diaménico| 4000 |- 11,0% | s520% 440 | 2080
MezdaNPK | 7500 | 27.0% | 17.0% | 110% | 2030 | 1280 83,0
Urea 1200 | 46.0% 550
> %0 Vid Vinitera Salitre K 1400 | 15,0%: 140% | 210 20,0
Urea 1200 | 46.0% 550
Ciruelo " Salitre K 1400 | 15.0% 140% | 210 20,0
Pimenton Mezda NPK__| 1:100,0.|. 27,0% |. 170% | 11,0% | 2970 | 1870 | 1210
Urea 3000 | 460% 1380
) SFT 150,0 47.0% 710
Tomate Industrial [\ qanpk | 7000 | 27.0% | 170% | 110% | 1800 | 1190 770
Nitrato de K 1000 | 135% 450% | 140 450
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Como se aprecia en los cuadros indicados, el principal compuesto que
podria afectar eventualmente las napas subterraneas corresponde al nilrogeno
contenido en los fertilizantes inorganicos, esencialmente constituidos por
aplicaciones de urea y mezclas de NPK.

En cuanto a los guanos (compuestos organicos), si bien su presencia es
importante, los procesos de mineralizacioén limitan su acceso al agua subterranea,
siendo mas importante la eventual contaminacion provocada por los agentes
patégenos que contienen estos compuestos.

3.41.4 Actividad Ganadera y su Presencia en las Area de Estudio

En general las deyecciones ganaderas se aplican directamente en los
terrenos agricolas como fertilizante, siendo esta coaccidn ganaderia-agricultura
beneficiosa para ambos y también para el medio ambiente.

Lo anterior se da esencialmente en las actividades de tipo extensivo como
es el caso de ganaderia bovina de crianza y engorda, ovinos y caprinos.

Por otra parte, el incremento de produccién de ganado se ha logrado
mediante el desarrollo de mejores razas animales y a la alimentacién intensiva, en
areas de explotacion estabulada, con la consiguiente generacion de residuos
organicos.

Desde el punto de vista del impacto ambiental ocasionado por la gestion
de los residuos ganaderos, se debe destacar la diferencia entre los producidos por a
ganaderia extensiva y, que en general, no precisa de intervenciones de control ya
que se valoriza como abono organico, y la ganaderia intensiva de mucho mayor
impacto y cuyo control es necesario para evitar deterioros ambientales.

Por otro lado, el vertido de residuos ganaderos da lugar a emisiones de
metano, amoniaco y diéxido de carbono asi como la aparicion de olores. La
contaminacion difusa por nitratos es otro punto importante de considerar.

En el caso especifico del area de Huasco la existencia de ganaderia es de
tipo extensiva, dada esencialmente por la presencia de crianza y engorda de
animales de tipo extensivo en la especie bovinos y crianza de caprinos en areas
aledanas fueras del area de estudio. Por tal razén en esta cuenca de la Ill Regién la
problematica de contaminacién por actividad ganadera esta descartada.

En cuanto al area de Mataquito, existen alrededor de tres empresas
lecheras de importancia, Lora en la comuna de Licantén, Requingua en Sagrada
Familia y, por Gltimo, Frohlich en Curicé.

La planta lechera mas grande es Reguingua con un total de 510 cabezas,
seguida por Lora con un total de 460 animales y Frohlich con 200 unidades. Si se

3-94

GCF Ingenieros Consultores



ESTUDIO DE CALIDAD DE AGUAS SUBTERRANEAS CUENCAS DE HUASCO Y MATAQUITO

considera que un animal defeca alrededor de 36 kilos al dia, en promedio, se estima
que la eventual contaminacion puntual de estos establecimientos aicanza a alrededor
de 18.360 kg/dia, 16.560 kg/dia y 7.200 kg/dia, respectivamente.

Cabe seiialar que en el caso de lecherias si bien existe un cierto
confinamiento de animales, en general el guano acumulado en corrales y en las
propias lecherias es posteriormente esparcido en otros terrenos como fertilizante
natural o evacuado a vertederos externos, por lo que el proceso de contaminacion
podria ser evitado.

Por otra parte, se debe sefalar que en la cuenca del rio Mataquito existen
s6lo dos planteles de cerdos, los que se concentran en la comuna de Curicé. Uno
denominado El Pefién, el que actualmente maneja un total de 22.000 cabezas vy el
otro es Los Castafos con un total de 30.000 cabezas.

Se debe indicar que el plantel de E Pefién realiza un adecuado manejo de
los purines descargando sus aguas completamente limpias a través de los canales
de riego existentes en la zona.

De igual forma Los Castafos, el mas grande de la zona, posee un
depésito de purines, donde se prensan y separan los soélidos de los liquidos.
Posteriormente, los sélidos se llevan a un sito de acumulacion donde se
descomponen y se transforman en fertilizante organico. Este fertilizante, una parte se
vende y la otra se utiliza en plantaciones de vides y cerezos que posee esta
empresa. En cuanto a los liquidos, estos son utilizados como fuente de riego para un
bosque de eucaliptos destinado a evapotranspirar estos residuos.

Segun lo anterior y considerando que un animal (porcino) produce
alrededor de 5,5 litros de purines diarios, se tiene que en la zona de Curicoé se
producen diariamente alrededor de 121.000 It de purines en El Pefidén y 165.000 It en
Los Castanos, situacion que con las buenas practicas agricolas que actualmente se
estan aplicando, no deberian ser de importancia contaminante.

3.4.1.5 Clasificacion de Agroquimicos y su Presencia en las Area de Estudio

Los agroquimicos se pueden clasificar segin el uso que se les dé, el
modo de accién, la formulacién, composicién quimica y toxicidad.

A continuacioén se presenta cada clasificaciéon con su subdivision:

Clasificacién segun Uso: Dependiendo del organismo que controlen, se dividen en
los siguientes grupos:

e Acaricidas (acaros, aranas)
e Fungicidas (hongos)
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e Bactericidas (bacterias)
Insecticidas (insectos)

Herbicidas (malezas)
Nematicidas (gusanos, lombrices)
Rodenticidas (roedores)
Molusquicidas (caracoles)

Clasificacion segun Modo De Accion:

o Sistémicos: Capaces de penetrar al interior del tejido vegetal, ubicarse y
extender su accién desde el lugar de absorcién a otros puntos de la planta.

o De contacto: Permanece sobre la superficie aplicada, actuando directa o
indirectamente sobre el organismo que controlara.

o Digestivos: Actia sobre los microorganismos cuando estos digieren las
superficies tratadas con el plaguicida.

o Fumigantes: Sustancia sélida, liquida o gaseosa que, en forma de vapor o
gas toxico de elevado poder de difusion, controla diferentes organismos.

e Repelentes: Sustancia que produce el efecto de alejar o ahuyentas ciertos
microorganismos.

Clasificacion segun Formulacion o Presentacion Comercial:

e Secos: Polvo seco, mojable y soluble; cebos toxicos; fumigantes soélidos.

e Liquidos: Concentrados emulsionables o liquidos emulsibles, miscibles o
solubles, microcapsulados, suspensiones concentradas o dispersables,
fumigantes liquidos, aerosoles.

e Gaseosos: fumigantes gaseosos.

Clasificacion segun Estructura Quimica: En este caso es posible subdividir en los dos
grupos: compuestos inorganicos y organicos, compuestos que se pueden ser
presentados solos 0 mezclados

Organicos

e Organoclorados
e Organofosforados
e Organofluorados
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Organobromados
Piretroides
Carbamatos
Piretrinas

Otros

Inorganicos

Derivados del Cobre
Azufre

Derivados del Mercurio
Sales de Zinc

Sales de Manganeso
Sales de Arsénico

Clasificacion sequn Toxicidad:

Alta toxicidad
Moderada toxicidad
Leve toxicidad
Ninguna

Para efectos del presente estudio, podemos clasificar los pesticidas en
productos Conservativos y No Conservativos. Tal como se mencioné anteriormente
los productos Conservativos corresponden esencialmente a productos inorganicos,
cuya estructura quimica se mantiene a lo largo del tiempo a pesar de su interaccion
con los materiales del medio. A pesar de no verse alterados, no siempre son capaces
de llegar al agua subterranea pues procesos tales como la adsorcion en la superficie
de arcillas o materia organica o la formacién de complejos insolubles pueden fijarlos
o retrasar su avance. En cambio los No Conservativos son aquellos cuya estructura
quimica se modifica al interaccionar con el medio o por autodegradacion.

En general los Conservativos, correspondientes a pesticidas inorganicos
no deberian causar problemas de contaminacién de la napa subterranea, sobre todo
en suelos que presenten altas concentraciones de arcillas y/o materia organica, a
excepcion de que las dosis aplicadas sean excesivas.

Los pesticidas organicos debido a que no se fijjan como los inorganicos
existe una cierta movilidad a través del perfil del suelo, razdn por la cual el riesgo de
contaminacién de los acuiferos es mayor.

En relacién a que los productos conservativos no deberian causar
problemas, esta apreciacién es preliminar, y mientras no se realicen los muestreos
de agua no es factible dilucidar que tipo de productos efectivamente estan
produciendo problemas de contaminacién en aguas subterraneas.
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Por otra parte, se entiende que existen un gran nimero de factores que
influyen en la presencia de estos conlaminantes en la napa subterranea, pero hay
que considerar que la mayor parte de la aplicacién de pesticidas, en areas con alto
potencial productivo y exportador, se encuentra normado en cuanto a dosis y
némina de productos aceptados tanto en Chile como en el pais de destino, no siendo
factible a priori definir concentraciones que perjudiquen las napas. Segun lo anterior,
lo mas razonable es pensar que elementos de alta movilidad en el suelo, como es el
caso de nitrégeno (ej.: aplicaciéon de productos nitrogenados en siembras de maiz)
en altos dosis puedan efectivamente estar afectando las aguas del subsuelo.

Se debe senalar que la forma de aplicar estos pesticidas influye en forma
importante al relacionarlos con su potencial de contaminante. De tal modo que
aplicaciones de nematicidas y herbicidas, las cuales son dirigidas directamente al
suelo, tienen mayores probabilidades de llegar al subsuelo y con ello alcanzar las
napas subterraneas. En cambio aplicaciones al follaje, como es el caso de
insecticidas, acaricidas, fungicidas y fitorreguladores, los hace menos probable de
alcanzar los acuiferos, salvo aquella parte del producto que se pierde por efecto de la
deriva ocasionada por el viento y del escurrimiento normal de liquido que no se fija a
la superficie de los vegetales y cae inevitablemente a la superficie del suelo.

Segun lo anterior, a través de los resultados de la encuesta muestral
efectuada a las areas de las cuencas de los rios Huasco y Mataquito se ha
determinado por comuna y estrato de tamanio los principales pesticidas con sus dosis
aplicadas para cada rubro productivo.

En la Tabla 3.4-3 se presenta la informacion referida a la cuenca del rio
Huasco y en la Tabla 3.4-4 al rio Mataquito.
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Tabla 3.4-3
Uso de Pesticidas por Comuna, Estrato de Tamaiio y Cultivo
Cuenca del Rio Huasco

GCF Ingenieros Consultores

Estrato : Nornbre ingrediente Dosis . . Carencia
Comma | 4o Tamano |  ESPeCcie Comercial Activo por ha | Glasificacién Grupo dias Toxicidad
Uva de Mesa Acido Giberélico Acido Giberélico 50 ppm| Fitorreguiador Giberetinas 20 Ninguna
1410 Bayleton 25 WP Triadimefén 06 It Fungicida Triazoles 7-14 Ninguna
Vid Pisquera Roundup Glifosato 3 Herbicida Fosfonatos 15 Leve
Success Spinosad 031t Insecticida Naturalite 14 Leve
Roundup Glifosato 15k Herbicida Fosfonatos 15 Leve
Success Spincsad o3k Insecticida Naturalite 14 Leve
Acido Giberélico Acido Giberélico 50 ppm| Fitorregulador Giberelinas 20 Ninguna
Altodal Cammen o5, | WadeMesa Swit Triadimefén 05kg | Fungicida | inhibidor de esterol 1020 Leve
Cyanamida Cyanamida Hidrogenada| 751t | Fitoregulador Cyanamida No Corresponde | Moderada
Lannate Metomil 2kg Insecticida Carbamato 21 Alta
Citricos Lannate Metomil 2kg insecticida Carbamato 1 Alta
Acido Giberélico Acido Giberélico 50 ppm| Fitorregulador Giberelinas 20 Ninguna
>50 Uva de Mesa Lannate Metomil 2kg Insecticida Carbamato 21 Alta
Noble Triadimefén 0,8 kg Fungicida Triazoles 7-14 Ninguna
Vid Pi Azufre Mojable Axnfre 8it Fungicida Azafre No Tiene Leve
! Dimetoato Dimatoato 21 Insecticida | Orpanofosforado 30 Moderada
Az fre Mojable Axnifre 8it Fungicida Azure No Tiene Leve
Noble Triadimefon 05kg Fungicida Triazoles 7-14 Ninguna
1050 Uva de Mesa Cyanamida Cyanamida Hidrogenada | 40lt | Fitoregulador Cyanamida No Corresponde | Moderada
Acido Giberélico Acido Giberélico 45 ppm| Fitorreguiador Giberelinas 20 Ninguna
Success Spinosad 021t | Insecticida Naturalite 14 Leve
Palto Glifosato Glifosato 30k Herbicida Fosfonatos 15 Leve
Trigo Halmark 75 EC Esfenwalerato o3k Insecticida Piretroide 7 Moderada
MCPA Sal Dimetil Amina 1,51 Herbicida Fenoxiacético 30 Moderada
Poroto G ) MTD 600 Metamidofos 051 Insecticida Organofosforado 20 Muy Alta
Vallenar Tamar6n 600 Matamidofos 1ht Insecticida Organofosforado No Tiene Muy Alta
Poroto Verde Neres 50 WP Clorhidrato de Cartap 1kg Insecticida Nereistoxinas 7 Moderada
Palto Roundup Glifosato 201 Herbicida Fosfonatos 15 Leve
MTD 600 Metamidofos 051t | Insecticida | Organofosforado 20 Muy Alta
Arveia Verde Neres 50 WP Clorhidrato de Cartap 1kg Insacticida Nereistoxinas 7 Moderada
>50 Azufre Mojable Azufre 201t Fungicida Azfre No Tiene Leve
Noble Triadimefon 06kg Fungicida Triazoles 7-14 Ninguna
Uva de Mesa Success Spinosad 0241t | Insecticida Naturalite 14 Leve
Cyanamida Cyanamida Hidrogenada| 751t | Fitorreguiador Cyanamida No Corresponde | Moderada
Trigo MCPA Sal Dimetil Amina 151 Herbicida Fenoxiacético 30 Moderada
T Neres 50 WP Clorhidrato de Cartap 1kg insecticida Nereistaxinas 7 Moderada
MTD 600 M idofos 051t Insecticida Organofosforado 20 Muy Aita
Freirina 1-10 Qlivo Roundup Glifosato 1541 Herbicida Fosfonatos 30 Leve
1410 Olivo Roundup Glifosato 20k Herbicida Fosfonatos 30 Leve
H Chirimoyo Roundup Glifosato 201 Herbicida Fosfonatos 30 Leve
10-50 Olivo Roundup Glifosato 201t Herbicida Fosfonatos 30 Leve
>50 Olivo Roundup Glifosato 1,51t Herbicida Fosfonatos 30 Leve
Tabla 3.4-4
Uso de Pesticidas por Comuna, Estrato de Tamario y Cultivo
Cuenca del Rio Mataquito
Comuna “E;‘.';‘:M Especie c:::::';I "‘“A';:'o"' :’r"‘; Clasificacién Grupo
Poroto Flex F 1in b Difenil Eter
<5 Frutila Polyben 50 WP Benomil kg Fungicida Bezimidiazoles
Captan 80 WP Captan 2kg Fungicida Dicarboximidas
Curepto 5-50 Maiz MCPA Sal Dimetil Amina 150 Herbicida Fenoxiacético
50-500 Vid Vinifera Glifosato 6N Herbicida Fosfonatos
Azufre Potvo Azufre 90 kg Fungicida Azufre
Roundy Glifosato £1} Herbicida Fosfonatos
> %00 Vid Vinifera Azt Ponvo Azufre 100 kg Fungick Azufre
5-50 Maiz MCPA ‘Sal Dimetii Amina 151 t Fenoxiacéti
50-500 Maiz MCPA Sal Dimetil Amina [ Herbicida Fenoxiacético
Lorsban 4E Clorpirifos 1R Organo
Furadan 10 G Carbofurano 20 kg Insecticida Carbamatos
Hualafié Semilero Maiz Karate 50W Dicofol 0.7x
500 Dual 960 EC §-Metolaprolo 2R [ A
Tamaron 600 Matamidofos 2R Insecticida Organofosforado
Tomate industrial Dithane M-45 Mancozeb 2kg Fungicida Ditiocarbamato
Ridomil Goid Plus 42.5WP Mefenoxam 25kg Fungicida Acilalanina+Ciprico
550 Trigo MCPA Sal Dimetil Amina 1n } Fenoxiacdt
Licantén Poroto Flex Fomesafen 1,51t Herbicida Difenil Eter
> 500 Poroto Flex F 1K t i Difenti Eter
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Tabla 3.4-4 (Continuacién)
Uso de Pesticidas por Comuna, Estraio de Tamano y Cuitivo
Cuenca del Rio Mataquito

Estrato Nombre Ingrediente Dosis
Comuna | 4, Tamano Especie Comercial Activo rha|  Ctasificacién Grupo
Roundup Glifosato st Herbicida Fosfonatos
Vertimec Abamectina 1 Acaricida Insecticida Natural
<5 Vid Vinifera Azufre Poivo Azufre 0k Fungicida Azutre
Rulast 7SEW Acrinalrina 03 #t | Insecticida y Acaricida Piretroides ésteres
Roundup Glifosato ] Herbicida Fosfonatos
Azufre Poivo Azufre 80 kg Fungicida Azufre
DZN 800 EW Diazinon i1 Insecticida Organofosforado
Vid Vinifera Vertimec Abamectina o8kt Acaricida Insecticida Natural
Winspray Aceite Mineral 20n insecticida Aceites Agricolas
Lorsban 4E Clorpisifos o5 Insecticida Organofosforado
Cyhexatin 500F Cyhexatin 151 Acaricida Derivado del Estafio
5-50 Alcachofa Dithane M-45 Mancozeb 3.2kg F Diti vato
Cerezo Cuprodul WG Onddo Cuproso 6kg Fungicida Sales de Cobre
Lorsban 4E Clorpirifos 21 O ado
Nustar Flusitazol 151 Fungicida Triazotes
Manzano Supracid 40 WP Metidation 4kg Insecticida Organofosforado
Topas 200 EW Penconazol 1t Fungicida Triazoles
Curics Maiz Lorsban 4E Clorpirifos n Insecticida Organofostorado
Atrazina Atrazina 3 t Triazinas
Roundup Glifosato []] Herbicida Fosfonatos
Azufre Polvo Azufre 120 kg Fungicida Azufre
Lorsban 4€ Clorpirifos osn Insecticida Organofosforado
Vid Vinifera Bayletén 25 WP Triadimefén o2n Fungicida Triazoles
D2ZN 600 EW Diazinon ih fnsecticida Organofosforado
Vertimec Abamectina osn Acaricida Insecticida Natural
Switch 85.5WG Cyprodimil, Fludioxonil 1% Fungicida Anitinoolrimidina+Fenilpirrol
Cuprodul WG Oxido Cuproso 6kg Fungicida Sales de Cobre
> 50 Cerezo Lorsban 4E Clorpirifos 14N Insecticida Organcfosforado
Supracid 40 WP i 1.8%g [ i Oryanofosforado
Nustar Flusilazol 181 Fungicida Triazoles
Manzano Supracid 40 WP Metidation 1.5kg insecticida Organofosforado
Lorsban 4E Clorpirifos 2n Insecticida Organofosforado
Imidan Phosmet 2kg Insecticida Org ado
Furadén 10 G Carbofurano 20kg Insecticida Carbamatos
Semilero Maiz Lorsban Plus Clorpirifos i e i
Atrazing Atrazing 3R Herbicida Trazinas
Estrato Nombre ngredients Dosis
Comuna de Tamafto Especie Comercial Activo porha Clasificacion Grupo
Roundup Giifosato 4% Herbicida Fosfonstos
s Vid Vinifera Azufre Poivo Azufre 95 kg Fungicida Azufre
Roundup Glifosato an Herbicida Fosfonatos
Azufre Polvo Azufre 120kg Fungicida Azufre
Lorsban 4€ Clorpirifos [ X1} Insecticida Organofosforado
Vid Vinifera Vertimec Abamectina osR Acaricida insecticida Natural
Imidan Phosmet 1kg Insecticida Organofosforado
Winspray Aceite Mineral 10r Insecticida Acettes Agricolas
Farmon Paraquat 3 Herbicida Sipiridilo
Cuprodul WG Oxido Cuproso 54 kg Fungicida Sales de Cobre
Cerezo Lorsban 4€ Clorpirifos 15 Insecticida Organofosforado
5-50 Roundup Giifosato 4 Herbicida Fosfonatos
Citroliv Aceite Mineral h Insecticida Aceites
Lorsban Plus Clompirifos an i O
Maiz Atrazina Atrazina 3n Herbicida Triazinas
151 + Acetamilida
Nustar Flusilazol 151 Fungicida Triazoles
Manzano Supracid 40 WP Metidation 1.5kg Insecticida Organofosforado
Topas 200 EW g Penconazol 1n Fungicida Triazoles
Molina Gusathion Azinfos Metil 1,8kg Insecticida O ado
Trigo MCPA Sal Dimetil Amina i t a f
i Giifosato Glifosato an Herbicida Fosfonatos
Dormex [ ¢ Estabilizada 3n F No C
Nustar Flusitazol 15k Fungicida Triazoles
Manzano Supracid 40 WP Metidation 1.8k Insecticida Organofosforado
Topas 200 EW Penconazol A3 F Triazoles
Topas 200 EW Penconazol 1 Fungicida Triazoles
Gusathion Azinfos Metil 3xg Insecticida Organofosforado
Pera! D2ZN 600 EW Diazinon 15k Insecticida Organofosforado
Dodine X Dodine 1.5k Fungicida Guasnidina
>50 Mancozeb Mancozeb 48kg Fungicida D amato
Lorsban Plus Clorpirifos 3n O Piretroide
Maiz Afrazina Atrazina 3 Herbicida Trazinas
Guardian 151 ¢ Acetamifida
Roundup Glifosato (13 Herbicida Fosfonatos
Azufre Polvo Azutre 90 kg Fungicida Azufre
Vid Vinifera knidan Phosmet 2K Insecticida Organofosforado
Winspray Aceite Mineral 0on Insecticida Acoites Agricolas
Farmon Paraquat 15K Herbicida Bipiridilo
C 500F Cyhexatin 2n Derivado del Estafio
Cuprodul WG Oxido Cuproso 6kg Fungicida Sales de Cobre
Cerezo Belmark 300EC Fenvalerato 1 Insecticida Piretroide
Roundup 3n Herbicida Fosfonatos
550 Roundup Glifosato 5k Herbicida Fosfonatos
Rauco Kiwi Dormex Cy Hi 14 Fitomegulador No Comresponde
pray Derivado de la destilacién de petré! 2n i Aceites M Parafinicos
Uva de Mesa Azufre Poivo Azufre 140 k9 F Azufre
Roundup Giifosato 3n Herbicida Fosfonatos
>50 Kiwi Farmon Paraquat n Herbicida Bipiridilo
Sunspray Derivado de {a destilacién de petrdleo an Aceites Min: Parefinicos
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Tabla 3.4-4 (Continuacién)

Uso de Pesticidas por Comuna, Estrato de Tamano y Cultivo

Cuenca del Rio Mataquito

Estrato Nombre Ingrediente Dosis
Comuna de Tamatio Especie e Activo por ha Clasificacion Grupo
Roundup Glifosato 4t Herbicida Fosfonatos
Kiwi Fanmon Paraquat 2n Herbicida Bipiridilo
<5 Sunspray Derivado de la destilacién de petréleo 3t Insecticida Aceites Mi F
Frambtuesa Supracid 40 WP Metidati 1 K Inseclicida Orpanofosforado
Cerezo Supracid 40 WP idati 2 kg Insectick Ong
Ajax Metsutfurén-Metil 0,1kg Herbicida Sutfonilureas
Trigo Hussar 20 WG lodosutfuron-Metil-Sodio 03%g Herbicida Sulfonilureas
Pirimor f 0,5 kg C
Pirimor Pirimicarb 0.5kg icida Carbamatos
Cebada MCPA Sat Dimetit Amina 2n Herbicida Fenoxacético
Tordén Picloran 24 O AL Herbicida Derivado del Acido Picolinico
Lorsban 4E Clompiritos 5K Insecticida Organofosforado
Semilero Maiz Surpass Acethochior 221 Herbicida Acetamilida
Gesaprim Atrazina 1,8 kg t Triazinas
DZN 600 EW Diazinon 131 Insecticida Organofosforado
Durazno Cuprodul WG Oxido Cuproso 3xg Fungicida Sales de Cobre
Citroliv Aceite Mineral on Aceites
Giifosato Glifosato 3t Herbicikla Fosfonatos
Kiwt Dicofol Dicofol 2kg Acaricida Organosciorados
Sunspray Derivado de la destilacién de petrdieo an Aceites Minerales Parafinicos
Nustar Flusilazo! [ Fungicida Trazoles
Supracid 40 WP Metidation 15k Insecticida Organofosforado
Topas 200 EW Penconazol 0251 Fungicida Triazoles
5.50 Dodine Dodine 1,5kg Fungicida Guanidina
R ! Manzano Citroliv Aceite Mineral on insecticida Aceites
omeral Systhane 2 EC Myciobutani 0.2kg Funglcida Triazoles
Diazinon 600 SE Diazinon 13n Insecticida Organofosforado
Dimetoato Dimatoato 21 insecticida Organofosforado
Score Difenoconazole o2n Fungicida Triazoles
Roundup Glifosato 2% Herbicida Fosfonatos
Famon Paraquat 2n Herbicida Bipiridilo
Frambuesa Sevin Carbaryl 1" Insecticida Carbamatos
Kefthane S0W Dicofol 0.4 kg Acaricida Organ
D2ZN 600 EW Diazinon 134 Insecticida Organofosforado
Cuprodul WG Oxido Cuproso 8kg Fungicida Sales de Cobre
Citroliv Aceite Mineral k1 Insecticida Aceites
Cerezo Glifosato Giifosato 4 Herbicida Fosfonatos
Lorsban 4E Clorpirifos 2n Insecticida Organofosforado
Activol Acido Giberélico 20 ppm Fitorregulador Giberelinas
Bravo 720 Clorotalonil o5t Fungicida Arométicos
Lorsban Plus Clompirifos 5K O Piretroide
Acethochior 25K Herbicida Acetamilida
Treflan Trifiuralina 2k I Dinttro Anilina
Lannate Metomil 2kg Insecticida Carbamatos
Frambuesa Gramoxone Super Pa 3k Herbicida Bipiridito
Maiz MCPA Sal Dimetil Amina 151 [ Feno:
>50 i Maiz Lorsban Plus Cio 5h Insecticida Organofosforado+Piretroide
Ajax Metsutfurén-Metil 0.1kg Herbicida Sulfonitureas
Trigo Hussar 20 WG lodosutfuron-Metil-Sodio 0.3 kg Herbicida Sulfonitureas
Pirimor P 0,5 kg c
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1t

Tabla 3.4-4 (Continuacién)

GCF Ingenieros Consultores

Uso dc Pesticidas por Comuna, Estrato de Tamaiio y Cultivo
Cuenca del Rio Mataquito
Estrato Nombre Ingrediants Dosis
Comuna de Tamafo Especie Comercial Activo por ha Clasificacién Grupo
Tamanén 800 Matamidofos an Insecticida Organofosforado
<5 Tomate Furadén 10 G c 15kg Insecticid c
MCPA Sal Dimetil Amina 150 Herbicida Fenoxiacético
Maiz Lorsban Plus Clorpirifos 40 Insecticida Organofosforado+Piretioide
A 15t t A i
Papa Dimetoato Dimatoato it Insecticida Organofosforado
Mancozeb 25kg F O
Roundup Glifosato 41t Herbicida Fosfonatos
Vid Vinifera Lorsban 4E Clorpirifos 2n Insecticida Organofosforado
Azufre Poivo Azufre 980 kg Fungicida Azufre
5-50 Rufast 7TSEW Acrinatrina 021t | Insecticida y Acaricida Pi ésteres
Tomate Tamardn 600 Matamidofos 4t Insecticida Organofosforado
Furadén 10 G Carbofurano 15 kg insecticida [+
Cuprodu! WG Oxido Cuproso S54kg Fungicida Sales de Cobre
Cerezo Citrofiv Aceite Mineral n Insecticida Aceites
Lorsban 4E Clorp 150
Bravo 720 Clorotalonit 25k Fungicida Arométicos Sustituidos
Ciruelo Lorshan 4E€ Clorpirifos 241 Insecticida Organofosforado
Diazinon 800 SE Diazinon i insecticida s, ado
Roundup Glifosato 5% Herbicida Fosfonatos
- Azufre Polvo Azufre 80 kg Fungicida Azufre
Sagrada Famitia d Vinifera Rufast 7SEW Acrinatrina 021 jcida y Acaricid Pi ésteres
Vertimec Abamectina orn Acaricida insecticida Natural
Bayletén 25 WP Triadimefon 03n Fungicida Tnazoles
Switch 85.5WG Cyprodimil, F 0.8kg Funick Fenilp
MCPA Sa! Dimetil Amina 1,50 Herbicida Fenoxiacético
Maiz Lorsban Plus Clorpirifos 4n O
Guardian Acethochlor 150 } Acetamilida
Topas 200 EW Penconazol 05K Fungicida Triazoles
Dodine Dodine 1.8kg Fungicida Guanidina
> 50 Peral Score Difenoconazole o2n Fungicida Trlazoles
D2ZN 600 EW Diazinon 141 Insecticida Organofosforado
48Ky F Dit
Gusathion Azinfos Metil 28kg Insecticida Organofosforado
Olivo Azufre Mojable Azufre gkg Fungicida Azufre
Cuprodul WG Oxido Cuproso 12kg Fungi Sales de Cobre
Bravo 720 Clorotalonil 25K Fungicida Aromédticos Sustituidos
Ciruelo Lorsban 4E Clorpirifos 3n Insecticida Organofosforado
Supracid 40 WP Metidation 45kg insecticida Organofosforado
Cuprodul WG Oxido Cuproso 8 kg F Sales de Cobre
Lorsban Plus Clorpirifos Sk O Pi
Semilero Maiz Atrazina Atrazina 35 [ Tdazinas
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Tabla 3.4-4 (Continuacion)

Uso de Pesticidas por Comuna, Estrato de Tamano y Cultivo

Cuenca del Rio Mataquito

Estrato

Nombre

{ngrediente

Dosis

Comuna de Tamafto Especie Py Activo por ha Clasificacion Grupo
Trigo MCPA Sal Dimetil Amina 1,51t [; Ci Fi
<5 Frambuesa Supracid 40 WP Metidation 1kg icida Orp.
Maiz Lorsban Plus Clorpirifos 35 iCi O etroid
Alrazina Atrazina 1 Herbiada Triazinas
Kiwi Sunspray Derivado de la ilacién de petrd an ich Aceites Mi P
Nustar Filusilazol 031t Fungicida Triazoles
Manzano Dodine Dodine 1,6 kg Funglcida Guanidina
Score Difenoconazole oz2n Fungicida Triazoles
Roundup Glifosato 3h Herbicida Fosfonatos
Azufre Mojable Azufre 8kg Fungicida Azufre
Karate SOW Dicofol 17n ici
Remolacha Oual 960 EC S-Metatagrolo 18 Herbicida Acetamilda
Lorsban 4E Clorpirifos LS i O
550 40 WP Metidation 1kg Orga
MCPA Sal Dimetil Amina 1" Herbicida Fenoxiacético
Maiz Lorsban Plus Clorpirifos 41 O i
F gran Goid Atrazina+S 3k L; Triazina+Acetanilids
Tamenén 600 Matamidofos 2n Insecticida Organofosforado
Tomate Industrial Lorsban 4E Clorpirifos an insecticida Organofosforado
Ridomil Gold Plus 42.5WP Mefenoxam 2kg Fungicida A Gprico
Trigo MCPA Sal Dimetil Amina 1.5k Herbick Fi i
Lorsban 4E Clorpirifos 2h insecticida Organofosforado
Poroto Flex Fomesafen i Herbicida Difenil Eter
Teno Moniter 600 Metamidofos 1 Insecticida O ado
Maiz Dual 960 EC S-Metolaprolo F1 Herbicida Acetamilida
Lorsban 4E Ciorpirifos 4% O
Dodine Dodine 1.5kg Fungicida Guanidina
Score Difenoconazole o2t Fungicida Triazoles
Manzano Roundup Glifosato 5r Herbicida Fosfonatos
Supracid 40 WP Metidation 18kg Insecticida Organofosforado
Salut Dimetoato+Clorpirifos n Insecticida Organofosforado
Perfekthion o, 2 Organ
Duai 960 EC S-Metolaprolo 150 Herbicida Acetamilida
Lorsban Plus Clorpirifos 2k i O Piretroide
Remolacha MTD 600 Metamidofos 2n o
>50 Betanal iphan;Desmediphan 3 Herbicida C Sulfonato
Sahat Dimetoato+Clorpirifos 20 insecticida Organofosforado
Vid Vinifera Roundup Glifosato an Herbicida Fosfonatos
Azufre Polvo Azutre 90 kg Fung Azufre
Salst Dimetoato+Clorpirifos an Insecticida Organofosforado
Ciruelo Roundup Giifosato 4t Herbicida Fosfonatos
F Dimetoato 2 Insecticida an
Monitor 800 Metamidofos [EX] Insecticida Organofasforado
Pimentén Baythroid 050 EC Cyftuthrin o5t Insecticida Piretroide
Triflurex 48EC Ti 25K Herbicida Dinitro Anilina
Tamarén 600 Matamidofos 2n O
Tomate Industriat Lorsban 4E Clorpirifos 4anr insecticida Organofosforado
Ridomil Gold Plus 42 SWP 2kg F A Cuprico
3.4.2 Actividad Industrial

3.4.2.1

En esta parte del informe se presenta la informacion referida a las
actividades de tipo industrial, agroindusrial y de aguas servidas presentes en ambas

Introduccion

cuencas en estudio.

