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CUADRO N° 7

DEMANDA DE AGUA DEL DISTRITO DE CALDERA

=======================================================================================================

I I Dotación I Pérdi-I P o b 1 a c i ó n Demanda en l/s I
I Año I Consu I Produc- I das I Estable Flotante I Total IInvier-I Verano I-
I I mo I ción I % I Inv. Verano I Inv. Verano no Medio I Máx. I
I I I I I I I I
I 1986 I 150 I 214 I 30 I 4.738 3.866 12.887 I 8.604 17.625 21,31 43,65 I 48,02 I
I 1990 I 150 I 200 I 25 I 5.098 4.160 13.867 I 9.258 18.965 21,43 43,90 I 48,29 I~
I 1995 I 150 I 188 I 20 I 5.547 4.256 15.088 I 10.073 20.635 21,92 44,90 I 49,39 ,<t>

I 2000 I 150 I 188 I 20 I 5.997 4.894 16.312 I 10.891 22.309 23,70 48,54 I 53,40

I 2005 I 150 I 188 I 20 I 6.446 5.260 17.533 I 11. 706 23.979 25,47 52,18 I 57,39

I 2010 I 150 I 188 I 20 I 6.895 5.626 18.754 I 12.521 25.649 27,24 55,81 I 61,39

I 2015 I 150 I 188 I 20 I 7.345 5.994 19.978 I 13.339 27.323 29,02 59,45 I 65,40

=======================================================================================================
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2.2.1.5 Demanda en la Captación de Cancha Rayada

La demanda de agua en la captación subterránea de Cancha Rayada se ob

tiene de la suma de las cifras calculadas en los Cuadros N° 4 Y 7, que

se presentan en el Cuadro N° 8.

CUADRO N° 8

DEMANDA EN CAPTACION DE CANCHA RAYADA

==============================================

95,71

100,63

107,74

117,97

128,39

139,04

149,90

92,62

82,85

86,81

101,24

110,02

118,96

128,09

D e m a n d a e n l/s
I Invierno I Ver a n oAño

1986

1990

1995

2000

2005

2010

2015

I I
--:-:--:-:----~'--:---

Medio Maximo---- ------ -----------
I 54,19 I
I 56,90 I
I 60,63 I
I 65,65 I
I 70,66 I
I 75,67 I
I 80,69 I

==============================================

2.2.1.6 Población, Dotación y Demanda de la Comuna de Copiapó

Los datos censales de la comuna se resumen en el Cuadro N° 9 donde : Cd

= Ciudad, Pb = Poblado y R = Población rural agrícola o minera dispersa.
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CUADRO N° 9

DATOS CENSALES DE LA COMUNA DE COPIAPO

========================================================================

625

599

74

405

299

31

25

96

117

150

39

en Cd

en Cd

en Cd

en Cd

69.116

36

71.612

1970 1982

5.265

222

516

418

209

131

106

562

309

83

63

39.966

319

51.893

del A ñ o

1960

310 432

1 . 154} 3 . 257
1.124

87 35

2.461

411

742

87

165

66

109

790

458

129

30

30.186

89

38.398

C e n s o

1952

19.506

148

305

448

767

148

1.698

344

279

148

195

229

284

737

625

233

44

26.138

IClase/-----------------

Copiapó

Pta. Negra

Paipote

F.paipote

Cd

R

Pb

Pb

Pb

R

Sn.Fernandol Pb

Sn.Fernando

Bodega (Candero el 82) R

Toledo R

Castilla R

Cerro Blanco R

Monte Amargo R

Carrera Pinto R

Punta Díaz R

Totoral R

Puquios R

San Miguel R

COMUNA DE COPIAPO

I Distritos

I Poblados----------
I
1(10 distritos)

IPta.Negra

========================================================================

Se pueden destacar dos características en el cuadro anterior, la irregu

laridad del crecimiento de la población, característica de una zona mi

nera, y el hecho que varias localidades han sido absorbidas por el cre

cimiento de la ciudad de Copiapó.
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Para proyectar la población a futuro, se agruparán las cifras de las lo

cal idades que se han fundido con la ciudad, se agrupará la población

dispersa (R) y no se considerará la población de la Fundición de Paipote

que se abastece de la captación subterránea de ENAMI. Con esto se tiene

el Cuadro N° 10.

CUADRO N° 10

DATOS CENSALES DE LA COMUNA DE COPIAPO

URBANA y RURAL

========================================================================
I L u g a r I Clase C e n s o d e 1 A ñ o

I I 1952 1960 1970 1982

I Ciudad de Copiapó I U 22.105 34.198 48.058 69.116

I Población Rural I R 3.266 3.076 2.938 1.871

I Fundición Paipote I U 767 1.124 897 625

I COMUNA DE COPIAPO I ·26.138 38.398 51.893 71.612

========================================================================

A continuación se apl ican métodos anal íticos, para proyectar la pobla

ción de la ciudad de Copiapó, en el Anexo Demandas de Agua, obteniéndose

los valores que se indican en el Cuadro N° 11.
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CUADRO N° 11

PROYECCIONES DE POBLACION DE COPIAPO

========================================================================

I P R O Y E C C 1 O N

I Año Lineal Parabó- 1 Poten- Geomé- I Logarí! 1 Logís-

I lica I cial trica I mica I tica

I 1952 21.607 22.407 I 21.373 23.661 I 18.956 I 22.1051

I 1960 34.043 33.457 I 35.678 31.852 I 37.570 1 32.4151

I 1970 49.587 48.662 I 50.298 46.186 I 52.345 I 48.4881

I 1982 68.240 68.951 1 65.468 72.138 1 64.605 I 69.1161

I 1985 72.903 74.372 I 68.991 80.645 I 67.119 I 73.8921

I 1986 74.458 76.210 I 70.146 83.698 I 67.920 I 75.4211

I 1990 80.675 83.716 I 74.677 97.110 I 70.959 I 81.1671

I 1995 88.448 93.446 1 80.159 116.938 / 74.432 I 87.4361

I 2000 96.220 103.564 I 85.463 140.813 I 77.602 I 92.6481

I 2005 103.992 114.069 1 90.612 169.564 I 80.519 I 96.8531

I 2010 111. 764 124.961 1 95.622 204.184 I 83.219 I 100.165/

I 2015 119.536 136.239 I 100.507 245.873 1 85.733 I 102.7231

==============================================~=========================

El análisis de las cifras del Cuadro N° 11 debe hacerse considerando el

efecto del sistema de riego por goteo que se está aplicando en las tie

rras del valle. El enorme aumento del rendimiento de riego, el clima

altamente favorable para la fruticultura y el fomento a la exportación

de frutas que seguramente se mantendrá en el tiempo, aseguran un creci

miento de las fuentes de trabajo que estimulará el crecimiento de la po

blación.

De acuerdo a las consideraciones anteriores, la proyección más probable

deberá entregar cifras mayores que la lineal, o sea, podrían ser la pa-
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rabólica y la geométrica, sin embargo esta última aumenta 3,41 veces la

población en 33 años, lo que es evidentemente excesivo. Dejamos por

consiguiente la proyección parabólica.

Sobre la proyección de la población de Copiapó se tienen dos estudios,

el de SENDOS, ya individualizado anteriormente, y el de la firma Isamu

Kodama Hirose Ingenieros Consultores, que tienen en ejecución el estudio

"Mejoramiento Integral del Sistema de Agua Potable de Copiapó y Tierra

Amarilla".

En el Cuadro N° 12 se resumen las cifras de estos estudios con las del

presente trabajo.

CUADRO N° 12

PROYECCIONES DE POBLACION DE COPIAPO

==============================================================
Presente I
estudio I,

I
69.116* I
74.372 I
76.210 I
83.716 I
93.446 I

103.564 I
114.069 I
124.961 I
136.239 I

76.754

76.934

88.290

100.772

114.126

128.244

142.985

157.867

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I

, 58.101

I 66.096

I 69.437

I 74.579

I 76.325

I 83.432

I 92.509

I 101.652

I 110.696

I 119.484

I 127.876

74.402

58.101

65.883

83.432

92.646

101. 734

110.696

SENDOS I Isamu I
Copiadas o 1 Calculadas ' K_o_d_a_m_a__ 1

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I

I Año I------------
1 '
I 1975 ,

I 1980 I
I 1982 I
I 1985 I
I 1986 I
I 1990 I
I 1995 I
I 2000 I
I 2005 I
I 2010 I
I 2015 I

==============================================================
° : Se incluye Paipote *. Censo
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Si se observan los incrementos de población quinquenales de la proyec

cjón SENDOS se constóta que ellos crecen hasta el año 1995 decreciendo

posteriormente. Esta forma de crecimiento sugiere una forma logística,
at -1

o sea P
t

= K(1-be ) . Tomando las poblaciones de los años 75, 90 Y 05

con intervalos de 15 años se determinan los valores

y con ellos los valores de la columna "calculados".

K = 192.283 b = -2,31 a -0,0381

Los valores de la

firma I.Kodama H. corresponden a una proyección geométrica de tasa de

creciente, como se indica en el Cuadro N° 13, produciendo una cifra

15,9% mayor que la proyección parabólica.

CUADRO N° 13

TASA DE CRECIMIENTO GEOMETRICO

SEGUN ISAMU KOMADA HIROSE INGENIEROS CIVILES CONSULTORES

===========================================================

De

A

%

1985

1990

2,84

1991

1995

2,68

1996

2000

2,52

2001

2005

2,36

2006

2010

2,20

2011

2015

2,00

===========================================================

Considerando que la diferencia del 15,9% en 30 años no es mayormente

significativa y que se aprovecharán los estudios de dotación y pérdida

de dicho estudio, se adoptan las cifras de la firma I.Kodama H. Las ci

fras que se utilizarán del estudio de la firma mencionada son :

a) La dotación de consumo es de 150 l/hab. d el año 86 y sube a 174

l/hab.d desde el año 89 en adelante.
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b) Las pérdidas, del 44% el año 86 baja al 40% el año 89, el 35% el año

90 y al 30% el año 95 manteniéndose.

c) El factor de día de máximo consumo es 1,5.

Con las cifras anteriores se calcula la demanda en las captaciones que

alimentan la red de Copiapó en el Cuadro N° 14.

CUADRO N° 14

DEMANDA DE AGUA DE LA CIUDAD DE COPIAPO

========================================================================

Año I Población
Dotación Pérdidas Demanda l/s

I Consumo Producc. % Media Máxima

1986 I 76.934 150 268 44 238,64 357,96

1989 I 85.852 174 290 40 288,16 432,24

1990 I 88.290 174 268 35 273,86 410,79

1995 I 100.772 174 249 30 290,42 435,63

2000 I 114.126 174 249 30 328,90 493,36

2005 I 128.244 174 249 30 369,59 554,39

2010 I 142.985 174 249 30 412,07 618,11

2015 I 157.867 174 249 30 454,96 682,45

========================================================================

Para distribuir la demanda de la ciudad de Copiapó se dispone de la

clasificación de los arranques suministrados por la Dirección Regional

SENDOS de Atacama según el cuadro siguiente.
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CUADRO N°15

ARRANQUES DE LA RED DE AGUA POTABLE

DE LA CIUDAD DE COPIAPO EN 1986

========================================================================

¡Clasificación Arranques I Arranques por Diámetro (en mm)

I Arranques Totales I 13 19 25 I 38 I 50 I 75 I 100-- -- --
I Residencial 15.388 I 13.654 1.601 86 I 18 I 22 I 6 I 1

I Comercial 538 I 426 80 25 I 6 I 1 I - I
I Industrial 37 I 25 7 3 I 1 I 1 I - I
I Fiscal 66 I 18 21 13 I 5 I 7 I 2 1

I Especiales 261 I 10 - I - I - I - I 251-- -- --
I Totales 16.290 I 14.133 1.709 127 I 30 I 31 I 8 I 252

========================================================================

Para determinar el factor de capacidad que permita distribuir la deman

da, se supone que las pérdidas de carga unitarias son iguales, con lo

cual:

o sea

Q = K D2/ 5
1

y tomando el factor de capacidad mínimo como la unidad se tiene :

========================================================================

IDiámetro mm 13 19 25 38 50 75 100 I
IFactor de Diámetro 1 1,5 2 3 4 6 8 I
/Factor de Capacidad 1 2,76 5,66 15,59 32,00 88,18 181,021

========================================================================

Con el factor de capacidad se determina en el Cuadro N° 16 los arranques

equivalentes de 13 mm de diámetro y con ellos los porcentajes de la

demanda que corresponden a cada tipo de consumo.
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CUADRO N° 16

DISTRIBUCION DE LA DEMANDA DE COPIAPO EL AÑo 1986

=======================================================================-===:::l

Tipo de Número Arranques Equivalentes 13 mm Total

Arranque 13 19 25 I 38 I 50 I 75 I 100 Arranq.¡ %-- --
¡Residencial 13.654 2.402 172 I 54 I 88 I 36 I 8 16.414 I 85,3

IComercial 426 120 50 I 18 I 4 I - I 618 I 3,Z

IIndustrial 25 11 6 I 3 I 4 I - I 49 I 0,2

IFiscal 18 31 26 I 15 I 28 I 12 I 130 I O,~

IEspeciales 10 I - I I - I 2.008 2.018 I~
¡Totales 14.133 2.564 254 I 90 I 124 I 48 I 2.016 19.229 I 100,a

==========================================================================:

Para estimar la demanda de la población rural, tanto minera como agríco

la, los datos censales del Cuadro N° -9 no pueden utilizarse ya que se

gún ellos dicha población debiera ir en disminución. Para fijar la po

blación futura probable se usará la misma proyección usada para la ciu

dad de Copiapó, a partir de la cifra del censo de 1982. Como dotación

de consumo se adopta la cifra de 80 l/d.hab y el factor de día de máximo

1,5. Para este caso, en que no hay instalaciones de conducción, no ca

ben los conceptos de dotación de producción y de pérdidas.

En el Cuadro N° 17 se resume el cálculo de la demanda de la población

rural de la Comuna.
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CUADRO N° 17

DEMANDA DE AGUA DE LA POBLACION RURAL DE LA

COMUNA DE COPIAPO

====================================================

I Año I Población I Dotación Demanda l/s

I 1 N° 1 l/d.hab Media Máxima

I 1982 I 1.871 I
I 1986 I 2.093 I 80 1,94 2,91

I 1989 I 2.279 I 80 2,11 3,17

I 1990 I 2.341 I 80 2,17 3,25

I 1995 I 2.672 I 80 2,47 3,71

I 2000 1- 3.026 I 80 2,80 4,20

I 2005 I 3.400 I 80 3,15 4,72

I 2010 I 3.791 1 80 3,51 5,27

I 2015 I 4.186 I 80 3,88 5,81

====================================================
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2.2.1. 7 Población, Dotación y Demanda de la Comuna de Tierra Amarilla

Los datos censales de la comuna se resumen en el Cuadro N° 18 donde Cd =

ciudad, Pb = poblado y R = población rural dispersa, agrícola o minera.

CUADRO N° 18

DATOS CENSALES DE LA COMUNA DE TIERRA AMARILLA

========================================================================
A ñ odelC e n s o¡Clasel-----------------Distritos

Poblados

ITierra Amarilla

Tierra Ámarillal

lLamas Bayas

ILas Juntas

¡San Antonio

ILos Loros

Los Loros

IElisa de Bordos

IPabellón

R

Cd

R

R

R

R

Pb

R

R

1952

2.361

1.476

91

340

208

102

261

646

258

1960

3.132

1.830

O

331

340

173

269

586

181

1970

2.719

3.593

19

248

557

82

358

411

139

1982

806

5.161

72

220

344

111

464

240

132

IComuna de Tierra Amarilla

Población Urbana

Población Rural

5.743

1.476

4.267

6.842

1.830

5.012

8.126

3.593

4.533

7.550---
5.161 I
2.389 I

========================================================================

Se observa que el poblado de Los Loros se ha incluído entre la población

rural debido a su tamaño y características agrícolas.

A continuación se calcula en el Anexo Demandas de Agua la proyección de

la población de Tierra Amarilla por métodos analíticos. En el Cuadro N°

19 se resumen los resultados.
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CUADRO N° 19

PROYECCIONES DE LA POBLACION DE TIERRA AMARILLA

========================================================================
I I P R O Y E C C 1 O N

I Año I Lineal I Parabó- I Poten- I Geomé- Logarí,! I Logís-/

I I I lica I cial I trica mica I tica

I 1952 I 1.201 I 1.356 I 1.300 I 1.432 1.013 I 1.476

I 1960 I 2.238 I 2.124 I 2.345 I 2.040 2.540 I 2.156

I 1970 I 3.533 I 3.354 I 3.483 I 3.175 3.751 I 3.324

I 1982 I 5.088 I 5.226 I 4.718 I 5.399 4.756 1 5.161

I 1985 I 5.477 I 5.762 I 5.012 I 6.166 4.962 I 5.670

I 1986 I 5.606 I 5.947 I 5.108 I 6.445 5.028 I 5.841

I 1990 I 6.125 I 6.715 I 5.490 I 7.692 5.277 I 6.532

I 1995 I 6.773 I 7.743 I 5.957 I 9.597 5.562 I 7.383

I 2000 I 7.420 I 8.847 I 6.413 I 11. 973 5.822 I 8.193

I 2005 I 8.068 I 10.025 I 6.860 I 14.937 6.061 / 8.937

I 2010 I 8.716 I 11.279 I 7.299 I 18.635 6.282 I 9.598

I 2015 I 9.364 I 12.608 I 7.730 I 23.249 6.488 I 10.168

========================================================================

El desarrollo agrícola del valle, con el uso del riego por goteo, deter

minará un crecimiento de la población que se amortiguará con el tiempo,

esto permite eliminar las proyecciones que den resultados iguales o me

nores que la de variación lineal. La proyección geométrica lleva a re

sultados excesivos, por lo que quedan sólo como posibles las proyeccio

nes parabólicas y logísticas. Considerando el efecto frenante al creci

miento que significa la existencia de la ciudad de Copiapó a pocos kiló

metros de distancia, se adopta la proyección logística.



-136-

Sobre la proyección de la población de Tierra Amarilla se tienen los es

tudios de SENDOS y de I.Kodama H. En el Cuadro N° 20 se resumen las ci

fras de dichos estudios y del presente.

CUADRO N° 20

PROYECCIONES DE POBLACION DE TIERRA AMARILLA

==============================================================
I Año I SENDOS I Isamu I Presente I
I I Copiadas I Calculadas I Kodama I estudio I
I 1975 I 4.457 I 4.457 I I 1

I 1980 I 5.199 I 5.210 I I I
I 1982 I I 5.528 I I 5.161 I
I 1985 I 6.012 I 6.021 I 6.318 I 5.670 I
I 1986 I I 6.189 I 6.446 I 5.841 I
I 1990 I 6.874 I 6.874 I 6.954 I 6.532 I
I 1995 I 7.754 I 7.749 I 7.590 I 7.383 I
I 2000 I 8.622 I 8.625 I 8.227 I 8.193 I
I 2005 I 9.478 I 9.478 I 8.863 I 8.937 I
I 2010 I I 10.290 I 9.500 I 9.598 I
I 2015 I I 11.044 I 10.136 I 10.168 I
==============================================================

Como en los casos anteriores la proyección SENDOS sugiere la proyección

logística: P = K(l_be
at

)-l. Con las poblaciones de los años 75, 90 Y
t

05 para intervalos de 15 años se obtiene :

K = 15.512 b =-2,48 a =-0,04533

para llenar las cifras de la col umna "ca] culadas". La proyección de la

firma Isamu Kodama H. corresponde a una ley lineal.
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Se puede apreciar la semejanza de las cifras finales y con ello se con

firma la adopción de la proyección logística del presente estudio. Se

adoptan aqui las mismas cifras de dotación de consumo, de pérdidas y de

factor de día de máximo que para Copiapó, con ello se calcula la demanda

en el Cuadro N° 21.

CUADRO N° 21

DEMANDA DE AGUA DE LA CIUDAD DE TIERRA AMARILLA

=======================================================================
I Año I Población I Dotación l/d.hab Pérdidas I Demanda l/s I
I I I Consumo Producc. % I Media I Máxima I
I 1986 I 5.841 I 150 268 44 I 18,12 I 27,18 I
I 1989 I 6.359 I 174 290 40 I 21,34 I 32,02 I
I 1990 I 6.532 I 174 268 35 I 20,26 I 30,39 I
I 1995 I 7.383 I 174 249 30 I 21,28 I 31,92 I
I 2000 I 8.193 I 174 249 30 I 23,61 I 35,42 I
I 2005 I 8.937 I 174 249 30 I 25,76 I 38,63 I
I 2010 I 9.598 I 174 249 30 I 27,66 I 41,49 I
I 2015 I 10.168 I 174 249 30 I 29,30 I 43,96 I
=======================================================================

Para distribuir la demanda de la ciudad de Tierra Amarilla se dispone de

la clasificación de los arranques suministrados por la Dirección Regio

nal SENDOS de Atacama según el Cuadro N° 24.
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CUADRO N° 22

ARRANQUES DE LA RED DE AGUA POTABLE

DE LA CIUDAD DE TIERRA AMARILLA EN 1986

========================================================================
IClasificación Arranques I Arranques por Diámetro (en mm) I

Arranques Totales I 13 I 19 25 I 38 I 50 I 75 I 100 I-- -- -- -- --
Residencial 1.287 I 1.251 I 24 4 I 5 I 2 I 1 I - I
Comercial 38 I 37 I 1 - I - I - I - I - I
Industrial 3 I 3 I - I - I - I - I - I
Fiscal 3 I 1 1 2 - I - I - I - I - I
Especiales 38 / 2 I I I I I 36 I-- -- -- --
Totales 1.369 I 1.294 I 27 4 I 5 I 2 I 1 I 36 I

========================================================================

Con estos valores y procediendo como se hizo con Copiapó se obtiene el

Cuadro N° 23.

CUADRO N° 23

DISTRIBUCION DE LA DEMANDA DE TIERRA AMARILLA EL AÑo 1986

===========================================================================-1

I Tipo de I Número Arranques Equivalentes 13 mm I Total I I

I Arranque I 13 I 19 25 I 38 I 50 I 75 I 100 I Arranq./__%1-- --
¡Residencial I 1.251 I 36 8 1 15 I 8 I 6 I I 1.324 I 79,701

¡Comercial I 37 I 2 - I - I - I - I I 39 I 2,311

IIndustrial I 3 I - I - / - I - I 1 3 I O,lil

¡Fiscal I 1 I 3 - I - I - I - I I 4 I 0,1~1

/Especiales I 2 I - I - I - I - I 288 I 290 I~
ITotales I 1.294 I 41 8 I 15 I 8 I 6 I 288 I 1.660 I 100,0~

=========================================================================~



-139-

Considerando para 1a población rural un crecimiento paralelo a Tierra

Amarilla a partir de la cifra del censo del año 1982. Con una dotación

única de 80 l/d.hab. y el factor de día máximo de 1,5, en el Cuadro N°

24 se resume el cálculo de la demanda de agua de la población rural,

agrícola y minera.