Se debe sefalar que en este acapite se considerd vdlida la informacién

recopilada y presentada por Arcadis-Geotecnica en el informe elaborado para la
Comisiéon Nacional de Riego destinado a determinar la calidad de las aguas
superficiales de las cuencas de los rios Huasco y Mataquito.

Segun lo anterior, a continuacién se presentan aquellos antecedentes de
estudio antes mencionado y que serviran para
caracterizacién de las aguas subterraneas de las cuencas de Huasco y Mataquito.

mayor

relevancia del
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3.42.2 Procesos Productivos Potenciales de Generar RllLes

a) Catastro de Industrias y RILES Potenciales

En forma tedrica, el cédigo C.I.L.U. establece de manera general los
elementos o parametros fisico-quimicos asociados a determinados procesos
productivos. La determinacion de los nimeros C.LI.U." se definié en funcién de la
actividad econdmica segun la “Norma de Emisién para la Regulacion de
Contaminantes asociados a las Descargas de Residuos Industriales Liquidos a
Sistemas de Alcantarillado” (Decreto 609 y su modificacion a través del Decreto N°
3.592).

Para conformar un listado de industrias, con sus cddigos C.LILU.,
composicion y caracteristicas de las descargas (utilizando el Decreto 609) en las
cuencas de Huasco y Mataquito, se utilizé6 el catastro general de las industrias
potenciales de descargar RiLes. Posteriormente, segtn el grado de similitud de los
procesos productivos se agruparon por actividad econémica. El listado se encuentra
en los Anexos 3.4-1 e 34-2 para las Cuencas de Huasco y Mataquito,
respectivamente.

b) Cuenca del Huasco

Con respecto a la actividad econdmica que podria participar
eventualmente en la contaminacioén de los acuiferos, se debe indicar que alrededor
del 60% de ésta podria tener incidencia potencial en el deterioro de la calidad del
agua. Al respecto se deben mencionar las siguientes actividades con potencial
contaminante:

= Extraccién de minerales metalicos

= Elaboracién y envasado de frutas

» Fabricacién de destilados

= Secado de algas marinas

= Fabricacién de bloques de cemento

= Distribucion y produccién de energia eléctrica

Las empresas con mayor presencia son las panaderias (33%), las cuales
fueron descartadas al no requerir cumplir requisitos especificos (Decreto N°3.592).
Asimismo, se han descartado aquellas industrias que no estan sujetas a clasificacion.

En la Tabla 3.4-5 se resume la totalidad de las industrias pertenecientes a
la cuenca del Huasco segun su C.L.ILU..

! Clasificacién Industrial Uniforme de Todas las Actividades Econdmicas, de acuerdo a los Informes estadisticos, serie M
N4, Rev. 2 de las Naciones Unidas
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Tabla 345

Empresas por Actividad: Econcmlca'r(No C.LLU. ) en Huasco

c)

Cuenca de Mataquito

$20ACTIVIDADIECONOMIC ATERA| BBFACTIVIDADESTAGRUPADASERE | /CiL LUSIBTOTALS HPORCENTAJE
2 . ‘Amasandériashfabricas’dé'pan;
Panaderia , fabricAldeTpastelss n/a 15 33%
Extraccion de minerales metdlicos Extraccnén & mineralesimineria 230" 9 20%
Elaboracién y envasado de frutas ' = = 0
y legumbres, incluidos los jugos 31131 1%
Fabricacion de destilados 31321 4 9%
Elaboracién de pescados,,
o v Procesador productos del'mar, o
crustaceos y qtros-productos explotaciénide: frutos acuaticos 31141 2 4%
marinos
Fabricacién de cemento, cal, yeso N
y tubos de cemento. Fébnca de bloques de oemento 36921 2 4%
Generacién, transmision y’ ' Dlstnbuczén y produccuén de energla 41011 2 4%
distribucién de-electricidad eléctrica °
Elaboracién de aceites y'grasas . . o
vegetales y subproductos Fabrica de aceite de oliva 31151 1 2%
Fabricacion de explosivosy =
municiones . . ‘ ‘Explqs~|vos ) 35293 1 2%
Lavanderias y tintorerias. -~ ‘Servicio de lavanderia artesanal | 95201 1 2%
No sujetas a clasificacion: o n/a '3 7%
Total 45 100 %

En cuanto a la cuenca del rio Mataquito, aproximadamente el 57% de la

actividad econémica de la zona podria tener alguna eventual incidencia en la
contaminacioén del agua: subterranea, afectando con. ello su calidad y su actual uso.
Segun lo anterior, a continuacién se lndlcan aquellas actividades que pueden
participar en este proceso:

Procesamiento de Frutas

Fabricacion de vinos ‘

Imprentas-y encuadernacion

Fabricacion de . muebles y accesorios-metalicos
Preparacion de fiambres S
Fabricacién de lacteos

Fabricacién de cemento, cal, yeso 'y tubos de cemento
Elaboracion de ﬁdeos.

Al igual quelo:sucedido en la:cuenca del rio Huasco, en el area de
Mataquito las panaderias y. aquellas mdustnas ‘que no estan sujetas a clasificacién
C.LLU., las que representan un:30% y 13%,- respectlvamente se han excluido del
anélisis de industrias con potencial incidencia“en:la.contaminaciéon de la cuenca.

En la Tabla 3.4-6 se resume la totalidad de las industrias pertenecientes a
la cuenca del Mataquito de acuerdo a su C.1.1.U..
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Tabla 3.4-6
Empresas por Actividad Ccondmica (N°. C.1L1.J.) en Mataquito
+#+ACTIVIDAD ECONOMICA 4 53 ACTIVIDADES AGRUPADAS i3 £ C.LLU.: | x<TOTAL<| PORCENTAJE:
. Panaderias, amasanderias, fabricas 1156
Panaderias de pasteles, pastelerias n/a 29.5%
No sujetas a clasificaciéon C.1.1LU. n/a 50 12.8%
Agroindustrias, procesadoras,
Elaboracion y envasado de frutas exportadoras, envasadoras, 31131 40 10.3%
y legumbres, incluidos jugos importadoras de frutas, agricola, 27
fruticolas, packing
Fabricacién de vinos Vitivinicolas, fabricacién de vinos 31321 27 6.9%
. Imprentas y encuadernacion, talleres
Imprenta y encuadernacién de imprenta 34201 22 5.6%
Fabricacién de muebles y L. . .
. Al Fabricacion de articulos metalicos y 17 o
accesonos pnpcupalmente muebles, maestranzas, fundiciones 38121 4.4%
metélicos
Fabricacién de cemento, call, Fabricacién de tubos de cemento, o
yeso y tubos de cemento baldosas, adocretos 36921 1 2.82%
Preparacién de fiambres, . .
embutidos y conservas de came Fabricas de cecinas 31115 10 2.6%
Fabricacion de mantequilla y Fabricas de queso, quesillo, lacteos, 31121 10 2 6%
quesos, quesillos, crema y yogur mantequillas 070
Elaboracion de fideos, tallarines .
y otras pastas Fabricas de masas y pastas 31174 9 2.3%
Fabricacién de dulces, Fabricacién de memeladas, o
mermeladas, jaleas chocolates, confites, dulces 31133 7 1.8%
Frigorifico Frigorificos 31112 1.5%
Fabricacién de condimentos, Fabricas de encurtidos, o
mostazas y vinagres condimentos, aji 31211 6 1.5%
Elaboracion de bebidas no
alcohdlicas y aguas minerales Fabricas de bebidas analcohdlicas, 31341 5 1.3%
gasificadas y embotellado de fabrica y distribucién de aguas 37
aguas naturales y minerales
Matanza de ganado Mataderos 31111 4 1.0%
Fabricacion de conservas, caldos .
concentrados y otros alimentos Industz:ztgg rgtt)::grvas y 31134 4 1.0%
deshidratados
Fabricacion de material . . .
refractario Fabrica de ladrillos y tejas 36915 4 1.0%
Construccién, montaje, . . .
reconstruccion y reformas de Fébncaeyl:;apa‘rjaec:ca’)r;dscrsﬁgrt:nana Y| 38431 4 1.0%
vehiculos automdviles quipo g
Lavanderias y tintorerias Lavanderias y tintorerias 95201 1.0%
Fabricacién de Helados, sorbetes . o
y otros postres Fabricas de helados 31123 0.8%
Elaboracion de pescado .
y Planta procesadora de mariscos, o
crustaceos r:a?it;g: productos incubacién-engorda de truchas 31141 3 0.8%
Curtiduria y talleres de acabado Curtiembres 32311 3 0.8%
Fabricacion de pulpa de madera Fabricas de celulosa 34111 3 0.8%
Generacion, transmision y - : . o
distribucién de electricidad Transmision de energia eléctrica 41011 3 0.8%
Estudios Fotograficos Estudios fotograficos 95921 3 0.8%
3-106
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Tabla 3.4-6 (Continuacién)
Empresas por Actividad Economica (N°. C.1.1.U.) en Mataquito

=+ ACTIVIDAD ECONOMICA i@ | 535 ACTIVIDADES /AGRUPADAS 5% «C.LILU. |- TOTAL- | -PORCENTAJE
Cria de aves, para produccion de .
carnes y huevos Avicola, aves y huevos 11127 2 0.5%
Fabricacién 2?] ;?;?Va: y chocolate Fabricacién de chocolates 31191 2 0.5%
Fabricacion de almidon y sus
derivados Elaboradoras de arroz 31212 2 0.5%
Destilacién, rectificacién de o - ..
bebidas alcohélicas Destilacion y aditivos enologicos 31312 2 0.5%
Produccion de leche, excepto .
acopio Lecheria 11123 1 0.3%
Elaboracién de aceites y grasas . .
vegetales y subproductos Fabrica de aceites 31151 1 0.3%
Elaboracién de aceites y grasas .
animales no comestibles Elaboracién de grasas 31152 1 0.3%
Fabncacué:zgl/]é::inamén de Fabricacién y refinacion de aztcar 31181 1 0.3%
Fabricacién de ceras Fabrica de cera 35291 1 0.3%
Fabricacion De tintas Fabricacidn de pinturas 35296 1 0.3%
Construccién, montaje,
reconstruccién y reforma de Fabrica de frenos para automéviles | 38431 1 0.3%
vehiculos moéviles
Fabricacién de piezas y
accesorios para vehiculos
automoviles tales como, motores, .
frenos, embragues, cajas de Féabrica empaquetaduras de autos 38432 1 0.3%
cambio, transmisiones, ruedas y
chasis
. Servicio de recoleccién de residuos
Rellenos Sanitarios domiciliarios 92001 1 0.3%
Total 390 100 %
3.4.2.3 Emisores de RlLes
a) Cuenca del Rio Huasco

El nimero de industrias presentes en esta cuenca alcanza a 45, las cuales
estan distribuidas de acuerdo a las siguientes actividades econdmicas: panaderias
(15), mineras (9), agroindustrial (5), fabricas de destilados (4), procesadoras de
producto del mar (2), fabricas de bloques de cemento (2), distribucién y produccién
de energia eléctrica (2), fabrica de aceite de oliva (1), fabrica de explosivos (1),
servicio de lavanderia artesanal (1) y no clasificadas (3).

Para efectos de realizar una encuesta a empresas de tipo industrial
Arcadis-Geotecnica descarté 18 establecimientos (panaderias y no clasificadas),
luego, el universo de industrias se redujo a 27. De éstas se eligieron 10 (36%), por
ser mas representativas de las actividades industriales generadoras de RlilLes,
considerando criterios adicionales, tales como los siguientes:

= Cercania a los rios y canales de interés
= Tipo y tamafio de industria
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= Cercania a zonas de riego

En el caso del C.I.1.U. 36921, que representa a las industrias con actividad
econdémica denominada Fabricacién de cemento, cal, yeso y tubos de cemento, son
en general procesos secos, por lo que se descartd en la eleccidn de las industrias a
encuestar.

Las industrias asociadas a los C.1.1.U. 35293, Fabricacién de Explosivos y
Municiones y 95201, Lavanderia y Tintorerias, no se consideraron debido a la baja
frecuencia de aparicién en la cuenca.

De esta manera, la agroindustria es la actividad econdémica de mayor
presencia en la cuenca, especialmente en las zonas rurales, su periodo productivo es
estacional, por lo cual las descargas contaminantes se restringen en cierto periodo
del afo.

Con respecto a la actividad minera, ésta se encuentra muy alejada del rio
Huasco, pero de igual modo Arcadis-Geotecnica encuesté a la planta de ENAMI,
puesto que se consider6 como potencial contaminante, debido a que posee un
tranque de relave sin liner (grandes extensiones cubiertas por pilas de lixiviacién).
Asimismo, se encuesté a Cia. Minera Nevada (Barrick) a través de su incipiente
proyecto Pascua Lama, sin que se identificara una potencialidad actual de
contaminacion.

En la Tabla 3.4-7 se indican las actividades econdémicas (C.l.l.U.)
encuestadas por Arcadis-Geotecnica, presentando los porcentajes de encuestas
realizadas. Tal como ya fue mencionado, el 36% de las industrias que son factibles
de generar RlLes fueron encuestadas, incluyendo las actividades econémicas con
mayor presencia y potencialidad de contaminacién.
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Tabla 3.4-7
Jniverso de Indusiiias y Encuestas €ii iiuasco

Extraccion de minerales metalicos 230* 9 33% 2 22%
Elaboracién y envasado de frutas y legumbres, o -
incluidos los jugos e - 1% 2 40%
Fabricacidn de vinos 31321 4 15% 3 75%
Elaboracion de pescados, crustaceos y otros 3 o
productos marinos 31141 2 7% 1 50%
Fabricacion de cemento, cal, yeso y tubos de o
camento 36921 2 7%
Generacion, transmision y distribucion de
electricidad ani] 2 %
Elaboracion de aceites y grasas vegetales y o o
subproductos 311561 1 4% 2 100%
Fabricacién de explosivos y municiones 35293 1 4%
Lavanderias y tintorerias 95201 1 4%
Total 27 100% 10 36%

Nota: En la actividad "Elaboracion de aceites y grasas vegetales y subproductos" se sefiala que el
catastro identificé solo una industria, pero en terreno se constat6é la existencia de otra mas que no
figuraba en el Listado de Patentes, por lo que también fue encuestada.

En el Anexo 3.4-3 se presentan las fichas recopilatorias de los datos
obtenidos en la ejecucién de las encuestas de Arcadis-Geotecnica.

Cabe senalar que estas encuestas no proporcionaron la informacion
requerida para la determinacién de la concentracién promedio de cada parametro,
dado que, en la totalidad de los casos, las empresas desconocen cual es la
composicién del efluente que generan, no habiendo realizado analisis de sus
efluentes y/o mediciones de caudales.

Sélo el 40 % de las industrias encuestadas realiza algan tratamiento a sus
descargas, sin entregar datos respecto a la eficiencia operacional de las plantas. La
mayoria de las industrias posee fosas sépticas y pozos absorbentes para la
disposicion de los RlLes y aguas servidas. Asimismo, no efectian mediciones de
consumo de agua industrial, principalmente obtenida de los cursos de agua y pozos.

Con respecto a las empresas encuestadas que realizan algun tratamiento
a sus descargas, destacan la Cia. Agricola Pisquera Elqui Ltda., con una planta de
tratamiento anaerdébico, la Agricola Dona Anita, cuyo tratamiento se basa en filtracion
gruesa y decantacion. En Agricola Vallenar S.A., se utiliza una camara decantadora
de grasas y, finalmente, en el caso de Sociedad E. Rosario Ltda. someten sus RlLes
a un proceso de decantacion. Los industriales no entregan datos que avalen la
eficiencia operacional de las plantas.
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b) Cuenca del Rio Mataquito

Con respecto a la cuenca del rio Mataquito el numero total de industrias es
de 390, las cuales se distribuyen de acuerdo a las siguientes actividades
econdmicas: panaderias (115), agroindustrial (40), fabricas de vino (27), imprenta y
encuadernacion (22), fabrica de muebies y accesorios melélicos (17), fabrica de
cecinas (10), fabricacion de lacteos (10), fabrica de tubos de cemento (10),
fabricacion de masas (9), otras menores a 7, equivalente a industrias con un
porcentaje menor a 2% y no clasificadas (50).

De este universo, Arcadis-Geotecnica identifico los procesos factibles de
generar RlLes, siendo descartadas las panaderias y las no clasificadas (165), con lo
que el universo de industrias a encuestar disminuyé a 225 unidades.

De las 225 industrias, se georreferenciaron 66 industrias fuera del area
urbana, incluyendo aquellas industrias identificadas por la Asociacién de Regantes y
luego, seleccion6 25 industrias (11,1%) por ser mas representativas, en relacion a la
generacion de RIlLes, y actividades industriales de la cuenca y otros criterios
adicionales, tales como:

= Cercania a los cauces de interés

* Tipo y tamafio de industria

= |nformacion recibida de Asociacion de Canalistas (industrias y localizacion)
= Cercania a zonas de riego

En la Tabla 3.4-8 se indican las actividades econdmicas (C.l.I.U.)
encuestadas por Arcadis-Geotecnica, presentando los porcentajes de encuestas
realizadas. Tal como ya fue mencionado, el 11% de las industrias que son factibles
de generar RlLes fueron encuestadas, incluyendo las actividades econémicas con
mayor presencia y potencialidad de contaminacion.
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Tabla 3.4-8
Universc de Industrias y Encuestas en Cuenca Ric Ma

Elaboracion y envasado de
frutas y legumbres, incluidos | 31131 18 27% 4 22%
jugos
Fabricacion de cqndlmentos. 31211 3 5% 2 67%
mostazas y vinagres
Distribuidora 2 3%
Fabricaciéon de cemento, cal, 5
yeso y tubos de cemento Saez 2 o | S0%
Molino 3116 2 3% 1 50%
Aserradero 33111 1 1,5%

Curtiduria 32311 1 1,5% 1 100%
Elaboracion de Alimentos 5 o
preparados para animales =122 ! 1,5% ! 100%

Fabrica de Celulosa 34111 1 1,5% 1 100%
Fabrica de Espuma Plastica | 35601 1 1,5%
Fabricacion de productos G &
Erksas 36921 1 1,5% 1 100%
Fabricacion y refinacion de b o
. 31181 1 1,5% 1 100%

Fundicién 1 1,5% 1 100%
Preparacioén de fiambres,
embutidos y conservas de 31115 1 1,5% 1 100%

carne

Transporte 1 1,5%

Total 66 100% 25 38%

Al igual que en la cuenca del rio Huasco, la agroindustria es la actividad
economica de mayor presencia en la cuenca, especialmente en la zona fuera del
casco urbano. Se descartaron aquellas industrias que se encuentran al interior de las
zonas urbanas, puesto que sus efluentes industriales son descargados al
alcantarillado municipal en diversos puntos de los centros urbanos. Las industrias
que descargan al alcantarillado municipal deben cumplir con el Decreto N° 609
"Establece Norma de Emisién para la Regulacion de Contaminantes asociados a las
Descargas de Residuos Industriales Liquidos a Sistemas de Alcantarillado”.

Puesto que el interés del Estudio es caracterizar las aguas subterraneas,
el interés se enfoca en los efluentes de las industrias que descargan directamente en
los cuerpos de agua antes mencionados.
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En la Tabla 3.4-9 resume las 225 industrias catastradas y aquellas
encuestadas (25), a consideracion de los criterios senalados.

Tabla 3.4-9
Industrlas Catastradas y Encuestadas Cuenca del RIO Mataquito

ZCATASTRADAS ¥ -»ENCUESTADAS :
: ~LClL OTAL | % MUESTRA
Elaboracion y erwasado de fm'las y 1 -
legumbres, incluidos jugos 31431 : 21.5%
Fabricacién de vinos 31321 . 7 26.0%
Imprenta y encuadernacién 34201
Fabricacién de muebles y accesorios 5
principalmente metalicos 8121 * 1 6.0%
Fabricacién de cemento, cal, yeso y tubos
3o coments 36921 11 4.88% 1 9.0%
Preparacién de fiambres, embutidos y
conseevis.de.came 31115 10 4.44% 1 10.0%
Fabricacién de mantequilla y quesos,
quesillos, crema y yogur St124 10 444%
Elaboracién de fideos, tallarines y otras 3
pastas 31174 9 4.00%
Fabricacién de dulces, mermeladas, -
jaleas 31133 7 3.11%
Frigorifico 31112 6 2.67%
Fabricacion de condimentos, mostazas y o
vinagres 31211 6 2.67%
Elaboracién de bebidas no alcohdlicas y
aguas minerales gasificadas y 5
embotellado de aguas naturales y 31341 5 222%
minerales
Matanza de ganado 31111 4 1.78%
Fabricacién de conservas, caldos
concentrados y otros alimentos 31134 4 1.78%
deshidratados
Fabricacién de material refractario 36915 4 1.78%
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Tabla 3.4-9 (Continuacién)
Industiias Latastradas y Encuestadas Cuenca dei Kio iviataquito

Construccién, montaje, reconstruccion y
reformas de vehiculcs cutomaviles 38431 4 1.78%
Lavanderias y tintorerias 95201 4 1.78%
Fabricacién de Helados, sorbetes y otros 31123 3 1.33%
postres e
Elaboracion de pescado, crustaceos y o
otros productos marinos 314 3 1.33%
Curtiduria y talleres de acabado 32311 3 1.33% 1 33.00%
Fabricacion de pulpa de madera 34111 3 1.33% 1 33.00%
Generacion, transmision y distribucion
de electricidad 41011 3 1.33%
Estudios Fotograficos 95921 3 1.33%
Cria de aves, para produccién de carnes o
y huevos 11127 2 0.89%
Fabricacién de cacao y chocolate en 31191 2 0.89%
polvo LT
Fabricacion de almidén y sus derivados | 31212 2 0.89% 1 50.00%
Destilacion, rectificacién de bebidas o
alechdicas 31312 2 0.89%
Produccion de leche, excepto acopio 11123 1 0.44%
Elaboracion de aceites y grasas
vegetales y subproductos 31151 1 0.44%
Elaboracion de aceites y grasas
animales no comestibles <112 1 0.44%
Fabricacion y refinacion de azlcar 31181 1 0.44% 1 100%
Fabricacion de ceras 35291 1 0.44%
Fabricacion De tintas 35296 1 0.44%
Construccion, montaje, reconstruccion y o
reforma de vehiculos moéviles B 1 Qa4
Fabricacion de piezas y accesorios para
vehiculos automéviles tales como, o
motores, frenos, embragues, cajas de 98432 1 044%
cambio, transmisiones, ruedas y chasis
Rellenos Sanitarios 92001 1 0.44%
Total 225 100% 25 11.10%

Cabe destacar lo siguiente:

= El mayor numero de industrias esta asociadas al rubro del C.I.I.U. 31131,
Elaboracion y Envasado de frutas y legumbres. En consecuencia, concentra el
5% de las encuestas.
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* La actividad econdmica mas frecuente e< la fabricacion de vinos, C.I.1.U. 31321,
CON un porceiilg)e ue encuestas de o 7o.

= La imprenta y encuadernacion (C.I.1.U. 34201), fue descartada, porque es una
actividad que se realiza al interior de la zona urbana.

En el Anecxoc 3.4-4 se presenian ias fichas recopilalorias de los datos
obtenidos en la ejecucion de las encuestas efectuadas por Arcadis-Geotecnica

Las 66 industrias corresponden a todas las industrias catastradas o
identificadas dentro de la cuenca del rio Mataquito, por lo tanto, representa la
realidad industrial productiva de la zona con importante presencia de agroindustrias,
con régimen de produccion principalmente estacional.

Tal como fue indicado anteriormente, las principales actividades
econdmicas de la region son la agricultura y la industria. Dentro del sector agricola se
encuentra el sector forestal, la fruticultura de exportacién y el horticola. En cambio,
en el sector industrial destaca la agroindustria.

Los resultados de las encuestas no proporcionaron datos suficientes de
las descargas, puesto que sélo el 15 % de las industrias (3 de las 25 industrias
encuestadas) entregd informacién. De ellas, el 50% de las empresas posee algun
nivel de tratamiento de sus descargas, principalmente, en base a sistemas de
decantacion simple.

Cerca del 80% de las industrias descarga a cursos receptores, y la
mayoria dispone de fosas sépticas para sus aguas servidas.

La mayoria de las empresas usan pozos y norias, y no disponen de
informacién respecto al consumo de agua y/o de sus descargas.

A continuacion, en la Tabla 3.4-10 se muestran los nimeros C.l.I.U. para
las industrias encuestadas segun de los Decretos N° 609 y 3592.
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Tabla 3.4-10
C.1.1.U. de Industrias Encuestadas
N°| RazénSocial |  RubrooGiro | CllU CIIU Clasificado
Sociedad Agricola
: Requingua Ltda. o 111 323
2 |Agricola Ruggieri Ltda. |Vifias y Vino fino 11111 31321
Sociedad Vinicola ;
7 IMiguel Torres S.A. Vinicola 31321 31321
- Fabrica de vino (bodega
8 |Vifia San Pedro S.A. elaboradora y distribuidora) 62111 31321
3 |Claudio Juan de Dios 1, o iy stria 31219 31211
Vargas Inostroza
Agricola y comercial ALl
14 Agmf 5 X Agroindustria 32219 31211
ot 11110
Sociedad Fundicién ;
15 Curicé Ltda. Industria 38197 38121
Agricola Santa
17 |Francisca del Trapiche |Agricola 11205 31131
Ltda.
19 |Nitripo S.A. Alimento para Mascotas 31221 31221
21 |Jorge Amenabar y Cia. |Fab de Vino 31321 31321
Otros Servicios Agricolas al 61129
por Mayor no Clasificados
22 |Copefrut S.A. Depésitos, 31131
Almgcgnamiento y otros 71921
servicios conexos
(Frigorifico de Frutas)
24 |CelulosaAraucoy g oracien de Celulosa | 34111 34111
Constitucion S.A. Ltda.
Industria Nacional de  |Fabricacién de Cemento y
25 Cemento S.A. Cal 36421 3a921

3.4.2.4 Caracterizacion de Residuos Liquidos

a) Introduccion

La caracterizacion de los RlLes que se descargan a rios, afluentes o
canales de riego, es fundamental para un estudio de calidad del agua, porque
permite conocer con anticipacion el efecto que tendra un eventual cambio en su
composicion y concentracion en la masa de agua del cuerpo receptor.

Debido a la escasa informacion, sobre la composicion de los RlLes
arrojada por la encuesta, el estudio reunié la siguiente informacioén secundaria:

GCF Ingenieros Consultores 3-115



ESTUDIO DE CALIDAD DE AGUAS SUBTERRANEAS CUENCAS DE HUASCO Y MATAQUITO

= |dentificaciéon de contaminantes: informacién sustentada en Decreto N° 3.592

= Concentraciéon promedio de cada parametro: informacion sustentada en datos
de industriales y O.M.S.

= Caudales de descarga: informacién sustentada en datos de los industriales y
O.M.S.

= (Cargas Contaminantes: informacion sustentada en estimaciones de
concentraciones promedio de cada parametro y caudales de descarga.

= Frecuencia y estacionalidad de las descargas: informacién sustentada en
datos de industriales.

El Catastro Nacional de Descargas de RlLes (SISS; 1997) junto al DS
609/98 entregan, por intermedio del Decreto N° 3592, la informacion requerida para
el Estudio, al detallar los parametros especificos de calidad de RlLes que deben ser
monitoreados y/o controlados por tipo de industria, identificando éstos como los
representativos de la contaminacién como resultado de cada actividad industrial.

En base a los niveles de produccion de cada industria obtenidos a través
de las encuestas efectuadas por Arcadis-Geotecnica en abril de 2003, y el Estudio de
la O.M.S. Organizacién Mundial de la Salud (O.M.S.), denominado “Assessment of
Sources of Air, Water and Land Pollution”, se obtuvo los parametros y cargas de
contaminacion para las distintas actividades industriales (C.l.I.U.) asociadas a la
cuenca. En el caso de aquellas industrias que desconocian su consumo y/o
descargas de aguas, se procedio a estimar los datos, a partir de encuestas de otras
industrias con la misma actividad econémica.

La normativa existente para la fiscalizacion de las descargas de residuos
industriales y municipales liquidos a los sistemas de alcantarillado (DS 609/1998) y/o
a cursos de aguas superficiales (DS 90/2001) y/o infiltracién a aguas subterraneas
(DS 46/2002) acotan las concentraciones maximas permitidas por parametro.

b) Cuenca de Huasco
i.- Actividad Industrial

La cuenca del Huasco no posee una gran actividad industrial. De la
actividad industrial existente, se tienen las siguientes consideraciones respecto a la
caracterizacion de las fuentes contaminantes:

» Extraccion de Minerales Metdlicos: los parametros que normalmente se
vinculan a esta actividad industrial son los siguientes: metales, tales como
arsénico, cadmio, cobre, zinc, cromo y manganeso; no metalicos como
amoniaco, sulfato, cianuro y sulfuro, pH. Ademas, se encuentra alta
concentracion de sélidos disueltos y en suspension.

= Elaboracién y envasado de frutas: los parametros que deben ser controlados
son los siguientes: concentracion de sélidos suspendidos y disueltos, DBOS,
aceites y grasas y nitrégeno como amoniaco

GCF Ingenieros Consultores 3-116



ESTUDIO DE CALIDAD DE AGUAS SUBTERRANEAS CUENCAS DE HUASCO Y MATAQUITO

= Fabricacién de destilados: los residuos vinculados a esta actividad industrial
se caracterizan por presentar un alto contenido de materia organica (DBO5;
DQO); solidos suspendidos (SST), y pH acido, variable dentro de su rango. En
la limpieza de las cubas la gran mayoria de las bodegas utilizan acido citrico,
soda caustica y detergentes, lo que explica su pH acido.

= Procesadoras de Productos del Mar: se debe controlar los siguientes
parametros: concentraciéon de sélidos suspendidos y disueltos, DBOS5, aceites
y grasas Yy nitrogeno como amoniaco

= Fabricacion de bloques de cemento: Los parametros vinculados a esta
actividad son sélidos en suspension y boro.

= Distribucién y produccién de energia eléctrica: en este caso los parametros
asociados son los solidos en suspension, aceites y grasas e hidrocarburos.

= Con respecto a los centros poblados pertenecientes a las comunas de la
cuenca de Huasco, se debe sefalar que los parametros que deben ser
controlados son concentracion de soélidos suspendidos, DBOS5, aceites y
grasas, nitrégeno, fésforo, detergentes y coliformes fecales.

De acuerdo a lo detallado, se procedié a caracterizar los RlLes en base a
la informacidn y datos de las fuentes de informacion sefaladas, incluidos los
resultados de las encuestas (ver Anexo 3.4-5).

ii.- Aguas Servidas Municipales

A continuacién, en la Tabla 3.4-11 se resume los caudales de descarga de
aguas servidas municipales (mezcla de aguas servidas domésticas e industriales)
descargadas a la cuenca por los centros poblados. Las aguas servidas son
descargadas crudas (sin tratamiento) a la cuenca, cuando no hay planta de
tratamiento, representando fuentes de contaminacién que deterioran la calidad del
agua de riego.

Cabe senalar, que en algunos casos, los efluentes de las plantas de
tratamiento, también pueden representar una fuente de contaminacion.
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Tabla 3.4-11
pescargas de Aguas oeividas Municipaies en Cuenca dei Rio nuasco
Comuna Ciudad Caudal de descarga Cuerpo Receptor Planta de Tratamiento
Estimado (L/s) de A.S.
Huasco Océano
Huasco Huasco Bzaio 1,13 Rio Huasco
Freirina Freirina 6,02 Rio Huasco Tiene
Vallenar Vallenar 91,15 Rio Huasco Tiene
Alto del Carmen Rio del Carmen
Alto del Carmen San Feélix 84 Rio del Carmen
El Transito Rio del Carmen
c) Cuenca de Mataquito

Actividad Industrial

La cuenca del Mataquito posee una actividad industrial significativa al

compararla con la cuenca del Huasco. La caracterizacion de las fuentes
contaminantes por actividad econémica, segun literatura consultada es la siguiente:

Procesamiento de Frutas y Agroindustrias: Los residuos liquidos
generados poseen, basicamente, las mismas caracteristicas, presentando
una alta concentracién de materia organica, que se traduce en altos
valores de DBOs, DQO; sélidos suspendidos y disueltos y aceites y grasas.
La generacién de sus RlLes tiene directa relacion con la época en que se
realizan sus cosechas.

El procesamiento de frutas, se diferencia segun el tipo de fruta. No
obstante, es posible identificar algunas operaciones unitarias basicas
presentes en diferentes procesos industriales:? limpieza y preparacion
preliminares; limpieza e inspeccién; trozado, deshuesado, eliminacién de
fallas y cortado; pelado; preparacion y transporte; blanqueo; pulpado y
colado; coccidon; mezclado e incorporacion de aditivos; inspeccion final y
envasado; proceso térmico

La mayor generacion de residuos liquidos proviene de los procesos de
lavado, no sélo el que se realiza a la fruta, sino que también el de la
magquinaria. Estos se caracterizan basicamente por contener sdlidos
suspendidos y materia organica disuelta, el agua proveniente del lavado de
maquinaria, presenta variaciones de pH con maximos tantos basicos como
acidos, y también es posible encontrar detergentes®.

Bodegas, o fabricas de Vino: Una de las actividades principales de la zona
es la elaboracion de vino. Este proceso, varia si se trata de la produccion
de vino blanco o tinto. La variacion entre los procesos productivos, se basa

2 CONAMA, 1998. Industria Procesadora de Frutas y Hortalizas.
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fundamentalmente en las operaciones unitarias involucradas en Ia
elaboracion dei vino, las cuales se piesenian a continuacion, wanto para el
vino tinto como para el blanco:

- Elaboracién Vino Tinto: maceracion; fermentacion alcohdlica; descube y
prensado; fermentacion maloléctica; trasiegos, estabilizacion vy
clarificacion; guarda en barricas; embotellado y etiquetado.

- Elaboracién Vino Blanco: separacion de mostos; fermentacion
alcohdlica; trasiegos, clarificacion y filtrado; descube; guarda en
barricas; embotellado y etiquetado.

Los RILes, provienen basicamente del lavado de las bodegas, no asi de
los procesos unitarios involucrados. Actividad que implica el lavado de
cubas, pisos, maquinarias y equipos, situacién que aumenta en los meses
de vendimia (marzo- abril).

Los RlLes generados se caracterizan por un alto contenido de materia
organica (DBOs; DQO) y sélidos suspendidos (SST), y un pH &cido,
variable dentro de su rango. En la limpieza de las cubas la gran mayoria de
las bodegas utilizan acido citrico, soda caustica y detergente, lo que
explica su acidez. Al no disponer de sistemas de tratamiento adecuados
(normalmente, bioldgicos aerdbicos y/o anaerdbicos), los valores de
descarga® de DBOs varian entre 2.000 y 3.000 mg/L; los solidos
suspendidos® entre 200 y 300 mg/L y el pH entre 3y 6,5.

= |mprentas y encuadernacion: Las imprentas generan RliLes en la medida
que utilizan tintas para su proceso productivo, de este modo, los
parametros asociados a la calidad de sus RlLes son hidrocarburos, DBOs,
arsénico, cromo total y hexavalente, y mercurio.

= Fabricacion de muebles y accesorios metalicos: Pueden generar RlLes con
contendido de solidos suspendidos, aceites y grasas, cadmio, cianuro,
cobre, cromo total y hexavalente, niquel, plomo sulfato, poder
espumogeno, zinc, aluminio y magnesio.

= Preparacién de fiambres: en este caso los parametros vinculados a las
descargas liquidas son sélidos sedimentables y suspendidos, aceites y
grasas, DBOs, nitrégeno amoniacal y poder espumogeno.

= Fabricacion de Lacteos: los parametros criticos factibles de producir
contaminacion son los soélidos disueltos y suspendidos, fosforo, los aceites
y grasas, amoniaco, y coliformes fecales (dependiendo de la disposicion
de excretas de los animales).

3 Butzke, Ch. 1995. Constructed Wetlands as an Alternative for Improving Winery Waste Waters. American Vineyard.

Vitiviniculture & Enology Lab.
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Fabricacién de cemento, cal, yeso y tubos de cemento: Lo
vinculados a esta actividad son solidos en suspension y boro.

s parametros

Elaboracién de fideos: los parametros vinculados estan relacionados con
los sélidos suspendidos, DBOs, fosforo, nitrgeno amoniacal y poder
espumaogeno.

Faenadoras de animales y curtiembres: presentan problemas en sus RlLes

principalmente asociados a la alta demanda de oxigeno que se produce
por el contenido de carga organica presente en ellos. Los RILes generados
en los mataderos industriales, son producto basicamente de la sangre
proveniente de la limpieza de pisos. En ellos debe controlarse los soélidos
suspendidos y disueltos, aceites y grasas, DBOS5, fosforo, nitrégeno, y
coliformes fecales. El proceso de fabricaciéon de cecinas, genera RlLes con
caracteristicas similares a las de las faenadoras de animales.

Con respecto a los centros poblados pertenecientes a las comunas
correspondientes a la cuenca de Mataquito, generadores de aguas
servidas domésticas y/o municipales, cabe senalar que los parametros de
calidad que deben ser controlados son concentraciones de solidos
suspendidos, DBOS5, aceites y grasas, nitrogeno, foésforo, detergentes y
coliformes fecales

De acuerdo a lo descrito previamente, s6lo algunas de las industrias de

Mataquito entregaron datos de sus RlLes.

El la Tabla 3.4-12 contiene una lista de los parametros que analizan cuatro

industrias, en comparacién con lo exigido en la normativa.

Tabla 3.4-12

Parametres Normados y Anallzados por las industrias

: ?_‘N';;_mbre ; “Rarametros 3 b Par{lmetros analizados por industrias®
pH, T, SS,SD, Ay Colrfonnes fecales, Ay G, DBOs, DQO, P, NH4",
Copeft 31131 | G, DBOs, NH4', PE | Nitrdgeno Kieldhal, pH, PE, S.disueltos, S.D., S.S.
Vifa ;
Astaburuaga 31321 pH, SS, DBOs CE, DBOs, DQO, pH, S.disueltos, S.D.,S.S., T
pH,T,SS,SD, Ay )
Patagonia Chile | 31131 G, DBO5, NH4+, | PH.SS.SD,DBOS ﬁ;:!'alga'h?%%' NH4+, Nitrbgeno
PE JI0NY,
Fébrica de 31181 PH.T,SS,.SD, | ppos, DBOS filtrado, NH4+, N kjeldhal, P, SD, SS
azucar DBOS

La encuesta efectuada por Arcadis-Geotecnica contemplaba recabar

informacion relevante in-situ para determinacion de factores de interés para el
Estudio. Sin embargo, la mayoria de los industriales no poseen informaciéon de

Decreto N° 3592, 2000, Ministerio de Obras Publicas
? Andlisis de efluentes entregados por los industriales, mediante la realizacién de las encuestas (Anexo )
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caudales y/o calidades de descargas y/o consumo de agua fresca para fines
produclivos. Esta siwacion implico ia imposibilidad de detenminar concentraciones
promedio de parametros de calidad pertinentes y/o las variaciones esperadas en
base a datos entregados. Con el propésito, de salvar este obstaculo, se procedi6 a
determinar la contaminacion en base a las recomendaciones de la O.M.S., de igual
forma que en ¢! caso de Huasco. '

Es asi como, en base a los niveles de produccion de cada industria
obtenidos a través de las encuestas y el Estudio de la O.M.S., se identificé y estim6
los parametros y las cargas aproximadas de contaminacién para las distintas
actividades industriales de la cuenca (ver Anexo 3.4-6).

ii.- Aguas Servidas Municipales

A continuacién, en la Tabla 3.4-13 se resume los caudales de descarga de
aguas servidas municipales (mezcla de aguas servidas domésticas e industriales)
descargadas a la cuenca por los centros poblados. Las aguas servidas son
descargadas crudas (sin tratamiento) a la cuenca, cuando no hay planta de
tratamiento, representando fuentes de contaminacion que deterioran la calidad del
agua de riego.

Cabe sefialar, que en algunos casos, los efluentes de las plantas de
tratamiento, también pueden representar una fuente de contaminacion.

Tabla 3.4-13
Descargas de Aguas Servidas Municipales en Mataquito
- Comuna i f ?":::Ios = | Planta de Tratamiento
Teno Teno
Romeral Romeral 4.88 Rio Guaiquillo
Curico Curico 452.00 Rio Guaiquillo Tiene
Rauco Rauco 8.80 Estero Palmilla
Molina Molina 92.87 Estero Carretén En oor!strucciﬁn
Lontué 34.10 Rio Seco Tiene
Sagrada Familia Villa Prat _ 1.26 Ca'nal Villa Ftrat
Sagrada Familia 2.35 Rio Mataquito
Curepto Curepto 5.40 Laguna Curepto En construccion
Licantén Licantén 2.79 Rio Mataquito
Hualané Hualafié 3.61 Rio Mataquito
3.4.2.5 Diagnéstico Preliminar de la Situacion de Cumplimiento

A continuacién se incluye un diagnéstico preliminar de la situacion de
cumplimiento de la NCh 1333.0f78, es decir desde un punto de vista del riego, valido
para ambas cuencas en Estudio.

De acuerdo a lo observado en terreno y los resultados de las encuestas
efectuadas por Arcadis-Geotecnica, la mayoria de las industrias en ambas cuencas
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no dispone de sistemas de tratamiento, y descargan sus Rlles y aguas servidas
domésticas, a iravés de descargas directas y/o infiilliacivines al subsueio. Esia
situacion es equivalente, para las aguas servidas domésticas y municipales
generadas en los predios agricolas y ciudades/poblados, respectivamente.
Asimismo, existen botaderos de residuos sélidos domésticos que no disponen de
medios de contro! de sus percolados.

Debido a la situacion descrita de la industria y centros poblados, a las
bajas concentraciones naturales de los parametros observados y la dilucién en los
cursos de agua, se podria diagnosticar la existencia de un impacto cuantificable en la
calidad de las aguas en los rios y canalizaciones con respecto a la norma de riego
(NCh 1333), especialmente en lo pertinente a la concentracion de coliformes fecales.

Una situaciéon de incumplimiento potencial de la NCh 1333, se vincularia,
principalmente, a las mayores descargas municipales e industriales. Con el objetivo
de mitigar el impacto en los cursos de agua, se requeririan inversiones para la
implementacion de soluciones de manejo y tratamiento de aguas servidas
domeésticas, municipales y RlLes, incluida la desinfeccion de los efluentes, las que
deberan ser fiscalizadas, de acuerdo a la legislacién vigente.

Las areas de influencia potenciales de los contaminantes tendrian impacto
sobre los predios agricolas localizados aguas abajo de cada una de las descargas
municipales e industriales. Uno de los métodos mas aplicados para estimar las areas
de influencia de las descargas de aguas residuales es aquel que estima la presencia
y reduccién bacterial, medido a través de la concentracion de los coliformes fecales
(#/100 ml).

Las areas de influencia podrian ser estimadas a través de proceso de
muerte natural (decay) de los coliformes fecales al interior del sistema hidrico,
estimado desde el punto de descarga y dilucion inicial de las aguas contaminadas en
el cauce, hasta su potencial ingreso al sistema de riego de los predios. Este concepto
de decay natural es normalmente aplicado en el disefio de emisarios marinos de
aguas residuales y sistemas de tratamiento por lagunaje, pudiendo estimarse en el
primer caso, la concentracion bacterial a su arribo a la costa, representada en
nuestro caso por el ingreso en el predio via canal de riego, para asegurar el
cumplimiento de normativas de aguas para riego (< 1000 coliformes fecales/100 ml).

La reducciéon bacterial se puede describir adecuadamente mediante la
cinética de primer orden, representada matematicamente mediante la ecuacion Ny =
No x e™ Al considerar como ejemplo una concentracién de 4 x 10* coliformes
fecales/100 ml, inmediatamente aguas abajo del punto de descarga, tenemos el
siguiente ejemplo para el caso de un tiempo de retencion (o flujo) de hasta un (1) dia
al interior del sistema hidrico de las cuencas:

= No= 4 x 10* coliformes fecales/100 ml (concentracién estimada al inicio,
después de descarga)
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= k = constante especifica de reaccion. Estimada para canales en 1.0 dia™
(Metcalff & Eddy, 1998)

= t=1.0dia (tiempo de retencidon en el cauce, hasta el ingreso a los predios)

= kt=1.0dia'x1.0dia =1.0

De acuerdo al abaco de reduccion bacterial (Metcalff & Eddy, 1998),
considerando un factor de dispersion favorable de 0,10 para los canales (cercano al
flujo pistén), se tiene lo siguiente:

= N; /N, =0.04 (i.e. 4.0 % de porcentaje remanente de coliformes fecales a la
entrada a los predios)
= N1.0=4x 104 x 0.04 = 1,600 coliformes fecales/100 ml

De acuerdo al calculo estimado del ejemplo expuesto, se estima que,
debido a los procesos de reduccion natural de los coliformes fecales, atin después de
24 horas de flujo al interior del sistema hidrico, el agua de alimentacién a los predios
no cumplira la norma de riego (1.600 coliformes fecales/100 ml). El tratamiento de las
descargas de aguas residuales, especialmente la desinfeccién, son de la mayor
importancia.

Como estimacioén, a pesar de considerar una baja velocidad de flujo en los
cauces de s6lo 1.0 m/min, para el caso del ejemplo, tendriamos un area de influencia
estimada de hasta 1.5 Km aguas abajo de la descarga.
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4 ANALISIS HIDROGEOLOGICO
4.1 GEOLOGIA Y GEOFISICA

41.1 Geologia

El objetivo de este estudio geolégico fue establecer las propiedades
cualitativas de los medios acuiferos, su geometria y delimitacion espacial como
unidad hidrogeologica que es capaz de almacenar y trasmitir agua. Para ello se
consideré informacién de estudios existentes tanto de caracter geolégico como
hidrogeoldgico y sobre todo a partir de la gran abundante cantidad de perfiles y/o
descripciones estratigraficas recopiladas para la elaboracién del catastro de
captaciones en ambos valles.

El levantamiento geoldgico consistié especificamente de la identificacion y
localizacion de las unidades hidrogeoldgica de superficie y subsuperficie. En el
Anexo 4.1-1 se entrega el informe completo a partir del cual se elabor6 el presente
capitulo.

4111 Valle del Huasco

4.1.1.1.1 Unidades Geolégicas e Hidrogeolbgicas de Cobertura Superficial

La definicion de unidades hidrogeolégicas principales ha sido realizada
basandose a rangos estimativos de permeabilidad atribuidas a las unidades
geologicas. De esta manera, varias unidades geoldgicas se agruparon para
conformar unidades hidrogeolégicas Unicas. A continuacién se indican los rangos de
permeabilidad, aplicados de manera estimativa a cada tipo de unidad hidrogeolégica
definida:

> Unidad 1: Medios intergranulares de permeabilidad moderada a alta: >10™
m/dia. _

> Unidad 2: Medios intergranulares y fracturados de permeabilidad
moderada a baja: 10™ a 10™* m/dia.

> Unidad 3:; Medios rocosos de permeabilidad muy baja a nula: <10* m/dia.

A continuacién se describen dichas unidades en forma resumida, cuyo
detalle puede ser consultado en el Anexo correspondiente.
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UNIDAD 1: MEDIOS INTERGRANULARES DE PERMEABILIDAD ALTA A
MODERADA

Subunidad 1.1: Depésitos Sedimentarios de Origen Fluvial de Alta Energia
(Mif)

Los Depositos Sedimentarios de Origen Fluvial de Alta Energia estan
compuestos por sedimentos fluviales actuales, pre-actuales y abanicos
fluviales, distribuidos a lo largo del valle fluvial del Rio Huasco.

Su composicion granulométrica corresponde a arenas gruesas y gravas finas,
con intercalaciones de estratos compuestos por (i) gravas medias y (ii) arenas
finas con escasos finos (limos y arcillas).

Se distribuye exclusivamente en el cauce del Rio Huasco, alcanzando su
mayor ancho en el extremo oeste de la cuenca, donde supera los 2.000 m; en
el extremo este de la zona de estudio, su ancho es de sblo unos 300 m. Su
estratificacibn es subhorizontal. Estos sedimentos presentan una
permeabilidad alta a muy alta (> 100 m/dia).

Subunidad 1.2: Depoésitos Sedimentarios de Origen No Fluvial (Minf)

Corresponde a depésitos sedimentarios fluvio-aluvionales, gravitacionales,
coluviales y eodlicos costeros. Se trata de depédsitos de edad cuaternaria, que
mayoritariamente rellenan valles y quebradas correspondientes a drenajes
tributarios al Rio Huasco.

e Depositos fluvio-aluvionales y coluviales

Los depositos fluvio-aluvionales ocurren por procesos de tipo aluvial,
semejantes a los procesos fluviales aunque en pequefia escala, mediante
“lavados” de las laderas de cerros compuestos por roca meteorizada y por
depésitos regoliticos. Se presentan en drenajes secundarios.

Estos depdsitos presentan mayoritariamente una permeabilidad media (0,1 a
10 m/dia), localmente alta (10 - 100 m/dia).

e Depésitos Gravitacionales

Los depésitos gravitacionales corresponden a escombros de falda y depositos
aluviales actuales (0 en sentido mas amplio al Cuaternario Superior), de
origen gravitacional. Formados por fragmentacidon de rocas expuestas en
superficie, remocion y depositacién en los bordes topograficamente inferiores
de los macizos rocosos. Su distribucion es discontinua y local; y son mas
abundantes hacia la cabecera de la cuenca.
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Tienen una distribucion muy-local, de no-mas de 1 km?, ubicandose en los
bordes de las quebradas sobre las unidades sedimentarias o engranando con
éstas. Forma taludes y conos de ‘deyeccion que terminan en pequefias
llanuras aluviales. Estos sedimentos presentan una permeabilidad baja (0,01 —
1 m/dia) a media (1 — 10 m/dia). '

o Depésitos de Playa y Dunas

Sedimentos edlicos y depositos de playa. holocénicos a actuales que se
distribuyen a lo largo de la zona costera. Constituyen los Depésitos de Playa y
Dunas. Estos depésitos presentan una permeabilidad media (1-10 m/dia).

UNIDAD 2: MEDIOS INTERGRANULARES DE PERMEABILIDAD MODERADA A
BAJA (Mimb)

La segunda unidad geoldgica-hidrogeolégica de la cuenca del Rio Huasco, la
llamada Medios Intergranulares de Permeabilidad Moderada a Baja, esta
mayoritariamente compuesta por gravas y conglomerados poco consolidados.

Su distribucion general ocurre en forma paralela al eje del Rio Huasco,
bordeando tanto el valle:fluvial'actual como algunos tributarios mayores. Estos
depésitos representan el paleo-relleno del valle del Rio Huasco y actualmente
se encuentran aterrazados; han sido observadas en superficie secciones de
hasta 60 m de potencia. Se originaron a partir de procesos aluviales.

Han sido definidos como Gravas de Atacama, de una distribucion fnuy amplia
en las regiones Il de Antofagasta y il de Atacama. Presenta una
permeabilidad moderada a baja (10™a 10™ m/dia).

UNIDAD 3: MEDIOS ROCOSOS DE PERMEABILIDAD MUY BAJA A NULA (MR)

La mitad oeste de la zona de estudio se sitlia en el ambito de la Cordillera de
la Costa; en este:.sector del area de estudio las rocas consolidadas son
mayoritariamente - intrusivas y metamérficas y minoritariamente volcano-
sedimentarias. La mitad Este de la zona de estudio corresponde a la
Depresion Central (de poca expresion en esta parte del territorio) y la
Cordillera Principal; alli, se invierten las proporciones, siendo las secuencias
volcano-sedimentarias las predominantes (Formaciones Bandurrias,
Chaniarcillo y Cerrillos). Todas estas-unidades de roca componen los Medios
Rocosos de Permeabilidad Muy Baja a Nula:

Litolégicamente las rocas intrusivas corresponden a tonalitas; las rocas
metamorficas son esquistos, filitas .y cuarcitas. Las rocas volcanoclasticas
corresponden principalmente a andesitas, sedimentitas continentales y calizas.
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La cobertura de meteorizacion es por lo general, inferior a un metro de
espesor. Practicamente no hay fraccion arcillosa (< 10%). En el caso de las
rocas intrusivas y metamorficas, el regolito es gravoso con un espesor inferior
a 1,0 m de espesor. Las rocas de las secuencias volcanoclasticas presentan
una escasa cubierta regolitica.

Numerosos fotolineamientos denotan un probable control estructural sobre
numerosos drenajes. Las permeabilidades son originadas por fracturamiento y
fallamiento, por lo tanto dependen de la presencia de fracturas.

4.1.1.1.2 Unidades Geoldgicas e Hidrogeoldgicas de Subsuperficie

A continuacion se identifican las unidades geolégicas-hidrogeolégicas de
subsuperficie, en areas donde afloran depésitos sedimentarios no consolidados de
origen fluvial (Medios Intergranulares de Permeabilidad Alta a Moderada, Subunidad
de Depésitos Sedimentarios de Origen Fluvial de Alta Energia).

La caracterizaciébn estd basada en antecedentes aportados por las
siguientes fuentes de informacion:

e Columnas geoldgicas de pozos inventariados por el presente proyecto, en
la zona de estudio, descritas por el perforista.

e Antecedentes geoldgicos e hidrogeoldgicos de estudios anteriores
generados por el conocimiento previo de la geologia e hidrogeologia del
area.

Resulta importante aclarar que la descripcion de las columnas geolégicas
habitualmente es realizada por el maestro perforista y no por un profesional
capacitado para ello. Por lo tanto, frecuentemente estas descripciones no
corresponden exactamente a la realidad. Esta situaciéon dificulta las interpretaciones
y correlaciones estratigraficas.

La descripcibn que se presenta a continuacién para cada unidad
corresponde a una breve definicion de los siguientes parametros principales: (i)
grado de consolidacion ; (i) conductividad hidraulica; v, (iii) distribucion espacial.

UNIDAD SUBSUPERFICIAL 1: DEPOSITOS SEDIMENTARIOS NO
CONSOLIDADOS

La Unidad de Depositos Sedimentarios No Consolidados esta compuesta
por sedimentos clasticos de variada granulometria predominante: son gruesos
(Subunidad 1.1), medios-gruesos (Subunidad 1.2), medios-finos (Subunidad 1.3) y
finos (Subunidad 1.4); por lo tanto se trata de secuencias compuestas por gravas,
arenas gruesas a finas, limos a arcillas.
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Subunidad 1.1: Depésitos Sedimentarios Gruesos

e Grado de consolidacion: Bajo-nulo
o Conductividad hidraulica: Muy alto —alto

Subunidad 1.2: Depdésitos Sedimentarios Medios-Gruesos

e Grado de consolidacién: Bajo-nulo
e Conductividad hidraulica: Medio-alto

Subunidad 1.3: Depositos Sedimentarios Medios-Finos

e Grado de consolidacién: Bajo-nulo
e Conductividad hidréulica: Medio-bajo

Subunidad 1.4: Depdésitos Sedimentarios Finos
e Grado de consolidacién: Bajo-nulo
e Conductividad hidraulica: Bajo a muy bajo
UNIDAD SUBSUPERFICIAL 2: DEPOSITOS SEDIMENTARIOS SEMI-
CONSOLIDADOS
¢ Grado de consolidacién: Medio
e Conductividad hidraulica: Medio a bajo
UNIDAD SUBSUPERFICIAL 3: BASAMENTO ROCOSO
Variedad A: Roca meteorizada
e Grado de consolidacién: Medio - alto
e Conductividad hidraulica: Bajo a muy bajo. Aunque puede constituir
acuiferos locales.
Variedad B: Roca fresca
e Grado de consolidacién: Muy alto
e Conductividad hidraulica: Muy bajo-nulo

DISTRIBUCION DE LAS UNIDADES SUBSUPERFICIALES

A lo largo del valle fluvial del Rio Huasco, el basamento rocoso se localiza
a una profundidad maxima estimada en unos 200 m. De hecho, uno de los pozos
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inventariados durante el presente estudio intercepté la roca a los 181 m. En cuatro
sondajes se interceptaron Depositos Sedimentarios Semi-Consolidados a
profundidades de entre 33 m y 161 m de profundidad.