CUADRO N° 24

DEMANDA DE AGUA DE LA POBLACION RURAL

DE LA COMUNA DE TIERRA AMARILLA

====================================================
I Año Población Dotación Demanda l/s

I N° l/d.hab Media I Máxima

I 1982 2.389 .1

I 1986 2.704 80 2,50 I 3,76

I 1989 2.944 80 2,73 I 4,09

I 1990 3.024 80 2,80 I 4,20

I 1995 3.418 80 3,16 I 4,75

I 2000 3.792 80 3,51 I 5,27

I 2005 4.137 80 3,83 I 5,75

I 2010 4.443 80 4,11 I 6,17

I 2015 4.707 80 4,36 I 6,54

====================================================

2.2.1.8 Demanda de Agua potable en el Valle del Río Copiapó

La demanda de agua potable en el valle del río Copiapó corresponde a la

población del valle y a la población de Chañaral con sus agregados de

Barquito y Puerto Flamenco, ya que la captación está en el río Copiapó.

En el Cuadro N° 25 se resumen y totalizan las cifras anteriores.



CUADRO N° 25

DEMANDA DE AGUA POTABLE EN EL VALLE DEL RIO COPIAPO

=========================================================================================================

I Aducción Caldera y Chañaral Copiapó Tierra Amarilla T o t a 1 e s l/s

Año I Invierno I Verano Invierno Verano

I Media I r4edia Máxima Media Máxima Media Máxima Media Media Máxima

I I
1986 I 54,19 I 82,85 95,71 240,58 360,87 20,62 30,94 315,03 344,05 487,58

1989 I 56,22 I 85,82 99,40 290,27 435,41 24,07 36,11 370,56 400,16 570,92

1990 I 56,90 I 86,81 100,63 276,03 414,04 23,06 34,59 355,99 385,90 549,26

1995 I 60,63 I 92,62 107,74 292,89 439,34 24,44 36,67 377,96 409,95 583,75
I

2000 I 65,65 I 101,24 117,97 331,70 497,56 27,12 40,69 424,47 460,06 656,22 ~

~

o
2005 I 70,66 I 110,02 128,39 372,74 559,11 29,59 44,38 472,99 512,35 731,88 I

2010 I 75,67 I 118,96 139,04 415,58 623,38 31,77 47,66 523,02 566,34 810,08

2015 I 80,69 I 128,09 149,90 458,84 688,26 33,66 50,50 573,19 620,59 888,66

=========================================================================================================

Los gastos calculados suponen 24 horas de captación.
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Demanda de Agua de la Industria y la Mineria

en el Valle de Copiapó

Como ya quedó expresado en el punto 1, la pequeña industria ubicada en

el radio urbano de las ciudades de Copiapó y de Tierra Amarilla, se

abastecen de la red de distribución de agua potable con arranques de ma

yor diámetro, y sus consumos quedan incluidos en el 14,64% y 20,24% de

la demanda no residencial de ambas ciudades respectivamente.

La Empresa Nacional de Minería (ENfu~I) que tiene en Iuncionamiento las

plantas de tratamiento de minerales: Hernán Videla Lira en Paipote y Ma

nuel Antonio Matta en Tierra Amarilla inlormó de sus necesidades en la

forma siguiente :

CUADRO N° 26

DEMANDA DE AGUA DE ENAMI

================================================================
Planta de

Tratamiento

Hernán Videla Lira

Manuel Antonio Matta

Demanda

en 1986

42 l/s

45 l/s

Demanda

en 2 años

50 l/s

50 l/s

Demanda

en 5 años

90 l/s

65 l/s

================================================================
Consumo durante 24 horas al día.

La ENAMI tiene registrados 3 derechos con gastos autorizados de 70 l/s,

90 l/s y 36 l/s y además, en trámite, un cuarto derecho con gasto soli

citado de 24 l/s.

En el Cuadro N° 27 se detallan los derechos de aprovechamiento de aguas

subterráneas en la hoya del río Copiapó con Iines dilerentes a riego se-
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gún el censo realizado por la Oficina Regional de la Dirección General

de Aguas en el mes de Agosto del año 1985 y actualizada al 1 0 de Sep

tiembre de 1986.

CUADRO N° 27

DERECHOS DE APROVECHAMIENTO DE AGUAS SUBTERRANEAS

EN LA HOYA DEL RIO COPIAPO CON FINES DIFERENTES A RIEGO

CENSO DE 08.85 ACTUALIZADO A 09.86

============================================================================:

I DERECHOS EN l/s

IN° I CONCESIONARIO UBICACION ¡Cance- I En I el andl

I I Ididos I Trámite I tino!

I 1 I SENDOS ICancha Rayada 130 I I
I I SENDOS /Copiapó Pl.Maipú 30 I I
I I SENDOS ¡Copiapó 40 I I
I I SENDOS ICopiapó 60 I I
I I SENDOS /Nantoco 80 I I
I I SENDOS 40 I I
I I SENDOS 60 I I
I I SENDOS IPlacilla Sierraltal I 70 I
I I SENDOS IPlacilla Sierraltal I 240 I
I I SENDOS ISta.Elvira I 175 I
I I SENDOS ¡Recinto ENDESA I 40 I
I 2 I COEMIN * IQda. Cerrillos 30 I I
I I COEMIN IQda. Cerrillos 75 I I
I I COEMIN IQda. Cerrillos 75 I I
I I COEMIN ¡Planta COEMIN I 70 I
I I COEMIN ¡PLANTA COEMIN I 100 I
* : Cía. Explotadora y Exploradora Chilena-Rumana Ltda.
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Continuación Cuadro N° 27

================================================================================

10

60

12

20

102

102

24

25

3

40

28

390

100

915

525

DERECHOS EN l/s

5

90

20

70

20

36

15

10

40

17

UBICACIONCONCESIONARIO /Conce- En Clande~1

, /didos Trámite tinos

3 I ENAMI IPaipote 70

I ENAMI IPaipote

I ENAMI IPaipote

I ENAMI IPaipote La Floridal

4 I Cía.Min.y Com.Hochschild SICopiapó Ojanco I
5 I Cía.Min. Ojos del Salado Ipta.P.Aguirre C. I
6 I Cía.Minera San José /P.Tierra Amarilla I
7 I Cía.Minera Agustinas IPuntilla Bateas I
8 I Cía.Explot.Minas S.Andrés IElisa de Bordos I
9 I Soco Minera La Condesa ¡Callejón Palomar I

110 I Soc.Minera Pta. del Cobre IPunta del Cobre I
111 I Planta Elisa de Bordos IElisa de Bordos I

/12 I Asociación Minera ISan Fernando I
113 I Dirección de Riego IElisa de Bordos I
114 1 Regimiento Infantería I Copiapó I

115 I Raúl Castellón M. ICopiapó I
/16 I Raimundo Ibaceta Leiva 1Viñi ta Blanca _1

117 I Masso e Hijos y Cía. Ltda ICerro Imán I
1 I Masso e Hijos y Cía. Ltda I Cerro Imán I

118 I Luis Padilla Grellet I Valle Fértil 1

119 I Luis Rissi Ronseco IS. Las Chilenas I
I~I Manuel A.Rivadeneira /Copiapó I 15

11.028

1- 440-----------------------
I 588

I
1 - SENDOS

IMINERIA E INDUSTRIA DEMANDA AGUA SUBTERRANEA

================================================================================
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La información antes indicada se complementa con los resultados de una

encuesta realizada en la zona, durante la realización de los estudios,

cuyo resultado se incluye en el Capítulo 11, Cuadro 11.9 del apartado

Hidrogeología General del Valle, Tomo 11.
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ANEXOS

Demandas de Agua

1.- Tasa de evapotranspiración y
necesidades de lavado de
cultivos y frutales, por
distrito agropecuario segan el
MODAR (INIA-CORFO, 1983)

2.A Distribución relativa y tasas
de riego mensuales por rubro y
sectores (m3/ha)

2.B Demandas de aguas actuales por
rubro y sector (m3/ha)

3.- Demanda de agua potencial
mensual por rubro y sector
(m3/ha)

4.- Proyección de población por
métodos analíticos.
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USO CONSUMO Y NECESIDADES DE LAVADO DE SALES ·PARA ALGUNOS CULTIVOS
(por distrito .gr~imatlco y por calidad.de agua.>
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USO CONSUMO Y NECESIDADES DE LAVADO DE SALES PARA ALGUNOS CULTIVOS
<por distrito agroclimatico y por calidad de aguas>
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USO CONSUMO y NECESIDADES DE LAVADO DE SALES PARA ALGUNOS CULTIVOS
(por distrito agroclimatico y por calidad dG aguaB)

DXSTRXTO AGROCLXMATXCO 7

CONDUCTIVIDAD ELECTRICA DEL AGUA DE RIEGO (mrnhos/cm • 25 gCl· 0.5
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PADA 787[, 5707 1712 112154 flI.72 0. 2,~ (/l. 14 13583 '3SÜO El") 4,'
'-TRIGO it82121 E.51 3% 28121 flI. 14 iZI.00 0.l7l& 5471 5216 ~Ill.'\.".

CC:PADA it82il1 473 200 199 flI. 10 121.\% "'.1214 5292 511.'10 ~." 17
ALFALFA 1248'3 &938 19""4 111213 "'.5E. 0.15 0.(/\9 1'3427 14::''32 13:....:,._
CIRUELO '3103 8275 2845 17[,4 0.'31 0.31 0. 1';1 1737n 1l'3~7 1 \,,'1~l .,

~~NU<~O 9 O.::€. E.4€.4 2B24 1718 0.G& 0.'::'3 0. 1-' 1(,29111 12f... ~\.." 11 ~,41.
1-'
V1

CER~ZO 9B2E. 8'333 3211 1357 ('1.91 0.33 0.20 18759 13:/137 117:1:; 1-'

.... NAr. ••:~JO 1(\3E.Ql &815 2977 1811 0.G6 0.2'3 \ZI. 17 17175 1333E. 1,,'\7 ;
DUIl •• Zt·'O 9103 7341 3117 1865 0.81 0.34 0.2fl1 lE.443 1 ~:':'·2l' 1C'·:lr~l\

-OLIVO f,E.olIQl 25071il1 985 &13 0.38 ilI. 15 0.0'3 91'21'21 7585 7.:.13
-VI D f,543 5'348 1341 7(,0 flI.91 0.210'1 olI. 12 12it'3l 7884 7.11 :
'TOf':ATE (,('15'3 1741 '3il14 (,11 0.2'3 0.15 lZ\. 10 77'3'3 (,%3 (,C€.")
CEBOLLA 491'3 39(,7 lllil2lB G2'3 Q\. 81 0.2ol1 0. 13 8805 :5':1,,'& ~~,4 -,

ALGOúON 9811 111103 595 430 0.1\Z1 1ll.0t. 0.04 IlZl814 IlZl4ol'& 11/1.=41

S¡~IFIClUXl DE lAS altr:~ YSl~OS

~~ ..... ~.----
m I lSl COO?.o~ In tu.Tll,Il laJlhll.
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D. t~1t ~1 Y5Cj: o: las ~'!WIEtiTOS P:lT~1.CHUS 11l3/hal.
Nía. : k~a:s I[I,i:~S DE LR'JA:1Q W~"r.1[/lS co.~O PORtE:lHlJE ro. lf:iD m&J1'O.

Dk.":J C'l CIERTO NIVEl DE Sltllll[i,10
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USO CONSUMO V NECESIDADES DE LAVADO DE SALES PARA ALGUNOS CULTIVOS
<por di.t~ito ag~ocliMatico y po~ calidad de aguas)

DXSTRXTO AGROCLXMATXCO 7

CONDUCTIVIDAD ELECTRlCA DEL AGUA DE RIEGO (mJ'lhoa/crn a 2:5 9C)· 1

CULTIVO ETR ~L 11Z1oZ1lt NL 75y. NL 50"/. NRL 1Q\0" NRL 7~" NRL ~0y. NTA 1Q\Q\" NTA 75" NTA 5\l111.
===s=szs =c:. "'.. a_:a_ ... E== .... === "'.. .::r::a .... ... ••• "'.. .... ..... ...... Re:

FR~JDL 4533 NSPL 8515 3171 N5PL 1.85 0.59 4593 13114 777~

MiHZ 8555 72133 5214 2829 N5RL 0.E>0 0.33 NSRL 13071'1 Il;,b':j

Pi4PA 7875 41451 4375 24&1 N5~L 0.55 0.31 NSRL 1 -, -." . 1':~::' 7.:..~ -1.-

4820 150216 854 5'j5 0.31 0. lB' 0. 12 (;32(; 5(;.93 ~ .. 15 1--'
TRIGO V1

CEE<ADA 4920 1('1/,8 535 415 Q\ ~.:> (11.12 0.09 56(,7 5415 ~·2j5 N.~~
ALF"ALFA 1241)3 31221 4 .. 92 2420 2.50 021.36 ilI. 13 43710 15<júl 1"-"l·"
CInUELO 9111',3 182050 8275 437(, N5RL 0.91 0.48 NSrlL 17378 : ~;" /')

Mn~~zrlNO 9C2G 377'32 7924 4154 N5RL 0.ElI 0.42 N~RL 1775\21 13'j~~

[[~EZO 9<325 19ó~2121 9540 4889 N5RL 0.97 0.5121 N5RL 13::'bú lJ.7~~

N"J~ANJD 10350 39844 8354 4390 N5RL 0.81 0.42 NSRL 1(:714 1"7~S

Dur,n!ND 9103 7585* 3402 45'32 N5RL 1. ~4 l2' ID"~ NSnL lú5e4 1'::'7'~~.....~
f,f,1ll12l 81i'/.9 231f, 1352 1. 22 0.35 0.20 14b4'3 eSlf, 7'" ~OLIVO J-,_

VID &5.. 3 130860 3373 1740 N5RL 0.~2 0.27 ~I"" .." 93~E. [.:.:::,.:,... ~,,'-

TOMATE 6('15':> 400[, 2126 1350 0.81 0.35 0.22 10944 0184 7417
CEúOLLA 4319 40980 2535 1442 N5RL \11.52 0.29 N5RL 7454 E.:i51
ALGOODN '3811 2235 12G6 9~0 0.23 0.13 0.09 12046 11077 1111711

•••••••••••••••••••e ••••e ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••c.az.cs
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USO CONSUMO V NECES1DADES D~ LAVADO DE SALES PARA ALGUNOS CULTIVOS
(por distrito agrocllmatico y por calidad de Rgua.>

DISTRITO AGROCLIMAT~CO 1.1.

CONDUCTIVIDAD ELECTRICA DEL AGUA DE RIEGO (mmho./cm • 2~ gel • 0.~

CULTIVO ETR NL 100:t NL 75" NL ~0¡( NRL 100" NRL 7~" NRL ~0" NTA lli'10lC. NTA 7~" !liTA ~0""

r:==0'==_ ..c:. ."',. .....
FriEJOL 1,'327 12317 23E:3 1263 2.~0 0.48 0.25 17243 72'35 úl')~

~AIZ '3IG'3 73')4 2122 1208 0.Bl 0.23 0. 14 16563 1 123 I 1(,"1457
rrl rn 03[11 6073 1822 1133 QI.72 0.22 0. l i , 14 /,54 111121<'13 3~13

TRIGO 5305 720 4 /.3 313 0.14 171.\110 l('l.~6 6112 5027 5&':'0 1-'

Ccr'r'10A 53D~ 520 313 223 QJ. 10 0.C1'6 121. Q1J~ 5'312 ~G9B :':.í:..I<'I7 V1

nLFr:lLrA 13352 7 /01B 2035 117'3 0.~b
w

0.15 0.0'3 2075'3 15387 145Jl

CI'1UELD 9SbO 8E.'3B 2'3'3il1 105 /, 0.91 '-".31 0. 1'3 lA2cS 125~17 11422

f1n'\J!ANQ 1'21327 57'34 2%7 1005 0.E.6 0.2'3 0.17 171213 132'34 12132

CCRElO 1~327 3380 3375 2Q157 (11.91 0.33 (11.20 1371 /, 1371111 1:::204

t\:nr¡;:)~~JO 1 11 14 7312 31'34 13 /.3 Q\.GG 17.1.29 ilI. 17 18425 1/.3llt7 13~~(;

OURAZ~O '35G0 7715 3277 1%1 121.81 0.34 fll.2Q1 17283 12844 115'::8

OLIVO 7134 2702 1(11(:'5 E,63 0.38 0.15 121.0'3 9836 81'3'3 77'n

VII) 6007 G2f,Q1 1/,11 80B 121.91 ftI.2lli 0.12 131',7 82':l8 7G'j'j

TOl"ATE 6717 133'21 110:\02 577 0.2'3 0. 15 ilI. 1121 0547 7719 73';14

CEPOLLA 5 /167 44Q\'3 1120 5'3'3 0.81 0.20 0. 13 3B75 b587 G!bE>

I"ILGOOON 10515 11375 537 461 121. 10 121.1215 121.04 115'3121 11152 lQ1'375

SIGNIFICAOO OC UlS C(lOOtl!i y Sloo.OS

EH 1 lJg] ar..'5\JI'O lN'J"- OC\. .Cllmu 1aJlhll.
Il 1 ~'(C[S10M OC PG'Jl AI\IllCI[}\AR Il lJg] C(N9ftO Pl1~ )I'WTm:~ LA StlLINIMI De. !UtO AMII,RES lU: IUlnTlWI llIl'TElIU

EL IC;'t,1St y ~t DE Uy'j f(l.'DI~lonOS POT8:WtiS I~J/ha).

NIa. , l(a:S1Drl~S OC LMOO mR(S/1llAS COr.Q PORCENTAJE OCL USO COOJI'D.•
or.OO lN CIERTO I!I\IU. D~ SIlINIMO

'ITA I wms\[~:f.:S TOTALIS DE ltilll SIN CQr6IOCRJlR UICIOCHI OC R1EOO IETR+NLl,laJlhll.
~'Sl\. I lCl SE MDE Ul'X\R.
lISO\. 1 lCl SE RrIXl~JC.lf)A UMlR.
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USO CONSUMO Y NECE91D~DES DE LAVADO DE SALES PARA ALGUNOS CULTIVOS
(po~ distrito agroclimatico y por calid~d de aguas)

DISTRITO AGROCLIMAT1CO 1. 1.

CONDUCTIVIDAD ELECTRICA DEL AGUA De: RIEGO ( rnmhos/em • 2!5 !le)·

CULTIVO ETR NL 10Ql" NL, 75" NL 5o" NRL lQl0" IIIRL 7~" NRL,~Ql" NTA 100" NTA 75" !liTA ~Q\~

e=e=~:::::I ... .. ••e • •• .... •• ..... ••• ee_a ..... ..... .... ..... ••• .218_ .... ..... • ••

FREJOL 4'3.?7 NSPL 9124 33'38 NSPL 1.85 Ql.b'3 '1927 1405Ql 832 4

MAl Z '31&9 76408 ~~23 2996 NSRL 0.60 0.33 N9RL 145'32 121&5
PAPA 8391 4411l1'3 46SG 2G19 N5RL 0.55 Ql. 31 N5RL 131Z137 11 ~I/lli"

TRIGO 5385 1(,03 %5 5b5 0.31 0. 10 0. 12 71/!67 6349 60 1.'3
CEPnOA 5335 1171 b55 464 0.22 0.12 0.03 Ei"t.:.&: E.1/l4'3 ~~\ 4'~-J-J-'

r.LFnLr-A 13352 33379 40Ql3 2580 2.50 Q1.36 0.19 45730 10154 15339
Cl f''JC... O '35G9 19135'" 86'3B 4(',00 NSRL 0.91 0.4B NSFlL 18.?b~ 141&7 .....

10327 3'3717 8.320 I.37G NSRL 121.01 0.42 NSRL 18C,54 147~2
lJ1

MntlZmfO ,¡:,

CER::ZO 10327 ~05530 10lli26 ~138 ~I !:H1L 0.'37 (/I.~0 NSRL 2Q13~.~ \~"b4

NAnn:uo 111 14 42744 8'363 47121'3 N5RL 0.81 0. 1'2 NSRL 2"''''75 1~(123

DU¡¡nZNO 95(,8 79729 99GG 4932 NSRL 1. 1214 121 c~ NSRL 1'3534 IM.,),J.-'''-

OLIVO 7134 87011.1 2503 1462 1 ':>'., 13.35 0.20 15034 %37 o~r)G.~~
VID (,807 137730 3~5'-' 1832 NSRL 0.~2 0.27 NSRL 1~43G 871U
TOMATE E,717 5417 2357 15136 0.81 0.35 o ~.':> 12133 91('173 o"·,, .,

.c.~ ~~~

CE[i(1LLA 54G7 45558 2018 1(,1('13 ~!SRL (ll.~2 ~.29 NSRL l:I.~Ú~ 7...·7~
nLGODON 1051~ 23')5 1357 %5 Ql.23 0. 13 0.0'3 12'310 11072 11 1.01<1

SIl>'4IFICllIXI ()( LIlS ln.1JMS YSII!In.llS
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USO CONSUMO V NECESID~DE9 DE LAVADO DE SALE9 PARA ALGUNOS CULTIV09
(por d1gtrito a~roc11mBt1co y por cA11dAd dp- agUAS)

DISTRllO AC3ROCLIMAT1CD 1.2

CONOUCTI V1DAD ELECTRICA DEL AGUA DE RIEGO (MMho./cM • 2~ pC)· 0.~

CULTlVO ETR NL 100:,( NL 75" NL 5o" NRL 100,c NRL 7511- NRL ~0,c NTA 101/111- NTA 7~" NTA ~Q\':<

C:2=~~=2 ..... .... aeaIR •• ... •• ... .... .... e",.. ••• •••• • •• ... • ••

FRUOL 5842 14E">04 28M 1498 2.~l2I 13.48 0.26 2044b 8E">~1c.'l 7JJ'J
MAl Z 10E.35 0:575 2462 1494 lZI.81 lZI.23 0. 1', 19211 13lZ1'3G Ji: 120
PAC'A ':1822 7118 2135 1327 0.72- o 'J':" 1ll. 14 1<'>'34"" 11;1::'0 11\:='''' f-'....... V1
TrnGO (,007 920 5(;121 3% QI. 14 121.1218 1/1.0(; 7727 72 E, 7 72"'3 V1

C:':!:'·lon b007 (je,7 3% 201 0. 10 lZI.0G lZI.04 74'" 72\.'J "/1/10 U

ALFALr¡~ 1573'3 B777 24lZ13 1J'3G 0. ~,[, 0.15 0.l1''3 2457:5 1021217 171 ':)4
el rllJlLO 1 1101 1\lilE'" 3434 21G7 "". ':J 1 1/1.31 "". 1'3 21.34::> 14b74 13.1"/
MA:-Jlm:o 121]1% 7331 34<'>4 211M il'.G<'> l2I.2'3 0.17 1'3'3B7 15521/1 1" 16J
e=: rl'~ 10 121215<'> l'li'JGQI J'340 2401 lZI.'JI ll\.33 0. 2~~ 23"'15 1~.Jr:J~ 144:'/

NAr>rlt,JO 13227 8702'2 30121\ 2312 121.66 0.2'3 QI. 17 21929 171/128 1 ~~.3')

D\J[!':I Z~·JO llll)! '3017 .382'3 22'31 ~.HI l1'.3', 0.20 21(11 ':J1 1~~\~":l 13:' I~'

O:""IVO 0454 321112 12<'>2 766 0.30 lll. 15 "'.111'3 116~E"> 9716 ':124,'"
VIO 7'3'31 7264 1631 t.l36 0.':11 1ll.~l2I 121. 12 152:S~ 9(,20 U'J.:'}!