La abundancia relativa de las cuatro subunidades de la unidad de
Depésitos Sedimentarios No Consolidados, ordenados de mayor a menor frecuencia,
es la siguiente: (i) Subunidades 2; (i) Subunidad 3; y, (iii) Subunidad 4; vy, (iv)
Subunidad 1.

Por lo tanto, en términos generales se establece un predominio de los
sedimentos de granulometria media (arenas gruesas y arenas medias) sobre
aquellos de caracter fino y muy gruesos.

Las columnas estratigraficas de los pozos muestran una alternancia de las
cuatro subunidades de la unidad de Depédsitos Sedimentarios No Consolidados.

~Para complementar la descripcion anterior se prepararon las Figuras 4.1-1
a la 4.14, que muestran el Mapa Geolégico-Hidrogeoldgico de superficie, que es el
mismo Mapa pero con las columnas estratigraficas de pozos seleccionados, y tres
perfiles en corte sefialados en el mapa geolégico de superficie.

GCF Ingenieros Consultores T 46



ESTUDIO DE CALIDAD DE AGUAS SUBTERRANEAS CUENCAS DE HUASCO Y MATAQUITO

Figura 4.1-1
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1.2 v de Origen No Fluvial [Minf)

UNIDAD 2 MEDIOS INTERGRANULARES DE PERMEABILIDAD MODERADA A BAJA
Mimb)

UNIDAD 3: MEDIOS ROCOS0S DE PERMEABILIDAD MUY BAJA A NULA (MR)

LEVENDA LITOLOGIAS COLUMNAS

trim de la Matriz

Gravas Arena gruesa y muy gruesa con gravilia
Medios- g Arana gruesa, mmg;t::n:m muy poce

Medios - finos Arana media y fina con arcilla y limo

Finos Arcilla y limo

- Materia argdnica escasa

- Materia orgdnica en cantidad abundante

Arena gruesa a fina y canlidad mencor de limo y arcilla

Fuente de Informaciémn

Grado de Conmolidacién

Muy alto - alto baja - nulo
Medio- alto bajo - nulo
Medio - baio bajo - nulo
Bajo bajo - nule.
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Muy bajo a nulo medio - alto
muy alto
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Figura 4.1-2
Perfil A-A’ Huasco
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Figura 4.1-3
Perfil B-B’ Huasco
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Figura 4.1-4
Perfil C-C’ Huasco
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4.1.1.2 Valle del Mataquito

4.1.1.2.1 Unidades Geoldgicas e Hidrogeologicas de Cobertura Superficial

De la misma forma que en el rio Huasco, la definicion de unidades
hidrogeolodgicas principales ha sido realizada con base en rangos estimativos de
permeabilidad atribuidos a las unidades geoldgicas. En consecuencia, varias
unidades geoldgicas se agruparon para conformar unidades hidrogeolégicas Unicas.
A continuacion se indican los rangos de permeabilidad, aplicados de manera
estimativa a cada tipo de unidad hidrogeologica definida:

> Unidad 1: Medios intergranulares de permeabilidad moderada a alta: >10™
m/dia.

» Unidad 2: Medios intergranulares y fracturados de permeabilidad
moderada a baja: 10" a 10™* m/dia.

» Unidad 3: Medios rocosos de permeabilidad muy baja a nula: <10™ m/dia.

A continuacion se describen dichas unidades en forma resumida, pero
cuyo detalle puede ser consultado en el Anexo correspondiente.

UNIDAD 1: MEDIOS INTERGRANULARES DE PERMEABILIDAD ALTA A
MODERADA

Subunidad 1.1: Depositos Sedimentarios de Origen Fluvial de Alta Energia
(Mif)

Los Depositos Sedimentarios de Origen Fluvial de Alta Energia estan
compuestos por sedimentos fluviales actuales, pre-actuales y abanicos
fluviales, distribuidos a lo largo del lecho fluvial y el valle fluvial en general del
Rio Mataquito. Hacia el oriente constituye la mayor parte de los afloramientos
de la llanura dispuesta en el Valle Central, al este de las serranias de la
Cordillera de la Costa, y al oeste del Borde preandino (las estribaciones
occidentales de la Cordillera Principal). Se han generado por la depositacion
de sedimentos acarreados por las aguas de estos cauces superficiales.

Se distribuye casi en su totalidad en el cauce del Rio Mataquito, alcanzando
sus mayores anchos en el extremo oriental de la cuenca, donde supera los 30
km. En el resto mas angosto de la zona el ancho de esta unidad alcanza 200 a
400 m en promedio. Su estratificacion es subhorizontal. Estos sedimentos
presentan una permeabilidad alta a muy alta (> 100 m/dia).
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Subunidad 1.2: Depésitos Sedimentarios de Origen No Fluvial (Minf)

Corresponde a depésitos sedimentarios fluvio-aluvionales, gravitacionales,
coluviales, edlicos costeros y marinos aterrazados. Se trata de depositos de
edad cuaternaria, que mayoritariamente rellenan valles de la Cordillera de la
Costa y serranias intermedias.

e Depositos fluvio-aluvionales y coluviales

Los depésitos fluvio-aluvionales ocurren por procesos de tipo aluvial,
semejantes a los procesos fluviales aunque en pequefia escala, mediante
“lavados” de las laderas de cerros compuestos por roca meteorizada y por
depositos regoliticos. Se presentan en drenajes secundarios.

Se distribuyen en planicies, rellenando pequefios valles en quebradas al norte’
y sur del Rio Mataquito; ademas, forma pequefas planicies desde la
cabecera de las quebradas hasta los depésitos fluviales del Rio Mataquito. Su
espesor alcanza en promedio entre 20 y 40 m. Se encuentra disectada por
pequefos esteros. Su estratificacién es horizontal a subhorizontal. Estos
depositos presentan mayoritariamente una permeabilidad media (0,1 a 10
m/dia), localmente alta (10 - 100 m/dia).

e Depositos Gravitacionales

Los depdésitos gravitacionales corresponden a escombros de falda y depésitos
aluviales actuales (o en sentido mas amplio al Cuaternario Superior), de
origen gravitacional. Formados por fragmentacién de rocas expuestas en
superficie, remocién y depositacién en los bordes topograficamente inferiores
de los macizos rocosos. Su distribucion es discontinua y local; de no mas de
1 km?, siendo mas abundantes hacia la cabecera de la cuenca.

Se ubican en los bordes de las quebradas sobre las unidades sedimentarias o
engranando con éstas. Forman taludes y conos de deyeccidén que terminan en
pequenas llanuras aluviales.

No presentan estructuras de interés hidrogeolégico. Estan localmente
interceptados por algunos escurrimientos superficiales menores. Estos
sedimentos presentan una permeabilidad baja (0,01 — 1 m/dia) a media (1 —
10 m/dia). -

e Terrazas Litorales

Las terrazas litorales corresponden a depoésitos sedimentarios aterrazados,
pleistosénicos, que se distribuyen en el area costera sobre el basamento
igneo-metamérfico. De origen continental y marino, se habrian formado
durante periodos interglaciales, favorecidos por niveles altos del mar.
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Distribucién principalmente costera; se extienden sobre el sector norte y sur
de la desembocadura del Rio Mataquito Alcanzan potencias del orden de 40
a 55 m. Forman terrazas sobre el basamento igneo-metamorfico, cuyos
bordes costeros terminan en acantilados. Son localmente interceptados por
algunos escurrimientos superficiales menores.

e Depésitos de Playa y Dunas

Sedimentos edlicos y depédsitos de playa holocénicos a actuales que se
distribuyen a lo largo de la regidn costera formando una franja continua, de 1 a
2 km de ancho, en la zona de desembocadura del Rio Mataquito, entre las
coordenadas UTM N 6.800 km y N 6.115 Km. Constituyen los Depésitos de
Playa y Dunas. .

Estos depdsitos, especialmente las dunas, favorecen la formacién de barreras
al escurrimiento del agua hacia el mar, provocando el ensanchamiento del
cauce en su desembocadura y zonas de inundacién.

Aguas superficiales se presentan en los extremos norte y sur del Rio
Mataquito muy cercanas al cauce, con vegetacion freatéfita. Su estratificacién
es mayoritariamente cruzada. Estos depdsitos presentan una permeabilidad
media (1-10 m/dia).

UNIDAD 2: MEDIOS INTERGRANULARES y FRACTURADOS DE
PERMEABILIDAD MODERADA A BAJA (MIFmb)

La segunda unidad geoldgica-hidrogeoldgica de la cuenca del Rio Mataquito,
la llamada Medios Intergranulares y Fracturados de Permeabilidad Moderada
a Baja, esta mayoritariamente compuesta por depésitos cineriticos del
Pleistoceno Superior-Holoceno.

Su distribucién ocurre principalmente en el Valle Central, tanto en el borde
septentrional, como oriental y meridional. En el sector de la Cordillera de la
Costa y Serranias Intermedias se emplazan en valles de drenajes
secundarios. Forman pequeias planicies que se extienden alrededor de los
depositos fluviales; aparecen como terrazas sobre estos ultimos.

Se originaron a partir de fuertes erupciones que proporcionaron los materiales
cineriticos, que frecuentemente fueron transportados por el agua vy
posteriormente fueron redepositados.

Su estratificacion es subhorizontal. Esta unidad no presenta estructuras de
interés hidrogeolégico. Cursos de agua menores atraviesan la unidad
formando quebradas profundas con forma de pequefios cafones. Presenta
una permeabilidad moderada a baja (10"'a 10 m/dia).
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UNIDAD 3: MEDIOS ROCOSOS DE PERMEABILIDAD MUY BAJA A NULA (MR)

La mitad oeste de la cuenca se sitlua en el ambito del sector de la Cordillera de
la Costa y las Serranias Intermedias (ambas, unidades morfoestructurales
regionales); en esta area las rocas consolidadas son mayoritariamente
intrusivas, metamorficas v, en menor proporcidbn sedimentarias vy
volcanoclasticas. Las rocas metamaérficas son parte de un prisma de acrecion,
mientras que las rocas intrusivas forman parte del extenso plutéon del Batolito
de la Costa; ambas unidades conforman el basamento igneo-metamaorfico de
la Cordillera de la Costa, de edad paleozoica. En la mitad este de la cuenca,
correspondiente al Valle Central y el borde preandino, las rocas son volcano-
sedimentarias (Formaciones Coya-Machali y Lo Valle). Todas estas
unidades de roca componen los Medios Rocosos de Permeabilidad Muy Baja
a Nula.

Litolégicamente las rocas intrusivas corresponden a granodioritas, monzonitas
y monzodioritas; las rocas metamorficas son esquistos, filitas, metarenitas y
pizarras. Las rocas volcanoclasticas corresponden principalmente a coladas
andesiticas, conglomerados, areniscas y lutitas.

Son rocas con una porosidad primaria muy reducida a nula, generando
permeabilidades <10* m/dia. Las porosidades secundarias, dependen de la
presencia de fracturas; en su mayoria correspondiente a diaclasamientos de
poca continuidad.

4.1.1.2.2 Unidades Geolégicas e Hidrogeologicas de Subsuperfice

A continuacién se identifican las unidades geoldgicas-hidrogeologicas de
subsuperficie, en areas donde afloran depésitos sedimentarios no consolidados de
origen fluvial (Medios Intergranulares de Permeabilidad Alta a Moderada, Subunidad
de Depésitos Sedimentarios de Origen Fluvial de Alta Energia).

La caracterizacion esta basada en antecedentes aportados por las
siguientes fuentes de informacion:

e Columnas geolégicas de pozos inventariados por el presente proyecto, en la
zona de estudio.

¢ Antecedentes geoldgicos e hidrogeoldgicos de estudios anteriores generados
por el conocimiento previo de la geologia e hidrogeologia del area.

Resulta importante aclarar que la descripcién de las columnas geolégicas
habitualmente es realizada por el maestro perforista y no por un profesional
capacitado para ello. Por lo tanto, frecuentemente estas descripciones no
corresponden exactamente a la realidad. Esta situacion dificulta las interpretaciones
y correlaciones estratigraficas.
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La descripcibn que se presenta a continuacion para cada unidad
corresponde a una breve definicidon de los siguientes parametros principales: (i)
grado de consolidacién ; (ii) conductividad hidraulica; y, (iii) distribucién espacial.

UNIDAD SUBSUPERFICIAL 1: DEPOSITOS SEDIMENTARIOS NO
CONSOLIDADOS

La Unidad de Depésitos Sedimentarios No Consolidados esta compuesta
por sedimentos clasticos de variada granulometria predominante: son gruesos
(Subunidad 1.1), medios-gruesos (Subunidad 1.2), medios-finos (Subunidad 1.3) y
finos (Subunidad 1.4); por lo tanto se trata de secuencias compuestas por gravas,
arenas gruesas a finas, limos a arcillas.

Subunidad 1.1: Depésitos Sedimentarios Gruesos

e Grado de consolidacién: Bajo-nulo
e Conductividad hidraulica: Muy alto —alto

Subunidad 1.2: Depésitos Sedimentarios Medios-Gruesos

e Grado de consolidacién: Bajo-nulo
e Conductividad hidraulica: Medio-alto

Subunidad 1.3: Depdsitos Sedimentarios Medios-Finos

e Grado de consolidacién: Bajo-nulo
e Conductividad hidraulica: Medio-bajo

Subunidad 1.4: Depésitos Sedimentarios Finos
e Grado de consolidacién: Bajo-nulo
e Conductividad hidraulica: Bajo a muy bajo
UNIDAD SUBSUPERFICIAL 2: DEPOSITOS SEDIMENTARIOS SEMI-
CONSOLIDADOS '

e Grado de consolidacion: Medio
e Conductividad hidraulica: Medio a bajo
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UNIDAD SUBSUPERFICIAL 3: BASAMENTO ROCOSO
Variedad A: Roca meteorizada

e Grado de consolidacion: Medio - alto
o Conductividad hidraulica: Baja; puede constituir acuiferos locales.

Variedad B: Roca fresca

e Grado de consolidacion: Muy alto
e Conductividad hidraulica: Muy bajo-nulo

DISTRIBUCION DE LAS UNIDADES SUBSUPERFICIALES
Sector Valle Central y Borde Preandino

En la mitad este de la cuenca, es decir en el area del Valle Central y el
borde pre-andino, el espesor del relleno sedimentario esta controlado por las fallas
que supuestamente han formado el hundimiento tecténico de esta parte del territorio.
De acuerdo a antecedentes geofisicos, alcanzaria varios cientos de metros. Los
pozos profundos que han sido inventariados durante el presente trabajo, poseen
profundidades en el rango de los 30 a 150 m. Ninguno de estos pozos alcanzé la
unidad del Basamento Rocoso, lo cual confirma su ubicacioén a gran profundidad.

En sélo dos pozos del borde norte se interceptd la unidad de Depésitos
Sedimentarios Semi-Consolidados a partir de una profundidad de 20 m. Se ha
supuesto la presencia de esta unidad debido a la descripcién de conglomerados en
las columnas de los pozos, lo cual implica un tipo de roca; su grado de compactacion
seria moderada. Sin embargo, tal como se sefialé mas arriba, no puede descartarse
que corresponda a gravas con bolones, que fueron mal descritos.

Sector Cordillera de la Costa y Serranias Intermedias

El basamento rocoso se localiza a una profundidad muy inferior al del
Valle Central y Borde Preandino. Sin embargo, no se cuenta con antecedentes
acerca de la distribucién geografica de dicha profundidad y su valor absoluto. En un
sondaje, situado a unos 25 km al este del borde costero, fue interceptado el
basamento rocoso a una profundidad de 30 m en la parte centro-norte del valle -
fluvial. En este mismo sondaje y otro localizado mas al oeste se habria atravesado
Depésitos Sedimentarios Semi-Consolidados.

La abundancia relativa de las cuatro subunidades de la unidad de
Depésitos Sedimentarios No Consolidados es similar a lo indicado para el area del
Valle Central y Borde Preandino, por lo tanto el siguiente orden de mayor a menor
frecuencia: (i) Subunidades 1y 2; (ii) Subunidad 3; vy, (iiij) Subunidad 4.
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Para complementar la descripcion anterior se prepararon las Figuras 4.1-5
a la 4.1-10, que muestran el Mapa Geologico-Hidrogeoldgico de superficie, que es el
mismo Mapa pero con las columnas estratigraficas de pozos seleccionados, y cinco
perfiles en corte sefialados en el mapa geoldgico de superficie.
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Figura 4.1-5
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Figura 4.1-6
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Figura 4.1-7
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Figura 4.1-8
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Figura 4.1-9
Perfil D-D’ Mataquito
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Figura 4.1-10
Perfil E-E’ Mataquito
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4.1.2 Geofisica

La exploracion geofisica resulta fundamental en este tipo de trabajo para
mejorar el conocimiento de las unidades acuiferas presentes.

En efecto, con ella fue posible caracterizar de mejor forma las formaciones
hidrogeoldgicas presentes en el area de estudio, especificamente en cuanto a
espesor del relleno sedimentario y consecuentemente la profundidad de la roca
basal, aspectos que en definitiva determinan las dimensiones de los embalses
subterraneos y su funcionamiento. Mas aln en este caso se requiere para la
modelacién del sistema acuifero.

Es asi que durante los meses de Enero y Febrero del 2005 se realizé un
estudio geofisico en los valles asociados a las cuencas de los rios Huasco y
Mataquito. El objetivo especifico de esta exploracion remota por el método de
Gravimetria fue determinar la interfaz sedimentos-basamento y estimar su
profundidad, con el propédsito de ayudar a la caracterizaciéon del subsuelo.

A continuacion se exponen las principales actividades, resultados e
interpretacion obtenida para ambos valles. Los informes detallados, preparados por
la empresa GEODATOS S.A. que realizd el trabajo, se entregan en el Anexo 4.1-2.

4.1.2.1 Valle del Huasco

En el caso particular del valle del rio Huasco, las unidades hidrogeolégicas
corresponden principalmente a depositos cuaternarios, sedimentos terciarios (gravas
de Atacama) y basamentos metamérfico e intrusivo.

La adquisicién de datos' en terreno se hizo los dias 13 y 14 de Febrero del
2005. El trazado del perfil va a lo largo del eje del rio.

La Figura 4.1-11 presenta la planta del perfil gravimétrico, a escala de
1:250,000, sobre una imagen topogréfica. El perfil estéd formado por 26 estaciones,
con una longitud horizontal de cerca de 49 km.

' Los datos gravimétricos se obtuvieron con un Gravimetro digital portatil marca Scintrex, modelo CG-3 Autograv,
de 5 microgals de resolucioén, con correccién automatica del efecto de marea, temperatura, presién y orientacion.
Los datos son grabados internamente y traspasables electrénicamente a un PC.
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Figura 4.1-11
Perfil Gravimétrico valle del Huasco

310000

GCF INGENIEROS CONSULTORES
ESTUDIO GRAVIMETRICO CUENCA RiO HUASCO
FAG. 2 LNEA GRAVIMETRICA SOBRE IMAGEN TOPCGRAFICA
GEODATOS MARZO 2005

El proceso de reduccién de los datos gravimétricos consiste en traducir la
informacion de las mediciones del campo gravitatorio, que son dependientes de la
latitud, la elevacion de las estaciones y de las formaciones geoldgicas presentes, a
espesores o profundidad de las unidades. Para ello se efectian los siguientes pasos:

e Correccion de latitud. Los datos son corregidos por la elipticidad terrestre
refiiéndolos al Elipsoide Internacional.

e Correccion de Aire Libre. Se descuenta el efecto de la elevacion de cada
estacion respecto al elipsoide de referencia.

» Correccion de Bouguer. Se remueve el efecto de la masa de material entre el
elipsoide y la estacion.

e Correccion topogréfica. Se corrige el efecto que la topografia tiene sobre las
mediciones.

El objetivo, como se ha mencionado, fue determinar la forma de la
interface sedimentos-basamento y estimar su profundidad. En el sector investigado
se tiene principalmente sedimentos compuestos de gravas de Atacama y en menor
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extension depositos cuaternarios. El basamento corresponde a rocas metamorficas
paleozoicas en la parte Oeste y a rocas intrusivas en la parte Este. Por consiguiente,
los datos pueden ser interpretados mediante un modelo de dos capas, donde la capa
superior es asimilada a los materiales sedimentarios (considerando una densidad
promedio de los diferentes tipos de estratos), mientras que la capa inferior o
substrato corresponde a la roca basal, diferenciada en las dos componentes
descritas.

La Figura 4.1-12 muestra el resultado del proceso de modelamiento
geofisico, para lo cual las densidades consideradas fueron las siguientes:

» depositos cuaternarios = 1.40 gr/cc

- sedimentos (gravas de Atacama) = 1.8 gr/cc
« basamento metamorfico = 2.67 gr/cc

» basamento intrusivo = 2.57 gr/cc

Para el estrato de depoésitos cuaternarios se estimdé a priori un espesor
entre 50 y 100 m. El conjunto de sedimentos y depoésitos muestra sus maximos
espesores alrededor de las estacas 21 (400 m) y 15 (500 m) en la parte Oeste del
perfil. En la parte Este, el espesor varia entre 50 y 150 m aproximadamente. Los
sectores de menor espesor se localizan en las estacas 23 (120 m), 11 (30 m), 6 (80
m)y 1 (30m).

Cabe senalar, que el perfil mostrado es de caracter instructivo, puesto que
en el Anexo correspondiente se entregan los resultados detallados del perfil, tales
como coordenada UTM, gravedad corregida, cota de terreno y cota del basamento,
etc., con lo cual se pueden hacer las interpolaciones requeridas para la modelacion
del sistema acuifero.
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Figura 4.1-12
Perfil Longitudinal valle del Huasco
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4.1.2.2 Valle del Mataquito

En el caso particular de Mataquito, las unidades hidrogeologicas
corresponden principalmente a estratos sedimentarios y basamento volcano-clastico
e intrusivos.

La adquisicion de datos en terreno, con el mismo instrumental que el caso
de Huasco, fue realizada los dias 9y 13 de Enero del 2005.

Los perfiles gravimétricos fueron replanteados en terreno acomodandose
a las restricciones de acceso que imponen el cauce del rio y los predios agricolas.
Sin embargo, todos los perfiles gravimétricos van de roca a roca, o llegan muy cerca
de ella, excepto el perfil 1 medido sobre la Ruta 5 Sur. La Tabla 4.1-1 muestra una
planta de los perfiles gravimétricos sobre una imagen topografica.

El Anexo 4.1-2 muestra las coordenadas de todos los puntos
gravimétricos. No obstante, en la siguiente tabla se consignan los valores de los
parametros de los perfiles de gravimetria.
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Tabla 4.1-1
Resumen de Perfiles Gravimétricos
Perfil # de puntos Longitud (m)
(distancia acumulada horizontal)
1 21 40769
2 11 21564
5 8 3647
7 ) Q701
9 5 2476
10 5 2335
59 Total 80492 m

El proceso de los datos de gravedad se efectia de la misma forma que lo
senalado para el caso del valle del rio Huasco.

En el sector investigado del valle del rio Mataquito, los sedimentos estan
compuestos principalmente por ripios, gravas, arenas, limos y arcillas, en variadas
combinaciones. El basamento corresponde a rocas volcanocliasticas e intrusivas,
segun el sector. Por consiguiente, los datos pueden ser interpretados mediante un
modelo de dos capas, donde la capa superior es asimilada a los materiales
sedimentarios (considerando una densidad promedio de los diferentes tipos de
estratos sedimentarios), mientras que la capa inferior o substrato corresponde a la
roca basal.

Las Figuras 4.1-13 a la 4.1-19 muestran el resultado del proceso de
modelamiento geofisico para los 6 perfiles, en el cual las densidades consideradas
fueron las siguientes:

e Sedimentos: 1,7 gr/cc
e Basamento intrusito: 2,5 gricc
e Basamento volcano-clastico: 2,1 gr/cc

En la interpretacion efectuada por GEODATOS, para cada perfil se
incluyen dos modelos de cuenca, considerando ambos tipos de basamento (intrusito
o volcano-clastico), lo que implica contrastes o diferencias de densidad de 0.80 y
0.40 gr/cc. Luego de analizados los antecedentes de la geologia asi como de Ia
informacién proporcionada por los pozos perforados, se opté por la primera (0,80
gri/ce), por cuanto genera profundidades compatibles con el resto de la informacién
mencionada. En los perfiles se indica como modelo 1.

Los perfiles mostrados son de caracter instructivo, puesto que en el Anexo
correspondiente se entregan los resultados numéricos de cada perfil, tales como
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coordenada UTM, cota de terreno y cota del basamento, con lo cual se pueden hacer
las interpolacion requeridas para la modelacion del sistema acuifero.

Figura 4.1-13

Perfiles Gravimétricos valle del Mataquito
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Figura 4.1-14
Perfil 1 Mataquito
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Figura 4.1-15
Perfil 2 Mataquito
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Figura 4.1-16
Perfil 5 Mataquito
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Figura 4.1-17
Perfil 7 Mataquito
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Figura 4.1-18
Perfil 9 Mataquito
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Figura 4.1-19
Perfil 10 Mataquito
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4.2 IDENTIFICACION DE LAS UNIDADES HIDROGEOLOGICAS

4.21 Cuenca del Rio Huasco

Las formaciones geolégicas de interés, desde el punto de vista de la
existencia y conduccién de aguas subterraneas, la constituyen los rellenos
cuaternarios correspondientes a depodsitos sedimentarios identificados en el estudio
geologico.

Se ha incluido la Figura 4.2-1, donde se delimita el area considerada para
efectos de de la caracterizacion cuantitativa que se presenta en el capitulo 4.4, para
su modelacion. No obstante que la superficie cubierta por los rellenos sedimentarios
es mas extensa que el area delimitada, se ha seleccionado un area menor tomando
en consideracion las descripciones geologicas, las curvas de nivel del terreno, los
resultados de la geofisica, y la factibilidad practica de aprovechar los recursos
hidricos subterraneos, de tal manera que toda el area seleccionada formara parte de
la zona principal del valle del rio Huasco.

En esa figura se aprecian las unidades hidrogeoldgicas que conforman la
zona de interés, las que corresponden a las Unidades 1 y 2 de la descripcion
geolégica (ver Capitulo 4.1).

La Unidad 1 esta compuesta por depositos sedimentarios de
granulometria gruesa (bolones, ripios, gravas), media (arenas gruesas y medias) y
fina (arcillas y limos), de origen fluvial y no fluvial, de permeabilidad alta y media
principalmente. Se distribuye a lo largo del cauce del rio Huasco y en valles y
quebradas de cauces afluentes a éste.

La Unidad 2 en tanto, estd compuesta por depdsitos de gravas y
conglomerados semiconsolidados y su distribucion es paralela al rio Huasco
bordeando tanto el valle como algunos afluentes mayores.

De acuerdo con los resultados del estudio geofisico, el relleno
sedimentario del valle del rio Huasco posee un espesor que varia entre los 50 m y
mas de 200 m aproximadamente, lo cual se confiirma con los antecedentes
estratigraficos disponibles. En efecto, en uno de los pozos ubicado en el sector de
Hacienda Perales, se perforaron 200 m y no se alcanzé el basamento rocoso.

En el sector de Vallenar y unos 5 Km aguas abajo de esta localidad, se
pueden encontrar los mayores espesores del relleno sedimentario, alcanzando hasta
los 200 m de profundidad aproximadamente. Este relleno disminuye su potencia
hacia el poniente, encontrandose espesores del orden de los 50 m en el sector de
Maitencillo. Mas hacia la desembocadura, en el sector de Huasco Bajo, el basamento
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vuelve a profundizarse, permitiendo un mayor espesor de los rellenos sedimentarios,
llegando hasta unos 150 m aproximadamente.

Hacia aguas arriba de la ciudad de Vallenar, la informacion existente
referente a las unidades hidrogeoldgicas es mas escasa, sin embargo, debido a que
el valle del rio Huasco se presenta como un valle mucho mas estrecho, se espera
que los rellenos sedimentarios sean de menor magnitud que los de aguas abajo. Lo
mismo ocurre con los valles de los rios El Transito y El Carmen, donde se pueden
encontrar pozos cuyas profundidades varian entre los 20 m y los 50 m como maximo.

Con respecto a los niveles freaticos, éstos se encuentran a profundidades
entre 15 m y 20 m, en el sector de Vallenar y sus alrededores, mientras que hacia
aguas abajo, estos niveles se encuentran bastante mas superficiales, llegando
incluso a ser surgente en algunos sectores. En el valle de los rios El Transito y El
Carmen, los niveles de la napa se encontraron a poca profundidad, ubicandose en su
mayoria a no mas de 3 m desde la superficie de terreno.

La caracterizacion de los acuiferos existentes en el valle del rio Huasco,
en lo que se refiere a los parametros hidrogeolégicos y niveles de la napa, se detalla
mas adelante en el subcapitulo 4.4.2.
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Figura 4.2-1
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4.2.2 Cuenca del Rio Mataquito

De igual manera que para la cuenca del rio Huasco, para la cuenca del rio
Mataquito se ha elaborado la Figura 4.2-2, donde se consignan las unidades
hidrogeoldgicas incluidas dentro del area considerada como de interés para el
estudio. Esta es algo menor que la superficie total que cubren los rellenos
sedimentarios, puesto que para su trazado se han tomado en cuenta las mismas
consideraciones que para el valle del Huasco.

Las unidades hidrogeologicas que forman parte del area de interés
corresponden a las Unidades 1 y 2 (medios intergranulares de permeabilidad alta a
moderada y medios intergranulares y fracturados de permeabilidad moderada a baja,
respectivamente).

La Unidad 1 corresponde a depdsitos sedimentarios de origen fluvial y no
fluvial. Los primeros estdan compuestos por sedimentos fluviales actuales,
preactuales y abanicos fluviales, cuya granulometria va desde material grueso
(ripios, gravas), medio (gravas arenosas) hasta fino (intercalaciones lenticulares
limoarcillosas). Se encuentran presentes en el cauce del rio Mataquito y son la
unidad de mayor presencia dentro de la zona de rellenos sedimentarios.

Los rellenos de origen no fluvial corresponden a depésitos sedimentarios
fluvio-aluvionales, gravitacionales, coluviales, edlicos costeros y marinos
aterrazados. Se pueden encontrar en los valles de la Cordillera de la Costa y en
serranias intermedias.