TOMATE 0113 2331 121 1 81B 0.2'3 0.15 0. 1\lI lQ\444 9.324 1J9JI

C:::E<OLLA 573e- 5,,27 137'3 1:l&1 0.81 0.2l21 lZI. 13 12157 81 ~\9 7::''31
ALGOOON 12385 12&5 7S1 543 0. 10 0.0(; 0.\lI4 13[,52 13137 12')2'3

SI SNInCAro DE LAS !Xl.lm\S , SI JOOJ)S

-====.. 01 ~.~ •~

En I l&l CC"'SU'IO~ DEl CIlTlIAJ (&3,.",).
Pl I mrsJO~ DE !rol Q ADICJ~R II \.50~ lll1M IIIW!El€R LA ~I"IDm D9. mo AllJI,UES lU f.{RlIITIVl OBTU/'tA

[t IW, 7~~ y~ D!': LC"5 R:~O~~IEN'1[lS IIOID'CIAlIS (a)/hal.
llRl. : Nfet!;UA['::S oc LIlV~:X> lXPrr.~\I;lS COlI IIORCDI1AJE D!':L 1);0~.

OAro IN C¡[R10 NIVel DE SllItCDt\O
NTA I )lfCE51[l~D,S T01AL[S ~ lWl SIN C¡mIDERAR EF1CIOtlQ DE RIEOO (En>ll.I, (&3IhII.
N5't I ~ s[ 't'[D!': LQ'JAq,
If.,lL 1 ~ SI: ~[Cit'IE!I[oIllJlVllR.
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USO CONSUMO V NECESIDADES DE LAVADO DE SALES PARA ALGUNOS CULTIVOS
(por distrito agroclimatlco y por calidad d. aguas)

DISTRITO AGROCL:IMAT1CO 12

CONOUCTIVIDtlO ELECTRICtl DEL tlGUtl DE RIEGO (mrnho./cr~ • 2:5 OC)· 1

ClllTlVO ErR NL 1QlI?i,e NL 7S,e NL ~0,e NRL lQ10" NRL 7~" NRL ~0" NTA 1~0" NTA 7~" NTA
~"""~=Z:::I=E •<:,,,.. •• _:t•• ... ...... .. • •• .... an•• ••• ••• .... .... ••• • ••• ••• • •• "'... ....

FR::JOL 5M2 ~;SPL lQ1BlB 4029 NSPL 1.135 0.(,9 ~tl42 1GG~9 98N
~()IZ lQ\()3~ 80(,21 f,'lflI/; 3/,7~ N5HL "'.60 0.3J N51ll. 17"'''1 1I11 \ (11
fln:'n 9fl22 :5 j(~;¡G ~'.~7 3Q1G9 N!3llL "'.~6 QI.31 l';~il(L 1~·21":I Id3'k
TnlGO f.OQ\7 2127 122ill 1.:l41b 0.31 0.18 0. 12 0'334 BI/I27 "'&47
C: l·nllA U\l.H 1/, fJllI a/,QI ~O7 ~.22 l/l. 12 Ql.Ql9 82117 7b47 IJ'H
nl.rnLFA 15799 3')/,'3(; ~f.I33 3121f.2 2.~0 QI.3(; 0. 19 ~~295 e 1/.B 1 lea~1/I

[,1 nU'::LO 1110 1 22.1E.10 l\i11b4 ~37~ N9~L 0. '::11 l/I.48 !\lSH\. é:I ;,)l¡':l ~bj:.Lt

MI1NZANO 1211'56 4f..3E.7 '3722 5108 N5RL l/I.81 0.42 NSRL 217"113 17:fo4 1-'
c~n~zo 12'1156 241110 117íl)4 ~9'38 NSI<L 0.'::17 ~.5Q1 II;~R\. 2,Hú~ ~ t·l'~.J lT1

(J'\
'WH1ANJO 13227 5\~1373 10667 5f.0:5 N5RL. 0.81 l/I.42 NSHL 23~":I4 1&832
O'JnIHNO 111 8 1 '33171 11fo/,& ~7b3 II;SHL 1.1<'14 o "'? NSR~ 2l:.:tl~1 1L','l¡I,• ..J~

OLIVO 8',54 1031121 2%& 1732 1. 22 QI.3:5 0.211l 107(,4 11421/1 l~~úG

VID 7991 1~3010 411 '3 2125 N5!'lL li".~2 '/0.27 ~'S:~L 12: ~"::1 : 1': 1e
TO~ATE B113 65'.3 20 /,7 1819 0.81 0.35 0.22 14&5& 1~'Jf..r1I ':1932
[,E['OLU:1 6731'li 5E,Q183 34(;'3 1'374 I\:SRL 1lI L,' ilI.29 NSHL 1'.'1 '~'::1 ~l"'H.• ..J~

ALGO DON 1230f. 2821 15'38 1136 QI.2J QI. 13 0.09 1~2l/17 13'304 1 -. C'.:'\':>
.... ."J'-~

SIS'lIFlCJllXl O~ LAS ro..~ , m!Q.os

tu I USO CIM~~ ~~'Il\. lIE~ tu.T1VD 113111,).
~ I ~(((SICm l": !'lG'"'Q n nDICIO~~R Al USO~PIl~ ~rtr.ENn lA SAlINIDNl DEl. SlRO AIcI\{lf9 ClI PeRllIT~ OIlIDER

n. IC~t, 7~t y ~t OC w; 1l!:);D¡~ID:i05 POTp.,'Cln~[S ,.Jlhal.
~!>\. I Nl:CESID~D¡S oc cltJOOO [XP~~~L'.\S ro"O POh1:lN1AJE [ü lSO CllN9..l'1J.

00:,.0 L'" ClrQTo ,~IVU oc ="1000
~~ ; ~c~l::~H.~~~~ SI'" aJ:'fS10[~~ EFICIEt«:IA DE IUUiO IETR.""-.). (tJ,1J'UII.



Anexo N- 2-A
DISTRIBUCION RELATIVA y TASAS DE RIEGO MENSUALES POR RUBRO Y SECTORES EN m3/Ha

Frutales

=====================================-----------------------------------------------------------------=========================================
I 11 M E S E S ITasa de I
I I I Iriego I
/RUBRO ISector I E 1 F 1 M 1 A __M I J I J A I S I O I N I D lanua1(2)1
I 1% (1) I 12% 1 10% I 9% I 9% 1 6% 1 4% I 5% 5% I 7% '-1--"-00-%-1 11% I 12% 1 100% 1
IHortali- 11 12.242 11.869 11.682 11.68211.122 I 748 I 935 935 11.309 11.869 12.056 12.242 118.694 1
Izas 111 12.039 11.699 11.530 11.53011.020 I 679 I 850 850 11.190 11.699 11.869 12.039 116.994 1
1 1111 11.681 11.401 11.261 11.2611 841 1 559 I 701 701 1 981 11.401 11.541 11.681 114.010 1
I IIV 11.824 11.520 11.368 11.3681 912 1 609 1 759 759 11.063 11.520 11.672 11.824 115.196 I
1 Iv 11.713 11.428 11.285 11.2851 857 I 571 I 714 714 1 999 11.428 11.571 11.713 114.278
1--------- _V_I~~11.632 11.360 1.224 11.2241 816 1 544 1 680 680 1 954 11.360 11.496 11.632 113.602
I % (1) 1 12% I 10% 9% I 7% I 5% I 3% 1 5% 6% 1 8% I 11% 1 11% I 13% 1 100%
1Praderas 1 15.191 14.326 3.893 13.02812.163 11.298 12.163 2.595 13.461 14.758 14.758 15.622 143.25
1 11 14.719 13.932 3.540 12.75311.966 11.180 11.966 2.359 13.146 14.325 /4.325 15.111 139.322
I 111 13.952 13.294 2.964 12.30611.647 1 988 11.647 1.976 12.635 13.623 13.623 14.281 138.936
1 IV 14.246 13.538 3.184 12.47711.769 11.062 11.769 2.122 12.831 13.892 13.892 14.600 136.382
I V 14.091 13.409 3.068 12.38711.705 11.023 11.705 2.046 12.727 13.750 13.750 14.432 134.093
1 VI 13.922 13.268 2.942 12.288 1.634 1 981 11.1634 1.961 12.615 13.595 13.395 14.249 132.684
,--------- % (1) I 18% 1 14% 11% 1-- I 1 3% 1 7% 1 12% 1 16% I 19% I 100%
Vides 1 12.582 12.008 1.578 1 1 I 430 11.004 11.721 12.295 12.724 114.342

11 12.347 11.825 1.434 I 1 I 391 1 913 11.565 12.086 12.477 13.038
111 12.025 11.575 1.238 I I I 339 1 788 11.350 11.800 12.138 11.251
IV 12.229 11.733 11.362 1 1 372 I 867 11.486 11.981 12.352 12.352

Iv \2.161 1.681 11.321 1 1 360 I 841 11.441 11.921 12.281 12.007
IVI 12.150 1.672 11.314 1______ 1 360 I 836 11.433 11.911 12.269 11.944

---------1-%~0~(~1)~1 14% 1~~ 1 11% 1 8% 5% 4% 1---3~%-- 3% I 6% I 9% I 11% 1 14% 100%
11 15.011 4.294 13.937 12.864 1.790 1.432 11.074 1.074 12.148 13.222 13.937 15.011 35.794
111 14.556 3.905 13.579 12.603 1.627 1.302 I 976 976 11.952 12.929 13.579 14.556 32.540
1111 13.828 3.281 13.007 12.187 1.367 1.094 1 820 820 11.640 12.461 13.007 13.828 27.340
IIV 14.426 3.794 13.478 12.529 1.581 1.265 1 949 949 11.897 12.846 13.478 14.426 31.618
Iv 14.246 3.639 13.337 12.427 1.517 1.213 1 910 910 11.820 12.730 13.337 14.246 30.332
IVI 14.603 3.946 13.617 12.631 1.644 1.315 I 987 I 987 11.973 12.958 13.617 14.604 32.882

-M-at-o-r-ra---I~(~3~)---1 255,5 255,51 255,51255,5 255,5 255,5/ 255,51 255,51 255,51255,5 1 255,51 255,51 3.066
les 1 1 I 1__ 1 1 1 1 I I 1 _

l~ve~g-a-s----1(3) 1 416,7 416,71 416,71 416,7 416,7 416,71 416,71 416,71 416,71416,7 1 416,71 416,31 5.000

Fuente: Elaboración IPLA
(1) Porcentaje de la tasa anual correspondiente a cada mes del año.
(2) : Corresponde a la suma de las tasas mensu~les por_ha.
(3) : Se estimó un valor medio uniforme a traves del ano.

===============================================================================================================
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1 !Uro 1Sectcres I I&i 1 WWllAS lefUlL fGl RJR) (",3) IDIIlBdI I
1 I 1--I-E:O----,-.-;:--T---:;-.....---=-~-"..__r__:_-.___~__,___:~-r___=_-T-_=__~-...,.,.....___,r___=_-IArual 3 I
11trta1.iza\ 1 I 3,11 6.953-1- F I M I A I M I J J A I S I O I N O ITotal (m ) I
1 IX 1 lal,SI 245.699 1 S:1941 s.2141 S.2141 3.o1J5l 2.319 I 2.839 I 2.839 1 4.C6B I S.794 1 6.3?6 6.953 1----s1.!E-1
1 nI 1 ~,31 1ll.451 1 a:l4.73)/ 184.3651 184.3651 122.9101 81..Bal 1 102.425 I 102.425 1 143.~ I a:l4:731 1 225.216 245.695 1 2.00:m 1
1 IV I 1.600,712.918.on I 2 92.easl 63.6041 63.6041 55.7581 '5l.f:132 I 46.476 I 46.416 1 65.0«) I 92.eas 1 102.169 1 1ll.451 I 9a3.E63 I
1 V I 9l2,OI1.56?~ 1 1·433.CJ>412.lm.75712.lm.7S711.4!;6.tml 974.82711.214.931 11.214.93111.701.544 12.433.CJ>4 12.676.370 I 2.918.cm 12A.324.237 1
1 VI 1 41s,sl 678.006 I .n.336I1.171·9aJ11.171.9aJ1 781.5641 sa:>·7'521 651.168 1 651.1681 911.CW 11.:J.l2·336 11.432.7'52 I 1.56?256 113.<:21.536 1
I~ 1 I 6,31 32.703 1 Sffi·<ml ~.5721 ~.5721 nl.()I31 Z!i·CX321 éiB2.54J 1 éiB2.54J1 ~.3B7 1 565.<m 1 621..588 1 678.006 1 S.ffi1.631 I
1 IX 1 62,01 292.5'76 1 27.2541 2A.5a>1 19.0761 13.6271 8.l'n 13.627 I 16.~ I 21.004 I 29.975 1 29.975 1 35.4<'0 1 272.513 I
1 III I _ 1 I 243.7841 219.4!D1 170·68)1 12l·!B21 73.160 12l.!B2 I 146.258 I 195.<:62 1 2J66.1~ 1 263.1~ 1 316.832 I 2.437.964 I
I IV I 7 71 32 CB4 1 - 1 - I - 1 - I - I I 1 1 I I I
IVI : I ~ 1 27.2431 2A.517I 19.0731 13.6211 8.177 13.621 I 16.n¡ I 21.799 / 29.968 I 29.968 1 35.421 I 2?2.441 I
I VII -1 - 1 - I - 1 - 1 - I - 1 I 1 1 1 I I
1Vi_ 1 I 513,211.325.002 \ 1 - I - 1 - I - I - 1 1 1 1 . I 1 1
1 IX 1 1.43l,SI3.357.:B3 2·COO•fail Em·83)1 - I - I - I 23).676 1 51S.253 I 883.217 11.177.794 11.317.006 17.300.314 1
I III 1 1.8:li.113.657.3S3 2·6lO·~12.C61.3371 - 1 - I - I 5W.326 11.:ni.047 12.Z38.733 12.964.021 13.543.~ 118.6ED.Efi9 1
1 IV I 102.91 229.354 .844.WlI2.235·~1 - 1 - I - 1 612.263 11.423.2)7 12.433.235 13.21).900 13.ffi7.~ 13).3al.431 1
1 V I 837.3I1.B::9.«:6 1 178.326\ 14:>.1~1 - I - I - 1 :E.279 I 00.214 1 152.!nl 1 203.845 1 2A2.<:21 I 1.274.100 1
I 1 VI I _ 1 ·<m.~Il.lre.<1731 - 1 - I - I 3ll.4<B I 704.169 11.a:6.549 11.Wl.453 11.!nl.832 11O.0C>3.461 1
1Fn.zta1e& 1 1 I - 1 - I - 1 - I - 1 - I \ 1 I I I
1 I II I 13 01 59.ZB - I - I - I - I - 1 I I I I I
1 I III I 145'71 f:/S1:T:Jij ~·~I 46.5271 33.!m1 21.1511 16.926 12.1itE 12.1itE I 25.3?6 1 :E.cm 1 46.527 1 59.ZB I 423.cm 1
1 I IV 3)'01 88.53) 478.0421 433.lal\ 318.6461 199.1721 159.~ 119.474 119.474 I Z38.948 I 358,568 1 438.la:> I f:/S1.~ I 3.983.433 I
I V ls'ol 63.tB:l '75.8001 69.5001 ~·5001 31·63)1 25.:m 18.900 18.900 1 '5l.9<l> I 56.9aJ I 69.560 1 00.53:> 632.300 I
1 VI 192'3/ Sffi.l56 54·5ff:i1 ~·(H;I 35.«:61 22:1551 18.195 13.6ED 13.660 I 27.:m I 40.900 I ~.(H; 1 63.tB:l 454.900 I
IMatJ:rTa- 1 : I 758.81.61 6S!i.549I ~.9411 3116.141 252.875 lIIl./D) lIIl./D) 1 379.Q I 568.8Z3 I 695.500 1 8!f5.3EO 6.323.<m 1

11_ IX lOO 4/ 4).~ - 1 - I - I -,' I I I 1 1
I III 26'sl 6.771 4)·~1 4).~1 4).~1 4)·~1 4).~ 4).982 4).~ I 4).~ 1 4).~ I 4).~ I 4).983 4).983 I
I IV 47'SI 12.136 6.7711 6.7711 6:nol 6:ml 6:m 6.771 6.771 1 6.771 I 6.771 I 6.771 1 6.771 81..2A9 1
1 V 626'01 159.943 12.1361 12.1361 12.1361 12.1361 12,136 12.136 12.136 I 12.135 1 12.136 1 12.1'5l I 12.137 145.635 I
I VI 1 964'1/ !i11..8Z3 159.9431 1!:a.9431 l!i9.9431 1!:a.9431 1!:a.943 l!S.943 159.9431 159.943 I 159.943 I 159.943 I 159.943 1.919.316 I
IVefIIa 1 .: I s:n..llOBl SJI..llOBl SJl.llOBl ~.llOBl SJl.llOB 501.llOB SJI..llOBl 501.827 I ~.827 I SJI..827 I SJI..827 6.<:21.931 I
1 II m,sl ~.961 - 1

I
- I - I - I I I I I I

1 m:E 91 16.210 ~.961 ~.9611 ~.9611 ~.9611 28.961 28.961 ~.961 I 28.96) 1 28.96) 1 28.96) I 28.932 347.500 1
I IV 74'si 31.044 16.2101 16.2101 16.2101 16.2101 16.210 1.6.2l0 16.<m I 16.<m I 16.<m I 16.<m I 16.194 194.500 I
1 V 77'01 32.006 31.0441 31.0441 31.0441 31.0441 31.044 31.044 31.044 I 31.044 I 31.045 I 31.045 1 31.01A 372.500 I
I VI 223'si 93 1.32 32.0061 32.0061 32.0061 32.0061 32.006 32.006 32.006 I 32.006 I 32.006 1 32.006 I 32.006 :B>.CX32 I

, • 93·1.321 93.1.321 93.1.321 93.1.321 93.1.32 93.l32 93.133 1 93.133 I 93.133 I 93.133 I 93.00 1.117.Efi9 I



MfX)'" 3
lBWO\S lE MIl' POlUCIAL JEJ6.W. RJl RJR) Y 9DtIl( .31a)

1 WWIlAS fiEJ'GW. RJl RJR) Cm3) IDenEn:IB 1

!Uro lsec- I lti6 1--=---r---=---r----="'--.---:---r--:-:--r--;----r--;---r--;--r----;::--,---;:;--r-~-.,_-_=_-IAn.al11 I --1 E I F' 1 M I A I M 1 J I J '_....:A.:.-__--,5:...-_1 O I N I D \'Ibtal (m
3

) I
Ittrtalizal 1 - 1 1 I I 1 1--1 1 1 1 I 1---
1 Il 4,81 9.787 1 8.1551 7.3441 7.3441 4.0061 3.2!:B1 4.<m1 4.<m 5.712 I 8.155 I 8.971 1 9.787 I 81.57l
1 1lI 5,81 9. ']'¿O 1 8.1261 7.3141 7.3141 4.8781 3.2421 4.CffiI 4.Cffi 5.Ero I 8.126 I 8.933 I 9. ']'¿O I 81.258
I PI -1 1 1-1 -1 -1 I 1 1 I I I
I V 14,41 24.ffil 1 a:>.5531 18.5041 18.5041 12.3411 8.2221 10.2821 10.282 14.336 I aJ.553 1 22.622 1 :?A.ffil I ::n:..603
I VI 22,41 ?b.r:E7 \ 3:>.4641 27.4181 27.4181 18.278\ 12.1861 15.2321 15.232 21.300 I 3:>.<l64 I 33.510 1 ?b.r:E7 1 Dl.6ffi
IPlwllK_ 1 - 1 1 I - I - I I 1 1 1 1 1 I
1 11 ?b,ol 169.004 I 141.5fi!1 127.4«)/ 99.1001 'JO.nl 42.4001 70:11'61 84.9:2A 1l3.2!l6 I 155.700 I 155.',w 1 1.83.996 I 1.415.~

I 1II 52,81 aB.666 1 173.!t?3I 155.4991 121.7571 86.9621 52.1661 86.9621 104.333 1~.l4ti 1 191.291 I 191.291 1 Zti.037 1 1:73:l.a!l
I PI 14,41 61.142 1 ~.9471 45.849\ 35.6W1 25.4741 15.2931 25.4741 3:l.f:b7 4:>.'Il:i6 1 56.045 1 56.045 1 66.2«> I 500.~

1 V 7'f:ó,513.COO.']'¿O· 2.575.499·12.317.87411.Ero.ml1.2B8.l4ti\ 772.877I1.2ffi.J.al1 1.545.753 12.(0).249 12.833.125 12.833.125 13.348.376 125:757.262
1 VI 245,51 962.ffil 002.294 1 722.26l.1 561:~1 4:>1.1471 24:>.8361 4:>1.1471 481.4a> 1 641.983 1 002.072 I 002.5'72 11.043.129 18.<23.922
IVides 1 ']'¿O.111.936.758 1.~.a:>lll,183.ffi81 - 1 1 1 - I 322.543 1 753.100 11.29::>.923 11.721.4fO 12.043.272 110.757.935
1 U I 1.825,414.286.561 3.333.10012.619.0081 - I 1 1 I 353.229 1 714.122 Il.ffil.~ 12.ffi8.316 14.523.993 \23.812.603
I III 1 2.637,015.339.925 4.153.27513.264.6001 I 1 I - I lB3.943 12.on.956 13.5Ee.~ 14.746.600 15.637.9:1> 129.574.161
1 PI 1 2.075,714.6a3.735 3.:B7.18812.f27.1031 - I - I 1 - I 772.100 11.799.632 13.004.632 14.lll.962 \4.002.047 125:Xll.317
1 vi -1 1 -1 -1 I 1-1 I I 1 I 1
I VII -1 - I - I - I I 1 1 1 I I I /
lF'Ntale& 1 1 - I I - 1 I 1 I - 1 1 I I I \
1 II I 12,21 55.563 47.6411 43.6641 31.7571 19.9841 15.0041 ll.9071 ll.907 I 23.815 1 35.734 1 43.664 I 55.563 I ~.!&l
1 1lI I 41,61 1:6.245 136.4001 125.alll 00.9791 56.8671 45.5101 34.1121 34.112 I 68.224 1 102.378 I 125.001 1 1:6.245 I 1.137.344
I PI I -1 I - 1 - 1 1 1 - I I 1 I I I
Ivl 65,61 353.458 31.1.498\ 286.6471 w.7511 129.8561 103.8331 77.0061 77.006 1 155.792 1 233.688 I 286.647 1 353.458 I 2.fB6.419 I
1 VI I 511,212.353.<:64 2.cn7.1951 1.849.cnol 1.314.9671 MJ.413! 672.2a3I 504.5541 504.554 /l.CXll.~ 11.512.13:> 11.849.cnO 12.353.565 116.Wl.278 I
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Una serie de circunstancias han coincidido en los últimos años, para transfor

mar radicalmente la agricultura del valle del río Copiapó.