La Unidad 2 esta compuesta por depdsitos cineriticos (cenizas volcanicas)
con intercalaciones arcillosas. Se emplazan en valles de drenajes secundarios en la
Cordillera de la Costa y en serranias intermedias, formando pequenas planicies
alrededor de los depésitos fluviales.

Segun el estudio geofisico, y de acuerdo con los antecedentes de
captaciones de pozo profundo, el relleno del valle del rio Mataquito posee un gran
espesor, alcanzando valores de mas de 150 m.

Los mayores espesores del relleno sedimentario se alcanzan en el sector
del valle central, donde ademas los depdsitos logran su mayor amplitud en superficie,
llegando incluso a cubrir una zona de hasta 30 km de ancho.

Tanto hacia el poniente como al oriente del valle central, el valle del
Mataquito y sus principales afluentes (Teno y Lontué) se angosta, lo cual provoca
ademas una notable disminucién del espesor de los rellenos sedimentarios, el que
sin embargo, no deja de ser importante, pudiendo encontrarse espesores de hasta
100 m principalmente entre la confluencia de los rios Teno y Lontué y Ila
desembocadura del rio Mataquito al mar.
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Los antecedentes de captaciones subterraneas ubicadas hacia el oriente
del valle central, son escasos, sin embargo, se observa que hacia este sector el valle
de los rios Teno y Lontué es bastante mas estrecho, lo que significa también que el
espesor del relleno es de mucho menor importancia que en el resto del valle. En
efecto, las pocas captaciones de aguas subterraneas que existen en esta zona, por
lo general tienen profundidades que no superan los 50 m.

En relacién a los niveles freaticos, es posible afirmar a partir de la
campana de terreno realizada en los meses de marzo y abril del ano 2005, que éstos
se encuentran a profundidades no mayores de 20 m. Hacia los sectores
precordilleranos, los niveles de la napa se encuentran a mayor profundidad.

La caracterizacién cuantitativa de los acuiferos existentes en el valle del
rio Mataquito, en cuanto a los parametros hidrogeoldgicos y niveles freaticos, se
detalla mas adelante en el subcapitulo 4.4.2.
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4.3 ACTUALIZACION DE LOS CATASTROS DE CAPTACIONES
SUBTERRANEAS

Con el objetivo de tener un adecuado conocimiento acerca de la existencia
de captaciones de aguas subterraneas en las cuencas de los rios Huasco y
Mataquito, se desarrollé una labor de actualizacion de la informacién de catastros
existentes para ambas cuencas, por medio del levantamiento de informacion en
terreno.

Para ello se consultaron diversas fuentes de informacion (estudios e
informacion almacenada en Instituciones), a partir de las cuales se elaboré un
catastro base, el que luego fue verificado y complementado con informacion
recopilada en terreno.

4.31 Valle del Huasco

Para el valle del rio Huasco se recopild informacién de las siguientes
fuentes:

- Manejo Integral de Recursos Hidricos a Nivel de Cuencas, Ill Region. Conic —
BF, DOH, MOP, 1997.

- Proyecto Embalse Santa Juana — Rio Huasco. Estudio del Efecto de la Pared
Moldeada Sobre las Aguas Subterraneas. AC Ingenieros, 1992.

- Estudio Hidroldgico e Hidrogeologico de las Captaciones de Agua Potable de
Servicios Urbanos de la Il Regidén, GCF Ingenieros, Aguas Chanar S.A., 2004.

- Proyectos Ley 18.450, CNR.

- Inventario de Derechos, Resolucion N°4051 del 23 de diciembre de 2003 de la
DGA.

La campana de terreno para el catastro en la cuenca de rio Huasco fue
desarrollada en el mes de Febrero de 2005. Los encuestadores se movilizaban en
vehiculo propio, llevando consigo pozémetro, cartografia escala 1:50.000 del IGM,
GPS y antecedentes de catastros anteriores.

En la ejecucién de esta actividad, se procuré encuestar a los propietarios
y/o usuarios de la totalidad de las captaciones encontradas en terreno. Se cumplid
con el objetivo de recopilar la totalidad de la informacién a la que se tuvo acceso,
cubriendo toda la cuenca del rio Huasco.

Cada encuesta realizada se efectud, en lo posible, al propietario o usuario
de la captaciéon. A través de la entrevista se procuré conocer las principales
caracteristicas geométricas de la captacion, asi como [a produccién actual e histérica
y los niveles actuales del agua subterranea.
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Cada punto catastrado fue ubicado en las cartas escala 1:50.000 del IGM
con la informacion proporcionada por el GPS.

En la Tabla 4.3-1 se presenta un resumen del censo de captaciones
subterraneas en la cuenca del rio Huasco.

Tabla 4.3-1
Resumen Catastro Captaciones de Aguas Subterraneas
Cuenca del Rio Huasco

DESCRIPCION POZOS NORIAS DRENES
No % N° % N° %

° Total de Captaciones 123 100 1 100 3 100
Captaciones en Uso
Riego 11 8.9 0 0.0 0 0.0
Potable 24 19.5 0 0.0 2 66.6)
Industrial 4 3.3 0 0.0 0 0.0
KObservacion 0 0.0 0 0.0 0 0.0
Drenaje 0 0.0 0 0.0 0 0.0
Otro 0 0.0 0 0.0 0 0.0/
SUBTOTAL 1 39 31.7 0 0.0 66.

|

Captaciones Sin Uso, Abandonados, Sin Informacién y No Encontrados
Sin Uso y Abandonados 81 65.9 1 100.0 1 33.3
Sin Informacion o Sélo Ubicada 3 24 0 0.0 0 0.0
SUBTOTAL 2 84 68.3 1 100.0; 1 33.3

En el Anexo 4.3-1 “Catastro de Captaciones Subterraneas, Cuenca del
Rio Huasco”, se presenta toda la informacion del catastro, mientras que en los
planos escala 1:100.000, Planos 4.3-1 y 4.3-2 adjuntos al mismo anexo, se muestra
la ubicacion de cada captacion catastrada.

El catastro realizado se presenta en el mismo formato utilizado en el
Banco Nacional de Aguas de la DGA, mcorporando ademas informacion adicional
que es de utilidad para el presente estudio.

En el Anexo 4.3-1 senalado anteriormente, se ha incluido, ademas del
catastro, informacién de las producciones de cada captacién, en términos de caudal
actual de extraccién, horas al dia, dias al mes y meses al afio de funcionamiento,
que sera de utilidad para la modelacion del sistema.
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4.3.2 Cuenca del Rio Mataquito

Para la cuenca del rio Mataquito, la informacion se recopilé de las
siguientes fuentes:

- Andlisis de Riego Zonas Costeras. CEDEC. DOH, 1992.

- Estudio Hidrogeoldgico Del Secano Interior Y Costero. Regiones VI, VII Y VIII.
IICA, 2001.

- - Estudios Hidrolégicos e Hidrogeoldgicos de las Fuentes de Agua Potable,
varias Localidades de la VIl Region. GCF Ingenieros Consultores.

- Exploracién de los Recursos Hidricos Subterraneos VIl Region. AC Ingenieros
Consultores DGA - MOP, 1999.

- Manejo Integral del Recurso Hidrico a nivel de Cuencas. INECON. DOH-MOP,
1998.

- Proyectos Ley 18.450, CNR.

La campania de terreno para el catastro en la cuenca de rio Mataquito fue
desarrollada por 3 cuadrillas, entre los meses de marzo y abril de 2005. Cada
cuadrilla se movilizd en vehiculo propio, llevando consigo pozometro, cartografia
escala 1:50.000 del IGM, GPS y antecedentes de catastros anteriores.

En la ejecucion de esta actividad, se procuré encuestar a los propietarios
y/o usuarios de la totalidad de las captaciones encontradas en terreno, faena que no
estuvo exenta de dificultad, en el sentido de que a veces no se contd con la
cooperacion de los propietarios, algunos de los cuales no permitieron el acceso a sus
captaciones y no facilitaron informacién técnica que permitiera la ejecucion correcta
de esta labor. En todo caso, se cumplio con el objetivo de recopilar la totalidad de la
informacién a la que se tuvo acceso, cubriendo la totalidad de la cuenca del rio
Mataquito.

Cada encuesta realizada se efectud, en lo posible, al propietario o usuario
de la captacion. A través de la entrevista se procurd conocer las principales
caracteristicas geométricas de la captacién, asi como la produccion actual e histérica
y los niveles actuales del agua subterranea.

Cada punto catastrado fue ubicado en las cartas escala 1:50.000 del IGM
con la informacién proporcionada por el GPS.

En la Tabla 4.3-2 se presenta un resumen del censo de captaciones
subterraneas en la cuenca del rio Mataquito.
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Tabla 4.3-2
Resumen Catastro Captaciones de Aguas Subterraneas
Cuenca del Rio Mataquito

DESCRIPCION POZOS NORIAS DRENES
N° % N° % N° %

N° Total de Captaciones 488 100 96| 100 5 100;
ICaptaciones en Uso
Riego 228 46.7 46 47.9 5 100.0
Potable 125 25.6 23 24.0 0 0.0y
Industrial 25 5.1 11 11.5 0 0.0
Riego - Potable 2 0. 0 0.0 0 0.0
Industrial - Potable 8| 1.6 6 6.3 0 0.0
Riego — Potable - Industrial 2 0.4 2 21 0 0.0
ISUBTOTAL 1 390 79.9 83| 91.7] 5 100.0
Captaciones Sin Uso,
Abandonados,
Sin Informacién y No
Encontrados
Sin Uso y Abandonados 93} 19.1 8 8.3 0 0.0
Sin Informacién o S6lo Ubicada 5 1.0 0 0.0 0 0.0
SUBTOTAL 2 98| 20.1 8 8.3 0 0.0

En el Anexo 4.3-2 “Catastro de Captaciones Subterraneas, Cuenca del
Rio Mataquito”, se presenta toda la informacion del catastro, mientras que en los
planos escala 1:100.000, Planos 4.3-3 y 4.34 adjuntos al mismo anexo, se muestra
la ubicacién de cada captacion catastrada.

El catastro realizado se presenta en el mismo formato utilizado en el
Banco Nacional de Aguas de la DGA, incorporando ademas informacién adicional
que es de utilidad para el presente estudio.

En el Anexo 4.3-2 senalado anteriormente, se ha incluido, ademas del
catastro, informacidn de las producciones de cada captacion, en términos de caudal
actual de extraccion, horas al dia, dias al mes y meses al afio de funcionamiento.
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4.4 CARACTERIZACION HIDROLOGICA E HIDROGEOLOGICA
CUANTITATIVA
4.4.1 Caracterizacion Hidrolégica

Luego de la recopilacion de los antecedentes pluviométricos y
fluviométricos para las dos cuencas en estudio, los cuales fueron presentados en el
Capitulo 2.2, se procedié a la seleccion definitiva de estaciones para la
caracterizacion hidrolégica de ambos sistemas. Cabe sefalar que esta
caracterizacion ha sido desarrollada con el fin de satisfacer los requerimientos de la
modelacién a realizar en los capitulos siguientes de este trabajo, y no con el fin de
generar un estudio especifico de precipitaciones y caudales. La ubicacion de las
estaciones fluviométricas y pluviométricas para las cuencas de los rios Huasco y
Mataquito, se presentan respectivamente en las Figuras 4.4-1 y 4.4-2.

a) Precipitaciones
En la Tabla 4.4-1 se presenta el listado de estaciones pluviométricas

consideradas para la cuenca del rio Huasco y en la Tabla 4.4-2 se presenta el listado
considerado para la cuenca del rio Mataquito.

Tabla 4.4-1
Estaciones Pluviométricas Consideradas para Cuenca del Huasco
N° | Coédigo BNA Nombre Utm Este Utm Norte Periodo Afos
Controlado | Completos
(m) (m)

1 [03826051-0 |Huasco Bajo 285,477| 6,848,780 1993 —2004 9
2 | 03825050-7 [Freirina 296,848| 6,844,825| 1987 — 2004 11
3 |03823052-2 |Hacienda Compafiia 323,375| 6,837,931 1993 —2004 10
4 |03823051-4 | Vallenar (Vivero Fiscal) 330,152] 6,836,033 1972 -2004 28
5 |03821050-5 | Santa Juana 338,558| 6,827,716| 1964 — 2004 34
6 |03820050-k |Junta del Carmen 355,149| 6,818,595 1964 — 2004 40
7 |03806050-3 | El Transito 375,142| 6,805665| 1993 — 2004 10
8 | 038150502 |San Félix 357,494 6,799,168] 1969 — 2004 30
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Tabla 4.4-2
Estaciones Pluviométricas Consideradas para Cucnca del Mataquito

N° Cédigo Nombre Utm Este Utm Norte Periodo Afos

Controlado Completos
BNA (m) (m)

1_[07121050-2 | Villa Prat 261,879| 6,113,732| 1992 —2004 11
1969 - 1972

2 |07119050-1 |Lontué 291,334 | 6,120,098 o e o00% 24

3071180506 | Curicé 295,877 6,126,706 | 1964 — 2004 36
1964 - 1976

4 |07104052-6 |Santa Susana 313,692| 6135194 oo 00, 27

5 [07117050-0 | Potrero Grande 308,863| 6,105224| 1971 —2004 23
1964 — 1968

6 |07104051-8 |El Manzano 325,070| 6,129,779 ,g7e” 5004 27

7 _|07104050-k | Los Quefies 334,784] 6,125,830 1964 — 2004 38

8 [07116050-5 | Monte Oscuro 320,020] 6,105,453]| 1994 — 2004 9

De los antecedentes recopilados de estudios previos se obtuvo gran parte
de la informacion de precipitaciones mensuales observadas, registros que fueron
completados con la informacién actualizada del Centro de Informacién de Recursos
Hidricos (CIRH) de la DGA. En el Anexo 4.4-1 se presenta el listado de
precipitaciones mensuales observadas.

a1) Precipitaciones en la Cuenca del Rio Huasco

La Tabla 4.4-1, para la cuenca del rio Huasco, muestra que de las 8
estaciones consideradas solo 4 de ellas presentan registros extensos y con una gran
cantidad de anos completos. Las estaciones de la parte baja (Huasco Bajo, Freirina y
Hacienda Compaiiia), y la estacion El Transito, tienen registros cortos.

Considerando que:

» |as precipitaciones de esta zona son de pequefna magnitud

=  muchos de los valores mensuales, incluso en invierno, son nulos

= en muchos casos se pueden registrar precipitaciones muy variables entre
estaciones cercanas

= ¢l objetivo del estudio pluviométrico es estimar las recargas a la napa
producto de la infiltracidn de precipitaciones, valor que corresponde tan
s6lo a un porcentaje menor de las lluvias y que ademas éstas se
concentran en casi un 90% en los meses de Mayo, Junio, Julio y Agosto,

Se ha decidido trabajar a nivel de precipitaciones anuales, lo que implico
que soélo se rellenaron a nivel mensual los anos incompletos dentro de la series
medidas, asi, la extension de las series para el periodo completo de analisis
(1964/65 — 2003/04) se realizé sélo a nivel anual, en donde las distintas estaciones si
presentan correlaciones claras. En el Anexo 4.4-2 se presentan las estadisticas
rellenadas a nivel mensual, en tanto en la Tabla 4.4-3 se presentan los montos de
precipitaciones anuales para las 8 estaciones consideradas.
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Con los valores de |la Tabla 4.4-3 se realizaron correlaciones anuales entre
las distintas estaciones con el objetivo de extender las 8 series a los 40 afos del
periodo de andlisis. En la Figura 4.4-3 se muestran las correlaciones logradas y en la
Tabla 4.4-4 se muestran las precipitaciones anuales finales rellenadas y extendidas.
Se aprecia que las precipitaciones medias anuales en toda la cuenca son bajas; de
hecho en la zona en donde se encuentra el acuifero principal (entre la costa y el
sector de Vallenar) los valores medios fluctuan entre los 30 y los 40 mm al afo. En
las zonas mas altas, las precipitaciones son algo mas importantes, con registros de
entre 60 y 70 mm en los sectores de El Transito y San Félix.

Las variaciones entre los distintos anos son grandes, l0 que queda de
manifiesto en que las desviaciones estandar de las series son mayores que el
promedio de ellas. A manera de ejemplo, han ocurrido afos en donde las
precipitaciones han sido nulas y otros en que se han superado los 200 mm al ario.
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Tabla 4.4-3
Precipitaciones Anuales Observadas y Rellenadas (mm)

~ I El

aio | oo | pruwe | Bacnsall viliowe|, st | sronu| 1 | gonrune
1964/65 4.5 9.4

1965/66 125.0] 1141

1966/67 26.5 27.0

1967/68 39.0 426

1968/69 3.0 2.5

1969/70 19.5 23.3 336
1970/71 5.0 0.0 0.0
1971172 43.0 61.5 72.4
1972/73 58.7 71.5 78.0 80.5
1973/74 0.0 0.0 12.5 21.0
1974175 12.8 16.5 28.5
1975176 34.5 51.5

1976177 28.7 46.0 62.0 71.0
1977178 37.0 43.5 475 30.5
1978179 0.0 0.0 0.0 4.5
1979/80 3.0 1.6 1.5 1.0
1980/81 78.4 99.5] 1019 198.5
1981/82 7.3 33.0 15.5 30.8
1982/83 225 43.0 34.0 67.5
1983/84 86.9 93.7] 1415 90.3
1984/85 95.7 171.2 170.5 354.1
1985/86 30.4 215 27.0 12.0
1986/87 39.0 49.7 50.1 56.8
1987/88 108.1 124.1 141.5 166.9 208.4
1988/89 0.5 0.3 1.8 4.5 1.0
1989/90 17.1 31.1 32.8 37.7 56.3
1990/91 5.6 9.0 9.2 14.0 27.2
1991/92 112.0 159.3|  231.1 224.9 220.6
1992/93 25.8 43.3 41.9 70.9 53.5
1993/94 25 3.8 7.0 7.0 12.5 12.5 3.6 4.2
1994/95 45 1.5 0.0 0.5 4.0 4.8 13.9 215
1995/96 0.0 0.0 15 0.0 0.0 1.5 7.4 1.8
1996/97 11.0 9.5 10.5 12.2 11.1 15 8.0 16.0
1997/98 219.5| 197.7| 226.0| 217.6] 2101 2345| 2065[ 2795
1998/99 3.0 5.3 9.7 8.8 20.9 40.0 45.5 45.4
1999/00 17.4 15.5 226 21.3 19.7 15.0 13.5 17.7
2000/01 45.0 67.8 68.7 76.2 63.2]  104.0 97.5 103.0
2001/02 0.0 16.0 14.2 4.5 6.2 4.0 15.0 9.0
2002/03 80.5 73.9 112.0 106.4| 1234 141.2 139.0 197.2
2003/04 1.8 1.5 0.8 25 2.5 2.1 8.4 42
Prom. 35.0 38.9 43.0 425 49.3 54.3 58.9 71.2
Desv. 66.1 55.5 70.0 52.1 59.7 62.9 90.2 88.7
Max. 219.5| 197.7| 226.0| 2176 2311 234.5| 2965  354.1
Min. 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 3.6 0.0
Datos 11 17 11 32 38 40 11 34

Nota: Los datos en rojo corresponden a afios rellenados a nivel mensual
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Figura 4.4-3

Correlaciones de Precipitacion Anual
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Tabla 4.4-4
Precipitaciones Anuales Rellenadas y Extendidas (mm)
N . i n | El .

ANO H;aa?: ® | Freirina g:::;:g; V?:I'léxar .?::r:: Jtcl:at::e‘:le Transito | San Felix
1964/65 2.0 4.0 4.2 3.4 45 9.4 10.8 14.7
1965/66 82.6 87.6] 117.1 1064 1250 114.1 132.0 129.4
1966/67 16.7 19.3 24.8 22.2 265 27.0 31.1 34.0
1967/68 25.0 28.0 36.6 32.9 39.0 42.6 49.2 51.1
1968/69 1.0 3.0 2.8 2.1 3.0 25 2.8 71
1969/70 12.0 14.4 18.3 16.2 19.5 23.3 26.9 33.6
1970/71 23 44 4.7 3.8 5.0 0.0 0.0 0.0
197172 27.7 30.7 40.3 36.3 43.0 61.5 711 72.4
197273 4.1 47.4 59.2 58.7 715 78.0 90.2 80.5
1973174 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 12.5 14.4 21.0
1974/75 8.7 9.2 13.7 12.8 14.0 16.5 19.0 28.5
1975176 24.0 27.2 35.1 34.5 45.8 51.5 59.5 60.8
1976177 19.9 22.4 29.4 28.7 46.0 62.0 71.7 71.0
1977178 25.8 29.3 37.6 37.0 43.5 47.5 54.9 30.5
1978/79 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 45
1979/80 1.8 1.0 3.9 3.0 1.6 1.5 1.6 1.0
1980/81 55.0 63.9 78.7 78.4 995 101.9] 117.8 198.5
1981/82 4.8 4.6 8.2 7.3 33.0 15.5 17.8 30.8
1982/83 15.6 17.3 23.3 225 43.0 34.0 39.3 67.5
1983/84 1.0 71.0 87.1 86.9 93.7 141.5|  163.7 90.3
1984/85 67.3 78.3 95.9 95.7 171.2 1705  197.2 354.1
1985/86 211 23.8 31.1 30.4 21.5 27.0 311 12.0
1986/87 27.2 31.0 39.6 39.0 49.7 50.1 57.9 56.8
1987/88 87.3| 108.1 124.0 124.1 1415  166.9]  193.1 208.4
1988/89 0.0 0.5 1.3 0.3 1.8 4.5 5.1 1.0
1989/90 21.6 17.1 31.8 31.1 32.8 37.7 435 56.3
1990/91 6.0 5.6 9.9 9.0 9.2 14.0 16.1 27.2
1991/92 112.2 112.0| 158.9 159.3|  231.1 2249] 2602 2206
1992/93 30.2 25.8 43.9 43.3 41.9 70.9 82.0 53.5
1993/94 2.5 3.8 7.0 7.0 12.5 12.5 3.6 4.2
1994/95 45 15 0.0 0.5 4.0 4.8 13.9 215
1995/96 0.0 0.0 15 0.0 0.0 1.5 7.4 1.8
1996/97 11.0 9.5 10.5 12.2 11.1 1.5 8.0 16.0
1997/98 219.5 197.7| 2260 217.6] 2101 2345| 2965| 2795
1998/99 3.0 5.3 9.7 8.8 20.9 40.0 455 45.4
1999/00 17.4 155 226 21.3 19.7 15.0 13.5 17.7
2000/01 45.0 67.8 68.7 76.2 63.2 104.0 97.5 103.0
2001/02 0.0 16.0 14.2 4.5 6.2 4.0 15.0 9.0
2002/03 80.5 739  1120] 106.4 1234 1412 139.0 197.2
2003/04 1.8 15 0.8 25 2.5 2.1 8.4 42
Prom. 29.6 32.0 40.9 39.6 48.3 54.3 62.7 67.9
Desv. 41.9 41.0 49.9 49.0 58.4 62.9 73.2 83.5
Max. 219.5 197.7| 2260 217.6| 2311 234.5| 2965  354.1
Min. 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Datos 40 40 40 40 40 40 40 40

Nota: Los datos en fondo amarillo corresponden a las precipitaciones determinadas por correlacion anual
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a2) Precipitaciones en la Cuenca del Rio Mataquito

Respecto a la cuenca del rio Mataquito, la Tabla 4.4-2 muestra que, a
excepcion de las estaciones Villa Prat y Monte Oscuro, los registros pluviométricos
de las estaciones de la zona son bastante extensos, existiendo en general mas de 20
anos completos por estacion.

En este caso, en donde las precipitaciones ocurren en gran magnitud y
durante todo el afo, fue posible establecer correlaciones a nivel mensual entre las
distintas estaciones para rellenar y extender las estadisticas para el periodo 1964/65
— 2003/04. La excepcion a esto, fueron precisamente las estaciones Villa Prat y
Monte Oscuro que por lo breve de sus registros no fueron extendidas.

Las series rellenadas y extendidas se muestran en el Anexo 4.4-2 y en la
Tabla 4.4-5 se presenta un resumen con las series anuales de precipitacion. Esta
tabla muestra que las precipitaciones en la zona del valle central (estaciones Lontué,
Curico y Santa Susana) fluctian en tomo a los 700 mm al afio como promedio. En
las zonas precordilleranas, los montos de las precipitaciones anuales medias
aumentan, alcanzando valores de entre 1.100 y 1.400 mm al afio.

Es importante notar que, a diferencia de lo que ocurre en la cuenca del rio
Huasco, las precipitaciones en la cuenca del rio Mataquito presentan un coeficiente
de variacion (razén entre la desviacion estandar y el promedio de la serie) bastante
menor y del orden de 0,4. Esto significa que existe una menor variacién entre las
pluviometria de afnos secos y de anos humedos, en comparacion con el valle nortino.

Las series pluviométricas a nivel mensual presentadas en el Anexo 4.4-2,
Cuenca del Mataquito, muestran que las precipitaciones se concentran de Abril a
Octubre, siendo Junio el mes con el mayor promedio de lluvias. No obstante, en los
meses de Noviembre, Diciembre y Marzo también ocurren precipitaciones que en
varios anos superan los 50 mm. Enero y Febrero son claramente los meses de
menor pluviosidad, siendo nula la precipitacién en gran parte de los afos, al menos
en la zona del valle central.
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Tabla 4.4-5
Precipitaciones Anuales Rellenadas y Extendidas (mm)
ANO Lontué Curico Santa Potrero El Los
Susana Grande Manzano Quenes
1964/65 508.6 525.0 596.3 863.3 497.8 820.0
1965/66 988.2 1021.0 1180.5 1594.1 1527.0 1825.0
1966/67 987.7 1014.7 1182.9 1585.7 1727.0 1869.0
1967/68 445.8 445 1 605.8 751.7 712.8 931.0
1968/69 277.3 270.8 262.4 519.1 410.0 494.0
1969/70 502.7 503.8 287 857.9 1675.4 1747.5
1970/71 510.9 566.0 596.2 926.3 1003.1 1067.0
1971772 527.1 861.6 800.6 1033.1 1098.1 1176.3
1972173 1467.2 1502.0 1511.8 1959.5 2225.3 2375.3
1973/74 575.6 577.0 828.1 997.0 1120.1 1211.2
1974/75 871.9 900.0 951.6 962.0 1285.9 1389.3
1975/76 695.0 712.0 989.1 908.9 1318.5 1375.9
1976177 512.4 494.4 933.3 813.0 1379.0 1101.2
1977178 967.4 967.5 1142.5 1624.2 1957.0 1760.6
1978/79 859.0 827.6 1156.9 1306.7 1752.0 1837.0
1979/80 687.0 779.1 981.1 1215.3 1467.7 1533.2
1980/81 850.5 826.5 1004.5 1352.0 1560.5 1684.3
1981/82 541.8 518.0 890.9 1019.4 1137.4 1300.0
1982/83 1151.5 1037.0 1223.5 2064.8 22955 2436.5
1983/84 551.2 490.7 607.6 774.6 1022.5 1066.2
1984/85 977.0 1004.5 1167.6 1441.3 1723.1 1822.7
1985/86 546.0 464.7 342.0 874.2 798.3 844.8
1986/87 958.4 834.0 887.8 1190.5 1282.5 1531.1
1987/88 822.2 862.0 999.9 11354 1566.5 1601.4
1988/89 462.5 387.5 442.9 747.0 695.5 773.7
1989/90 490.6 474.4 489.7 816.1 811.5 984.5
1990/91 378.0 375.4 554.9 597.6 674.8 818.9
1991/92 744.0 804.7 983.8 1322.9 1285.0 1433.6
1992/93 530.3 998.8 7941 1443.7 1471.1 1767.6
1993/94 584.6 555.4 669.5 976.5 1107.5 1399.0
1994/95 505.8 518.4 803.2 904.5 1038.0 1178.7
1995/96 670.5 612.8 731.5 1096.7 1278.0 1274.3
1996/97 339.1 353.8 403.7 585.6 838.0 854.0
1997/98 889.9 952.8 1434 .4 1675.8 2297.0 2364.0
1998/99 168.2 183.6 222.8 3113 307.1 374.9
1999/00 663.1 643.3 834.4 1099.1 1237.0 1238.3
2000/01 709.5 837.5 1014.2 1302.4 1588.0 1575.5
2001/02 781.2 817.0 1043.9 1530.2 1403.0 1534.3
2002/03 976.8 1011.2 1197.5 1626.5 1814.0 1925.1
2003/04 446.8 543.9 762.8 764.7 1051.0 968.4
Prom. 678.1 701.9 848.8 1114.3 1286.0 1381.6
Desv. 260.0 269.0 305.1 395.3 486.9 485.7
Max. 1467.2 1502.0 1511.8 2064.8 2297.0 2436.5
Min. 168.2 183.6 222.8 311.3 307.1 374.9

Nota: Los datos en fondo amarillo corresponden a los afios rellenados y/o extendidos

b) Fluviometria

En cuanto a la fluviometria, en la Tabla 4.4-6 y 4.4-7 se presentan las
estaciones fluviométricas seleccionadas para el analisis de caudales medios
mensuales. Al igual que el estudio pluviométrico, este analisis ha sido enfocado
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especificamente para ser utilizado en la modelacion posterior, por lo que el objetivo
de esta parte del estudio consistié simplemente en determinar una serie histérica de
40 anos de extension de caudales medios mensuales de los cauces principales
(Huasco y Mataquito) y de sus afluentes (El Carmen, El Transito, Teno y Lontué).