10 más importante es, sin duda, la apertura de Chile frente a los mercados ex

ternos de la fruta, pero a ella se suman la incorporación de nuevos sistemas

de riego y el descubrimiento de un clima privilegiado que permite cosechas ade

lantadas y, por lo tanto, mayores precios. Coincide también con esto un ciclo

hidrológico de años húmedos, que se extiende en Copiapó desde 1981 y ha signif~

cado abundancia de agua para el regadÍo.

Actualmente se tiene plantadas 4700 há de parronales en todo el valle, de las

cuales cerca de 3000 há se riegan con aguas subterráneas.

Naturalmente que este explosivo aumento en la demanda de agua preocupa, más aún

en un valle como el del río Copiapó que se ubica en medio de la aridez del de-

sierto.

Sobre estas bases no hay duda lo necesario e importante que es el presente est~

dio, orientado al análisis y evaluación de los recursos hidrogeológicos del valle

del río Copiapó, el cual pretende llegar a determinar las condiciones de existen

cia de las aguas subterráneas y su mejor manejo para el aprovechamiento más con

veniente.
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3.2. Objeto del· Estudio

El objeto del estudio que aquí se presenta es analizar las condiciones genera

les de existencia y funcionamiento del agua subterránea en el valle del río Co

piapó, y obtener los antecedentes neces~rios· para implementar el conjunto de mo

delos hidrogeológicos que representarán el comportamiento de los embalses subte

rráneos.

El texto que sigue a continuación se ha denominado Hidrogeología General del Va

lle, y constituye una síntesis del estudio hidrogeológico de detalle que se ha

desarrollado en los 6 sectores en que se ha dividido el valle. En él se prese~

ta la metodología y antecedentes empleados, sumada a una visión resumida de las

características geométricas e hidráulicas del embalse subterráneo, las caracte

rísticas de la napa, las de calidad química y el funcionamiento y balance del

embalse subterráneo.

Adicionalmente se presenta un Catastro Actualizado de Pozos, que incluye, fuera

de las características propias de cada pozo, la situación de derechos de agua

que tiene. Formando parte del catastro se presenta un conjunto de 8 planos con

la ubicación de los pozos.
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3.3. Antecedentes 'Empleados

El valle del río Copiapó dispone de una importante cantidad de antecedentes re~

pecto de las aguas subterráneas. Aparte de los estudios realizados con anteri~

ridad, quizás el más importante de los antecedentes sean los casi 300 pozos per

forados a lo largo del valle, que muestran realmente el comportamiento de los

embalses subterráneos.

Estos antecedentes, sin duda valiosos, se complementan con un valiosísimo con

trol de niveles de la napa subterránea medidos en piezómetros, que lleva a cabo

la DGA desde hace largo tiempo. Estos son los que permiten conocer cómo han

reaccionado los embalses subterráneos a lo largo del tiempo frente a diferentes

estímulos, y son la base para la calibración y ajuste de los modelos hidrogeol~

gicos que se implementarán en el valle.

En el capítulo que sigue se d~talla los antecedentes empleados en la confección

del presente estudio, divididos en Estudios Anteriores, EstadÍsticas de Control

de Recursos Hídricos y los trabajos de terreno que forman parte de este estudio.

3.3.1. Estudios Anteriores

Los estudios anteriores más importantes son los siguientes:

al Estudio Hidrogeológico del Sector Nantoco-Copiapó para el mejoramiento Inte

gral del Servicio de Agua Potable de Copiapó, ALAMOS y PERALTA Ingenieros

Consultores Ltda., ISAMU KODAMA Ingenieros Civiles Consultores, SENDOS,

.Junio 1986.

El estudio ha sido realizado por nuestra firma como subcontratistas de ISAMU

KODAMA Ingenieros Civiles Consultores, que se encuentra estudiando para

SENDOS el Mejoramiento Integral del Servicio de Agua Potable de Copiapó.

El trabajo realizado ha consistido, en síntesis, en un Estudio Hidrogeológ~
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co Regional del embalse subterráneo del sector Nantoco-Copiapó. El objeto de

él fue analizar la situación de las aguas subterráneas en el área, para luego

'proponer los sitios más adecuados para perforar pozos para el abastecimiento de

agua potable e indicar los riesgos involucrados. El estudio tiene una estructu

ra muy similar a la del que se presenta aquí, siguiendo ambos la metodología

clásica de un estudio hidrogeológico.

b) Plan Maestro de Acción Inmediata para el Desarrollo de los Recursos de Agua

y Suelo del valle de Copiapó, Uri Harnmer y Asoc., Dirección de Riego-MOP,

Junio 1980.

Se trata de un completo estudio de los recursos hídricos del valle, que se

basa tanto en informes previos como en una importante campaña de terreno.

Cabe destacar el trabajo realizado para el estudio de las pérdidas y recupe

raciones en el río, que incluye 5 corridas de aforo.

La hidrogeología la aborda a escala 1:50.000, abarcando el sector que va de~

de la Puerta hasta Angostura. De particular interés son las pruebas de bom

beo realizadas expresamente para el estudio y la encuesta realizada para cono

cer los volúmenes bombeados en esa época.

c) Informe Hidrológico e ~idrogeológico de la Hoya del río Manflas del Copiapó,

Estancia Hacienda Manflas, INYGE, Diciembre 1985.

El estudio realiza un buen análisis de los recursos hídricos e hidrogeológi

cos del sector bajo del río Manflas, afluente cordillerano del río Copiapó.

Son interesantes los antecedentes recopilados sobre los pozos perforados en

el área, así como en los valles de los ríos Pulido y Jorquera, y el análisis

que se hace sobre el funcionamiento del embalse subterráneo.
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d) Tasa de Riego de Uso Racional y Beneficioso y Rol de Regantes del Valle

Copiapó,-Domingo Queirolo, DGA-MOP, Diciembre 1977.

El informe presenta con gran detalle el Rol de Regantes que usan las aguas

del río Copiapó y sus afluentes y determina la tasa de riego de uso racional.

y beneficioso a partir de los antecedentes existentes, como también un deta

llado análisis cartográfico del uso agrícola del suelo separado por cultivos

y diferenciando las fuentes de abastecimiento de agua.

De interés para la hidrogeología son las estadísticas de caudales aforados en

vertientes y canales que emplean las recuperaciones del río, las superficies

de riegos a la fecha y una detallada relación del bombeo a los embalses sub

terráneos en la temporada Abril 1976 - Marzo 1977. Estas cifras son las que

permitirán, junto a las de otros informes,. conocer el funcionamiento históri

ca de los acuíferos.

e) Aprovechamiento de Recursos Hidráulicos en el Valle de Copiapó, Dirección de

Riego-MOP, Julio 1969. Gastón Mahave M. y equipo.

El estudio es un completo análisis de los recursos hídricos y de suelos, orien

tado a lograr un mejor aprovechamiento agrícola del valle.

Respecto de la hidrogeología destaca el análisis de la calidad química de las

aguas, que se basa en un amplio conjunto de análisis químicos hechos expresa

mente para el estudio, los antecedentes y evaluación de pérdidas y recupera

ciones en el río y un análisis detallado del sistema de riego.

f) Aprovechamiento de Recursos Hidráulicos en el Valle de Copiapó. CORFO

ITALCONSULT Argentina, 2 tomos, Diciembre 1963.

Es un completo estudio del valle, que abarca el conjunto de aspectos relacio

nado con el aprovechamiento de las aguas.

En cuanto a la hidrogeología, se cuenta con bastante información de los nume

rosos pozos que en esa época perforó CORPO en el valle. Particularmente inte
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3.3.2.

resantes son el análisis de calidad de agua, la evaluación del agua perdi

da en las vegas y la completa información sobre las pruebas de bombeo rea

lizadas, con los valores de transmisividad y almacenamiento que de ellas

se deducen.

g) Recursos de Agua del Valle de Copiapó, CORFO, P. Kleiman y J. Jones, Mar

zo 1962.

~studio de recursos hídricos orientado a mejorar las condiciones de rie

go. Tiene valiosos antecedentes de aforos en el río hechos para determi

nar perdidas y recuperaciones.

Estadísticas de Control de· Recursos Hídricos

Se refiere a la información que sistemáticamente han recopilado instituciones

tales corno la DCA, CORFO y otras sobre los recursos hídricos del valle.

De interés para el análisis de las aguas subterráneas son las siguientes:

Estadística de Niveles Estáticos de la Napa Subterránea en el valle del río

Copiapó.

Esta labor se ha venido realizando, en algunos pozos, desde 1961, y conti

núa hasta hoy. Inicialmente llevada a cabo por CORFO, actualmente las me

diciones las raliza la DGA mensualmente.

Perfiles Estratigráficos, Habilitación y Curvas de Agotamiento de los Pozos

Perforados.

Estos se han obtenido fundamentalmente de los archivos de la DCA en Santia

go y los expedientes que se presentan a este organismo para la solicitud de

Derechos de Aguas de cada pozo. También han colaborado algunas empresas pero

foristas con sus antecedentes, gentileza que agradecernos y valoramos.

Catastro de Po:uos CORFO, 1971, y Catastro de Pozos Región de Atacarna, DGA-MOP,

Marzo 1973.

Tornando corno base estas publicaciones, y a través de una extensa campaña de

terreno, se ha actualizado el catastro de pozos a Febrero de 198'7.

Catastro de Derechos de Aprovechamientos de Aguas subterráneas concedidas, en
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tIámite y sin conceder en la Hoya Hidrográfica del río Copiapó, DGA-MOP,'

Agosto 1985.

De aquí y otros listados posteriores, se ha determinado la situación de Dere

chos de Aguas de cada pozo en el valle hasta Febrero de 1987.

- Análisis Químicos de Aguas Subterráneas y Superficiales hechos por la DGA y

SENDOS.

De ellos se ha extraído gran parte de la información empleada en el análisis

de la calidad química de las aguas del valle.

- Aforos realizados por la DGA y Dirección de Riego en Canales y en el río Copiapó.

Estos antecedentes se han usado principalmente para conocer los caudales aflo

rados por vertientes y estudiar pérdidas por infiltración desde canales.

J.3.3 Trabajos propios del Presente Estudio

Sin duda que todos los antecedentes son valiosos, pero, a juicio nuestro, los

más importantes son aquellos que puedan recogerse en terreno específicamente p~

ra los fines que se persiguen.

En el presente estudio se ha desarrollado una amplia campaña de terreno, que se

ha llevado a cabo fundamentalmente en el período Diciembre 1986 - Enero 1987.

En lo que se refiere a hidrogeología exclusivamente, los trabajos desarrollados

son los siguientes:

a) Prospección Geofísica y Mecánica

Esta labor la ha realizado también nuestra firma, aunque bajo un contrato dife

rente al de la Modelación de los Recursos Hídricos.

a.1) Prospección Geofísica

Con el objeto de conocer la geometría de los embalses subterráneos del valle,

se ha llevado a cabo una. completa campaña de geofísica de resistividad eléctri

ca. Esta ha consistido en la ejecución de un total de 217 sondajes eléctricos,

que se han distribuido a lo largo del valle en forma relativamente uniforme.
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Se ha realizado 87 perfiles geofísicos, los primeros localizados en los ríos

Manflas, Jorquera y Pulido, afluentes del río Copiapó, y el último en la Ango~

tura del río Copiapó, unos 13 Km. aguas arriba de su desembocadura en el mar.

Los objetivos específicos de la geofísica,.han sido:

- Determinar la ubicación del basamento rocoso.

- Bstimar la posición del nivel estático de la napa.

- Diferenciar, a grandes rasgos, los diferentes estratos que componen el relle-

no del valle.

- Describir posibles capas de arcilla en el relleno, que pudieran generar napas

confinadas.

a.2) Prospección Mecánica

La baja densidad de pozos en la parte baja del valle, en el tramo Piedra Colgada

Angostura, ha hecho necesaria la perforación de un conjunto de piezómetros para

medir en ellos los niveles estáticos de la napa y estudiar la estratigrafía del

relleno.

Con estos fines se perforó 14 piezómetros de profundidades variables entre 5 y

15 metros, profundidad dada por la ubicación del' nivel estático, los cuales fue

ron habilitados en 2 pulgadaE con tubos ranurados de PVC.

Estos piezómetros han permitido conocer los niveles estáticos en sectores poco

explorados del valle, particularmente en los costados del tramo Piedra 'Colgada

Hacienda Margarita, y en todo el séctor Monte Amargo-María Isabel.

b) Medición de Niveles Estáticos y Conductividades

Para conocer simultáneamentelas ,características de la napa en todo el valle, se

llevó a cabo una intensa labor de terreno que contempló lo siguiente:
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- Identificación de cada pozo, predio, propietario, tipo de uso y característi

cas de los equipos con que ha sido habilitado.

- Ubicación de cada pozo en los planos ·escala 1:5.000 hechos en 1966 por la Di

rección de Riego. La P!esentación se ha hecho a escalas 1:10.000 y

1:20.000, que se han obtenido como reducción de los planos originales.

Medioión, siempre que fue posible, de los niveles estáticos de cada pozo del

valle.

Medición, siempre que fue posible, de la conductividad eléctrica de las aguas

de cada pozo del valle, para tener un índice de la calidad química de las

aguas subterráneas.

- ¡·;ncuesta de los volúmenes bombeados desde cada pozo, considerando tipo de

uso (Agua. Potable, Industrial o Regadío), superficies cultivadas, tipos de

cultivos, métodos de riego, horas de bombeo mensuales y caudales extraídos.

Est:a labor se ha desarrollado tanto en terreno, pozo por pozo, como también

en las oficinas que tienen en Copiapó los grandes productores agrícolas del

valle.
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3.4. Actualización del Ca"tastro de· Pozos

Previo al análisis hidrogeo1ógico de los antecedentes disponibles, es necesario

conocer la ubicación y principales características de los pozos y norias que

han explorado y emplean el recurso subterráneo.

Como una ptimera labor se ha realizado la actualización del catastro de pozos.

Ella se ha basado en los siguientes antecedentes.

- Catastro CORPO de 1971

- Catastro de pozos de la Región de Atacama, DGA, 1983

- Catastro de pozos del sector Nantoco-Copiapó, incluído dentro del estudio de-

sarrollado por nuestra firma para ISAMU KODAMA en Junio de 1986. Ref (1)-

- Expedientes de la DGA con solicitudes para obtener Derechos de Aprovechamien

to de Aguas Subterráneas.

- Catastro de Derechos de Aprovechamiento de Aguas Subterráneas en la hoya del

río Copiapó, DGA, 1985, Y listados anexos actualizando la información a Febre

ro de 1987.

- Curvas de Descarga y Perfiles de Habilitación de pozos entregados por empresas

perforistas.

- Una extensa campaña de terreno para localizar los pozos en planos escala

1:5.000, salvo el área de los afluentes al río Copiapó donde no se dispone

más que de la plancheta 1:50.000 del IGM que se ha ampliado a escala 1:25.000.

Todo esto se ha traducido en un listado con las principales características de

los pozos catastrados, incluyendo la situación de derechos de aguas. Este lis

tado se presenta en el Anexo 1 y se complementa con un conjunto de 8 planos que

muestra la ubicación de los pozos. que se encuentran en los Tomos Anexos 2 al 7.

Estos se detallan como se indica a continuación en el Cuadro 4-1
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DETALLE DE LAS .CARACTERISTICAS DE LOS PLANOS BASE

LAMINA N° SECTOR ESCALA

1 RÍos Manflas, Jorquera y Pulido 1:25.000

2 Embal~e Lautaro-La Puerta 1:10.000

3a La Puerta - Mal Paso 1:10.000

3b La Puerta - Mal Paso 1:10.000

4a Mal Paso - Copiapó 1:10~obo

4b Mal Paso - Copiapó 1:10.000

5 Copiapó - Piedra Colgada 1:20.000

6 Piedra Colgada - Angostura 1:20.000

Todas estas láminas, salvo la N° 1, son reducciones del plano escala 1:5.000

que existe del valle y fue hecho en 1966 por la Dirección de Riego. Las re

ducciones se han hecho acorde con el grado de detalle de la información exis

tente, ajustándose a formatos normalizados. La lámina N° 1 corresponde a una

ampliación de la plancheta IGM 1:50.000, que es la·cartografía existente para

la parte alta del valle, aguas arriba del Embalse Lautaro.

El total de pozos catastrados en el valle del río Copiapó llega a 290, inclu

yendo entre ellos a los- 14 piezómetros perforados con motivo del presente estu

dio. De ellos se explotan 107, en tanto que 40 de los pozos sin uso se emplean

para el control períodico de niveles de la napa.
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EMPLEO DE POZOS POR TIPO DE USO Y SECTOR,

EN EL VALLE DEL RIO COPIAPO A FEBRERO 1987

SECTOR NUMERO DE POZOS

A. POTABLE INDUSTRIAL RIEGO TOTAL

Ríos Manflas, Jorquera
3 3- -

y Pulido

Lautaro-La Puerta 4 - 25 29

La Puerta-Mal Paso 1 2 23 26

MalPaso-Copiapó 7 12 2 21

Copiapó-Piedra Colgada 3 2 16 21

Piedra Colgada-Ango~
2 1 4 7

tura

T O T A L. 17 17 73 107
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3.5.

1.5.1.

Estudio Geológico

Objetivo Principal

El principal objetivo de este estudio geológico ha sido obtener el adecuado c~

nocimiento de la geología regional del valle del 'río Copiapó, desde sus tribu

tarios principales en las cabeceras (ríos Jorquera, Pulido y Manflas), hasta

su .desembocadura en el mar de Chile.

Lo anterior, para los efectos de conocer las condiciones de borde, la geometría

acuífera y la génesis del sistema hidrogeológico que se ha estudiado en el va

lle del Copiapó.

3.5.1.2. Recopilación y Analisis de Información· Existente

Se ha recopilado toda la información existente que posee interés para los efe~

to~ de este estudio geológico, resultando relevante los siguientes estudios y

publicaciones:

a) Antecedentes Generales sobre la Evolución del Litoral de Chile del Norte du

rante el Plioceno y el Cuaternario - R. Paskoff, 1967, U. de Chile.

b) Los Cambios Climaticos Plio-Cuaternarios en la Franja Costera de Chile Semi

Arido - R. Paskoff, 1967, U. de Chile.

c) Geología de las Hojas Copiapó y Ojos del Salado - K. Segerstrom, 1968, Ins

tituto de Investigaciones Geológicas, Boletín N° 24.

d) Le Chili Semi-Aride - R. Paskoff, 1970, Bordeaux, Francia.

e) Cordillera de la Costa entre Chañaral y Caldera, Carta Geológica de Chile,

Escala 1:100.000 - M. Mercado, 1978, Instituto de Investigaciones Geológi-

caso
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f) Hidrogeología del Copiapó desde La Puerta hasta Angostura - Agua Ingenieros

Consultores Ltda., 1979, en Plan Maestro Valle del río Copiapó, Dirección

de Riego, Ministerio de Obras PUblicas.

G} Evolución Geomorfológica del Desierto de Atacama entre los 26 0 y 3'3 0 de Lati

tud Sur; Revisión Cronológica -J. Naranjo y R. Paskoff, 1980, Revista ~,o

lógica de Chile.

H) Hoja Vallenar y parte Norte de La Serena, Carta Geológica de Chile, Escala

1:250.000- R. Moscoso, P. Nasi y P. Salinas, 1982, SERNAGEOMIN.

I) Estudio Hidrogeológico del Valle de Copiapó, Sector Nantoco-Copiapó, Alamos

y Peralta Ingenieros Consultores Ltda., para Ingenieros Civiles Consultores

Ltda., SENDOS 1986.

J) Hojas Taltal y Chañaral, Carta Geológica de. Chile, escala 1:250.000 - J.

Naranjo y A. Puig, 1984, SERNAGEOMIN.

El estudio y análisis de la información indicada precedentemente, ha permitido

establecer la base general para el estudio de geología de detalle para hidrogeo

logía de los distintos sectores en que se ha planteado el estudio del valle del

río Copiapó.

Otro antecedente importante que se ha tenido presente y utilizado en este es

tudio geológico, corresponde a fotografías aéreas verticales en pares estereos

cópicos a escala 1:60.000, con las cuales se realizó un estudio fotogeológico

de todo el valle del Copiapó, el que fue .controlado en el terreno.

La cartografía utilizada ha sido a escala 1:50.000 del Instituto Geográfico Mi

litar: escala 1 :25.000 corres¡:>ondiente a una ampliación de la anterior, yesca

la 1:10.000 de la Comisión Nacional de Riego.
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3.5.2. Geología Regional

3.5.2.1. Rocas Sedimentarias y Volcánicas

Las rocas más antiguas que afloran en el área estudiada, corresponden acuar

citas, esquistos y filitas correlacionables con la Formación El Toco; su edad

es Paleozoico. Afloran restringidas a la zona oeste del área estudiada, en la

terraza de abrasión marina del sector costero, aproximadamen~e entre María Isa

bel y Angostura, en ambos costados del valle, y relativamente alejados de su

eje. ·Se ha definido estas rocas como basamento metasedimentario.

En el sector de Las Juntas de los ríos Jorquera, Pulido y Manflas, aflora la

formación La Ternera, de edad Triásico, y origen continental, constituida por

conglomerados, lavas básicas, areniscas, brechas y carbón.

De edad Jurásico y origen marino, se encuentra en el valle del Copiapó la for

mación Lautaro definida en el sector del Embalse de igual nombre. Las rocas

asignables' a esta formación son volcanitas y sedimenti tas hacia la base; arenis

cas fosilíferas rojas y pardo amarillentas con intercalaciones de caliza, con

glomerado, lutita fisible y andesitas en la parte media; lava andesítica con in

tercalaciones de brecha, conglomerado tobáceo y escasas capas de areniscas fosi

lífera, en la parte superior.

La formación Punta del Cobre, la más antigua del Neocomiano aflora restringida

al sector de Tierra Amarilla, en el Valle de Copiapó. Esta constituida por ro

cas andesíticas y de albita y cuarzo.

Le sigue en edad, Neocomiano Medio, las formaciones Abundancia y Nantoco, que

afloran también en el valle del Copiapó. hacia aguas arriba de la .formación ante

rior, extendiéndose ampliamente hacia el sur. Está compuesta por calizas con

intercalaciones de rocas clásticas.
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Continuando hacia aguas arriba, y decreciendo en edad, Neocomiano Superior,

afloran las formaciones Totoralillo y Pabellón, en las localidades de igual

nombre en el valle del Copiapó. Corresponden a limolitas calcáreas de grano

fino la formación Totoralillo y a caliza la formación Pabellón.

Desde el area de Copiapó y hacia la costa, se encuentran afloramientos de la

formación Bandurrias de edad neocomiana. Está constituida principalmente por

rocas volcánicas andesíticas.

En el valle del río, aguas arriba del Pabellón y hasta Hornitos, aflora la for

mación Cerrillos, de origen continental y edad Cretacico Inferior, está consti

tuida por conglomerados con algunas intercalaciones de areniscas en la mitad

inferior; la parte superior está compuesta principalmente por lava andesítica,

toba y brecha.

De edad cre~ácico Superior a Terciario Inferior, aflora en la localidad de Har

ni tos y Quebrada Buenos Aires la formación Horni tos, constituida por rocas del

tipo tobas ignimbríticas, conglomerado arenoso con lentes de arenisca y yeso,

flujos de ceniza silícica y lavas.

De edad Terciario Superior a Cuaternario Inferior, existen en el área del valle

de 'Copiapó, extensos depósitos continentales de grava, arena y marqinalmente c~

niza volcánica. Los afloramientos mas importantes se encuélntran en ];J superfi

cie de abrasión marina que existe en la zona costera y que se extiende hacia el

interior hasta la localidad de San Pedro.

Hacia aguas arriba, estos sedimentos, denominado en la geología de detalle que

forma parte del presente estudio (Escala 1 :20.000), Sedimentos Antl-guos (SAl,

han sido erodados quedando solo algunos remanentes hasta la ciudad de Copiapó.

Hacia el este de Copiapó, en el sector de Paipote y hasta la localidad de Que

brada Cerrillos , vuelven a aflorar, principalmente en el costado derecho del
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valle, los mismos sedimentos que se encuentran en la. terraza de abrasión mari

na de la zona costera.

En la literatura consultada, estos sedimentos antiguos han sido denominados

Depósitos de Terrazas Altas, y también "mantling gravels" y "fringing gravels",

de edad Plio-Pleistoceno.

Otros sedimentos que existen depositados en el área, corresponden a aquellos r~

lacionados con el escurrimiento del agua. En este capítulo se diferencian fun

damentalmente en función de el grado de pa~ticipación que ha tenido el agua.

Sedimentos aluviales - depositados en el fondo de los valles fluviales por la

acción principalmente del río Copiapó y sus tributarios, engranado con depósi

tos laterales. Su granulometría varía desde bloques y balones, en las cabece

ras, hasta limos y arcillas en los sectores cercanos a Angostura.

Llanuras aluviales - corresponden a sedimentos depositados en valles tributa

rios del valle del Copiapó¡ poseen una pendiente poco pronunciada con respecto

al valle principal, y una extensión considerable. El escurrimiento de agua es

esporádico pero importante en caudal, pues drenan cuencas mayores. Este tipo

de sedimentos tiene una selección regular y tamaños variables entre balones y

arcillas.

Conos de deyección - son aportes sedimentarios de pequeñas quebradas tributa

rias a los valles principales. Generm. depósitos que se interdigitan en sus

extremos distales con los depósitos aluviales y de llanuras aluviales. Se de

positan en superficies que poseen una pendiente relativamente mayor que aquella

del valle donde tributan. Su génesis corresponde generalmente a corrientes de

barro, con una sedimentación heterogénea y caótica, po'r lo que poseen tamaños

desde bloques hasta arenas y limos, con clastos angulosos a subangulosos.
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3.5.2.2. Rocas Intrusivas y de Metamorfismo de Contacto

La actividad plutónica se ha desarrollado en esta área desde el Neocomiano.

En el valle del Copiapó aflora en el sector entre Totoralillo y Pabellón, en

pórfido andesítico de grano grueso que intruye la formación Pabellón, descri

ta anteriormente.

De edad Cretácico Superior a Terciario Inferior, es la roca metamórfica de con

tacto que aflora en el valle del Copiapó entre Tierra Amarilla y ~aipote. Su

litología corresponde a rocas marinas calcáreas metamorfoseadas por intrusio

nes plutónicas.

Estas intrusiones plutónicas corresponden al Batolito Andino, de similar edad,

de extensión preferencial norte sur, que afloran en una franja muy ancha, des

de Copiapó a Caserón- aproximadamente, en ambos costados del valle del Copiapó.

Su litología corresponde principalmente a granodiorita.

3.5.2.3. Estructura

En la cuenca de Copiapó existen importantes estructuras que poseen cierta in

cidencia en la génesis de los aparatos y sistemas sedimentarios no-consolidado

cuaternarios.

- Pliegues - El mas relevante en el valle del Copiapó, es el anticlinorio de

Tierra Amarilla, el que generó tres miembros anticlinales estructurados en

"echelón" hacia el norte.

Otro pliegue importante es el amplio sinclinorio de Venado, que cruza el va

lle del Copiapó cerca de la localidad de Hornitos.

- Fallas - Asociadas al valle del Copiapó, existen varias fallas importantes,

siendo la de mayor relevancia, la que corre paralela al valle del Copiapá des

de aguas arriba de Nantoco hasta más al norte de Paipote, es decir, posee es

ta falla una corrida del orden de 16 kilómetros en el área de estudio.
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Fallas transversales con respecto al valle mismo, existen en la localidad de

Goyo Díaz, entre el embalse Lautaro y San Antonio.

AJOOOS sistemas de fallas corresponden a fallas normales, donde el bloque des

cendido es el ubicado al oeste o nor-oeste.

En la parte sur de la cuenca, e.xiste una falla inversa con inclinación pronun

ciada hacia el nor-oeste desde el río Jorqu~ra al río Manflas. Posee una co

rrida de al menos 35 kilómetros.

- Lineamientos - Se ha detectado importantes lineamientos, especialmente en el

valle del Copiapó, los que podrían estar asociados fallas. Esto ha podido

inferirse en el estudio de la geología de sub-superficie que se vera en capf

tulo posterior.
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. 5.2.4. Historia Geológica

La evolución geomorfológica que ha experimentado el país entre los 26° y 33°

de latitud sur, ha sido descrita en la literatura geológica, como eventos desa

rrollados en varias fases o etapas principales.

A continuación se describe en forma resumida las principales cinco fases, a tra

vés de las cuales se explica la geología, geomorfología y paisaje que presenta

el área del valle del río Copiapá, a partir de las formas existentes en el Ter

ciario.

ETAPA 1: Elaboración de una Topografía Madura

En el Terciario esta parte del territorio nacional correspondía a una penillanu

ra cuyos remanentes pueden actualmente reconocerse a cotas considerables por so

bre los valles actuales entre las cordilleras de Los Andes y de la Costa; esta

planicie o penillanura extensamente descrita en la literatura geológica'referida

al Terciario, tal vez no habrta alcanzado un desarrollo total, por cuanto en di

cho plano es dable conocer la presencia de ciertos desniveles.

ETAPA 2: Fase de Erosión Activa

La formación de la Cordillera de Los 'Andes se explica como ligada a una tectónica

mayor de tipo compresivo a través de fallas inversas de muy fuerte rechazo y pro

duciendo la deformación de unidades de rocas preexistentes; algunas de l~s fallas

indicadas estarían selladas por manifestaciones volcánicas del Terciario Medio

(Oligo - Mioceno) •

Este fuerte alzamiento produce una nueva situación de pendientes, a la sua 1 debió

adaptarse la red de drenaje existente, y se produce una fuerte erosión vertical

por los cauces de aguas que excavaron su lecho hasta cotas de más de 100 metros

bajo el nivel actual del mar en sectores próximos a la desembocadura. Esta inci

sión vertical que dió origen a los valles de orientación general E-O, se habría
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producido en varias etapas como un proceso discontínuo, ya que en los flancos de

estos valles se pueden apreciar terrazas rocosas.

Una incisión'tan prof~nda de.la peniplanicie terciaria, se habría producido por

una situación de nivel de mar mucho más bajo que el actual y por la existencia

de condiciones hidrometeorológicas favorables para un aporte de aguas suficiente

como para excavar las rocas y transportar los sedimentos al mar en cantidades siS!.

nificativas.

ETAPA 3: Relleno General

La labor de los ríos se invierte significativamente en esta etapa, en la cual

los ríos colmatan progresivamente los cauces labrados en la etapa anterior con ~

tentes 'rellenos detríticos, tanto en el sector de la Cordillera de la Costa como

en la de Los Andes; estos depósitos detríticos se asocian con las Gravas de Ata-

cama.

Su espesor alcanzaría varios cientos de metros y están constituidos por gravas

de selección mala a regular, con rodados y balones bien redondeados. Habrían

existido condiciones para la generación de cuencas cerradas donde se depositaron

secuencias más finas de tipo lacustre, con las cuales se interdigitarían las fa

cies más gruesas de las Gravas de Atacama. Este relleno, típicamente continen

tal, engranaría con sedimentos de origen marino descritos como pertenecientes al

Piso de Coquimbo, del Mioceno Medio a Superior.

ETAPA 4: Proceso de Pedimentación

En esta etapa se habría producido una erosión de las Gravas de Atacama producto

de la acción lateral de los ríos en condiciones de semiaridez. Sobre la base de

determinaciones radiometricas hechas en ignimbritas que estarían sellando la su

perficie del pedimento formado al final de esta etapa, esta sería de edad Mioce

no Superior..
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ETAPA 5: Etapa de Reincisión

,. Durante el Cuaternario se habrían dado las condiciones para que los cauces de

los ríos desarrollaran nuevamente una incisión de tipo vertical en el relleno

de los valles, proceso geológico que se habría debido tanto a causas de origen

tectónico como a una regresión del mar. Esta reincisión del paisaje habría ae

tuado discontinuamente durante el Cuaternario y hasta la época actual, corno lo

estarían atestiguando los incipientes niveles de terrazas que exhibe el valle

del Copiapá.

3.5.3. Geología de Sub-Superficie

3.5.3.1. Antecedentes

Para el estudio, reconocimiento y definición de la Geología de Sub-superficie en

el valle del río Copiapá, se ha tenido acceso a la información que entreqan los

sondajes construídos en el valle. El número de estos alcanza a 290.

Por otra parte, dado que estos sondajes son insuficientes como para cubrir adecua

damente el área a estudiar, se realizó una campaña de prospección geofísica, a

través del método de resistividad eléctrica, mediante el cual es posible determi

nar la profundidad a que se encuentra la roca impermeable, y además, permite eo~

cer la existencia de distintos estratos que sobreyacen a esta roca fundamental, :
. J

así como la existencia de facies sedimentarias distintas, especialmente aquellas

relacionadas con depósitos sedimentarios aportados por quebradas tributarias, o

.por condiciones lacustrinas.

En esta campaña geofísica, se realizó 224 Sondeos Eléctricos Verticales con sepa

ración electródica (AB) de hasta 2.000 metros.
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I J,5.3. ~ Geología de Sub-Superficie

La potencia de los sedimentos que se ha prospectado es enteramente variable se

gÚfi sea el sector que se considere por cuanto además de existir un basamento ro

coso de topografía irregular, existen también sedimentos antiguos, los que se

expOnen en los flancos del valle, y pueden subyacer a sedimentos más recientes

y/o actuales.

En los Estudios Hidrogeológicos por sector se incluyen varios perfiles transver

sales del valle. Estos han sido realizados sobre la base de la información que

se obtuvo en la campaña geofíSica, así como de las sucesivas interpretaciones y

reinterpretaciones que se ha hecho de los antecedentes medidos en el terreno,

co~ el propósito de mostrar tanto la potencia del relleno sedimentario como la

topografía del basamento rocoso inferida sobre la base de las prospecciones geo

físicas realizadas y de algunos sondajes que alcanzaron la roca.

En el Plano N° 2 se incluye un perfil longitudinal de todo el valle del Copiapó,

en el cual se distingue claramente la posición del basamento rocoso, así como el

espesor de los sedimentos que los sobreyacen.·

En general, las profundidades a que se encuentra el basamento rocoso, es aquella

detectada por los sondeos eléctricos verticales y extrapolaciones de' las pendie~

tes de los cerros, donde aflora la roca fundamental en superficie.

Se incluyen planos adecuados a cada sector de estudio del valle, donde se muestra

la profundidad del basamento rocoso y el espesor de sedimentos a través de curvas

de iso-profundidad y curvas isopacas.

En síntesis, se ha detectado las siguientes unidades geológicas principales en

subsuperficie:

1) Relleno sedimentario correspondiente a la llanura aluvial del cauce actual del

río Copiapó de resistividad muy alta en los sectores en que se encuentra seco, y

baja en los sectores donde se encuentra saturado.
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3.5.4.

2) Relleno sedimentario lateral, tanto el aportado por las quebradas laterales

como el coluvio derivado del piedemonte existente en las márgenes del valle y

. que en general tiene resist.ividades mas bien bajas. Este relleno se interdüjita

con el relleno correspondiente a los de la llanura aluvial.

3) Relleno correspondiente a los niveles inferiores de los sedimentos antiquos

(Gravas de Atacama), compuesto por fracciones gruesas. Su resistividad es comp~

rativamente mas alta que aquella medida en los sedimentos saturados que la sobre

yacen.

4) Unidad asociada a aportes de las quebradas tributarias, principalmente del

tipo de conos de deyección, los cuales poseen una granulometría más bien gruesa,

con baja selección y redondeamiento, y se interdigitan con los sediMentos des

critos en las unidades anteriores. Su resistividad es relativamente alta.

5) Roca Fundamental. Corresponde a ·un complejo de rocas antiguas; su paleoreli~

ve es irregular lo cual hace variar la potencia del relleno sedimentario. Su re

sistividad alcanza valores constantes en el entorno a los 1000 ohm/metrJ.

Resultados

Los resultados del estudio geológico se han entregado en los capítulos preceden

tes, donde se ha descrito sucintamente la génesis de las unidades reconoc.',d;lS,

en lo que se ha denominado geología de superficie y geología de subsuperficÍf'.

Por otra parte, se ha trazado la cartografía geológica necesaria para definir las

condiciones geológicas en que se encuentra enmarcado el sistema hidrogeológicoM

cada uno de los sectores en que se ha dividido el valle del río Copiapó.

Esta cartografía corresponde a planos a escala 1 :25.000, que representan lo si

guiente:
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Plano Geológico (N° 2), donde ,se ha trazado el contacto entre la roca funda

mental y los rellenos sedimentarios.

Plano de' Isoprofundidad (N° 3), donde se ha tr'azado las curvas de igual pro

fundidad de la roca fundamental con respecto al nivel del mar.

Plano de Isópacas (N° 5), donde se ha trazado las curvas que representan igual

espesor de los sedimentos reconocidos.
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3.6. Caracter!sticas Geométricas del Embalse Subterráneo

3.6.1. Antecedentes Empleados

Para analizar estas características se tuvo en cuenta tres elementos

principales y que' son:

Levantamiento hidrogeológico superficial

Perfiles estratigráficos de sondeos existentes

campaña de Geofísica con.87 Perfiles y 218 Sondeos Eléctricos

El levantamiento hidrogeológico superficial se realizó a escala 1.50.000

y 1:20.000 de acuerdo con la cartografía disponible. Dado que el valle

fuá dividido en seis sectores, se hizo un plano hidrogeológico particu

lar-para cada sector. En los Tornos Anexos 2 al 7 de cada uno de ellos

puede apreciarse el contenido de estos mapas, en el cual se diferenció

los distintos materiales de acuerdo con su edad, origen y permeabilidad.

Esto de acuerdo con lo indicado en el apartado 5.1 de este informe.

Estos mapas delimitan los bordes laterales del valle, por medio del

contacto entre la roca y el relleno detrítico. se considera que sólo

este último es el que conforma el eooalse subte~ráneo objeto del pre

sen te estudio.

Los perfiles estratigráficos de los SOndeos, fueron obtenidos del catas

tro de pozos, el cual se incluye en el Anexo 1 de este informe. Particu

larmente importantes han sido las profundidades totales alcanzadas, la

profundidad a la que se encuentra la roca basal y la posición de los prin

cipales acuíferos atravesados durante la perforación. Todos estos a~te

cedentes se ubicaron en los planos base y luego se proyectaron en un

perfil longitudinal del río, plano que se adjunta a este informe. Tal y

corno puede apreciarse, los sondeos rara vez alcanzan los 100 metros de
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profundidad, siendo por lo general de 50 ó 70 mts. De ellos ha podido

obtenerse los espesores mínimos de acuíferos, los espesores que superan jo

profundidad de· los pozos, se han obtenido de la campaña de geofísica

de resistividad. En cada uno de los. sectores en que se ha dividido

el valle~ se confeccionó un plano con la ubicación de los pozos que.

poseían estratigrafía y se procedió a dibujar la estratigrafía de ca

da sondeo en dicho plano. Este es un documento gráfico de extraordi

naria importancia que sirve para formarse una idea precisa de los rr.a

teriales que se han encontrado en cada uno de los sitios con infama

ción dentro del embalse subterráneo en estudio.

Campaña de Geofísica Dado que se contaba con muy esca sa información

relativa al contacto de fondo entre el relleno detrítico y la roca ba

sal se efectuó una intensa campaña de 218 sondeos eléctricos distri

buídos en 87 perfiles transversales al valle, los que cubren desde los

ríos Manflas, Jorquera y Pulido hasta el sector de Angostura.

Se ha considerado como f inol del valle a Angostura, puesto que allí ter

mina prácticamente el relleno detrítico. Estos sondeos eléctricos ffin

permitido en primer lugar, diferenciar grandes capas de diferente li

tología en sentido vertical, y en seg~do lugar han precisado la co~

del fondo del relleno o el inicio de la roca basal. Estos antecedentes

junto con el levantamiento hidrogeológico superficial han hecho posible

definir el embalse subterráneo en sus tres dimensiones, configurando la

disposición" estereométrica del mismo. El contraste .que se ohtiene entre

la resistividad del material detrítico saturado y la roca basal es muy

nítido y ha permitido precisar la posición de ésta.
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Para definir los bordes laterales y de fondo del embalse subterráneo,

se ha hecho un empleo conjunto de los antecedentes antes descritos.

Particularmente en cada perfil de geofísica, se procedió a efectuar

una interpretación primera de la disposición en vertical de los dis

tintos materiales en cada sondeo eléqtrico. Posteriormente se efec

tuó una correlación entre los distintos sondeos de un mismo perfil,

para definir la continuidad de los materiales y poder así configurar

un esquema de capas sucesivas. En la práctica rara vez se pasó de

dos ó tres capas, que corresponden a rellenos detríticos de diferen

tes características.

Una vez hecha esta correlación se procedió a encajar el perfil con los

bordes laterales definidos en el levantamiento hidrogeológico super

ficial de modo de obtener una continuidad de la roca basal, ero todo

el perfil transversal y luego dispuestas sobre ésta las r je mate-

rial detrítico.

Una vez terminada esta operación, se procedía a comparar con la dispo

sición estratigráfica encontrada en los sondeos ~ecánicos para que la

interpretación concordase con la realidad. En caso de haber diferencia

significativas se procedía a efectuar un nuevo encaje de los sondeos

eléctricos hasta conseguir un correcto ajuste.

Dado que la imprecisión de los resultados de un sondeo eléctrico no va

más allá de un 20%, se ha actuado en consecuencia. De tal modo que.

cuando existía dudas sobre la posición de la roca se ha preferido i}su

mirla un 20% más cercano a la superficie, ello con el objeto de no

llegar a espesores máximos muy alejados de. la realidad y en especial
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3.6.3"

para no considerar un embalse subterráneo sobrevalorado. De acuerdo con

lo anterior, se debe considerar que los espesores de rellenos detrí

ticos, se encuentran minimizados, es decir por el lado de la seguridad.

Esto significa que podrían ser aún superiores.

En cuanto a las capas de material detrítico que se han diferenciado, en

general se ref ieren a tres, un relleno antiguo más compacto que da re

sistividades mayores que 100 omhs metro y menos que 250 omhs metro,

un relleno más moderno con mayor almacenamiento y que da valores entre

30 y 100 ohms metro; finalmente un relleno lateral mal clasificado con

matriz arcillo-limosa que da valores de resistivic1ad entre io y 50 ohms/I

Presentación de los Resultados

Dado que se trata de llegar a una visión estereométrica, lo más precisa

posible de la geometría del embalse subterráneo, se ha procurado entre

gar los resultados en documentos gráficos que se explican por sí solos.

Así se configurÓ un total de 87 perfiles transversales al río Copiapó y

sus afluentes Manflas, Jorquera y Pulido. Además se confeccionó un per

fil longitudinal. Estos perfiles definen a lo largo y ancho del valle

la forma del relleno detrítico. Los perfiles transversales se encuen

tran incluídos en cada uno de los informes por sectores incluído:, en los

Tomos Anexos 2 al 7, correspondientes a los seis sectores en que fué

dividido el valil:e del río Copiapó, de acuerdo con el siguiente detalle:

SECTOR PERFILES

Manflas, Jorquera, Pulido 1 al 15

Lautaro - La Puerta 16 al 26

La Puerta - Mal Paso 27 al 51

Mal Paso - Copiapó 52 al 64

Copiapó - Piedra Colgada 65 al 75

Piedra Colgada - Angostura 76 al 87
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La inspección de cada unq de ellos es suficientemente explícita como

para definir gráficamente las características geométricas.

A modo de resumen se incluye un cuadro en que se colocan los anchos

máximos y mínimos en cada sector, asi como los espesores máximos y

mínimos.

SECTOR
A N C H U R A (Mts)

MAXlMA - MINlMA

ESPESOR (Mts)
MAXn1A -; 'MINlMA

l~nflas-Jorquera-Pulido 2.000 200 700 40

Lautaro- - La Puerta 1.750 250 550 50

T::l Puerta - Malpaso 1.500 250 400 70

al Paso - Copiapó 3.000 750 500 200

Copiapó - Piedra Colgada 5.000 750 600 130

Piedra Colgada-Angostura 10.000 1.800 500 150

Por otra parte se confeccionó en cada sector dos mapas; a saber:

uno con isocurvas que indican la cota a que se encuentra la roca

basal y otro también de isocurvas que indica el espesor del relleno

detrítico en cada punto. Ambos elementos al abarcar todo el valle

son un valioso aporte al conocimiento de· la geometría del acuífero,

como también un elemento de trabajo para la construcción de pozos en

el valle en un futuro. Los planos se explican por si solos.

Todos estos elementos han permitido determinar los volúmenes de em

balse subterráneo por sector, como también los volúmenes de agua em-
3

balsados. El total del volumen embalsado alcanza a los 5.756 Mm ,

cifra de por si muy importante y digna de ser tenida en cuenta para

cualquier programa de explotación del embalse subterráneo. El cua

dro adjunto expresa los volúmenes de acuífero y de agua por sectores.
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3. 6.4.

VOLUMENES DE ACUIFERO y EMBALSADO POR SECTORES

SECTOR VOLU~mN3ACUIFERb VOLUMEN AGUA
Mm . Mm3

Manflas - Jorquera Pulido 7.036 704

Lautaro -La Puerta 2.653 265

La Puerta - Mal Paso 4.828 485

Mal Paso - Copiapó 7.225 723

Copiapó - Piedra Colgada 15.212 1.521

Piedra Colgada - Angostura 20.584 2.058

Total Valle 57.558 5.726
======

Interpretación Hidrogeológica

El valle del río Copiapó esta conformado por un relleno aluvial detrí

tico, permeable que yace sobre la roca basal impermeable.

La historia geológica del valle es tal que ha dado lugar a estructuras

del tipo horst y graben, siendo estas últimas las que al estar rellena·

das por material aluvial,dan origen a los mayores espesores del acuífe

ro, hasta 500 metros. Por el contrario en las zonas de horst, los espe

sores llegan al mínimo, obteniéndose valores de 40 a 80 metros.