Tabla 4.4-6
Estaciones Fluviométricas Consideradas para Cuenca del Huasco
N° | Cédigo BNA Nombre Utm Este | Utm Norte Periodo Afos
Controlado | Completos
(m) (m)

1 |038260014 [Rio Huasco en Huasco Bajo 286,721| 6,849,328 1987 —1997 7
2 |03821001-7 |Rio Huasco en Santa Juana 339,128 | 6,827,190 | 1964 —2004 26
3 | 03820002-k | Rio Huasco en Chépica 348,619 | 6,824,252 | 2001 -2004 2

; 1964 — 1979
4 | 03820001-1 |Rio Huasco en Algodones 353,086 6,821,213 1993 — 2004 19
5 |038150014 |Rio Carmen en Puente Ramadilla 355,335| 6,818,681 1964 — 2001 32
6 |03815002-2 |Rio Carmen en La Majada 357,733| 6,798,976| 1988-1999 9

; 1964 — 1975
7 |03806001-5 [Rio Transito en Junta 355,226 | 6,818,910 1981 — 2004 32
8 |03804002-2 | Rio Trénsito en Angostura 378,328 | 6,797,774 1965-2004 27

Tabla 4.4-7
Estaciones Fluviométricas Consideradas para Cuenca del Mataquito
N° | Codigo BNA Nombre Utm Este | Utm Norte Periodo Afos
Controlado Completos
(m) (m)

1 107123001-5 |Rio Mataquito en Licantén 225,388 | 6,124,979 1887 —2004 15
2 | 07116001-7 | Estero Upeo en Upeo : 309,563 | 6,105,702| 1964 —2004 29
3 |07112001-5 |Rio Colorado antes Junta Rio Palos 316,891| 6,095,033| 1964 —2004 32
4 |07115001-1 | Rio Palos antes Junta Rio Colorado 316,697 | 6,094,628 | 1964 —2001 29
5 |07104001-1 | Estero El Manzano antes Junta Teno 321,967 | 6,128,856 | 1964 —1984 16
6 | 07104002-k | Rio Teno después de Junta 333,843| 6,126,029 | 1964 —2004 35
7 |07102001-0 |Rio Teno en los Quefies 334,209 | 6,125,388 | 1964 —1984 17
8 [07101001-5 |Rio Teno bajo Quebrada Infiernillo 350,846 | 6,120,683 | 1969 —2004 14

De los antecedentes recopilados de estudios previos, se obtuvo gran parte
de la informacion de caudales medios mensuales observados, registros que fueron
completados con la informacién actualizada del Centro de Informacién de Recursos
Hidricos (CIRH) de la DGA. En el Anexo 4.4-3 se presentan las series de caudales
medios mensuales medidas para las estaciones seleccionadas.

b1) Fluviometria de la Cuenca del Rio Huasco

En la cuenca del rio Huasco existen 2 estaciones vigentes que controlan
actualmente el caudal del rio Huasco, de las cuales soélo la estacion Huasco en Santa
Juana posee registros extensos (40 afos de mediciones con 26 afnos completos). El
afluente El Carmen queda bien caracterizado a través de la estacion Carmen en
Puente Ramadilla, que cuenta con 32 afos completos de estadistica medida.
Finalmente, las dos estaciones ubicadas en el rio El Transito se encuentran vigentes
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y presentan registros extensos y completos. En conclusion, se estimé que los
registros recopilados resultaron adecuados parala caracterizacion del fiujo pasante,
habiendo sido necesario sélo efectuar los rellenos por correlacién mensual. Las
estaciones rellenadas fueron Huasco en Santa Juana, Carmen en Ramadillas y El
Transito en Angostura. Los resultados se presentan en el Anexo 4.4-4 y en la Tabla
4.4-8 siguiente, se presentan las series de caudales medios anuales.

Tabla 4.4-8
Caudales Medios Anuales, Estadistica Definitiva Cuenca Rio Huasco (m¥s)
ANO Huasco en Del Catmen- Transito
Santa Juana en Ramadilla En Angostura
1964/65 2.82 1.27 1.81
1965/66 - 994 3.30 499
1966/67 4.23 1.93 2.88
1967/68: 213 0.81 1.66
1968/69 1.49 0.46 1.06
1969/70 0.87 : 0.34 0.70
1970/71 0.73 0.27 0.54
1971/72 0.59 0.31 0.58
1972/73 5.64 2.84 3.07
1973774 572 2.22 3.50
1974/75 2.58 0.99 2.16
1975/76 ) 1.08 0.69 0.88
1976/77 1.98 0.37 : 1.32
1977178 3.05 0.99 1.86
1978/79 4.63 2.03 2.56
1979/80 253 1.42 177
1980/81 8.43. 3.47 4,40
1981/82 7.11 2:32 . 3.47
1982/83 5.33 1.83 3.48
1983/84 - 10.90 3.26 7.00
1984/85 26.83 9.15 10.37
1985/86 857 293 475
1986/87 5.80 1.87 3.29
1987/88 28.83 11.71 . 12.65
1988/89 . 11.89 5.11 715
1989/90 5.08 1.714 299
1990/91 3.20 1.22 241
1991/92 4.04 1.36 273
1992/93 8.68 3.54 499
1993/94 6.25 1.85 3.91
1994/95 3.16 1.44 211
1995/96 242 1.10 1.62
1996/97 1.91 0.96 1.28
1997/98 ‘14.47 16.63 6.58
1998/99 11.31 ) 5.20 6.00
1999/00 553 1.95 3.63
2000/01 -~ 576 ) 2.10 3.71
2001/02 oo 4.29 2.58 3.42
2002/03 . 1255 5.30 ) 6.93
2003/04 7.46 2.61 452
Prom. 6.49 2.79 3.62
Desv. 6.09 3.20 2.59
Max. 28.83 16.63 12.65
Min. 0.59 0.27 0.54

De acuerdo con la informacion de la tabla anterior, el caudal pasante por
el rio Huasco en el sector de Santa Juana alcanzaria a 6,5 m°/s de los cuales un
43% provendrlan del rio El Carmen y el 57% restante, del rio El Transito. Hay que
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considerar en este analisis que a partir del afio 1997, comenzé6 a operar el embalse
Santa Juana que regula los caudales del rio; sin embargo, la informacion diaria de la
operaciéon del embalse (caudales de entrega, volumen almacenado, etc.) ha sido
recopilada y actualmente esta siendo procesada para ser utilizada durante el proceso
de modelacién.

Hay que sefalar ademas, que el caudal del rio Huasco disminuye
notablemente hacia aguas abajo producto de las multiples extracciones que realizan
los canales de riego, fundamentalmente en la zona entre la ciudad de Vallenar y
Maitencillo. Para efectos de la modelacion en los capitulos siguientes de este trabajo,
estos caudales seran descontados con el fin de representar adecuadamente el flujo
superficial en cada tramo ajustando correctamente la interaccién entre el rio y el
acuifero.

b2) Fluviometria de la Cuenca del Rio Mataquito

Para la cuenca del rio Mataquito, se ha realizado el mismo proceso de
relleno mensual de estadisticas a través de correlaciones directas, completando los
registros de las estaciones Rio Colorado en Junta con Palos y Rio Palos en Junta
con Colorado (que sumadas corresponden al caudal de cabecera del rio Lontué) y
Rio Teno después de Junta Rio Claro.

Las series finales de caudales medios mensuales rellenadas, se presentan
en el Anexo 4.4-4, en tanto en la Tabla 4.4-9 se presentan los caudales medios
anuales definitivos para las estaciones sefaladas previamente.

Esta tabla muestra que el caudal medio del rio Lontué en cabecera, seria
del orden de 73 m¥s y el del rio Teno (antes del ingreso al vale central), de 57 m/s.
Al igual que en el caso del valle del rio Huasco, un porcentaje importante de este
caudal es captado por los canales de riego de la zona, situacion que sera
considerada en la etapa de modelacién para la correcta representacion de los cauces
y su interaccidn con la napa de aguas subterraneas.

Concordante con lo que ocurre con las precipitaciones, la variabilidad
interanual de los caudales es bastante menor que en el caso de los caudales del rio
Huasco. Para la cuenca del rio Mataquito, la desviacién estandar de la serie resulta
ser del orden de un 25% del promedio de la misma, lo que significa que los caudales
de los distintos afos no difieren en demasia (salvo los afnos extremos) del promedio.
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Tabla 4.4-9
Caudales Medios Anuales, Estadistica Definitiva Cuenca Rio Mataquito (m%s)
ANO Colorado en Palos en Junta Lontué en Teno después
Junta con Palos | con Colorado Cabecera(*’) Junta Claro

1964/65 29.63 2254 52.17 31.71
1965/66 60.69 36.21 96.90 71.68
1966/67 67.33 37.76 105.08 73.24
1967/68 32.23 18.97 51.20 37.82
1968/69 13.92 10.82 24.74 13.28
1969/70 38.27 2284 61.11 45.86
1970/71 29.18 19.19 48.37 31.98
1971/72 34.39 20.69 55.08 38.18
1972/73 73.69 40.44 114.14 95.97
1973174 2.4 2476 67.16 52.92
1974/75 38.39 25.38 63.76 58.16
1975/76 40.20 29.31 69.52 54.39
1976/77 31.67 20.86 52.53 36.88
1977/78 56.63 35.12 91.76 79.21
1978/79 58.42 38.11 96.53 88.68
1979/80 54.82 3472 89.54 66.13
1980/81 51.03 33.05 84.08 74.02
1981/82 37.33 25.11 62.44 48.77
1982/83 66.68 41.04 107.72 92.92
1983/84 38.67 25.49 64.17 M“.2
1984/85 55.16 32.88 88.04 69.32
1985/86 36.15 23.49 59.64 36.19
1986/87 50.25 30.89 81.14 73.02
1987/88 52.84 34.83 87.67 71.44
1988/89 32.08 2.14 54.22 35.87
1989/90 28.84 20.15 48.98 35.74
1990/91 28.28 19.01 47.29 34.74
1991/92 47.40 31.43 78.83 64.78
1992/93 53.39 35.38 88.77 77.41
1993/94 57.32 30.60 87.91 63.75
1994/95 4117 28.88 70.05 55.79
1995/96 49.96 32.24 82.20 59.91
1996/97 24.61 18.84 43.45 26.70
1997/98 68.15 40.67 108.81 98.11
1998/93 19.50 15.24 34.74 26.12
1999/00 39.21 23.93 63.14 49.92
2000/01 58.60 37.44 96.03 76.44
2001/02 56.51 40.82 97.33 76.60
2002/03 58.08 34.26 92.34 80.66
2003/04 32.51 22.08 54.59 43.05
Prom. 44.64 28.44 73.08 §7.29
Desv. 14.44 7.96 22.23 21.45
Max. 73.69 41.04 114.14 98.11
Min. 13.92 10.82 24.74 13.28

(*) Estimado como la suma de las estaciones de rio Colorado y rio Palos
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442

4.4.21

a)

nivel en el tiempo, para puntos especificos en donde se cuenta con informacion.

Caracterizacion Hidrogeoldgica

Niveles Freaticos

Cuenca del Rio Huasco

El estudio de niveles freaticos para la cuenca del rio Huasco consistio en
analizar la situacién actual del nivel de la napa a lo largo del valle y la evolucion del

Para la caracterizacion de la situacion actual se dispuso de la medicion de
niveles freaticos en distintos sondajes de la cuenca, las cuales fueron efectuadas
durante las labores de terreno del catastro, en el mes de Febrero del 2005. Las cotas
de cada de uno de los sondajes se obtuvieron de cartas IGM escala 1:50.000, con
curvas de nivel cada 25 m. Las mediciones se muestran en la Tabla 4.4-10.

Tabla 4.4-10
Nivel Freatico Controlado en Sondajes, Febrero 2005
COMUNA UBICACION PROPIETARIO ESTE NORTE | COTANT | PROF NE | COTA NE
{msnm) (m) {msnm)
Huasco Huasco Bajo Cia. Minera del Pacifico 286,649 | 6,849,396 12 2.00 10.00
Huasco Cancha de Carrera Antigua Corfo 287,703 | 6,848,587 15 7.50 7.50
Huasco Sector La Arena Com. Nac Sequia 288,015 ] 6,848,667 15 3.20 11.80
Freirina Bodeguilla Francisco Bou Barrueta 305,760 | 6,843,470 178 6.10 171.90
Vallenar Hacienda Perales Agricola Llanos del Huasco 321,071 | 6,840,567 305 1.45 303.55
Vall Hacienda Perales Agricola Llanos del Huasco 321,167 | 6,840,184 310 1.30 308.70
Vallenar Hacienda Perales Agricola Llanos del Huasco 321,362 | 6,840,495 305 1.40 303.60
Vallenar Hacienda Perales Agricola Llanos del Huasco 323,229 | 6,840,207 340 4.10 335.90
Vallenar Sector Pahona Hacienda Perales 324,360 | 6,839,690 345 0.50 344.50
Vallenar Estac. Cia. Minera del Pacifico Cia. Minera del Pacifico 328,015 | 6,837,850 381 0.95 380.05
Vallenar Quinta Bemabé Cia. Minera del Pacifico 328,140 | 6,837,780 381 1.60 379.40
Vallenar Quinta Bemabé Cia. Minera del Pacifico 328,150 | 6,837,780 381 1.50 379.50
Vallenar Sector Recinto A. Potable EMSSAT SA 329,633 | 6,836,975 395 11.69 383.31
Vallenar Sector Recinto A. Potable EMSSAT SA 329,649 | 6,836,967 396 13.27 382.73
Valienar Sector Recinto A. Potable EMSSAT S.A 329,764 | 6,837,139 398 15.18 382.82
Valienar Sector Recinto A. Potable EMSSAT S.A 329,768 | 6,837,020 398 12.25 385.75
Vall Planta Agua Potable-Santa Inés 1 EMSSAT S A 329,982 | 6,837,451 450 13.58 436.42
Vali Adm. Embalse Santa Juana DOH 338,570 | 6,827,730 535 11.20 523.80
Alto del Carmen | Orilla de rio Com. Nac de Sequia 357,488 | 6,814,303 852 2.80 849.20
Alto del Carmen | Agricola Retamo Ricardo Latorre Rojas 359,107 | 6,811,371 885 22.40 862.60
Alto del Carmen | Comité A.P.R La Majada Crucesita | EMSSAT S.A. 358,750 | 6,801,087 1090 2.65 1087.35
Alto del Carmen | Comité A.P.R Higueritas EMSSAT SA. 358,040 | 6,796,534 1180 2.15 1177.85
Alto del Carmen | Comité A_P.R El Corral EMSSAT S.A. 364,550 | 6,777,903 1730 0.00 1730.00
Alto del Carmen | El Tabaco Omar Campillay 358,396 | 6,817,252 830 3.20 826.80
Alto del Carmen | Pie de Monte- El Tetrron Soc. Comercial Export 33 363,609 | 6,814,780 885 0.50 884.50
Alto del Carmen | El Terron Soc. Comercial Export 33 363,737 | 6,814,305 886 2.30 883.70
Alto del Carmen | Marquesa Soc. Comercial Export 33 365,723 | 6,812,153 935 2.40 932.60
Alto del Carmen | Sector El Olivo Omar Campillay 367,078 | 6,811,213 960 1.50 958.50
Alto def Carmen | El Olivo Soc. Comercial Export 33 367,644 | 6,811,211 965 0.40 964.60
Alto del Carmen | Comité A.P.R Chihuinto EMSSAT S.A. 369,029 | 6,810,652 993 0.00 993.00
Alto del Carmen | Chihuinto Inés Rojo 369,688 | 6,810,583 996 2.80 993.20
Alto del Carmen | Comité A.P.R Chanchoquin Chico EMSSAT S A. 374,027 | 6,807,989 1060 2.40 1057.60
Alto del Carrnen | Comité A.P.R Chanchoquin Grande | EMSSAT SA. 375,050 | 6,806,950 1086 6.00 1080.00
Alto del Carmen | Fundo La Arena Agricola Tamarugo 376,357 | 6,799,596 1175 12.00 1163.00
Alto del Carmen | Fundo La Arena Agricola Tamarugo 376,512 | 6,799,268 1175 9.80 1165.20
Alto del Carmen | Fundo La Arena . | Agricola Tamarugo 377,146 | 6,798,286 1210 15.00 1195.00

Nota: Cota del nivel de terreno de cartas IGM con curvas cada 25 m

En la Figura 4.4-4 se ilustran los valores de la tabla anterior, para el sector
del acuifero principal (desde el sector de Chanar Blanco hacia aguas abajo) en
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donde se aprecia que los niveles descienden en concordancia con los niveles del
terreno, en sentido Este — Oeste. Cabe sefalar que la informaciéon es muy puntual a
lo largo del centro del valle y no permite una interpretacion espacial a lo ancho del
mismo, por o que en la figura sélo se ilustra la cota del nivel de agua.

La mayor concentracién de niveles se encuentra en torno a la ciudad de
Vallenar en donde el nivel freatico del acuifero se encontraria a una cota aproximada
de 380 a 390 msnm, es decir entre 10 y 15 m de profundidad respecto al nivel de
terreno.

Hacia aguas abajo, los niveles se encuentran superficiales y en
concordancia con el nivel del lecho del rio Huasco, lo que es indicativo de la clara
interconexion entre el flujo subterraneo y el flujo superficial.

En cuanto a la variacion de los niveles freaticos en el tiempo, del Centro
de Informacion de Recursos Hidricos de la DGA se obtuvo la informacidn de niveles
de la napa controlados en 14 sondajes desde el afio 1975 a la fecha. Los pozos
controlados se distribuyen desde el sector de Huasco Bajo hasta los valles de los
rios EI Carmen y El Transito. El listado de pozos de observacion, sus ubicaciones,
elevaciones y el periodo de registro exnstente se muestra en la Tabla 4.4-11
siguiente.

Tabla 4.4-11
Listado de Pozos con Informacion de Niveles en el Tiempo

N° Cédigo Nombre Utm Este | Utm Norte | Cota NT Periodo
BNA (m) {m) (msnm) | Controlado
1 03826118-5 | Olivarera de Huasco D- 285,340 6,850,235 9| 1989 - 2004
2 | 03826100-2 | Huasco Alto D-6 287,792 6,848,403 301 1975 - 2004
3 03825100-7 | Huasco Alto C-2 288,500 | 6,849,264 20| 1975 - 2004
4 03825102-3 | Canal Madariaga C-5 290,283| 6,847,420 271 1975 - 2004
5 03825101-5 | Freitina B-8 297,216] 6,845,154 65| 1989 - 2004
6 03828100-3 | Tatara A-1 309,717 6,844,022 205] 1975 - 2004
7 03823100-6 | Hacienda Ventana A-1 324,373| 6,839,833 345 1975 - 2004
8 03822100-0 | A.P. Vallenar 329,850 6,837,161 4004 1975 - 2004
9 03815105-3 | El Rosario C-6 357420| 6,814,150 855 | 1989 - 2004
10 1 03814100-7 | San Félix C-1 357,714 6,798,936 1140 | 1989 - 2004
11 03806101-1 | Ramadilla C-1 357,535 6,817,893 820] 1975 - 2004
12 103806100-3 | Chiguinto D-1 370312] 6,810,260 1010 ] 1975 - 2004
13 | 03805100-8 | Chanchoquin A-2 375,072 6,806,967 1086 | 1986 - 2004
14 | 03804100-2 | El Transito A-1 375,274 6,804,665 1100 | 1975 - 2004

Nota1: Cota del nivel de terreno de cartas IGM con curvas cada 25 m
Nota2: Los pozos de esta tabla, catastrados en la camparia de terreno, han sido claramente identificados en las
Figuras I1.4-1 y 11.4-2 “Catastro de captaciones subterraneas Valle del Rio Huasco™ con una simbologia distintiva.

De los 14 pozos controlados, 8 se encuentran en el valle principal, entre el
sector de Huasco Bajo hasta el sector de Vallenar, 2 pozos se encuentran en el valle
del rio El Carmen y los restantes 4 sondajes se ubican en el valle del rio El Transito.
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ESTUDIO DE CALIDAD DE AGUAS SUBTERRANEAS CUENCAS DE HUASCO Y MATAQUITO

Los registros comienzan en general, el afio 1975, en algunos casos con
discontinuidades entre los afios 1980 a 1985, y otras menores, en tanto los registros
mas recientes comienzan en el afo 1989. Todos los pozos se encuentran vigentes a
la fecha.

En las Figuras 4.4-5 a 4.4-8 se presentan los limnigramas de cada uno de
estos sondajes, los cuales se han ordenado desde aguas abajo hacia aguas arriba.

Figura 4.4-5
Limnigramas Sector Huasco Bajo — Freirina
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Figura 4.4-6
Limnigramas Sector Tatara — Vallenar
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Figura 4.4-7
Limnigramas Sector Valle Del Carmen
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Figura 4.4-8
Limnigramas Sector Valle de El Transito
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Los graficos anteriores muestran que, exceptuando el pozo
correspondiente al AP Vallenar, los niveles freaticos en toda la extension del valle
han permanecido estables en el tiempo.

La afirmacién anterior es un indicador de que el nivel de explotacion actual
de la napa es bajo, la capacidad de flujo subterraneo es baja (debido a lo estrecho
del valle y a los continuos angostamientos y afloramientos rocosos) y la capacidad de
infiltracion de agua desde el cauce es suficiente, incluso en periodos secos, para
mantener saturado el acuifero.

Como se sefald, el unico sondaje que presenta fluctuacion es el
correspondiente al servicio de agua potable de Vallenar, ubicado aguas arriba de la
ciudad?®. Los niveles controlados en este sondaje muestran un descenso en el afio
1983, el cual perduré hasta aproximadamente 1996 (coincidente con la fecha de
entrada en operacion del embalse Santa Juana). A partir de esta fecha, los niveles se
recuperan hasta alcanzar su maximo, a comienzos del afio 2003.

b) Cuenca del Rio Mataquito

Lamentablemente para esta cuenca, la DGA no efectla mediciones
periodicas de niveles freaticos, por lo que no ha sido posible realizar un analisis de la

2 . . . .
Este pozo sera clave en el proceso de calibracion del coeficiente de almacenamientos en el modelo en los
capitulos siguientes.
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evolucion de la posicién de la napa en el tiempo. No obstante, en la campana de
terreno efectuada para la elaboracién del catastro (Marzo — Abril de 2005) se
realizaron mediciones de la profundidad del nivel de la napa en distintos sondajes del
area, lo que permitio trazar la superficie freatica actual.

En la Figura 4.4-9 se presenta un plano con las profundidades medidas y
en la Figura 4.4-10 se muestran las curvas isofreaticas trazadas para la zona del
valle central (luego de obtenidas las cotas de terreno para cada sondaje, de las
cartas IGM escala 1:50.000).

En términos generales, los niveles se encuentran mas bien superficiales,
no mas alla de los 20 metros bajo el nivel del terreno. Las mayores profundidades se
encuentran en el valle del rio Teno, al Este de la localidad homénima y al Norte de la
localidad de Romeral, en donde las profundidades medidas superan los 40 m. Desde
el sector de Teno hacia aguas abajo, los niveles se muestran mas superficiales,
situacion que se acentta hasta llegar a la confluencia con el rio Lontué, en donde los
niveles se encuentran practicamente al nivel de terreno.

En la zona Sur del area de estudio, esto es en la zona del Rio Lontué, las
profundidades mayores se encuentran en la parte alta, especificamente al Sur de la
localidad de Pichingal, en donde la napa se encontraria entre 15 y 30 m de
profundidad. Hacia aguas abajo, los niveles se encuentran mas superficiales,
situacion que se prolonga hasta la junta con el rio Teno.

En el valle que define el rio Mataquito, desde el sector de Sagrada Familia
hasta la desembocadura, los niveles se presentan superficiales, estando la mayoria
de ellos a menos de 10 m de profundidad.

Como se senalo, la Figura 4.4-10, muestra las lineas de igual cota del
nivel freatico correspondiente al sector acuifero del valle central o depresion
intermedia, donde el valle tiene una mayor extension y es posible trazar curvas
representativas del nivel de la napa. En esa figura, se aprecia la disminucion gradual
de los niveles de oriente a poniente manteniendo una estrecha relacién con los
niveles de terreno y con los cursos de aguas superficiales mas importantes.

Hacia el sector de Sagrada Familia, las curvas isofreaticas coinciden con
el nivel de terreno, lo que es un claro indicador que en ese sector se producen
importantes recuperaciones de la napa hacia los cursos superficiales.
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Figura 4.4-10
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4422 Parametros Hidrogeologicos

La obtencién del coeficiente de permeabilidad tanto para la cuenca del Rio
Huasco como para la del Rio Mataquito, fue a través de la interpretacion de las
pruebas de bombeo disponible utilizando el software AQUIFER TEST. Este software,
desarrollado por Waterloo Hydrogeologic Inc., es ampliamente aceptado para este
tipo de labores, siendo factible de interpretar con él, diversos tipos de pruebas de
bombeo para diferentes tipos de napas recurriendo a los métodos de analisis mas
adecuados para cada cual.

En el caso particular de las pruebas de agotamiento disponibles, se utilizd
el método de Theis, con correccidn para acuifero libre e introduciendo el espesor de
la napa correspondiente a los estratos considerados como aportantes (no mas de
20% de presencia de arcillas y/o limos). Para las pruebas de recuperacion, se utilizd
el método de Theis & Jacob aplicando el mismo factor de correccion mencionado
anteriormente.

En relacion al coeficiente de almacenamiento, como se menciona
posteriormente para cada cuenca, no fue posible calcularlo directamente debido a la
falta de informacion necesaria (pruebas de bombeo con pozos de observacion). No
obstante, se estimaron valores segun referencia de estudios anteriores y de la
bibliografia sobre el particular, teniendo en cuenta el tipo de relleno.

Ambos parametros, permeabilidad y almacenamiento, se incorporaran al
modelo segun la magnitud y distribucion establecida a continuacion como
condiciones iniciales lo que implica posible modificaciones y ajustes atribuidos al
proceso de calibracion.

a) Cuenca del Rio Huasco

En la cuenca del rio Huasco, la mayoria de los sondajes se concentra en
el sector ubicado aguas arriba de Vallenar (pozos pertenecientes a Aguas Chanar y
que abastecen de agua potable a las localidades de la zona) y en el sector de los
valles de los rios Del Carmen y El Transito.

Como parte de los trabajos de terreno, se recopilaron los antecedentes de
planos de construccion y pruebas de bombeo efectuadas en los sondajes del area
con el fin de caracterizar cuantitativamente los parametros hidrogeolégicos de los
rellenos. Las pruebas de bombeo fueron interpretadas, obteniéndose el coeficiente
de permeabilidad de los rellenos atravesados por los sondajes. Los resultados se
presentan en la Figura 4.4-11° en donde se aprecia que para el sector bajo del valle
del Huasco, existe sélo un antecedente, correspondiente a un pozo ubicado entre las
localidades de Freirina y Maitencillo, que indica una permeabilidad de 1,6:10° m/s.

? La informacién es escasa y puntual. AGn cuando no es practico interpretaria espacialmente, sus resultados se
presentan sobre un plano.
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Hacia aguas arriba, el siguiente pozo con prueba de bombeo interpretada
se ubica aguas abajo de la ciudad de Vallenar y el resultado indicaria una
permeabilidad de 2,9-10* m/s.

Inmediatamente aguas arriba de Vallenar se encuentran los recintos de
agua potable de Aguas Chanar, en donde se dispuso de la interpretacion de 6
pruebas de bombeo, las cuales indican permeabilidades de entre 2,0-10° mfs y
7,4-10% m/s.

Desde este punto, no existen mas antecedentes hasta los valles de El
Carmen y El Transito. Al respecto, en el valle del rio EI Carmen, se realizd sélo una
interpretacion de prueba de bombeo correspondiente a un sondaje ubicado cercano
a la localidad de El Rosario. El resultado indicé una permeabilidad de 6,7-10* m/s.

Finalmente, en el valle del rio El Transito, se han interpretado 9 pruebas
de bombeo correspondientes a sondajes ubicados desde el sector de El Tabaco
(aguas arriba de Alto del Carmen) hasta Chihuinto. Los resultados indicaron
permeabilidades de entre 7,510° m/s a 6,3-10™ m/s.

En resumen, el relleno fluvial reciente que ha formado el cauce del rio
Huasco y de sus tributarios, El Carmen y EI Transito, presentaria una alta
permeabilidad, en general, por sobre 1,0:10* m/s. Hay que recordar que todos los
sondajes se encuentran en los rellenos mas recientes y muy proximos a los lechos
de los cauces superficiales no existiendo informacion de la potencialidad
hidrogeoldgica de los sedimentos que conforman las terrazas fluviales mas antiguas.

En cuanto al coeficiente de almacenamiento, las pruebas de bombeo
recopiladas no permitieron la determinacién de este parametro, por cuanto ninguna
contaba con pozo de observacidon distinto al pozo de bombeo. Por ello, se ha
decidido inicialmente, mantener el valor de 15% estimado en el Estudio Integral de
Riego para todo el relleno fluvial, a excepcion de la zona de desembocadura, en
donde se estima que el coeficiente podria ser menor (1% segun estudio previo).

b) Cuenca del Rio Mataquito

Al igual que en el caso del valle del rio Huasco, con la informacion de las
pruebas de bombeo disponibles para las captaciones dentro del area de estudio, se
procedié a determinar el coeficiente de permeabilidad de los rellenos sedimentarios
de la cuenca en estudio.

En total, se contd con 130 interpretaciones, las cuales proporcionan
informacion de practicamente todos los sectores en andlisis. Solamente el valle del
Mataquito, desde la localidad de Sagrada Familia hacia el Oeste, presenta valores
aislados, pero que de igual manera permiten realizar un analisis adecuado para fines
del presente estudio.
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En la Figura 4.4-12 se muestran todos los valores resultantes de la
interpretacion de las pruebas de bombeo y en la Figura 4.4-13 se presenta, para la
zona de la Depresidon Intermedia o valle central, el sector que presentaria las
mayores permeabilidades dentro del relieno acuifero.

Como tendencia general, se puede afirmar que, a excepcion de la zona de
desembocadura, los rellenos acuiferos del valle del rio Mataquito y de sus tributarios
Teno y Lontué, presentarian un coeficiente de permeabilidad medio a alto.

Sobre un 70% de las pruebas interpretadas, entregd como resuitado un
coeficiente de permeabilidad por sobre 1,0-10% mis, lo que muestra la buena
potencialidad de los rellenos para ser explotados. Mas aun, sdlo § de las 130
pruebas interpretadas arrojaron como resultado, valores menores a 1,0-10™ m/s.

La Figura 4.4-13 muestra que dentro del valle central se puede identificar
un sector en donde se encuentran concentradas las mayores permeabilidades. Este
sector abarca la zona Noroeste de la ciudad de Curicd, hasta la localidad de Rauco
ademas de los sectores ubicados tanto al Este como al Oeste de la localidad de
Sarmiento. Esta zona presenta permeabilidades por sobre 5.010* mfs, que la
caracteriza como de muy buen potencial hidrogeoldgico.