En cuanto al relleno se diferencian tres tipos de distinta permeabilidad

a saber: Un relleno aluvial detrítico antiguo que en parte puede estar

cementado, es de permeabilidad media a alta y en algunos sectores se en·

cuentra directamente sobre la roca basal, puede alcanzar espesores de

hasta 200 ó 300 metros.

Un relleno detrítico más moderno de permeabilidad alta a muy alta compue!

to de gravas, arenas y bolones, con espesores comprendidos entre 100 y

250 metros.
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Unas intercalaciones de material aluv,ial, producto de los acarreos

de las quebradas laterales que han producido capas de material de

permeabilidad media, entremedio de las anteriores.

El embalse subterráneo formado por estos tres tipos de materiales

conforma una sola unidad y es de naturaleza libre, es decir, no exis

ten acuíferos confinados. La continuidad de permeabilidades es tanto

en sentido vertical como horizontal. De acuerdo con ello se tiene que

en el sentido longitudinal del valle existe un escurrimiento de agua

subterránea desde aguas arriba hacia aguas abajo a lo largo de todo el

valle.

Los estrechamientos dan lugar a dismimución de transmisibilidad con el

consiguiente nacimiento de vertientes, los que se manifiestan, tanto

en la existencia de vegetación freatófita, como en recuperaciones del

caudal superficial del río.

El hecho de que no existen lechos impermeables ha puesto en comunicación

directa al río y al acuífero, como también a la zona de riego con el

acuífero. Estos dos hechos implican la existencip de infiltraciones o

recargas desde ambos sistemas al embalse subterráneo.

El sector de Angostura puede considerarse como el límite poniente del

embalse subterráneo, porque allí se termina la existencia de un relleno

detrítico.

El volumen de agua embalsada, clasifica al acuífero del valle del río

Copiapó como uno de los embalses subterráneos más importantes del país,

y capaces de ser explotados con un criterio de regulación hiperanua¡.
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3.7 Características Hidráulicas del Embalse Subterráneo

Por características hidráulicas del embalse subterráneo se entiende su capaci

dad de transmitir y almacenar agua. Estas capacidades se reflejan en los valo

res de los coeficientes de Transmisividad y de Almacenamiento, y sólo es posi

ble conocerlos mediante ensayos de terreno.

El capítulo que sigue describe cómo se han obtenido estos parámetros y se ana

lizan los valores obtenidos.

1.7.1 • Antecedentes Empleados

Los antecedentes disponibles para el conocimiento de las características hidrá~

licas del relleno permeable son escasos, pese a la gran cantidad de pozos exis

tentes en el valle. Esto se debe a que las pruebas de bombeo de caudal cons

tante son escasas y tampoco, para las de caudal variable, se dispone norma1me~

te de los registros con los datos recogidos durante la prueba. Generalmente

se tiene para cada pozo su curva de agotamiento, es decirla re1ación Caudal-Ni

vel de agua en el pozo, que se obtiene de la prueba de Caudal Variable. Esto

no existe en muchos casos para los pozos más antiguos del valle, donde se ha t~

nido como único antecedente su Caudal Específico expresado en litros por segun

do por metro deprimido (l/s/m). El caudal específico corresponde a la relación

caudal bombeado - depresión, y se calcula como la división del máximo caudal

bombeado por la depresión de nivel que se produce en el pozo al bombear ese ca~

dal. El procedimiento seguido es discutible ya que puede obtenerse diferentes

valores para el caudal específico, según sea el par de valores caudal bombeado/

depresión que se considere. Al respecto hay diferentes opiniones, y se ha ar

gumentado que sería más correcto trabajar con un valor promedio del caudal esp~

cífico. Teniendo en consideración lo anterior se ha calculado los caudales es

pecíficos a partir de los máximos caudales de bombeo en cada pozo, debido a que

éste ha sido el procedimiento seguido con los pozos más antiguos del valle, de

los cuales se conserva hoy en día sólo el dato del caudal específico y no su
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3.7.2.

curva de agotamiento.

Se ha procedido entonces a recopilar toda la información disponible sobre cau~

les específicos, transmisividad y almacenamiento. Las fuentes empleadas han si

do las siguientes:

- Curvas de Agotamiento de Pozos, obtenidas de archivos de la D.G.A. en Santia"

go, (en el caso de pozos mas antiguos), de los expedientes para tramitación

de Derechos de Aguas 'yde las empresas perforistas.

- Valores del caudal especí.fico sacados del catastro CaRPO (1971), (ref .10), el

informe de Uri Hammer (1980) (Ref.6), el informe ITALCONSULT(1963) (Ref.12)

y de los antecedentes de la Dirección de Riego sobre los pozos perforados por

esa repartición.

- Valores de transmisividad, extraídos del informe ITALCONSULT (Ref.12), el

informe Uri Hammer, (Ref.6), algunas pruebas de caudal constante he-

chas por SENDOS en sus pozos del Recinto A.P. Vicuña, en la ciudad de Copiapó,

y algunas pruebas de caudal constante aportadas directamente por empresas ~r·

foristas.

Metodología de Análisis

Con la información recopilada se ha realizado primeramente los planos de Caudales

Específicos. Posteriormente, y dada la escasez de datos directos de transmisivi

dad, se ha establecido una relación entre transmisividad y caudal específico.

Teóricamente, de acuerdo a la ecuación de Theis, las depresiones producidas en

un acuífero por el bombeo de un pozo vienen dadas por:

d Lag
e

(2,25 T. t)

2
r . s
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d

Q

T

t

r

s

depresión, respecto del nivel estático, en un punto alejado r metros

del pozo bonbeado (m)"
3

Caudal bombeado (m /seg) •

Transmisividad (m
3
/seg/m)

Tiempo desde el inicio del bombeo (seg)

Distancia del punto considerado al pozo de bombeo (m)

Cae ficien te de almacenamiento % 1)

Esta fórmula es válida para un pozo que penetra el embalse subterráneo hasta la

roca basal y un acuífero homogeneo, de extensión infinita y sin ~uentes de recar

ga, ni siquiera el escurrimiento natural de la napa. No considera, por otra pa~

te, pérdidas de carga en la entrada al pozo o, dicho de' otra manera, se trata de

pozos 100% eficientes.

Recordando los términos de la ecuación y cambiando las unidades se llega a:

T C • Q
d

(m
3
/día/m); Q en (l/s/m)

d

con C Lag
e

(2,25 T. t)

2
r . S

Se ha evaluado C para diferentes valores de T, t Y S, observándose que, por estar

incluídos dentro de un logaritmo, su valor es relativamente constante. Como eje~

plo se ha considerado un pozo de 12" de' diámetro (r .. O, 15 m), una prueba de bom

beo de 24 horas de duración y un acuífero con transmisividad T = 1000 (m3/día/m)

y coeficiente de almacenamiento 10%, que es el mas típico de acuíferos libres co

mo los encontrados en el Valle de Copiapó. 'En este caso C = 116,8, valor que ba-

ja a e 112,1 si la prueba dura sólo 12 horas o bien si el coeficiente de almace

namiento fuera en realidad 20%. Por su parte,. si la transmisividad sube a

T =10~000 (m
3
/día/m), con los datos originales se tiene C .. 132,7, cifra que lle

ga a e = 127,9 si t = 12 horas o el almacenamiento llega al 20%.
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(l/s/m) .

En síntesis, la transmisividad y el caudal específico se relacionan teóricamente

a través de una relación

T C • 2-
d

donde C es una constante que puede fluctuar entre 100 y 140 aproximadamente para

situaciones comunes en acuíferos libres. T debe expresarse en (m 3/día/m) y Q en
d

Esta relación, no obstante, no refleja la realidad, al considerar el pozo 100%

eficiente. En efecto, las pérdidas de carga en la entrada del agua al pozo sue

len ser de importancia, pérdidas que se originan en el paso del agua a través del

filtro anular y tubo ranurado que forman un pozo. Luego~ como en la determinación

de la transmisividad no afectan prácticamente estas perdidas, ya que se trabaja

con diferencias de niveles deprimidos, mientras que en el caudal específico el

cuociente es directamente un nivel deprimido que incluye las pérdidas de entrada,

la relación deducida debe ser corregida.

Con este fin se ha graficado todos los datos de transmisividad y caudal específi

co disponibles en el valle. El resultado se muestra en la Figura 7-1, de la cual

se ha extraído que

T ~ 300 • (~) (m
3
/día/m)

Q Caudal específico (l/s/m)
d

No se ha considerado aquí algunos puntos que caen fuera de la tendenci.a q0.neral,

para no deformar una situación promedio.

Comparando ahora el coeficiente obtenido de C = 300 con los teóricos antes seña

lados entre 100 y 140, se descubre que la eficiencia de los pozos del valle fluc

túa entre un 30
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Una vez hecha la corrección por ineficiencia del pozo, es necesario considerar

un segundo factor relacionado con la penetración parcial de los pozos en el

acuífero.

Como antes se dijo, la ecuación de Theissupone que el pozo penetra el acuífero

lasta la roca basal. Cuando esto no ocurre, es decir, el pozo no se perfora ha~

ta la roca, la transmisividad calculada a través de una prueba de gasto constan

te con medición de nivel'es en el pozo de bombeo, es menor que la real. Esto su

cede porque el pozo obtiene el agua fundamentalmente de los estratos 'acuíferos

perforados y no otros más profundos que pueda existir, situación particularmente

ver ídica en e 1 entorno del pozo. El efecto, en cambio, es menos importante cua~

do la transmisividad se calcula con los niveles controlados en pozos de observa

ción alejados del pozo de bombeo, porque hay una mayor proporción de acuífero in

volucrado, según se puede apreciar en las líneas de flujo hacia un pozo.

En resumen, lo anterior significa una corrección a los valores de transmisividad

obtenidos con mediciones de niveles en el pozo de bombeo y la determinada a par

tir del caudal específico mediante la relación deducida anteriormente.

Para la determinación del factor de corrección, se debe tener en cuenta que la

transmisividad corresponde al producto de la permeabilidad del acuífero por su

espesor. Debido a que ·las transml.sividades obtenidas de pruebas de bombeo real~

zadas en los diferentes pozos reflejan el comportamiento del estrato superior

del acuífero, se debe agregar el aporte del estrato inferior para determinar la

transmisividad del acuífero completo.

Es decir:

Tc Ks • es + Ki (1)

en que: Tc Transmisividad corregida (m3/día/m)

Ks = Permeab i 1id ad del estrato superior (m/s)

Ki Permeabilidad del estrato inferior (m/s)

es Espesor del estrato superior (m)

e· Espesor del estrato inferior (m)
. 1
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Por otro lado, se considera que la permeabilidad del estrato inferior correspo~

de a un tercio de la del estrato superior, 10 que se debe a la existencia de ma

teriales de granulometría menor en el primero. Esto se traduce en las siguientes

relaciones.

Ki Ks ( 2)

3
1

(2) en ( 1) Tc Ks . es + 'T Ts e'1
Tc Ks . es + 1 Ks e'1

3 es

Tc T s (1 + 31 ei)
es

Dado que Ts es el valor de la transmisividad medida a través de pruebas de bombeo,

el factor de corrección por penetración parcial es

C (1 +

Los valores correspondientes a los espesores de ambos estratos son obtenidos de

los planos de isoespesor saturado y de la profundidad total del pozo menos el

nivel estático de la napa al momento de realizarse la prueba.

J.7.3. Presentación de los Resultados

Los resultados obtenidos se presenta en el Anexo N° 5, con los valores de Caudal

Específico y Trans~isividad de los diferentes pozos. Estos valores se han lleva

do a planos y se presentan, para cada sector, en los tomos correspondiente.

Normalmente

perando los

3/ ~se observa que la transmisividad no baja de los 1000 (m dla/m), su-

valores máximos los 60.000 (m
3
/día/m). En líneas generales se,puede

decir que las transmisividades del valle son entre medias y altas, encontrándose
" 3

zonas de baja transmisividad, inferior a 1000 (m /día/m)," sólo en la parte más
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baja del valle, en el sector Hacienda Margarita-María Isabel. Para un anáiisis

más detallado se recomienda revisar los comentarios de cada sector individual.

Respecto del coeficiente de almacenamiento, se cuenta con muy poca información.

Los datos disponibles, que se- presentan en el Cuadro 7-1 a continuación, señalan

cifras entre 0,16 y 11%. Por la naturaleza libre descubierta en los embalses

subterráneos investigados, cabe esperar que este cae ficiente se ubique entre 10

y 20%.

CUADRO N° 7 - 1

COEFICIENTES DE ALMACENAMIENTO

COORDENADA POZO N° CONSTRUCTOR S%

27° 20' - 70 ° 10' A-6 CORFO-368 3,0

A-8 CORFO-328 3,0

A-9 CORFO-404 6,4 - 11, O

A-ll CORFO-362 0,8

C-ll 0,19

27°40 ' - 70 ° lO·' B-4 0,16
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J.8. CLlracterísticas' de la Napa

Las características de la napa quedan representadas por la profundidad del nivel

estático, su variación estacional y la forma de la superficie piezométrica. Tra

dicionalmente se ha incluído aquí también la calidad química, aspecto que en este

casu se ha preferido tratar aparte para hacer un análisis más completo.

En el capítulo que sigue se describe lo realizado en torno a los aspectos antes

señalados.

!. 8. 1,

J. 8. 1, 1,

Profundidad del Nivel Estático

Antecedentes Empleados

Para conocer la profundidad del nivel estático se realizó una amplia ~ampaña de

terreno entre Diciembre de 1986 y Enero de 1987. En ella se controló el nivel

de 172 pozos y norias a lo largo del valle, incluídos los piezómetros construí

dos recientemente en la parte baja del valle y los pozos de observación que con

trola periódicamente la D.G.A.

Pese a que la cantidad de información recogida es plenamente adecuada para la e~

cala de trabajo empleada, cabe indicar que una mayor cantidad de datos se ha

bría podido obtener de no impedirlo la instalación de las bombas en algunos po-

zos.

;,8.1.2. Metodología de Análisis

Los niveles estáticos referidos al nivel de terreno se han puesto en planos, a

diferentes escalas según fuera el sector estudiado, para luego trazar sobre ellos

las curvas ~e isoprofundidad del nivel estático. Este trazado se ha apoya~o en

los datos puntuales de cada pozo, pero se ha basado en la superposición de la su

perficie piezométrica a la del terreno. De este modo se cubren zonas con poca

iIdormación y las curvas trazadas son coherentes con la forma y posición de la

superficie piezométrica.
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1.8.1.3. Resultados Obtenidos

Los resultados obtenidos se presentan en el Plano N° 6, láminas 1 a la 6, deno

minado. Isoprofundidad del' Nivel Estático. Para el valle como un conjunto se

puede señalar que, para Diciembre 1986 - Enero 1987, la situación de niveles

estáticos era la siguiente:

a) Los niveles más profundos, cercanos a los 55 metros, se presentan, en el cur

so bajo de los ríos Jorquera y Pulido, poco aguas arriba de su confluencia

con el río Manflas para formar el río Copiapó.

b) Para la fecha considerada, existen en el Valle de Copiapó amplias zonas de

vegas. Normalmente estas se desarrollan sólo en la caja del río, en sectores

de niveles poco profundos, menores de 10 metros.

Los sectores donde se ha detectado vegas son los siguientes:

San Antonio y el tramo Los Loros-La Puerta, en el sector Embalse Lautaro-La

Puerta.

cerrillos-Nantoco en el sector La Puerta-Mal Paso.

Copiapó, frente a la ciudad, en el sector Mal Paso-Copiapó.

Piedra Colgada, en el sector Copiapó-Piedra Colgada.

San Pedro y Hacienda Margar1ta-María Isabel, en el sector Piedra Colgada-A~

gostura.

No hay vegas en la zona de los afluentes al río Copiapó, los ríos Manflas, Jor

quera'y Pulido. Cabe señalar que se ha denominado vegas a las áreas donde la

profundidad de'! nivel eS,tático no supera 1 metro bajo la superficie del terreno.

Una descripción más detallada de la profundidad de niveles se presenta en el

análisis que se hace para cada sector, y que se entrega en los Tomos Anexos

2 al 7.
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Llj,', Superficie Piezométrica y Sentido de Escurrimiento de las Aguas Subterráneas

:,<1, I Antecedentes Empleados

Se denomina superficie piezométrica a la superficie de la napa subterránea, que

se obtiene dando cota respecto de una referencia única al nivel del agua medido

dentro de pozos y norias.

Los antecedentes empleados para conocer la superficie piezométrica son los ni

veles estáticos medidos en la campaña de terreno hecha en Diciembre de 1986 y

Enero de 1987, la misma empleada para conocer la profundidad del nivel estático,

y la cota de terreno de cada pozo, extraída de los planos escala 1:5.000 con la

ubicación de los pozos. Cabe señalar que no se comete un error apreciable al

obtener las cotas de terreno de esta manera por las siguientes razones.

- El gradiente hidráulico de la napa, en general alto, no afecta la forma de

la superficie piezométrica si la cota de terreno tiene un error de más menos

50 centímetros como es el que se obtiene de los planos 1:5.000.

El menor error que podría lograrse en las isopiezas producto de cotas de pozos

mas precisas, es insignificante frente al error que induce la densidad de la

información existente. En efecto, la densidad de pozos, aunque suficiente pa

ra la escala en que se ha trabajado, difícilmente permite para las isopiezas

una precisión de mas menos 1 metro en las zonas con mayor información, la que

puede bajar a mas menos 5 metros o inferior en tramos como La Puerta-Hornitos

donde no hay ningún pozo a lo largo de 5 km.

1.8,2.2 , Metodología de Análisis

Partiendo de los antecedentes antes mencionados se ha calculado la cota piezom~

trica de cada pozo, como la diferencia entre su cota de terreno y la profundidad

medida del nivel estatico respecto del terreno. Estas 'cotas piezométricas se
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3.8.2.3.

han puesto luego en planos con los pozos ubicados y, por interpolaci0n entre

puntos, se ha obtenido las curvas isopiezas, que son las que representan la

superficie piezométrica. En el trazado de las isopiezas se ha respetado la

perpendicularidad al cont~cto roca-acuífero, para' cumplir con la teorfa del

flujo subterráneo que señala que las isopiezas son perpendiculares a las líneas

de flujo y que el borde impermeable es la línea de flujo nulo.

Presentación de los Resultados

Los resultados obtenidos se presentan en el Plano N° 7, láminas 1 a ,la 6, que

se incluyen en los tomos 5 al 10 de este informe, con el estudio hidrogeológi

ca por sectores.

En líneas generales se puede decir lo siguiente:

al Básicamente las isopiezas'se disponen perpendiculares al eje longitudinal

del valle, lo que significa que el escurrimiento subterráneo es más que nada

paralelo al eje del valle.

bl Los gradientes hidráulicos a lo 'largo del valle son muy variables, dependien

do del 'ancho del valle, la permeabilidad de los sedimentos y,los caudales su~

terraneos que circulan en cada sector. No obstante, para Diciembre 1986 

Enero 1987, no se ha detectado gradientes inferiores a 0,1 % ni superiores a

2,5 %.

l. S.3. . Variaciones del Nivel Estático

l. S~3.1. Antecedentes Empleados

Para conocer las variaciones del nivel estático de la napa, la DGA controla,

desde hace varios años, una amplia red de piezómetros, en los cuales mide ~es a

mes el nivel estático. A fines de 1986 se estaba controlando 39 piezómetros a

lo largo de todo el valle. La longitud de los registros es variable, existien

do pozos que se miden incluso desde 1961. En esa época, y hasta 1974, el con-
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J. 8.3.2.

l.8.3.3.

trol de niveles lo llevó a cabo la CORFO. Posteriormente se ha encargado'de

ello la DGA.

Metodología de Análisis

Los antecedentes señalados se han graficado ,en limnigramas, tanto los pozos con

registros interrumpidos corno aquellos que se miden hoy en día. Luego se ha lo

calizado los limnigramas en planos con la ubicación de pozos, identificando los

pozos con su gráfico respectivo.

Presentación de los Resultados

Las variaciones del nivel estático se presentan en el Plano N° 8, láminas 1 a

la 6, entregadas en los Tomos Anexos 2 al 7.

a) Prácticamente todo el valle muestra un comportamiento similar, con los nive

les históricos más profundos a fines de 1980 y los más superficiales en 1984

ó 1985. Un poco diferente es el caso de los pozos ubicados aguas abajo de

Piedra Colgada, que presentan sus niveles mínimos en 1983 y los máximos en

1985 y 1986.

Respecto de la zona que está aguas arriba del embalse Lautaro, no se dispone

de registros suficientemente largos como para dar una opinión.

b) Las máximas variaciones de nivel observadas se han dado en el sector La Puer

ta-Mal Paso, donde se ha registrado más de 35 metros de diferencia entre los

máximos y mínimos niveles controlados.

e) Las amplitudes de variación son diferentes a lo largo del valle, viéndose ge

neralmente atenuadas en los sectores donde hay vegas.
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3.9.1. Calidad Química de Aguas·Subterraneas

J.J, 1.1, Antecedentes Empleados

Para el estudio de la calidad química de las aguas subterráneas se contó con los

análisis de pozos efectuados por la Dirección General de Aguas (DGA) y SENDOS.

Dichos análisis químicos se han efectuado en forma esporádica, de manera que la

DGA ha recogido datos entre los años 1969-1973 y 1978-1985, Y SENDOS entre los

años 1978-1982. El año. con mayor cantidad de datos disponibles es el 78; le

siguen los años 69, 80 Y 79. Por otra parte, algunos pozos del valle cuentan con

información de a lo menos 4 años dentro del período considerado.

La calidad de la información utilizada se aprecia en las diferencias porcentua

les entre la suma de miliequivalentes por litro de cationes y aniones. En g~ne

ral, resultó bastante aleatoria por cuanto algunos años presentan un rango basta~

te amplio en las variaciones. Aún así puede afirmarse, con bastante certeza,

que los datos recogidos en los años 1969 y 1980 son de menor calidad que los del

resto analizado. La mayor parte de los datos del añ9 1969 presentan variaciones

cercanas al 20\, en tanto los del 80 próximas, en promedio, al 5\. Por su parte,

los años 78, 72, 73, 81 Y 82 son los mas confiables pues rara vez superan el

2 ó 3\.

Se ha recopilarlo, entonces, la información considerada mas relevante dentro del

estudio, y que cuenta con una cantidad de datos suficiente como para sintetizar

la distribución de la calidad de aguas en el valle del río Copiapó. Según lo
- -2 - -2 +2 +2 +

anterior, se consideraron los iones HC0
3

' c0
3

' Cl , S04 , Ca , Mg , Na y
+

K. También se analizó la clasificación USSL de aguas para riego, (ver la ·sec-

ción normas, Capítulo 4 sobre Normas de Calidad) de los datos de pozos y el conte

nido de Boro de dichas aguas.
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1.9.1.2. -Metódól.og!a. de Análisis

Los datos señalados anteriormente se han expresado en un sistema único de medida,

ya que la información original emplea diferentes unidades para indicar las con

centraciones de los iones presentes en el agua analizada. Se ha elegido corno

unidad los milígramos. por litro (mg/l) por ser la más conocida y en la que se ex

presan los límites establecidos por las normas.

Se han utilizado todos los datos disponibles en la confección de tablas, en las

que se ha resumido la información considerada relevante. Esto significa tabular
- - -2 +2 +2 + + -2

la concentración de HCO) , Cl , SO4 ' Ca , Mg , Na + K y ca) y la conduc·

tividad de cada pozo para todos los años que se posea dicha estadística. La

información así recogida, se ha vertido en planos con la ubicación de los pozos

del área en estudio, empleando una variación de los diagramas de stiff para re

presentar la concentración de los parámetros de interés. El diagrama de stiff

que se ha usado es del tipo que se muestra en el esquema que sigue.

El diagrama permite establecer zonas con aguas subterráneas de características

químicas s imilares,..y ftdemas complemsntar eJ conocimiento de los mecanismos de recar

ga y movimiento de la napa. Por otra parte, entrega una buena idea acerca de la

variación de la calf:lad química a lo larqo del valle y tambien de la variación telll"

poral.
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Con el objeto de analizar la variación de la calidad química alo largo del va

lle se h~' graficado diferentes parámetros, de los años en que se cuenta con

una mayor cantidad de datos. Los años considerados fueron el 69, 78, 79 Y 80,

presentándose detalladamente los datos recopilados en el Anexo 2.

- +2 +2 + +
Se graficó la concentración de los iones HC0

3
' Cl , Ca , Mg Y Na + K , de

cada pozo ·a partir de la zona de San Antonio, siguiendo hacia a9uas abajo hasta

la desembocadura del río Copiapó. La escala utilizada varió en un rango de

0-500 (mg/l). Por el ión sulfato y la conductividad se empleó una escala de O
-2

a 3500 unidades, 0-3500 (mg/l) para el S04 y 0-3500 (urilhos/cm) para la conduc-

tividad.

Este segundo procedimiento permite además apoyar l~ configuración de la distri

bución temporal de las aguas subterráneas. Los planos con los diagramas de

Stiff entregan una idea por sectores de dicha situación. Por su parte, los gr!

ficos permiten una comparación eficaz de la variación de la calidad química en

cuatro años para todo el valle.

El principal objeto de la graficación de dichos valores, consiste en establecer

la distribución espacial de la calidad química - de aguas subterráneas - a lo

largo del valle.

Se ha generado un listado con la información de los diagrama~, de manera de apo

yar su comprensión con cifras exactas. En dicho listado, que se adjunta en el

Anexo 2, figuran los siguientes datos: Pozo, Coordenada, Zona, Concentración del

ión HC0
3

, Cl, S04, Ca, Mg, Na + K en (mg/l), Conductividad en (urnhos/cm), Clasi

ficación USSL y contenido de Boro en (mg/l). Cabe destacar que se ha hecho hin

capi~ en la confiabilidad de los datos que merezcan dudas, y se hayan utiliza

do en la descripción general del valle. Esto se ha llevado a cabo mediante el

c~lculode la diferencia (porcentual) entre la suma-de aniones y cationes de ca

da muestra. No se ha podido comprobar mediante la razón conductividad - %. de s~

lidos disueltos, debido a que los análisis no contienen datos de los sólidos en

sol,ución.
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3.9.1.3. Presentación de los 'Resultados

De los planos de calidad química de cada sector, que lleva el N° ,11, diagra~s

de Stiff y los gráficos que contienen dicha información para 4 años que se pr~

sentan en las Figuras 9-1 a 9-4, puede inferirse lo siguiente:

- Las aguas subterráneas son, predominantemente, sulfatadas-sódicas o sulfata

das-cálcicas.

Los iones, en general, tienen una pequeña amplitud de variación. Estas son

menores al interior del valle y mayores hacia la desemboc~dura.,

'Asi¡nismo, las aguas cercanas a los cerros son, invariablemente de mayor caneen

tración iónica que la de los pozos cercanos al lecho del río.

- Exis,ten 3 zonas de alta concentración iónica que son: los pozos A-13 y A-14

del sector Nantoco¡. algunos pozos de San Fernando, al llegar a la ciudad de Co

piapó, y aquellos comprendidos entre Chamonate y Angostura. Los pozos B-1 y

B-2 de Bodega presentan también una elevada concentración de los iones anali

zados. Tomando en cuenta que los planos de calidad quírilica en que se han re

presentado los diagramas de Stiff no denotan la presencia de una zona de con

centración elevada para la zona de Bodega, es que se ha desechado la informa

ción de los citados pozos B-1 y B-2.

- Las aguas de' menor concentración iónica son las de los pozos del, fundo San ~

tonio; los pozos A-7 - B-1 Y A-1 de Nantoco y desde el C-4 de Tierra Amarilla

hasta Paipota. Hay que considerar que dichas aguas sólo exceden la norma de

potabilidad en' lo que respecta al sulfato. En cuanto a su aptitud para regis

tro, son bastante salinas lo cual representa una dificultad para riego de los

suelos cuyo drenaje sea restringido.

- En gene ral, las variaciones temporales de la calidad en el valle alcanzan co

mo mucho al 30%. A pesar de ello sucede que, en algunos pozos de diferente

localización a lo ,largo del valle, el sulfato experimenta un aumento de conce~

·tración desde el año 69 al 78-79 para declinar hacia el 80-82. Por su parte,

el Bicarbonat9 disminuye su concentración .gradualmente a partir del año 69.

Los otros niveles permanecen .invariables. Esto último podría estar relaciona

do con la variación de niveles que ha experimentado la napa, que alcanzó el

punto más bajo el, año 1980, recuperándose luego a partir de 1981.
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La variación de la concentración de las especies iónicas está relacionada con la

conductividad de las aguas, debido a que esta última depende directamente de la

cantidad total de iones disociados. En consideración a esto último, se analiza

rán los datos entregados por los planos con diagramas de stiff.

Los pozos del sector Piedra Colgada-Angostura se caracterizan por altos ni-

veles de todos los iones. Esto se refleja pbr valores de la conductividad en

tre 2500 y 3000 (urnhos/cm). La concentración iónica es aún mayor hacia el sector

de Monte Amargo.

El sector Copiapó- Piedra Colgada presenta variaciones graduales e importantes

de la conductividad. En Copiapó tiene aguas subterráneas cuya conductividad al

canza a 1600 (urnhos/cm) , llegando ocasionalmente a 2500 unidades a la altura de

Piedra Colgada.

En la zona Mal Paso-Copiapó hay 2 sectores claramente diferenciables. El prime

ro se ubica entre Mal Paso y el Fundo Escorial. En él la conductividad varía

entre 1100 Y 1400 (urnhos/cm). A la altura de Tierra Amarilla declina hasta

1200 (urnhos), para ascender paulatinamente a 1600 unidades en el sector de La

Chimba. cm

- La Puerta-Mal Paso cuenta con muy pocos datos. La conductividad de la zona va

ría desde 1200 (Urnhos), en el sector de La Puerta, hasta los 1400 en Villa María,
cmpara mantenerse constante hasta Mal Paso. (Los datos corresponden a pozos cer-

canos al lecho del río).

que de Noche hasta 1300 en la zona de Los Loros.

- Lautaro-La Puerta presenta conductividades que van desde 800 (urnhos)
cm

en el Tran-

Similares resultados se obtuvieron en el informe "Aprovechamiento de Recursos Hi

dráulicos en el Valle 'de Copiapó" de 1969; que fue realizado por el Ministerio de

Obras Públicas y Transportes, la DGA y la Dirección de Riego. (ReLl1)En Pol'se da

cuenta de una zona de salinidad uniforme, del 'orden de 1400 (micrornhos/cm),que abarca

desde Elisa de Bordos hasta San Fernando. Otra en que la salinidad sube aprecia

blemente, comprendida entre San Fernando y el fundo Los Angeles, en Piedra Colqa-
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da. Y un tercer sector, entre el fundo Los Angeles y María Isabel, ,cuya conduc

tividad es muy elevada.

Por su parte, el informe del mismo nombre realizado por la CORFO e ITALCON5ULT

Argentina en el año 1963, (Ref .12) señala una zona de aguas subterráneas de calidd¡l

bastante uniforme entre la localidad de Cerrillos y Paipote. Además, atribuye

el aumento del contenido de sólidos, aguas abajo de Paipote, a la mezcla de las

aguas del valle con las de la quebrada del mismo nombre.

En conclusión, ios items más importantes de las aguas subterráneas del valle son

el contenido de sulfatos y la conductividad. Los sulfatos mantienen una caneen

tración constante de 500 (mg/l.) hasta San Fernando, ascienden hasta 800 en Bode

ga-Chamonate, y logran los 1000 (mg/l) aproximadamente, entre Piedra Colgada y

Monte Amargo.

Aunque existan pocos datos confiables respecto de la hidroquímica del valle del

río Manflas, sus aguas han resultado apropiadas para regar. Según esto, es pro

bable que las aguas subterráneas posean calidad similar, pero 'inferior, a la de

las superficiales.
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REGADIO AGUA POTABLE E INDUSTRIAL

J.9.1.4. Calidad Química Encontrada frente a Normas Existentes al Respecto

l.). 1.4.1 Res umen de las Normas

Debido a la extensa literatura que existe acerca de las normas dictadas para los

distintos usos, este estudio se limitará solamenta a dar en forma esquemática las

principales consideraciones dentro de cada una de ellas.

Las fuentes empleadas para elaborar el resumen que se presenta a continuación son

las siguientes:

- Norma Chilena de Agua Potable NCh 409/1.0f.84

- Water Quality Sourcebook A guide to Water Quality Parameters, Water Quality

Branch, Minister of supply and Services Canada, Ottawa, 1979.

- Calidad Química de las Aguas de la IV Región, Proyecto CHI-535, Investigación

de Recursos Hidraulicos en la IV Región, Abril 1979.

;l.l.1.4.2 Normas de Potabilidad de Agua para la Bebida y Usos Domésticos

En general, se denomina potable aquella agua que puede ser consumida por el hom

bre sin perjuicio de su salud. Para el caso de este estudio, se ha considerado

la Norma Chilena relativa al contenido iónico de los elementos más importantes

disueltos en el agua. La normalización ha sido diseñada por el INN a través del

documento Nch 409, correspondiente al año 1984. En líneas generales han de.consl

derarse potables aquellas aguas que no sobrepasan los límites establecidos y no

potables las que sobrepasan alguno de los límites máxi~os.

Bicarbonato y Carbonato

Los primeros compuestos a los que se refieren las normas son los iones Bicarbona

to y Carbonato. Estas se establecen en base a criterios de alcalinidad (la al

calinidad es la capacidad del agua para neutralizar un ácido y se expresa en

equivalentes de CaC0
3
). Generalmente se acepta en cantidades dentro de un rango

de 30 a 500 (mg/l).

SANTIAGO TE LE FONOS: 2231142· 2514551
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El Ca+bono inorgánico, átomo componente de carbonatos, Bicarbonatos yAcido Car

. bónico del sistema acuoso, pueden obtenerse del contacto del agua con rocas carbo

natadas (limolitas y dolomitas) •

Cloruros

Los cloruros se encuentran principalmente en depósitos sulfáticos y calcáreos.

~affibién podrían incorporarse al curso natural de las aguas, si se utilizaran en

desinfectantes para la agricultura o procesos industriales en los que haya que

controlar el crecimiento de microorganismos.

La mayoría de los usos domésticos, agrícolas e industriales, requieren concen-

traciones menores· a 250 (mg/l). Aún así, se ha comprobado su inocuidad en con

centraciones de hasta 600 {mg/l).

Las aguas que contienen grandes cantidades de cloruro y presentan también calcio

y magnesio, son altamente corrosivas (para metales). Por su parte, algunos cul

tivos frutales son se~sibles ante elevadas concentraciones de cloruro.

Sulfatos

La mayor parte de las rocas sedimentarias contienen un alto porcentaje de sulfa

tos. Las formas mas habituales de dichos depÓsitos son Ca 504 • 2 H
2

0 Y Ca 504'

Por su parte, la materia orgánica oxidada puede contribuir a aumentar el contenid(

de sulfatos disueltos en agua.

La norma chilena permite un contenido máximo de 250 (mg/l) • Sobre los 500 (mg/l)

el agua adquiere mal gusto y tiene efectos laxantes. Además, se podrían producir

incrustaciones en las tuberías de algunas industrias, cuyas aguas tengan concentr~

ciones superiores a los 200 (lI1g/l) de sulfato cálcico. También debe considerarse

que lus sulfatos pueden corroer el. concreto.

TEI.EFONOS: 2231 '.1? 2S 14551
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El calcio, 'junto al magnesio, es el principal responsable de la dureza del agua.

Puede disolverse de muchas rocas, principalmente de las silícicas. Estas son los

píroxienos, anfíboles y depósitos sedimentarios de calcita y dolomita, yeso y ap~

tita.

Se aceptan límites máximos de 200 (mg/l) prefiriendo aquellas aguas que no superen

los 75 (mg/l), aunque se ha comprobado que sobre los 1800 (mg/l) no causan daño al

guno. El ganado puede ingerir agua con contenidos cercanos a los 1000 (mg/l), pero

no debe contener sobre los 700 (mg/l) de magnesio.

El límite establecido se basa sobre todo en la dureza de las aguas para la indus

tria y no en consideraciones médicas pues el calcio no es tóxico.

Magnesio

El magnesio del agua se obtiene principalmente de minerales ferromagnésicos de ro

cas ígneas y sedimentarias de Ca Mg (C0
3
)2. No posee carácter tóxico y es bene

ficioso para el sistema nervioso y corazón. La norma existente propone un máximo

de 125 (mg/l). Cabe considerar que el agua cuyo contenido magnésico supera los

500(rng/l), puede resultar laxante para aquella gente no habituada a su consumo.

Potasio

El potasio constituye aproximadamente un 2,5% de la corteza terrestre. A pesar de ,

ello, no se halla en grandes concentraciones en el agua, debido a que es difícil

de lixiviar de las rocas que lo pos~en. Se distribuye en grandes cantidades en

feldespatos, micas y arcillas minerales.,

No se ha establecido un límite para el potasio, principalmente porque es un nutrien

te esencial para plantas y animales. Aún así afecta al sistema nervioso y diges

tivo humano en concentraciones superiores a los 2000 (mg/l).

!OLEDe 1944 - PROVIDENCIA SANTIAGO TELEFONOS: 2231142, 2514551
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Los límites industriales establecen un rango inferior a los 50 (mg/l) para la su·

ma de las concentraciones de sodio y potasio. Esto porque pueden corroer,

incrustarse, etc.

Sodio

El· sodio generalmente se encuentra asociado al potasio. En la mayor parte de los

casos el contenido sódico de aguas subterráneas es superior al de las superfici~

les.

El sodio proviene de las rocas ígneas: arcillas, minerales, feldespa ~

tos y minerales evaporíticos corno halita (NaCl) '1 rnirabilita (N0
2

S04 • 10 H
2
0).

Se reconoce corno agua potable aquella que no excede los 270 (mg/l) de sodio. En

concentraciones superiores podría producir trastornos card{acos,' renales y circu

latorios.

Este elemento podría fonnar suelos alcalinos, no' convenientes para fines agrícolas,

~.l.4.3 Calidad del Agua para Regadío

Hay recomendaciones generales respecto de la influencia de la calidad química en

la productividad de los suelos de cultivo. Ellos se han diseñado en base a las

caracte·rís ti cas más importantes de las ~guas para riego, que son:

-. Concentración total de sales solubles.

- Concentración relativa de sodio respecto de otros cationes.

- Concentración de boro u otros elementos que puedan ser tóxicos.

- Bajo ciertas condiciones, la concentración de bicarbonatos en relación a la de

calcio más magnesio.

Se puede distinguir la siguiente clasificación en fonna general:
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CARACTERISTI CAS AGUAS APTAS AGUAS NO APTAS
PARA CULTIVO PARA CULTIVO

Sólidos Disueltos Menos de 500 (mg/l) Mas de 8000 (mg/l)

.,

Elementos Tóxicos
Menos de 0,33 (mq/l) Más de 3,75 (mg/l)

(Boro)

Bicarbonato Sódico Menos de 75 (mg/i) Mas de 150 (mg/l)

Relación de Calcio

al total de cationes .c::: 35% > 35%

Con el fin de conocer los posibles riesgos de salinización y sodificación a que

están sometidos los suelos de riego, se ha propuesto un diagrama de clasificación

de aguas, elaborado por el laboratorio de salinidad de los Estados Unidos (USSL).

Esta se basa en la agrupación en cuatro clases según la conductividad y cuatro

según el índice de absorción de sodio (SAR), que se agrupan como se muestra en el

diagrama de la Figura 9-5.

Según éste las aguas se dividen en cuatro clases con respecto a su conductividad:

A) Aguas de baja salinidad (C 1): los valores de CE son inferiores a 250 microm~

ronos/cm. Estas aguas pueden usarse para riegu de la mayor parte de los culti

.vos. Las posibilidades de salinización de los suelos es baja.

B) Aguas de salinidad media (C 2): los valores de CE deben encontrarse entre

251 y 750 micrornhos/cm. Las plantas moderadamente tolerables a las sales pue

den lograr un buen desarrollo sin mayores necesidades de practicas especiales

de control de salinidad.
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C) Aguas altamente salinas (C 3): sus valores de CE se encuentran entre 751 y

2.250 micromhos/cm, no pueden usarse en suelos cuyo drenaje sea restringido.

Deben ser aplicadas sobre cultivos muy tolerantes a las sales y los suelos ne

cesitan un control adecuado de la salinidad.

D) Aguas muy altamente salinas (C 4): sus valores de CE se encuentran sobre los

2.250 micromhos/cm, no es recomendable su uso, sin embargo, bajo condiciones

·'.....'muy especiales pueden usarse para el desarrollo de cultivos altamente toleran

tes a las sales.

Con respe cto al sodio, también se han clasificado las aguas de riego a través

de los valores de SAR debido al daño que puedan sufrir algunas plantas sensibles

a este elemento.

SAR Na

Ca + mg

2

en meq/lt

a) Agua baja en sodio (51): Puede usarse en la mayoría de los suelos con baja

probabilidad de alcanzar niveles peligrosos de sodio intercambiable.

b) Agua media en soqio (52): Puede usarse en suelos de textura gruesa o suelos

orgánicos de buena permeabilidad.

c) Agua alta en sodio (53): Puede producir niveles tóxicos de sodio intercambia

ble en la mayoría de los suelos.

d) Agua muy alta en sodio (54): Es inadecuada para riego, excepto cuando la sali

nidad es baja o media, o cuando la disolución del calcio del suelo o la aplic~

ción de yeso no hace antieconómico el empleo de estas aguas.

En el presente estudio, se indicarán los valores de SAR junto con la clasificación

del U.S.S.L. para cada tipo de agua.
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Efecto de la Concentración de Boro en la Calidad de las Aguas

En muchas aguas este elemento está presente en concentraciones consideradas tóxi·

cas para algunas plantas.

El boro, en pequeñísimas cantidades, es esencial para el desarrollo normal de las

plantas, incluso la deficiencia de él produce síntomas apreciables en muchas es·

pecies.

Existe una clasificación propuesta por Sootfield en 1936, que se refiere a los

límites permisibles de boro para aguas de riego, según el tipo de cultivos,

(Tabla N° 2).

T A B L A

LIMITES PERMISIBLES DE BORO PARA AGUAS DE RIEGO

TIPO DE AGUA CULTIVOS CULTIVOS CULTIVOS
SENSIBLES SEMITOLERANTES TOLERANTES

mgr/lt mgr/lt mgr/lt

1• Excelente L:. 0.33 ¿ 0.67 c( 1,00

2. Buena 0.33 a 0.67 0.67 a 1. 33 1.00 a 2.00

3. Permitida 0.67 a 1.00 1.33 a 2.00 2.00 a 3.00

4. Dudosa 1.00 a 1.25 2.00 a 2.50 3.00 a 3.75

5. No Apropiada '/ 1. 25 :> 2.50 :> 3.75
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ll,I,4.4 Calidad del Agua para la Ganadería

~sde el punto de vista químico, puede considerarse la calidad de las aguás para

la ganadería similar a la propuesta para la bebida, aunque con límites de tole

rancia más elevados en cuanto a la salinidad total.

j.l,1.4.5 Calidad del Agua para la Industria

Es muy complejo dar normas generales que abarquen la calidad química de las aguas

industriales.

Existen especificaciones y exigencias concretas para cada industria en particular.

Entre ellas se puede nombrar a las industrias azucareras, lácteas, cerveceras, p~

~leras, textiles, industrias de plásticos traslucidos, de licores, curtidos, tin

tes, etc.

En forma general, se puede decir que la mayor parte de los problemas en la indus

tria lo presentan las aguas con dureza alta, la turbidez o la materia en suspen

sión, los sulfatos y la sílice, que originan incrustaciones duras en calderas, el

hierro y magnesio, que producen manchas de herrumbe o pardas, los aceites y gra

sas, que producen espumación en calderas y sedimentos, los cloruros, que dan gus

to salino si son abundantes, la alcalinidad sódica, etc.

En caso de no contar con la calidad química requerida, las aguas deben ser someti

das a tratamientos adecuados.
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3.9.1.4.6 Calidad Química y Posibles Usos del Agua

El sulfato excede ampliamente la norma potabilidad, alcanzando valores de hasta

1800 (mg/l). Aparentemente, todas las zonas del valle presentan dicha caracte

rística. Lo anterior incidiría en el mal gusto del agua y en la incrustación

de las tuberías de industrias. Un alto contenido de sulfatos tiene también efec

tos laxantes para aquellos no acostumbrados a su consumo. La presencia de este

ión en tales concentraciones puede deberse a un gran depósito de rocas sedimen

tarias probablemente de Ca S04 • 2 H
2

0 y/o Ca S04.

El calcio, en general, no excede la norma, excepto el año 69 que es el de menor

confiabilida<I para el análisis. Cabe destacar el alto contenido cálcico de las

aguas de los pozos 8-1 y 8-2 de Bodega. Estas son excesivamente duras y podrían

incrustar tuberías. Aún así dichos datos no se considerarán relevantes, por los

motivos expuestos en la presentación de los resultados.

El magnesio se encuentra en proporciones de O a 300 (mg/l), excediendo la noma

de potabilidad en las zonas anteriormente especificadas como las de mayor caneen

tración ión'ica, es decir, el sector Chamonate-Angostura y algunos sectores del

valle 'cercanos a los cerros'. Dichas aguas adquieren mal sabor, son excesivamen

te duras para usos industriales y producen efectos laxantes· en aquellas personas

no habituadas a su consumo.

Por su parte los iones, bicarbonato, cloruro y sodio, jamás exceden la norma po

table.

Se han recopilado los datos en lo concerniente a la clasificación de las aguas

subterráneas con fines de rieg.o, la información se presenta en detalle en el

Anexo 2. En base a esto se deduce que su utilización para cultivos presentará

dificultades en suelos cuyo drenaje sea restringido. Ello debido a que las aguas

son muy salinas. Entonces, los suelos requerirán un control adecuado de la sali·1

nidad. Por otra parte, el bajo contenido sódico permite usarlas en la mayoría

de los suelos, con baja probabilidad de alcanzar niveles peligrosos de sodio in

tercambiable.