En relacion con el coeficiente de almacenamiento, no hay datos de
pruebas de bombeo con pozo de observacion distinto al pozo de bombeo, por lo que
no fue posible estimar este valor con datos de terreno. No obstante, en el Estudio
Integral de Riego realizado por CICA, se contd con informacion cuya interpretacion
entregd como resultado, valores de entre 15 y 23% para el coeficiente de
almacenamiento de los rellenos. Se estima que un valor en torno al 18% parece
adecuado como valor representativo y conservador. En todo caso ese valor es
materia de calibracion o ajuste posterior con el modelo.
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Figura 4.4-13
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4.4.2.3 Antecedentes de Calidad del Agua Subterranea

4.4.2.3.1 Introduccion

El objetivo de este capitulo es determinar, a partir de los antecedentes que
han sido recopilados, donde existe informacion de calidad de aguas subterraneas,
tanto en la cuenca del rio Huasco, como en la del rio Mataquito.

Para ello se ha revisado el material recopilado, que corresponde
principalmente a resultados de los analisis fisico — quimico y bacteriologico a que son
sometidas muestras tomadas desde captaciones que son usadas para el
abastecimiento de agua potable, en el caso de la cuenca del Huasco y analisis fisico
—quimico en muestras tomadas de pozos de riego, en la cuenca del Mataquito. No
obstante lo anterior, en ambos casos hay también algunos resultados de analisis
realizados a muestras tomadas de pozos destinados a otros usos. La informacion
correspondiente se presenta en el Anexo 4.4-5.

4.4.2.3.2 Informacién de Calidad de Aguas en la Cuenca del Rio Huasco

El registro del catastro de captaciones subterraneas realizado en esta
cuenca incluye un total de 127captaciones (123 pozos, 3 drenes y 1 noria), de ellas,
en 33 (1 noria, 1 dren y 31 pozos) hay antecedentes de calidad de aguas.

La informacidn sefalada corresponde en general a los resultados de
analisis de laboratorio de los parametros de la norma de agua potable (NCh409),
efectuados en distintas fechas para cada captacion. Como no se dispone de
resultados de mas de un muestreo para cada captacion, no es posible establecer si
la calidad se ha mantenido o presenta alguna variacion significativa en alguno de los
parametros.

En la Tabla 4.4-12 siguiente se presenta la ndmina de las captaciones
para las cuales se dispone de informacion de calidad de aguas.
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Tabla 4.4-12

Captaciones con Informacién de Calidad de Aguas

Cuenca del Rio Huasco

N°en Tipo de Uso | Coordenadas UTM Descripcion
Catastro | Captacion (m)
N E

1 Pozo P 6.828.306 337692 | A.P.R Camarones

2 Pozo P 6.817.981 355.049 | A.P.R Alto del Carmen

3 Pozo P 6.798.910 357.765 | A.P.R San Félix

4 Pozo P 6.796.534 358.040 | A.P.R Higueritas

5 Noria P-SU 6.780.430 358.140 | A.P.RLas Breas

7 Pozo P 6.802.060 | 358.822 | A.P.R La Majada Crucesita P1
13 Pozo P 6.810.652 369.029 | A.P.R Chihuinto

14 Pozo P-sU 6.806.950 | 375.050 | A.P.R Chanchoquin Grande
17 Pozo P 6.811.523 | 366.935 | A.P.RLa Marquesa-Ei Olivo
20 Pozo P 6.805.400 375.150 | A.P.REl Transito

22 Pozo P 6.807.989 374.027 | A.P.R Chanchoquin Chico
26 Pozo P 6.795.075 | 380.542 | A.P.R Angostura-Pampa
27 Pozo P-SU 6.790.880 388.130 | A.P.R Chollay

28 Pozo P 6.794.962 | 387.649 | A.P.R Conay-Los Tambos
31 Pozo P 6.800.277 376.103 | A.P.RLaArena

33 Pozo P 6.808.448 372.598 | A.P.R Los Perales

48 Pozo P 6.830.318 334.618 | A.P.R Chaiiar Blanco

50 Pozo P-SU 6.839.899 | 322,929 | A.P.R Perales Viejos

65 Pozo P 6.833.380 333.050 | A.P.R Impernal

93 Pozo P 6.837.790 328.170 Hosteria Vallenar
108 Pozo P 6.837.082 329.988 | Planta AP-Santa Inés 3
109 Pozo P 6.837.238 329.897 Planta AP-Santa Inés 1
110 Pozo P 6.837.264 329.822 Planta AP-Santa Inés 2
111 Pozo P 6.837.092 | 329.988 | Planta AP-Quinta Zlatar
113 Pozo P 6.837.029 329.789 Sector Recinto A. Potable
114 Pozo P 6.837.020 329.768 Sector Recinto A. Potable
119 Dren P 6.833.853 | 332.851 Sector Imperial

23 Pazo R 6.811.371 | 359.107 | Agricola Retamo

60 Pozo R-SU 6.840.184 321.167 | Hacienda Perales P1

61 Pozo R-SU 6.840.567 321.071 Hacienda Perales P2

62 Pozo R-SU 6.840.495 321.362 Hacienda Perales P3

63 Pozo R-SU ©6.840.207 323.229 | Hacienda Perales P4

64 Pozo R-SU 6.840.271 323.270 | Hacienda Perales P5
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4.42.3.3 Informacion de Calidad de Aguas en la Cuenca del Rio Mataquito

El registro del catastro de captaciones subterraneas realizado en esta
cuenca incluye un total de 589 captaciones (488 pozos*, 96 norias y 5 drenes), de
ellas, en 88 (1 noria, 1 dren y 86 pozos) hay antecedentes de calidad de aguas.

La informacién sefalada corresponde mayoritariamente a resultados de
analisis realizados a muestras obtenidas en pozos de riego. Como no se dispone de
resultados de mas de un muestreo para cada captacién, no es posible establecer si
la calidad se ha mantenido o presenta alguna variacion significativa en alguno de los
parametros.

En la Tabla 4.4-13 siguiente se presenta la némina de las captaciones
para las cuales se dispone de informacion de calidad de aguas.

4 Incluye 9 captaciones que no fue posible clasificar con {a informacion disponible.
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Tabla 4.4-13
Captaciones con Informacion de Calidad de Aguas
Cuenca del Rio Mataquito

N° en Tipo de Uso Coordenadas UTM Descripcion
Catastro | Captacién (m)
N E

29 Pozo R 6.131.483 | 304.584 | Hij.B Ex Chacra Sta Julia .Romeral
110 Pozo P 6.121.305 | 221.480 | Comité A.P.R LoraD.O.H
128 Pozo P-SU | 6.126.722 | 241.867 | ESSAM POZO 1335
182 Pozo R 6.133.069 | 301.353 | PC.4 P.P. VINA PARIS
189 Pozo R 6.140.970 | 314.349 | ALFREDO LABBE
194 Pozo R-SU | 6.127.132 | 299.599 | FUNDO LA ESPERANZA
228 Pozo P 6.110.998 304.114 | Comité A.P.R Cordillenilla
235 Pozo P 6.117.345 | 303.802 | Comité A.P.R Santa Elena POZO 2
241 Pozo P 6.120.769 | 251.650 | Comité A.P.R Peralillo
242 Pozo P 6.125.275 | 238.560 | MOP
249 Pozo P 6.120.284 | 268.311 Essam S.A POZO 2
269 Pozo P 6.133.836 311.542 Comité A.P.R Ventana del Alto POZO 1
272 Pozo P 6.110.568 | 289.526 | MOP
273 Pozo P-SU | 6.118.460 | 262.700 | MOP
283 Pozo P 6.144.185 | 317.384 | Comité A.P.R San Ledn
284 Pozo P 6.119.410 | 216.205 | MOP
287 Pozo P 6.136.858 | 307.213 | Comunidad A.P.R Domingo Mancilla
288 Pozo P 6.140.692 305.816 | Comité A.P.R Santa Rosa
292 Pozo P 6.137.254 | 300.788 | Comité A.P.R Piedra Blanca
293 Pozo P-SU | 6.135.360 | 316.508 | Comité A.P.R San Carlos POZO 2
294 Pozo P 6.143.423 | 310.663 | Comité A.P.R La Esmeralda
300 Pozo R-SU | 6.119.493 |{ 289.000 | Viiia Don Ulises. Sgda.Familia
322 Pozo P 6.116.385 | 293.980 | DOH
323 Pozo P 6.103.722 307.612 Comité A.P.R Yacal
325 Dren R 6.112.924 | 298.202 | FELIX MOLINOS OSSANDON
326 Pozo R 6.129.550 | 314.900 | AGR Y GANAD S. BARBARA LTDA P1
327 Pozo R 6.130.694 315.120 AGR Y GANAD S. BARBARA LTDA P2
329 Pozo l 6.129.642 | 306.729 | AGROINDUSTRIAL SURFRUT LTDA
330 Pozo R 6.132.505 | 300.502 | FRANCISCO JAVIER CORTA B.
338 Pozo R 6.131.691 300.572 | COM AGUAS J. PUERTAS Y OTRA
339 Pozo R-SU | 6.117.274 | 303.477 | HUGO NAVARRETE CARVACHO
340 Pozo R 6.132.809 | 302.381 HUGO DEL CARMEN ROJAS MUNOZ
342 Pozo R 6.134.150 | 297.800 | JOSE ANGEL PUERTAS PONS
343 Pozo R 6.144.176 | 311.257 | AGRICOLA MONTERILLA LTDA.
346 Pozo R-SU | 6.142.968 316.115 Sucesién Arbbere Barrenechea
348 Pozo R 6.113.014 296.705 JORGE RUBEN CASTRO DAVIES
349 Pozo R 6.134.393 [ 297.302 | JOSE SCHIAVETTI HALLE
351 Pozo R 6.139.500 [ 303.770 | NUNEZY COMPANIA LIMITADA
352 Pozo R 6.111.825 | 297.416 | SOC AGRICOLA STA CECILIA LTDA
354 Pozo R 6.105.591 300.656 | ANDRES ARTURO VIAL SALAS
355 Pozo R 6.108.530 | 298.450 | CARLOS SAEZ RAULD
357 Pozo R 6.108.403 | 299.614 | CALVO Y CIA. LTDA.
358 Pozo R 6.135.471 290.809 | COM AGUAS POZO PROF. EL LLANO
360 Pozo R 6.140.000 | 295.600 | FELIX GARRIDO LARSON Y CIA
364 Pozo R 6.139.405 | 288.938 | AGR STA MARTA DE LA ESTANCIA
366 Pozo R 6.121.636 | 284.516 | SOC AGRICOLA TUNQUELEN LTDA
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Tabla 4.4-13 (Continuacion)
Captaciones con Informacion de Calidad de Aguas
Cuenca del Rio Mataquito

N°en Tipo de Uso Coordenadas UTM Descripcion
Catastro | Captacién (m)
N E
367 Pozo R 6.108.175 | 295.640 | ALEJANDRA LOZANO RUDNICK
368 Pozo R 6.139.468 | 290.301 | Com Aguas Pozo Prof La Arboleda
369 Pozo R 6.132.031 [ 293.946 | AGROPAXI LTDA.
37 Pozo R 6.132.030 | 287.840 | HUERTO STA. CONSTANZA LTDA.
372 Pozo R 6.130.800 | 287.750 | DOMINGO VELOZ RAMIREZ
373 Pozo R 6.114.169 | 303.338 | FRANCISCO VIDAL PASTRIAN
374 Pozo R 6.117.704 | 294.339 | RAIMUNDO ARTEAGA CORREA
375 Pozo R 6.145.340 { 314479 | JORGE SANCHEZ UGARTE
376 Pozo R 6.121.902 | 287.366 | MARIA M. SOLER MALLAFRE
377 Pozo R 6.139.925 [295.945 | JUAN Y MARIA INES SOLIS RAMIREZ
378 | Pozo R 6.137.974 | 300.231 | COM DE RIEGO PIEDRA BLANCA
379 Pozo R 6.125.950 | 301.880 | AMANDA BUCARAY Y OTRO
380 Pozo R 6.109.457 | 294.915 | HECTOR BRICENO FARIAS
383 Pozo R 6.137.846 | 299.053 | PEDRO MATURANA SALAS
384 Pozo R 6.109.300 | 299.600 | FERNANDO CALVO GONZALEZ
385 Pozo R 6.110.084 | 293.814 | Mario Marquez y Agr Coigiie Ltda
386 Pozo R 6.126.703 | 301.431 | JOSE HUERTA C Y JOSE SOLERR
387 Pozo R 6.145.237 | 313.789 | SOC AGRICOLA LOS COIGUES LTDA
389 Pozo R 6.140.854 | 291.121 | LUIS ALBERTO ESPINOSA Y OTRA
390 Pozo R 6.124.750 | 284.259 | HORACIO GREZ ESPINOZA
391 Pozo R 6.129.527 | 301.109 | FELIX GARRIDO LARSON Y CIA.
393 Pozo R 6.134.530 | 307.705 | JOSE JOAQUIN PUERTAS ESTEBAN
396 Noria R 6.135.390 { 298.550 | FRANCISCO DIAZ BARASORDA
403 Pozo R 6.124.147 | 281.072 | Frutic J Soler y Cia.L.tda. Pozo 2722
404 Pozo R 6.143.165 | 307.072 | DIEGO GONZALEZ CANALES
405 Pozo R 6.134.200 | 305.500 | SOC AGRICOLA COADIG LTDA
406 Pozo R 6.127.730 | 291.280 | SOC DOSAL HNOS Y CIA LTDA
407 Pozo R 6.143.345 | 316676 | SOC AGR STA ANA-TENO LTDA
408 Pozo R 6.131.962 | 302.655 | SOC AGR FR STA GABRIELA LTDA
412 Pozo R 6.128.694 | 302421 | SOC FRUT LOS CRISTALES LTDA
413 Pozo R 6.125.778 | 297.967 | Soc Agr Angel Lago Lida Pozo 1
414 Pozo R 6.110.763 | 286.709 | EL PENON S.A POZO 1
415 Pozo R-SU | 6.127.950 | 299.650 ) AGR MANANTIALES LTDA
416 Pozo R-SU [ 6.129.786 | 304.181 | JOSE ALARCON RIVAS
418 Pozo R 6.133.635 | 301.884 | COM AGUAS PARC VISTA HERMOSA
419 Noria R-SU | 6.130.219 | 293.312 | AGR EL MILAGRO LTDA
420 Pozo R-SU | 6.114.267 | 300.896 | IVONE MOULIAT GARCES
422 Pozo R 6.140.748 | 301.827 | SOC DE INV ITAL CHILE LTDA.
423 Pozo R 6.142.915 | 313.313 | Com Aguas Pozo E FLIES A. y Otros
428 Pozo R 6.123.730 | 295.212 | AGR STA DIGNA LTDA
430 Pozo R 6.139.348 | 315.255 | AGR STA MARIA LTDA.
563 Pozo R 6.143.333 | 312.025 | SOC AGR GALO ANDINA LTDA
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4.4.2.4 Diagnéstico de la Situacion de Uso Actual del Agua Subterranea

44241 Introduccion

Este capitulo tiene por finalidad realizar un analisis del uso actual del agua
subterranea del sistema acuifero presente en las cuencas de los rios Huasco y
Mataquito, a partir de los datos obtenidos en los catastros de captaciones que fueron
realizados en el presente capitulo. Para ello, se determind las demandas actuales a
cada sistema acuifero, a partir de la explotacién de todos los pozos operativos en
cada area de estudio, separando el caudal de acuerdo con los distintos usos del
agua.

Con el fin de determinar los volimenes de extraccion de las captaciones
existentes, se empleé la informacion recopilada en los catastros de captaciones, y
cuando ésta fue insuficiente, se procedid a estimarlos de acuerdo a la experiencia del
Consultor.

44242 Cuencadel Rio Huasco

a. Analisis de Usos

El andlisis se ha realizado sobre el total de las captaciones, sin distinguir
su tipo, ya que en la practica son 97% pozos, 2% drenes y 1% norias.

En la Tabla 4.4-14 siguiente se presenta la informacién relativa a la
cantidad de captaciones asociadas a los distintos usos y el porcentaje que
representan del total, también se incluye el volumen correspondiente a cada uso, en
m* por estacion y por ano, y al igual que en el caso anterior el porcentaje asociado a
cada volumen extraido con respecto al total.

Tabla 4.4-14
Captaciones y sus Diferentes Usos
Uso Ndamero Porcentaje | Volumen Medio Volumen Medio | Volumen Total | Porcentaje del Vol
Total (en uso)| del Total (%) { Verano [m’] Inviemo [m?] Anual [m’] Total (%)

R 46 (11) 36 1.061.028 321.192 1.382.220 13

P 42 (26) 33 3.261.834 3.259.242 6.521.076 65

| 134 10 1.100.304 1.100.304 2.200.608 22

s/ 26 (4) - 21 - - - -

TOTAL 127 (45) 100 5.423.166 4.680.738 10.103.904 100
Donde: R: Riego P: Potable I: Industrial S/I: Sin Informacion (Fuente: Catastro Captaciones realizado por este

Consuttor)

De la Tabla anterior se desprende, que en términos de volumen utilizado
anualmente, el abastecimiento de agua potable y el uso industrial son los principales
usuarios de las aguas subterraneas de la cuenca, con un 65% y 22%,
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respectivamente, seguidos por el riego, que consume el 13% de los recursos
subterraneos utilizados anualmente en la cuenca del rio Huasco.

Es importante senalar que en la generalidad de los casos, en otras
regiones del pais, donde hay actividad agricola, el uso en riego es el principal
consumidor de las aguas subterraneas, con mucha ventaja sobre los otros usos,
seguido por la actividad industrial, incluyendo mineria en algunos casos, y luego del
uso para abastecimiento de agua potable. En la cuenca del rio Huasco, el uso de las
aguas subterrdneas en riego no es muy importante debido a la existencia del
embalse Santa Juana, que abastece gran parte de la demanda de agua de riego, lo
que queda reflejado en el moderado uso de las aguas subterrédneas para este fin, con
respecto a los otros usos.

En primer lugar, en cuanto a voliumenes extraidos, se encuentra el uso
para abastecimiento de Agua Potable con un 65%. En cuanto a numero de
captaciones, el uso en agua potable es el segundo mas importante, con un 33% del
total, detras del riego, que concentra el 36% de las captaciones existentes en la
cuenca, aunque sélo un porcentaje de ellas esta en uso.

En segundo lugar se encuentra el uso industrial, con un volumen igual al
22% del total, a pesar de contar con sélo el 10% del total de captaciones.

b. Construccién de Captaciones a lo largo del Tiempo
La informacién presentada en Tabla 4.4-15 siguiente representa la

evolucion en la construccion de pozos en el tiempo de acuerdo a los datos obtenidos
en el catastro.

Tabla 4.4-15
Construccion de Pozos en el Tiempo
Periodo Ne de pozos construidos
Hasta 1960 1
1961 1970 3
1971 1980 3
1981 1990 4
1991 2000 17
2001 a la fecha 27
Sin informacién 72

TOTAL 127

(Fuenfe: Catastro Captaciones realizado por este Consultor)

A partir de las captaciones con informacién se puede observar un aumento
explosivo en el numero de pozos construidos a partir de 1991.

En funcion de lo anterior y tomando en cuenta que:
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» Desde el afio 2001 a la fecha ya se han construido 27 pozos.

» La década del noventa experimentd un muy fuerte aumento en la construccion
de pozos.

* los derechos de aguas superficiales, destinados principalmente al riego, estan
comprometidos por lo que el recurso subterraneo adquiere una gran
importancia, especialmente para cubrir las demandas futuras de uso industrial
y agua potable, asi como demandas de riego ubicadas aguas arriba del
embalse. :

Se puede afirmar que en los préximos anos el nimero de captaciones de
aguas subterraneas seguira aumentando para dar respuesta a las demandas de uso
industrial principalmente y riego de las zonas ubicadas aguas arriba del embalse
Santa Juana, dado que las demandas de agua potable (tanto urbana como rural) y
riego aguas abajo del embalse, esta cubierta casi en su totalidad con las captaciones
construidas en los udltimos afios y con el volumen de regulacién del embaise.

44243 Cuenca del Rio Mataquito

a. Analisis de Usos

El andlisis se ha realizado sobre el total de las captaciones, pues aun
cuando el numero de ellas que no son pozos resulta mas relevante que en la cuenca
del rio Huasco, la predominancia de los pozos es absoluta con mas del 80% del total,
frente a un 18% de norias y drenes.

En la Tabla 4.4-16 siguiente se presenta la informacion relativa a la
cantidad de captaciones asociadas a los distintos usos y el porcentaje que
representan del total, también se incluye el volumen correspondiente a cada uso, en
m*” por estacion y por afio, y al igual que en el caso anterior el porcentaje asociado a
cada volumen extraido con respecto al total.

Tabla 4.4-16
Captaciones y sus Diferentes Usos
Uso Namero Porcentaje | Volumen Medio Volumen Medio | Volumen Total | Porcentaje del Vol
Total (en uso)| del Total (%) | Verano [m? Inviemo [m?] Anual [m*] Total (%)
R 337 (284) 57 48.887.424 3.765.600 52.653.024 60
P 186 (152) 32 11.405.034 10.896.822 | 22.301.856 25
| 56 (47) 8 8.562.906 4.737.744 13.300.650 15
s 10 (5) 2 - - - -
TOTAL | 589 (488) 100 68.855.364 19.400.166 88.255.530 100
Donde: R: Riego P: Potable I: Industrial S/I: Sin Informacién (Fuente: Catastro Captaciones realizado por este Consuftor)

De la Tabla anterior se desprende, que en términos de volumen utilizado
anualmente, el riego y el abastecimiento de agua potable son los principales usuarios
de las aguas subterraneas de la cuenca, con un 60% y 25%, respectivamente,
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seguidos por el uso industrial, que consume el 15% de los recursos subtcrraneos
utilizados anualmente en la cuenca del rio Mataquito.

En la cuenca del rio Mataquito se observa un hecho que es comin a las
cuencas de la zona central del pais, y corresponde al hecho que la actividad agricola
es el principal consumidor de las aguas subterraneas, con mucha ventaja sobre los
otros usos. En segundo término se tiene en esta cuenca el uso para abastecimiento
de agua potable y bastante mas atras en importancia, el uso industrial.

b. Construccién de Captaciones a lo largo del Tiempo
La informacion presentada en Tabla 4.4-17 siguiente representa la

evolucion en la construccion de pozos en el tiempo de acuerdo a los datos obtenidos
en el catastro.

Tabla 4.4-17
Construccidén de Pozos en el Tiempo
Periodo N° de pozos construidos
Hasta 1960 ’ 6
1961 1970 34
1971 1980 17
1981 1990 85
1991 2000 234
2001 a la fecha 88
Sin informacién 125
ITOTAL 589

(Fuente: Catastro Captaciones realizado por este Consultor)

A partir de las captaciones con informacién se puede observar un aumento
en la construccion de pozos en la década del ‘80, el que se acentud muy fuertemente
en la década del '90 y que ha mostrado una leve baja en los Ultimos afios. En funcion
de lo anterior y tomando en cuenta que:

* Desde el afno 2001 a la fecha ya se han construido 88 pozos.

= | a década del noventa experimentd un muy fuerte aumento en la construccion
de pozos. _

*» Los derechos de aguas superficiales en la cuenca estan practicamente
agotados o son muy limitados por lo que el recurso subterraneo adquiere una
gran importancia.

Se puede afirmar que en los proximos afos el nimero de captaciones de
aguas subterraneas seguira aumentando para dar respuesta a las demandas de uso
industrial y riego, principalmente.

Finalmente, cabe hacer notar la inexistencia de pozos destinados a la
observacion de niveles o con fines de estudio. Esto permite plantear que seria
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conveniente disponer de una red de monitoreo en la zona, con el fin de
complementar en forma periddica los antecedentes que se generen en el presente
estudio.

4.4.2.5 Caracterizacion de la Oferta y Disponibilidad del Agua Subterranea

La caracterizacion de la oferta de agua subterranea consistié en la
determinacién y cuantificacibn de los procesos que actualmente (o bien
potencialmente en el futuro) aportan agua a la napa. Tanto para el valle del rio
Huasco, como para el valle del rio Mataquito, se han identificado los siguientes
procesos:

* Recarga por Infiltracion de Precipitaciones: Corresponde al porcentaje de la
lluvia que cae directamente sobre la zona acuifera y que finalmente se
transforma en percolacién profunda aportando a la napa. Este valor es una
fraccion de la lluvia que depende, fundamentalmente, de la intensidad de los
eventos de precipitacion y del tipo de suelo.

» Recarga por Percolacion de Zonas de Riego: Este proceso corresponde a la
percolacién profunda que se produce en las zonas de riego debido a que la
eficiencia de los métodos de aplicacion no es 100%. Esto significa que, del
total del agua aplicada a nivel predial, existe un porcentaje, que depende del
mecanismo de riego empleado, que no es aprovechado por la planta y que se
transforma en derrame y/o percolacion a la napa. Esta situacion varia en el
tiempo segun varien las superficies plantadas, la demanda de los cultivos y los
métodos de riego empleados

* Recarga por Infiltracién desde Cauces Superficiales: Corresponde al aporte de
los flujos superficiales a través de la infiltracion desde el lecho. Este fendmeno
ocurre de manera permanente en las zonas en donde el nivel de la napa se
encuentra siempre por debajo del lecho del cauce y ocurre en forma
ocasional, en zonas en donde el nivel freatico fluctia estacional o
interanualmente. También se debe considerar que si en el futuro, producto de
una explotacién intensiva del recurso subterraneo, los niveles de la napa
sufren un descenso a nivel regional, entonces, zonas que antes eran de
comportamiento mixto, podrian pasar a infiltrar de forma permanente. Este
ultimo fenémeno corresponde a la recarga potencial. La magnitud de la
recarga depende del tipo de lecho, del nivel de la napa y del caudal superficial
pasante.

A continuacién se presentan las estimaciones cuantitativas que se han
determinado para cada uno de estos tres procesos, tanto para la cuenca del rio
Huasco como para la cuenca del rio Mataquito.
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a) Cuenca del Rio Huasco

al) Recarga por Infiltracion de Precipitaciones

Como se mencioné anteriormente, la magnitud de la recarga por
precipitacion depende tanto de la capacidad de infiltracion del suelo, como de la
intensidad de la lluvia. A mayor capacidad de infiltracion, mayor es el volumen de
agua que ingresa al subsuelo y si ademas, la intensidad de la lluvia es lo
suficientemente alta, entonces el suelo elevara su humedad por sobre la capacidad
de campo y se produciran los fendmenos de flujo subsuperficial y de percolacién a la
napa.

En la zona del valle del Huasco, la capacidad de infiltracién del suelo se
estima alta por cuanto la estratigrafia de distintos sondajes indica un contenido de
finos muy bajo en los primeros estratos. Sin embargo, las precipitaciones son de baja
magnitud, lo que significa que en la mayoria de los eventos de lluvia, practicamente
la totalidad del agua infiltra pero sélo para elevar el contenido de humedad de las
primeras capas de suelo. Esta agua es rapidamente evapotranspirada en los dias
siguientes. Sélo los eventos de intensidad alta (que ocurren en baja frecuencia)
serian capaces de generar percolacion.

En base a la experiencia de este Consultor en cuencas similares, se
estimd inicialmente que la tasa de percolacion debiese encontrarse entre un 15 y un
20% de las precipitaciones. No obstante dicha cifra fue modificada al momento de
ajustar los modelos de flujo (ver Capitulo 7).

Utilizando las precipitaciones anuales medias determinadas en el estudio
Hidrolégico, se ha determinado la recarga para todo el relleno acuifero identificado
en el valle del Huasco, el cual ha sido sectorizado en 6 tramos. Los resultados se
resumen en ia Tabla 4.4-18 y la sub-sectorizacion se aprecia en la Figura 4.4-14.

Tabla 4.4-18
Recarga por Infiltracion de Precipitaciones

Sub-sector Area Pp. Media | Coef. Inf. | Coef. Inf.| Q Inf. Q Inf.

Minimo | Maximo | Minimo | Maximo

(km”) (mm/afio) (%) (%) (l/s) (I/s)
Huasco - Freirina 67.6 30.8 15 20 9.9 13.2
Freinna - Maitencillo 132.8 34.7 15 20 21.9 29.3
Maitencillo - Vallenar 287.2 40.3 15 20 55.1 73.4
Vallenar - Alto del 322 476 15 20 7.3 9.7
Carmen
Alto del Cammen - San 6.8 61.1 15 20 2.0 26
Félix
Alto del Cammen - El 14.6 58.5 15 20 4.1 54
Transito
Total 541.2 100.3 133.7
4-98
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ESTUDIO DE CALIDAD DE AGUAS SUBTERRANEAS CUENCAS DE HUASCO Y MATAQUITO

La tabla anterior indica que la recarga por infiitracion de precipitaciones
para un afo medio, debiese ser entre 100 y 134 I/s como caudal medio continuo.
Préacticamente el 80% de este caudal se registra entre la localidad de Freirina y la
ciudad de Vailenar.
a2) Recarga por Percolacion desde Zonas de Riego
£l estudio agronomico determiné las demandas necesarias para satisfacer
el riego de los cultivos presentes actualmente en la zona. A través de las encuestas

prediales, también fue posible identificar el método de riego aplicado, lo que permitid
estimar su eficiencia y por ende, la percolacion y el derrame.

En la Tabla 4.4-19 se presenta un resumen, del presente estudio
agrondmico, por comuna y por estrato de tamano, de las superficies bajo riego, las
demandas de agua por temporada, el porcentaje de percolacion medio y el caudal de
percolacion resultante. La Figura 4.4-15 muestra la ubicacion de las comunas en la
zona de interés.

Tabla 4.4-19
Percolacién desde Zonas de Riego Cuenca del Rio Huasco

Estrato de | Demanda | Area Demanda | Percolacion | Percolacion | Percolacion

Comuna Tamano | de Agua | Regada | de Agua Estimada Estimada Estimada

(m'ha) | (ha) (m) (%) (m”) (Vs)

<1 ha 51,316 227.6{ 11,680,035 253 3,419,496 108.4
1-10ha 28,6271 1,088.7] 32,146,045 243 7,820,876 248.0
Alto del Carmen | 10-50 ha 11,866 676.4 8,025,806 11.2 897,921 28.5
> 50 ha 11,024 277.2 3,055,853 10.0 305,585 9.7
Total 2,269.9 394.6
<1ha 13,783 19.8 272,903 16.0 43,635 1.4
1-10ha 25,296 82,7 2,345,192 23.4 547,986 17.4
Vaflenar 10- 50 ha 16,125 327.4 5,279,486 204 1,074,883 34.1
> 50 ha 38,618( 4,423.4{( 170,821,316 29.3¢1 50,031,241 1686.5
Total 4,863.3 1639.3
<1 ha 17,244 22.4 386,266 30.0 115,880 3.7
1-10ha 17,244 194.9 3,360,856 30.0 1,008,257 32.0
Freirina 10 - 50 ha 5,749 553.5 3,182,072 10.0 318,207 10.1
> 50 ha 19,652 699.0{ 13,736,748 24.9 3,417,402 108.4
Total 1,469.8 154.1
<1ha 16,615 7.3 121,290 30,0 36,387 1.2
1-10ha 24,030 133.5 3,208,245 30.0 962,474 30.5
Huasco 10 - 50 ha 16,615 209.6 3,482,504 30.0 1,044,751 33.1
> 50 ha 28,474 237.8 6,771,117 30.0 2,031,335 64.4
Total 588.2 129.2
Total Huasco 9,191.2 2,317.2

Fuente: presente estudio agrondmico

De acuerdo con el estudio agronomico, en el valle del rio Huasco,
existirian actualmente 9.191 ha bajo riego, las cuales generarian una percolacion de
aproximadamente 2.300 I/s como caudal medio continuo. La mayor parte de este
aporte a ia napa, se concentra en la comuna de Vallenar.
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Es importante sefalar que, debido a que la capacidad de conduccion del
acuifero es pequena (en general no superior a los 200 I/s) en comparaciéon con las
recargas, gran parte del agua percolada del riego puede aflorar aguas abajo de las
areas de aplicacion del agua y, por lo tanto, el agua es utilizada nuevamente por los
sectores ubicados aguas abajo.

Todos los valores correspondientes a las recargas, tanto por precipitacion
como por derrames asociados a riego, tiene un caracter de preliminar y seran usados
como recargas iniciales en los modelos correspondientes, por lo tanto podrian sufrir
cambios y ajustes producto de la calibracién.

a3) Infiltracién desde los Rios

A lo largo de todo el valle del rio Huasco y de sus tributarios, El Carmen y
El Transito, los niveles freaticos se encuentran superficiales, por lo que estos cauces
actuan sélo como compensadores del déficit 0 exceso de flujo de agua subterranea.

Como se ha sefalado, la capacidad de conduccion del acuifero es baja en
comparacion con el flujo superficial, por lo que los angostamientos vy
ensanchamientos del valle generan pequefos afloramientos e infiltraciones
respectivamente, que compensan estos cambios en la capacidad del acuifero y
mantienen el equilibrio del sistema. Esto ademas, es avalado por el bajo nivel de
explotacién del sistema por parte de los pozos de la zona.

Excepcion a lo anterior, corresponde al sector ubicado entre el sector de la
Quebrada El Jilguero y el sector Poniente de la ciudad de Vallenar, en donde el
ensanchamiento del acuifero es mayor, encontrandose ademas en esta zona, los
pozos de produccion de agua potable de Aguas Chafiar.

En este sector, de aproximadamente 5 km de longitud, los niveles de la
napa se encuentran a una profundidad de entre 10 y 15 m, por lo que el rio Huasco
presenta una infiltracién permanente de agua hacia el acuifero.

En el Estudio Integral de Riego, elaborado por CEDEC en el aiio 1985, se
estimé que el caudal de infiltracion seria del orden de 300 I/s, equivalentes a 60
I/sfkm.

Como referencia se puede citar el estudio desarrollado por este Consultor
para el valle del rio Elqui, en donde se determind, para un caudal de 6,1 m%s, una
infiltracion potencial maxima de 100 I/s/km, valor dentro del orden de magnitud del
antecedente anterior.

En resumen, se estima que un valor adecuado para la capacidad de
infiltracion del rio Huasco seria de entre 50 y 100 I/s/fkm, dependiendo del caudal
pasante, el cual seria aplicable al menos a los 5 km de longitud en donde los niveles
permiten la infiltracién continua.

{
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ESTUDIO DE CALIDAD DE AGUAS SUBTERRANEAS CUENCAS DE HUASCO Y MATAQUITO

b) Cuenca del Rio Mataquito
b1) Recarga por Infiltracion de Precipitaciones

Al igual que en la zona del valle del Huasco, la capacidad de infiltracion
del suelo se estima alta por cuanto la estratigrafia de distintos sondajes indica un
contenido de finos muy bajo en los primeros estratos.

La diferencia con el valle nortino radica en que en la zona del Mataquito,
las precipitaciones son de mucha mayor intensidad y frecuencia, lo que favorece el
proceso de percolacion de agua hacia la napa.

En base a la experiencia de este Consultor, se estima que el rango
adecuado para la estimacién del aporte por infiltracion de lluvias seria entre un 20 y
un 25% del agua caida. En la Tabla 4.4-20 se presenta el calculo de la recarga para
este rango, sectorizando el acuifero en 8 zonas de acuerdo a la variacion
pluviométrica del area en estudio. Las Figuras 4.4-16 y 4.4-17 muestran
respectivamente, la sub-sectorizacién en el valle central de los Rios Teno y Lontué y
en el valle del Rio Mataquito.

Tabla 4.4-20
Recarga por Infiltracion de Precipitaciones Cuenca del Mataquito

Sub-sector Area | Pp. Media | Coef.Inf. | Coef.Inf. [ QInf. Q Inf.
Minimo Maximo | Minimo | Maximo

(km?) | (mm/afio) (%) (%) (Vs) {Us)
Lora — Licantén - Hualafié 59.1 695.2 20 25 261 326
Hualafié - La Huerta - Sagrada Familia 178.2 693.3 20 25 784 980
Rauco - El Foso - Teno 257.1 710.0 20 25 1,158 1,447
Santa Susana, Aguas Arriba 91.2 1000.0 20 25 578 723
Curicé entorno 216.7 750.0 20 25 1,031 1,288
Lontué - Molina 188.8 850.0 20 25 1,018 1,272
Pinchingal, Aguas Arriba 80.5 1000.0 20 25 510 638
Romeral, Aguas Arriba 54.4 1100.0 20 25 379 474
Total 1,126.0 5,719 7,148

De acuerdo con la tabla anterior, 1a recarga producto de la infiltracién de
las precipitaciones que caen directamente sobre el relleno acuifero para un ano
medio, se encontrarian en un rango entre 5,7y 7,1 m%/s.

De este valor, méas de un 80% se concentra en los valle de los rios Teno y
Lontué y s6lo un 18% corresponderia a infiltracion en la zona del valle del Mataquito,
desde la localidad de Sagrada Familia hacia la costa. Las cifras anteriores podrian
ser ajustadas segun la calibracion del modelo.
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b2) Recarga por Percolacion desde Zonas de Riego

El estudio agronémico determind las demandas necesarias para satisfacer
el riego de los cultivos presentes actualmente en la zona. A través de las encuestas
prediales, también fue posible identificar el método de riego aplicado, lo que permitio
estimar su eficiencia y por ende, la percolacion y el derrame.

En [a Tabla 4.4-21 se presenta un resumen, a partir del estudio
agronémico, por comuna y por estrato de tamano, de las superficies bajo riego, las
demandas de agua por temporada, el porcentaje de percolacién medio y el caudal de
percolacion resultante. La ubicacion de cada comuna dentro de la zona de interés se
aprecia en la Figura 4.4-18.

Tabla 4.4-21
Percolacion desde Zonas de Riego Cuenca del Mataquito

Estrato de | Demanda | Area Demanda Percolacion | Percolacion | Percolacién

Comuna Tamaiio de Agua | Regada de Agua Estimada Estimada Estimada

(m'ha) (ha) (m’) (%) (m) (Vs)
<5ha 18,461 63561 11,733,812 28.7 3,363,197 106.6
Teno 5-50ha 16,320 13,156.2] 214,709,021 25.8] 55374,739 1755.9
>50 ha 16392| 57857| 94,838,867 26.2| 24,851,544 788.0
Total 19,577.5 2650.6
<Sha 13,047 2795 3,647,158 20.0 729,432 23.1
Romeral 5-50ha 11,300 4877.3] 55113,829 22.3[ 12,286,200 389.6
> 50 ha 18,732 3997.7] 74,884,916 29.0] 21,728,785 689.0
Total 9,154.6 1101.7
<5ha 12,013] 1097.2] 13,180,664 21.2 2,789,745 88.5
Curicé 5-50ha 12,067] 9,938.4| 119,926,069 20.7| 24,771,218 785.5
>50ha 10373 834311 86542976 18.1] 15,691,285 497.6
Total 19,378.7 1371.5
<5ha 13,245 638.1 8,451,237 25 1,903,357 60.4
Molina 5-50 ha 12,269 7531.8] 92,407,163 27] 20,941,839 664.1
>50 ha 7414] 9628.0] 71,381,770 12.7 9,077,194 287.8
Total 17,797.8 1012.3
<5ha 18,826 239.7 4,511,651 27.1 1,223,461 38.8
Rauco 5-50 ha 13588 [ 170231 23,131,396 205 4,750,649 150.6
>50 ha 8621] 2790.3] 24,055,435 12.7 3,066,399 97.2
Total T 47323 286.7
<5ha 13,154 4438 5,837,482 21.8 1,273,535 40.4
o 5-50 ha 11,752] 53309] 62,649,089 17.4] 10,912,604 346.0
Sagrada Familia ——2572 10,139 50881 ] 51,588,246 19.1] __ 9,865,463 3128
Total 10,862.8 699.3
<5ha 20,536 67.8 1,396,821 30.0 419,046 13.3
5-50ha 20,596 452.9 9,328,546 30.0 2,798,564 88.7
Hualafié 50 - 500 ha 19,981 8948 17,881,397 28.6 5,106,077 161.9
> 500 ha 14479 1,257.3] 18,204,012 20.0 3,640,802 115.4
Total 2,672.9 3794
<5 ha 6,433 26.0 167,258 20.0 33,385 1.1
5-50 ha 17,316 117.2 2,029,435 28.4 575,483 18.2
Curepto 50 - 500 ha 6,760 298.8 2,019,888 10.0 201,989 6.4
> 500 ha 6,760 906.0 6,124,560 10.0 612,456 19.4
Total 1,348.0 45.1
<5 ha 9,171 21.7 199,286 20.0 39,857 1.3
5-50 ha 8,385 96.2 806,218 26.2 211,323 6.7
Licantén 50 - 500 ha 2,235 7089 15,762,392 30.0 4,728,717 149.9
> 500 ha 19,358 375.0 7,259,250 29.6 2148118 68.1
' Total 1,201.8 - . 226.0
Total Mataquito 86,726.3 7,772.6
Fuente: presente estudio agronémico
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De acuerde con el estudio agrendmico, en el valle de! rio Mataquito y en
sus afluentes Teno y Lontué, existirian actuaimente 86.000 ha bajo riego, las cuales
generarian una percolacién de aproximadamente 7.800 I/s como caudal medio
continuo. La mayor parte de este aporte a la napa, se concentra en la comuna de
Teno y en menor medida, en las comunas de Curicd, Romeral y Molina.

Considerando que la salida subterranea de todo el flujo del valle central,
se produce solamente por el acuifero del valle del rio Mataquito, frente a la localidad
de Sagrada Familia, cuyo ancho y potencia sélo permiten un flujo restringido de agua
subterranea, entonces, gran parte de la percolacion de riego debiese aflorar en los
cauces de los rios Teno, Lontué y otros esteros menores, antes del sector de la
junta.

Al igual que para la cuenca del rio Huasco, los valores de las recargas
tienen un caracter de preliminar y seran usados como recargas iniciales, por lo tanto
podrian sufrir cambios y ajustes producto de la calibracion.

b3) Infiltracion desde los Rios

En funcidén de las mediciones de profundidad del nivel freatico, efectuadas
en la campafa de terreno para la actualizacion del catastro, se ha elaborado la
Figura 4.4-19 en donde se muestra el valle central y se identifica para los rios Teno y
Lontué, en qué zonas se produciria infiltraciéon o afloramientos permanentes y en qué
sectores el rio tendria un comportamiento mixto (afloramiento o recarga dependiente
de la fluctuacion estacional o interanual de la napa).

La figura muestra que sélo en el sector alto del rio Teno, desde su entrada
al valle central hasta la localidad homénima, se producirian infiltraciones
permanentes del lecho a la napa.

El Estudio Integral de Riego del afio 1978 estim6 que la capacidad de
infiltracién del lecho seria del orden de 185 I/s/km para dicho tramo. Por otra parte,
este Consultor ha realizado estimaciones de infiltracién para cauces con caudales
similares, como lo es el rio Pangal (afluente del Cachapoal), considerando
fundamentalmente las caracteristicas del lecho y las alturas de agua generadas por
el caudal pasante.

De acuerdo con esos antecedentes y lo sefalado para el rio Elqui en el
punto a.3) previo, se estimd que la infiltracidn del lecho del rio Teno debiese fluctuar
entre 200 y 400 I/s/km.

Considerando que la zona de infiltracion posee una longitud de 16,5 km
aproximadamente, el caudal potencial de infiltracion fluctuaria entre 3,3 y 6,6 m3/s lo
que equivale a un 6 y un 12% del caudal pasante (57,3 m’/s segin estudio
fluviométrico).
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Las zonas mixtas del rio Teno y Lontué infiltrarian sélo cuando el nivel de
la napa descienda por debajo de la cota del lecho y se estiman tasas de infiltracion
similares a las mencionadas. Las zonas de afloramiento recuperan todo el flujo
subterraneo que no es capaz de fluir por la angosta salida del valle del Mataquito.

En todo caso cabe sefalar, que todas estas estimaciones seran validadas
a través del proceso de modelacion, en donde, de manera dinamica en el tiempo, se
representaran los procesos de flujo, infiliracién y afloramientos de agua subterranea.
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Figura 4.4-19
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5 ESTUDIO AGRONOMICO

5.1 ESTUDIO DE SUELOS

Con el objeto de establecer el potencial que los suelos ofrecen al
desarrollo agropecuario, con la introduccién de las aguas subterraneas, en esta
ocasion se presenta un analisis general de los suelos que conforman las cuencas de
los rios Huasco y Mataquito, ubicadas en la lll y VIl regién, respectivamente.

511 Metodologia

Los antecedentes agrolégicos que a continuacidbn se presentan,
corresponden a una revision de la informacién contenida en el Sistema de
Informacién Geografico (SIG), el cual fue elaborado por este Consultor para la
Comisién Nacional de Riego.

En el caso especifico de la Cuenca del Rio Huasco, Ill Region, la
informacion incluida en el Sistema de Informacién Geografico se obtuvo en base al
informe denominado “Estudio Agrolégico del Valle del Rio Huasco”, elaborado por
CICA-HIDROCONSULT para SERPLAC lil Region en el afio 1980. Para la Cuenca
del Rio Mataquito, la base agrolégica corresponde al proyecto “Estudio Integral de
Riego de la Cuenca del Rio Mataquito”, realizado por CICA-B&P-HTS, para la
Comision Nacional de Riego en el afio 1978.

En la elaboraciéon de ambos estudios, Huasco y Mataquito, se utilizé una
escala de terreno de 1:20.000. Los estudios incluyen el estudio agroldgico y las
clasificaciones interpretativas de Capacidad de Uso, Aptitud de Riego, Aptitud de
Drenaje y Aptitud Frutal.

La metodologia, leyendas, simbolos y rangos utilizados se enmarcaron en
lo establecido en el 'Manual de Procedimientos y Normas Técnicas para
Reconocimientos Agrologicos” preparado por CIREN, de acuerdo a las normas
técnicas vigentes (Soil Survey Manual, Handbook N°18 - USDA).

Cada unidad de suelo tiene un simbolo que la identifica, para una
Variacion (Fase) de una determinada Serie, el simbolo esta representado por letras y
nimeros dispuestos en forma consecutiva. Los tipos miscelaneos de terrenos se
representan por una o dos letras, sin especificar otras condiciones dado que
practicamente no existe suelo.

Se debe indicar que en aquellas areas en que no se dispone de
informacion de suelos, se utilizé la incluida en el Estudio de Suelos Proyecto
Aerofotogramétrico Chile/OEA/BID (PAF), realizado por IREN en el afio 1964.
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51.2 Descripcién Suelos por Cuenca

51.2.1 Cuenca Rio Huasco

a) Caracterizacion General del Area

El valle del rio Huasco estd conformado por los rios El Transito y El
Carmen que se unen en la Junta del Carmen, en donde se inicia el rio Huasco
propiamente tal. Este valle esta ubicado a los 28°30’ de latitud sur.

En la Tabla 5.1-1 se presenta las series presentes en este sector con sus
respectivos parametros agrolégicos. En las Tablas 5.1-2 al 5.1-5 se presenta el
desglose de la superficie para cada una de los parametros agroloégicos estudiados en
los suelos presentes en la cuenca del rio Huasco.

De la Tabla 5.1-2 se desprende que en la cuenca del rio Huasco el 41,3%
de los suelos se clasifica en las Clases |, lls y llIs, los que no presentan limitaciones
para ser cultivados. Los suelos no cultivables, por su parte, representan un 40%, son
los que corresponden a las capacidades VII y VIII. El resto de los suelos, presentan
limitaciones principalmente por suelo, seguidas de drenaje.

En cuanto a la aptitud de riego, es interesante sefalar que sé6lo un 6,0%
de los suelos de la cuenca del rio Huasco son muy apropiados para el regadio y no
presentan restricciones a esta practica (Tabla 5.1-3). Entretanto, los moderadamente
adaptados representan el 11,2% y poseen leves limitaciones, por lo que en ellos se
pueden utilizar métodos tradicionales de riego con algunas practicas de
conservacion, clasificandose en aptitud de riego 2. Los suelos pobremente
adaptados al riego suman el 27,1% y en ellos es necesario realizar un manejo
cuidadoso del riego, mientras que en aquellos cultivos mas exigentes es adecuado el
uso de riego tecnificado. Aquellos suelos que presentan serias limitaciones al
regadio, cubren el 11,1% de la superficie. Por Gltimo, cabe indicar que un 42% no
son apropiados para el regadio.

En el ambito del drenaje, es preciso indicar que sblo del orden de un 5,7%
de los suelos del sector presenta problemas de drenaje. Asi, de la Tabla 5.14, se
deduce que mas del 94% de los suelos no presenta problemas de drenaje. En la
Tabla 5.1-5 se presenta la Aptitud Frutal de los suelos, en donde se constata que el
32,5% de la superficie total de la cuenca del rio Huasco no presenta severas
limitaciones al desarrollo de las especies frutales, un 17,4% presenta severas
limitaciones y un 51,4% no tiene aptitud fruticola.
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ESTUDIO DE CALIDAD DE AGUAS SUBTERRANEAS CUENCAS DE HUASCO Y MATAQUITO

Tabla 5.1-1
Caracteristicas Agrologicas Cuenca Rio Huasco
Serie Variacién de| Capacidad | Aptitud de | Aptitud de Aptitud Superficie
Serie de Uso Riego Drenaje Frutal ha %
BELLAVISTA (BVT) BTV-1 liw 3w 3 D 107,73 0,47
BELLAVISTA (BVT) BTV-2 liw 3w 3 D 3,70 0,02
BELLAVISTA (BVT) BTV-3 Hiw 3w 3 D 59,59 0,30]
BUENA ESPERANZA (BEZ) BEZ-1 lis 1 5 A 660,40 2,90
BUENA ESPERANZA (BEZ) BEZ-2 lis 2s 5 8 109,85 0,50
BUENA ESPERANZA (BEZ) BEZ-3 Ils 2s ] B 825,94 3,60
BUENA ESPERANZA (BEZ) BEZ-4 lils 3t 5 B 178,94 0,80
BUENA ESPERANZA (BEZ) BEZ-5 lils 3t 5 [ 32,62 0,10
BUENA ESPERANZA (BEZ) BEZ-6 llis 3s 5 C 192,28 0,80
BUENA ESPERANZA (BEZ) BEZ-7 lils 3s 5 C 53,77 0,20]
BUENA ESPERANZA (BEZ) BEZ-8 Hlis 3t 5 C 197,31 0,90]
BUENA ESPERANZA (BEZ) BEZ-9 llis 3s 5 C 98,77 0,40
BUENA ESPERANZA (BEZ) BEZ-10 Vs 4s 5 D 183,19 0,90
BUENA ESPERANZA (BEZ) BEZ-11 Vs 4s 5 E 29,52 0,10
BUENA ESPERANZA (BEZ) BEZ-12 Vi 4s 5 E 95,80 0,401
BUENA ESPERANZA (BEZ) BEZ-13 Vi 6 6 E 171.44 0,80
CAVANCHA (CVN) CVN-1 lls 1 5 B 380,88 1,70
CAVANCHA (CVN) CVN-2 lis 2s 5 C 18,82 0,10
CAVANCHA (CVN) CVN-3 lls 2s 5 C 70.07 0,30
CAVANCHA (CVN) CVN-4 s 3t 5 C 41,14 0,20
CAVANCHA (CVN) CWN-5 flls 3s 5 [ 81,40 0,40
CAVANCHA (CVN) CVN-6 Vs 4s 5 E 47,29 0,20]
CAVANCHA (CVN) CVN-7 Vs 4s 5 E 20,56 0,10,
CHACHOQUIN (CNQ) CNQ-1 1 1 5 A 116,14 0,50
CHACHOQUIN (CNQ) CNQ-2 lis 1 5 A 5.84 0,00
CHACHOQUIN (CNQ) CNQ-3 lis 2t 5 A 4561 0,20
CHACHOQUIN (CNQ) CNQ-4 lis 2t 5 A 53,74 0,20
CHACHOQUIN (CNQ) CNQ-5 lis 2t 5 A 36,98 0,20
CHACHOQUIN (CNQ) CNQ-6 lils 3s 5 C 22,56 0,10]
CHACHOQUIN (CNQ) CNQ-7 liis 3s 5 [o] 15,53 0,10]
CHACHOQUIN (CNQ) CNQ-8 tils 3t 5 C 14,88 0,10]
CHANAR (CHA) CHA-1 lls 2t 5 B 52,08 0,20
CHANAR (CHA) CHA-2 s 3t 5 [ 71,02 0,30
CHANAR (CHA) CHA-3 lils 3t 5 C 65,34 0,30
CHANAR (CHA) CHA4 lils 3t 5 C 117.45 0,50]
ICHANAR (CHA) CHA-5 lils 3t 5 [ 192,88 0,80
CHANAR (CHA) CHA-6 v 4t 5 C 43,46 0,20
CHANAR (CHA) CHA-7 v 4t 5 D 88,06 0,40]
CHANAR (CHA) CHA-8 Vs 4t 6 D 44,54 0,20
CHANAR (CHA) CHA-9 Vs 4t 6 D 18,48 0,10
CHANAR (CHA) CHA-10 Vis 4t 6 D 178,81 0,80
CHANAR (CHA) CHA-11 Vis 4t 6 E 7.10 0,00
FREIRINA (FRN) FRN-1 lils 2s 5 C 100,52 0,40
FREIRINA (FRN) FRN-2 lils 3s 5 [ 40,87 0,20!
FREIRINA (FRN) FRN-3 s 3s 5 [ 12,18 0,10
FREIRINA (FRN) FRN-4 llis 3s 5 [ 41,75 0,20]
FREIRINA (FRN) FRN-§ Vs 4s 6 D 20,98 0,10]
FREIRINA (FRN) FRN-6 Vs 4s 6 D 71,84 0,30]
FREIRINA (FRN) FRN-7 Vs 4s 6 D 66,11 0,30]
FREIRINA (FRN) FRN-8 Vs 4s 6 2] 60,26 0,30
FREIRINA (FRN) FRN-9 Vs 4t 6 D 53,69 0,20
FREIRINA (FRN) FRN-10 Vs 4 6 D 9,73 0,00
FREIRINA (FRN) FRN-11 Vs 4t 6 E 19.97 0,10]
HUANTEME (HTM) HTM-1 Vis 6 5 E 16,65 0,10]
HUANTEME (HTM) HTM-2 Vis [ [ E 136,63 0,60
HUANTEME (HTM) HTM-3 Vis 6 6 E 81,84 0,40
HUANTEME (HTM) HTM-4 Vis 6 6 E 31,62 0,10
HUASCO (HSC) HSC-1 { 1 5 A 35,35 0,20
HUASCO (HSC) HSC-2 lis 1 S A 9,71 0,00
HUASCO (HSC) HSC-3 lis 1 5 A 159,86 0,70
HUASCO (HSC) HSCH4 Ils 2t 5 A 71,56 0,30
HUASCO (HSC)_ HSC-5 s 2t 5 B 9.66 0,00
HUASCO (HSC) HSC-6 liis 2t 5 B 49,37 0,20
HUASCO (HSC) HSC-7 s 3t 5 B 64,52 0,30]
HUASCO (HSC) HSC-8 lils 3s 5 C 156,18 0,70
HUASCO (HSC) HSC-9 lils 3s 5 [ 179,35 0,80
HUASCO (HSC) HSC-10 lils 3s [ [o] 16,47 0.10] .
HUASCO (HSC) HSC-11 liis 3t 5 Cc 69,28 0.30
HUASCO (HSC) HSC-12 [[iE3 3s 6 D 29.30 0,10,
HUASCO (HSC) HSC-13 Vs 4s 6 D 22,28 0,10

VAR = Variacién de Serie, CDEU = Capacidad de Uso, ADER = Aptitud de Riego, CDED = Categoria de Drenaje, A. Agricola =
Aptitud Agricola
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ESTUDIO DE CALIDAD DE AGUAS SUBTERRANEAS CUENCAS DE HUASCO Y MATAQUITO

Tabla 5.1-1 (Continuacion)
Caracteristicas Agrologicas Cuenca Rio Huasco

Serie Variacion de| Capacidad | Aptitud de | Aptitud de Aptitud Superficie
Serie de Uso Riego Drenaje Frutal ha %
LA COMPANIA (LCM) LCM-1 1ils 2s 5 C 43,07 0,20
LA COMPANIA (LCM) LCM-2 liis 3s 5 C 88,19 0,40
LA COMPANIA (LCM) LCM-3 llis 3s 5 D 305,68 1,30
LA COMPANIA (LCM) LCM-4 lis 3s 5 D 80,82 0,40
LA COMPANIA (LCM) LCM-5 lils 3s 5 D 307,74 1,40
LA COMPANIA (LCM) LCM-6 llis 3s 5 D 37,02 0,20
LA COMPANIA (LCM) LCM-7 llis 3s 5 E 135,57 0,60
LA COMPARIA (LCM) LCM-8 Vs 4t 5 E 92,71 0,40
LA COMPANIA (LCM) LCM-9 Vs 4s 5 E 181,61 0,80
LA COMPANIA (LCM) LCM-10 Vs 4s 5 E 22,04 0,10
LA COMPANIA (LCM) LCM-11 Vis 4t 5 E 47,85 0,20
LA COMPANIA (LCM) LCM-12 Vi 5 5 E 101,74 0,40
LA COMPANIA (LCM) LCM-13 Vit 6 5 E 88,84 0,40
PAONA (PNA) PNA-1 lls 2s 4 C 48,75 0,20
PAONA (PNA) PNA-2 llls 3s 4 C 13,70 0,10
PAONA (PNA) PNA-3 lliw 3w 3 D 250,39 1,10
PAONA (PNA) PNA-4 fliw 3w 3 D 109,29 0,50
PAONA (PNA) PNA-5 Iliw 3w 3 D 39,87 0,20
PAONA (PNA) PNA-6 lllw 3w 2 D 117,84 0,50
PAONA (PNA) PNA-7 lliw 3w 2 D 20,05 0,10
PAONA (PNA) PNA-8 IVw 4w 1 E 22,24 0,10
PAONA (PNA) PNA-9 Vis 5 1 E 68,88 0,30
TATARA (TTR) TTR-1 ils 2s 5 B 258,96 1,10
TATARA (TTR) TTR-2 Ils 2s 5 B 150,43 0,70
TATARA (TTR) TIR-3 lls 2s 5 B 138,31 0,60
TATARA (TTR) TTR-4 lils 3s 5 C 138,52 0,60
TATARA (TTR) TTR-5 llis 3s 6 [5 341,33 1,50
TATARA (TTR) TTR-6 lits 3s 6 3 167,10 0,70
TATARA (TTR) TIR-7 llis 3s 6 C 127,98 0,60
TATARA (TTR) TTR-8 llls 3s 6 C 553,64 2,40
TATARA (TTR) TTR-9 Vs 4t 6 D 153,11 0,70
TATARA (TTR) TTR-10 Vs 4s 6 E 157,42 0,70
TATARA (TTR) TTR-11 Vis 4s 6 E 52,32 0,20
TATARA (TTR) TTR-12 Vis 4s 6 E 202,78 0,90
TATARA (TTR) TTR-13 Vis 4s 6 E 79,95 0,40
TATARA (TTR) TTR-14 Vis 4s 6 E 59,75 0,30
VENTANAS (VTN) VTN-1 His 2s 5 C 467,08 2,10
VENTANAS (VTN) VIN-2 llis 3s 5 [S 11,89 0,10
VENTANAS (VTN) VTN-3 s 3s 5 D 441,57 1,90
VENTANAS (VTN) VTN-4 lis 3s 5 D 542,72 2,40
VENTANAS (VTN) VTN-5 lis 3s 5 D 102,68 0,50
VENTANAS (VTN) VTN-6 lis 3s 5 D 79,97 0,40
VENTANAS (VTN) VTN-7 Vs 4t 5 E 108,49 0,50
VENTANAS (VTN) VTIN-8 Vs 4t 5 E 8,12 0,00
VENTANAS (VTN) VTN-9 Vs 4s 5 E 125,09 0,60
VENTANAS (VTN) VTN-10 Ivs$ 4s 5 E 48,98 0,20
VENTANAS (VTN) VTN-11 Vi 5 5 E 429,62 1,90
MISCELANEO ESCARPE (E-1) Vil 6 6 E 2.140,86 9,40