El informe de Julio de 1969,. de la Dirección de Riego del Ministerio de Obras Pú
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blicas y Transportes: "Aprovechamiento de Recursos Hidráulicos en el Valle de

Copiapó" O\ef 11), Clasifica C
3

- Sl las aguas entre Elisa de Bordos y el Fundo

Los Angeles en Piedra Colgada.

También reconoce una zona clasificada como C
4

- S2 entre el Fundo Los Angeles

y María Isabel. Similares son los resultados obtenidos en los análisis SENDOS

y la DGA, que figuran en las tablas ya"referidas que se presentan en el Anexo 2,

Y han sido discutidos en el párrafo anterior. Se ha dicho que tales aguas son

muy salinas. Aún así, el informe referido las considera aceptables para culti

vos locales, siendo menos apropiado para los fines el uso de aquellas clasific~

das C
4

- S2' Esto no significa que haya de descartarse la posibilidad de utili

zarlas en tomates o alfalfa. Cultivos que han dado excelentes resultados en di

cha zona.

Parece ser que la concentración de boro alcanzado por las aguas, es bastante a!

ta en relación a las normas que se refieren a la toxicidad de las aguas de rie

go. Basta para ello con analizar los datos t?bulados para los años 1969, 78,

79 Y SO. A pesar de lo último no se han detectado problemas de esa índole, al

aplicar las aguas en el riego de diversos cultivos.
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3.9. 2 .3. Presentación de los Resultados y Posibles Usos del Agua Superficial

Es. importante destacar que las aguas superficiales son utilizadas, exclusivarneni

con fines agrícolas, pese a ser de mejor calidad que las subterráneas para el

consumo humano. Es por esto que los usos se referirán tan sólo a la calidad del

agua p~ra cultivo.

La comparación de las muestras de distintas.' épocas, permite reconocer tres traro!

del río bien definidos. Esto, en lo que respecta exclusivamente a la conductivi'

dad y SAR (razón de absorción de sodio).

En el primer sector, desde Pastilla hasta San Fernando, 83 (km), las condiciones

químicas de las aguas son prácticamente constantes. Su clasificación, casi en el

límite de moderada a alta conductividad (1000 (Urmos)) y su baj a razón de absorciill

de sodio (fluctúa entre 1,29 Y 2,16), la hacen uRmagua apta para ser e:npleada en

la agricultura local. La concentración de boro en el agua varía entre O y 3,0

(mg/l) (el promedio es de 0,88 (mg/l)), permitiendo el riego de todo tipo de cul'l

tivos, con excepción de aquellas zonas situadas en las cercanías de Los loros.

Estos debieran ser tolerantes a concentraciones elevadas de boro.

En el segundo sector, desde San Fernando hasta las Vegas de Monte Amargo, vale decuI

en 38 (km) aproximadamente, las curvas de salinidad y SAR ascienden osten!i.ble~en·

te. Este incremento se atribuye al aporte subterráneo de la quebrada de Paipote¡:
,

a la concentración de sales que sufre el agua en las vegas y a los desechos de la

ciudad (ver el cambio en la pendiente de las curvas de salinidad y SAR, de los

gráficos de la Figura 9-6.

La salinidad asciende desde 993 a 4063 (1.ID.\h.Q..s), en el promedio de los 3 datos con'

o d d 1 1 h cm d' 59 4 64 ~ 11s~ era os. E SAR a su vez o ace, en prome ~o, entre 1, y , • Segun e o,

se han clasificado C
3

- S1 las aguas desde San Fernando hasta Piedra Colgada, y

C4 - S2 las del sector aguas abajo de la última localidad. Por 10 tanto, las

aguas aún aptas para el cu1tiva de especies locales, serán las que rieguen secto

res entre San Fernando y Piedra Colgada. El resto de las aguas del segundo sectOl
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1,9,2 •

:.9.2.1
l

1.9,2.2

Calidad Química de Aguas Superficiales

Antecedentes Empleados

Para el estudio de la calidad química de las aguas superficiales, se contó con

los antecedentes de los siguientes informes: 1. "Aprovechamiento de Recursos

Hidráulicos en el Valle del Río Copiapó", de la Dirección de Riego del Ministe

rio de Obras PUblicas, que data de Agosto de 1969. (Ref.ll)

2. "Aprovechamiento de 'Recursos Hidráulicos en el Valle de Copiapó" , de la

CORFO e Italconsult-Argentina del año 1963. (Ref.12)

3. "Estadística de Analisis Químicos y de Sedimento, 111 Región", de la Direc

ción General de Aguas del Ministerio de Obras PUblicas, efectuado en Julio de

1978. (Re f .9 )

Metodología de Análisis

Se ha graficado la distribución de la conductividad y SAR (razón de absorción de

sodio) de aguas superficiales a lo largo del valle. Este diagrama contiene, en

la Figura 9.6, los resultados de los análisis efectuados en el informe N° 1 ya

referido, y aquellos obtenidos de la graficación de las estadísticas publicadas

el año 78. Lo último tiene por objeto discriminar entre aquellas observaciones

que tengan un caracter particular o general, respecto de la calidad de aguas de

riego. La información vertida en los gráficos, permite reconocer aguas de riego

de diferente calidad a lo largo del valle.

También se ha recopilado los valores de SAR y la clasificación USSL (ver las nor

mas de calidad de aguas), de los informes de los años 1969 y 1978. Se ha incluí

do además. la concentración de boro de las aguas, medidas en las estadísticas del

78. En el anexo 2 se presentan los datos de la conductividad y la. información

referida respecto del SAR, clasificación USSL y boro.
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sin dejar de ser útiles en el agro, estarán restringidas a ser usadas en cultivos

como alfalfa, tomates y otros con mayor tolerancia a las sales.

Las aguas de este sector varían su concentración de boro entre 0,87 Y 2,68 (mg/l),

Ello incidirá en que puedan utilizarse para el riego de cultivos semi tolerantes al

boro, mientras no sobrepasen los 2 (mg/l), y en cultivos 'tolerantes si son inferio

res a 3 (mg/l)y superiores a 2 (mg/l).

Las aguas del tercer sector, desde Monte Amargo a la desembocadura, presentan con

diciones desfavorables para la agricultura. Ello debido a que la conductividad

y SAR, que acusan un ritmo ascendente aguas abajo de ~lonte Amargo, varían entre

4063 y 6339 (urrhos), y 4,64 Y 20,72, respectivamente (es el promedio de los datos

de los tres añgw considerados, para las localidades extremas 'de la zona). Dicho

fenómeno se refleja por el aumento de las pendientes de las curvas de conductivi-

dad y SAR, de Figura 9.6. La concentración de boro de estas aguas es

tan alta, que solo podrán utilizarse para el riego de cultivos tolerantes.
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REGAOIO AGUA POTABLE E INDUSTRIAL

1.1 INTRODUCCION

El presente estudio tiene por objeto proporcionar la informaci6n básica

necesaria para la formulaci6n del modelo, materia del presente trabajo, del

Valle del rio Copiap6.

Asimismo, generar, mediante técnicas de hidrologia estocástica, series de datos

de entrada al modelo cuyas probabilidades hidro16gicas sean conocidas.

Para el cumplimiento de dicha labor se ha efectuado un análisis del régimen de

caudales, basado en la informaci6n recogida y procesada.

También se ha efectuado un análisis de la pIecipitaci6n observada, con el 6nico

objeto de caracterizar el respectivo régimen.

1.2 REGIMEN ~ PRECIPITACION

1. 2.1 Recopilaci6n y Análisis k Ant.ecedentes

En la cuenca del rio Copiap6 hay 8 estaciones Que registran precipitaci6n

pluvial y una que mide la nieve. Además se ha incluido las estaciones Caldera

y La Pampa (Huasco), pues, su informaci6n es 6til para los fines del presente

estudio. Se tiene asi un total de 11 estaciones, cuyo detalle es el siguiente:

- Copiap6 D.M.C.

- Copiap6 en Jardin D.G.A.

- Jorquera en La Guardia D.G.A.

- Los Loros en Retén D.M.C. y D.G.A.

- Hacienda Manflas D.G.A.

- Torin en el Potro D.G.A.

- Pasto Grande D.G.A.

Embalse Lautaro O.M.C. - D.G.A.
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- Caldera

- Elibor Campamento

- La Pampa

REGADIO

O.M.C.

O.G.A.

O.M.C.

,AGUA POTABLE E INDUSTRiAl

Considerando que el registro común para 4 estaciones importantes se inicia en

el año 1933, el estudio del régimen de precipitaci6n se efectuará con la

estad1stica que se inicia dicho año.

En el Tomo Anexo N0 1,apartado Pluviometr1a, se dan a conocer los Cuadros A1-1 a

A1-12 con las estad1sticas pluviométricas mensuales observadas .

.La estaci6n Copiapó está a cargo de la O.M.C. y opera a partir del año 1870.

En 1971 fue trasladada a Chamonate, lugar cercano al anterior. En adelante la

~stación se denominará Copiap6 Chamonate en este informe.

- Copiap6 en Jardln, instalada por la O.G.A., opera desde Enero de 1971.

- Jorquera en La Guardia, instalada por la O.G.A. en Octubre de 1966.

Los Loros en Retén. Instalada y operada por la O.M.C. desde 1933 hasta

Septiembre de 1967, fecha de instalaci6n y operaci6n por la O.G.A. de nueva

estación, cercana a la anterior.

- Hacienda Manflas instalada por la O.G.A. a partir de Julio de 1966.

- Tor1n en el Potro. Niv6metro, instalada por la O.G.A. en Abril de 1968.

- Pasto Grande, instalada' por la O.G.A. en Agosto de 1966.

- Embalse Lautaro fue instalada en 1930 por la O.M.C., instituci6n que la operó

hasta 1966, fecha en que la O.G.A. la reinsta16 en un lugar cercano al

interior.

TOLEDO 1!IA4 • PROVIDENCIA SANTIAGO TELEFONOS: 2231142 . 2514551



ALAMOS y PERALTA INGENIEROS CONSULTORES LTDA.

RECURSOS HIDRAUlICOS AGUAS SUBTERRANEAS

- 3 -

REGADIO AGUA POTABLE E INDUSTRiAl

- caldera-o Inótalada en 1900 y operada por la O.M.C. hasta el año 1970.

- Elibor en Campamento. _ Instalada por la O.G.A. en el año 1978.

- La Pampa instalada en el año 1918, operada por la O.M.C.

La ubicaci6n general de las estaciones se da a conocer en la Figura 2-1. En la

Figura 2-2 se presenta un diagrama de barras con la ubicaci6n, fecha de

instalaci6n, periodo de registro e instituci6n que controla la estaci6n.

Se puede apreciar que la distribuci6n espacial de las estaciones no es muy

adecuada -para el estudio pluviom~trico de la cuenca. Asi, por ejemplo, dos

estaciones están en la ciudad de Copiap6 y dos en la Zona Alta, relativamente

pr6ximas entre ellas.

Por otra parte, s610 tres estaciones disponen registros extensos: Copiap6 en

Chamonate, Embalse Lautaro y Los Loros en Ret~n. El resto tienen registros del

orden de 20 afias.

Considerando la baja densidad de las estaciones mencionadas y la necesidad de

caracterizar en mejores condiciones la hoya, se ha incluido en el estudio las

estaciones Caldera y La Pampa, aunque se encuentran fuera de los limites de la

cuenca.
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1.2.2 Relleno ~ ~ Estadisticas

Se ha procedido al relleno de los años sin informaci6n de las estaciones

Copiap6, Caldera, Embalse Lautaro y Los Loros en Ret~n. Para este efecto se ha

empleado el m~todo de los promedios ponderados, cuya expresi6n es la siguiente:

PB

PB

Donde:

Px -- P3
K -* [ PpA

A
--- + --- +

PC

PC
]

Px = Precipitación Anual Investigada

PA, .PB Y PC = Precipitaci6n registrada en las otras 3

estaciones en el año sin datos.

Px, PA, PB, PC = Precipitación Media Anual de cada una de las

estaciones en estudio.

El relleno de las estaciones Jorguera en La Guardia y Hacienda Manflas, dada la

similitud de sus valores medios y su desviaci6n estándar, se efectu6

multiplicando el valor observado por la relación de sus promedios. Igual

procedimiento se empleó para rellenar el año 1970 de la Estaci6n Pasto Grande,

relacionándola con Jorguera.

En el Cuadro 2-1 se da a conocer el valor de la precipitaci6n anual observada

de cada una de las estaciones, consideradas en el presente estudio y en el

Cuadro 2-2 el registro de precipitación anual rellenada.
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CUADRO 2-1

P~:ECIPITACIONANUAL OEiSERVA[JA
VARIAS INSTITlICIONE::;

mm

COPIAPO CAL[JERA EI"lBAL::,E LO::. LORC6 PA5TO ...I0RQUERA HACI ENDA COPIAPO ELI BOR TOim~ t1~

D.ii.c. D.ne LAUTARO D.G.A. GRANDE GUARDIA r'"lhr'JfLAS ..!t1RD;N UWW EL P'::"TR,~

mm

1 ~14 25.90
1935 3300
1936 24.40
!?Y7 1::: 40
1':'38 4070

mm

13AO

30.70
26.10
10.30
2850

mm

1::·.60
3~,.70

13.00
::,901=1

60.00·

11.00
94.20
19.10
3:::.00
:0.00
4900

mm mm mm mm

1'~4(1 73.50
1q 1 ~r6.60

l'~4':: S7~c!

~ 9.:13 3400
; 94.. ::2.50
1945 O.Oc
'94t, 32.C:ü
1~47 1.SCI

::; 1.20
5::;.00
40.40
EA.4ü
29 :,0
430

3090
1.40

107.10
107.40

r:.020 7~•. c;0
66.eO 48.20
69::,0 :::7.60

OAO
2:::.00 40.00

.14.70 1.t:0

1949
19:,0
1951
19:,2

1954
1955
~956

1957
195;::
1?59
1960
:961
1%2
1'~63

.964
196:,
lS66
1967
lSl68
1Q6?

42.6(1
16.50

0.40
2·7.80
21.20
17.00
7.10
400
4.70
670
5.60
000

12.00
29.40
13.6ü

2.00
20.40

4.(1')

14.10
000

19.40

7.70
2;:;.20
;:85(1

7.70
45.~,Ct

9.70
34.80
13.2ü
~'.90

22.20
11.20
20.70

1.60
26 .. 50
24.90
21.40

2.40
45.20

3.60
2330

10.10

65.20

1.10
6460
70.50
25.00

3.50
0.40

17.00
14.:,J
1:,00

22.0G

56.00

0.00
300
0.00

2i .20

50.90
27.00

3.20
(:2.00
70.50
25.00

0.00
11.00

9.00
13.:,0

3:::.00
0.00

2200
49.00

10.00
24.50

:,.90
32.1 (1

0.00

0.00
55.0(1

0.00
0.00

44.00
0.00

2.ec:
55.10

0.00
49.80

11 :,(1,=,
3000
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(con tino )

1970
1~71

1974

1976
1977
197(:
1979
19t:O
1%1
19ti2

000
4.80

14.bO
7.~,O

~, (1 (1

2, SC'
3.10

11.70
00[1

15.1 (!

29.30
:,.00
050

42r::,(:
27.::.0

::.00

3.00 0.50
34.50
:,950
17.:.0

f; 00
~.9.00

21.50
27.50

0.00
4.50

62.00
2000

127.:.0
e9.00

;::.50

26.20
2450
56.00

0.00

14.00
29.00
14.00
000
3.90

e100
19.00

9.:::0
11'=,00
93.60
12.:.0

17.00
39.00
13.00
54.00
39.00
20.:.0
12.00
18.00
29.00
97.50
4:::.:,0
19.00
7:,.00
35.00

0.00

i 2.00

74.00
16.50
19.50
:.0.00
:400
20.(;0
i 2.00
1400

114.50
74.00
34.50

1:,9 ;:;0
10900

11.60

32.00
109.00

1:,.00
17.50
49.:,0
36.50
13.50

e9.00

22.00
1 :,.00
1 7.00

9.00

550
12.:.0
8.50
2.60
6.00
8.30

12.50
OO~

0.50
36.50
10.00
2.10

45.00
32.70
'6.20

000
5.50

6:,,9('
OOC!
4.50

79.00
5200

6.QU

:500
8(100

1éi:. C: O
3~t.OO

6;:·0(1
::;('0(,

SO.OCI
1800:)
7~' .C'el

ti:. 00
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CUADRO 2-2.

PRECIPITACION ANUAL RELLENADA
VARIAS INSTITUCIONES

mm

COPIAPO CALDERA EMBALSE LOS LOROS PASTO JORQUERA HACIENDA COPIAPI EUBOR TORIN EN EL
D.M.C. D.M.C. LAUTARO D.G.A. GRANDE GUARDIA MANfLAS JARDIN CMPTO POTRO

43.80 49.00
56.00 41.101

5.30 10.00
40.10 24.50

5.80 5.90

19?31
1934
1935
1936
1937
1938
19~.9

1940
1941
1942
1943
1944
1945
1946
1947
1948
1949
1950
1951
1952
1953
1954
1955
1956
1957
1958
1959
1960
1961
1962
1963
1964
1965
1966
1967
1968
1969

mm

7.301
25.90
33.00
24.40
12.40
40.70
27.50
73.50
36.60
57.10
34.00
22.50

0.00
32.80

1.50
6.50

42.60
16.50
0.40

27.80
21.20
17.00
7.10
4.00
4.70
6.70
5.60
0.00

12.00
29.40
13.60
2.00

20.40
4.00

14.10
0.001

19.40

mm

13.40
13.50
30.70
26.10
10.30
28.50
20.10
81.20
58.00
40.40
64.40
29.50

4.30
30.90

1.40
7.70

28.20
28.50

7.70
45.30

9.70
34.80
13.20
3.90

22.20
11.20
20.70

1.601
26.50
24.90
21.40

2.40
45.20

3.60
23.30

0.001
10.10

mm

13.60
33.70
13.00
39.00
35.50
6000
41.70

113.40
80.40
50.20
66.80
69.30

0.401
28.00
14.70
29.80
65.20
23.50

1.10
64.60
70.50
25.00

3.50
0.40

17.00
14.50
15.00

0.001
2200

3.00
0.00

21.20

mm

11.00
94.20
19.10
38.00
26.00
49.00
51.90

107.10
107..40

73.80
48.20
87.60

2.301
40.00

1.80
26.00
50.90
27.00

3.20
82.00
70.50

.25.00
0.00

11.00
9.00

13.50
38.00

0.00
22.00

32.10
0.00

32.70

mm

0.001
55.00

0.00
0.001

mm

3.001
44.00

0.00
54.101

mm

2.80
55.10

0.00
49.80

mm mm

115.00
30.00
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CUADRO 2 - 2

( (O n ti n. )

1970 0.00 3.00 0.50 28.20 19.30 11.10 25.00

1971 4.80 34.50 24.50 17.00 32.00 5.50 80.00

1972 14.60 59.50 56.00 39.00 109:ÓO 12.50 185.00

1973 7.50 17.50 0.00 13.00 15.00 8.50 35.00

1974 3.00 8.001 9.801 54.00 17.50 2.60 85.00

1975 2.50 39.00 14.00 39.00 49.50 6.00 80.00

1976 3.10 21.50 29.00 20.50 36.50 8.30

1977 11.70 27.50 14.00 12.00 13'.50 12.50 .

1976 0.00 0.00 0.00 18.00 5.50 0.00 0.00 55.00

1979 15.10 4.50 3.90 29.00 12.901 0.50 5.50 50.00

1980 29.30 62.00 81.00 97.50 89.00 36.50 63.90 180.00

1981 5.00 . 20.00 19.00 48.50 68.201 10.00 0.00 70.00

1982 0.50 6.50 9.80 19.00 22.00 2.10 4.50 85.00

1983 42.60 127.50 115.00 75.00 123.00 45.00 79.00 285.00

1984 27.30 89.00 93.60 35.00 127.00 32.70 52.00 240.00

1985 3.00 8.50 12.50 0.00 9.00 6.20 6.00 20.00

PROM

0.5

16.5 22.3

15.9 16.3

: RELLENO

32.3

29.7

34.8

31.7

. 29.5

26.3

45.7

42.4

42.2 12.6 26.4

40.8 13.9 32.9

101.3

79.8

1. Relleno de Est. Copiap6 y Caldera DMC, Emb. Lautaro y Los Loros, se
efect60 por el m'todo del m6dulo pluviom'trico.

2. Relleno de Est. Jorquera en la Guardia y Hacienda Manflas, se real!
z6 manteniendo la relaci6n entre los valores medios de ambas esta 
ciones.

3. Pasto Grande en 1970, te rellen6 con el mismo criterio indicado en
el punto 2 anterior, usando la ~staci6n Hacienda Manflas.



ALAMOS y PERALTA INGENIEROS CONSULTORES LTDA.

AWJASOS HIDAAULICOS AGUAS 8UBTERRANEAB

- 11 -

REGADIO AGUA POTASLE E INOUSTRIAL

1.2.3 Análisis ~ Homogeneidad

El análisis de la consistencia y homogeneidad de las series de

de las distintas estaciones de la cuenca, s~ realiz6 por el

curvas dobles acumuladas.

precipitaci6n,

método de las

recomendable emplear dicho método, mediante patrones formados por el mayor

número posible de estaciones. Esta situaci6n no se produce en el presente

estudio, dadas las condiciones de las estadlsticas disponibles indicadas

anteriormente.

Se ha podido observar que al formar patrones con las estaciones de mayor

longitud, las curvas presentan quiebres importantes.

En definitiva se opt6 por' elaborar dos patrones, uno para la zona baja de la

cuenca formado por Copiap6 enChamonate y Caldera, y otro para la zona alta

formado por Los Loros en Retén y Embalse Lautaro.

En las Figuras AI-I a AI-2 del Tomo Anexo NOI, apartado Pluviometrla,se dan a

conocer las curvas de las estaciones Copiap6 y Caldera vs el patr6n de la Zona

baja, respectiva-mente. Se aprecia que los quiebres no son muy significativos.

Por otra parte las Figuras AI-3 a AI-6 del Tomo Anexo NOI,

Pluviometrla, contienen las curvas de las estaciones Los Loros,

Lautaro~ Hacienda Manflas y Pasto Grande vs patr6n de la Zona alta.

primeras estaciones no presentan quiebres muy significativos.

apartado

Embalse

Las dos

Las estaciones Copiap6 en Jardln y Elibor en Campamento, tienen registros "de

precipitaci6n muy cortos, por lo cual no han sido consideradas en este

análisis ..

En consecuencia, de

conveniente realizar

TOlEDO 1944 ' PROVIDENCIA

acuerdo a los resultados obtenidos,

los estudios de frecuencias y

SANTIAGO

se ha estimado

otros para la

TELEFONOS; 2231142 • 2514551
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en los registros

las estad1sticas de

caracterizaci6n del r~gimen de precipitaci6n, basado

originales previamente rellenados, considerando continuas

C?piap6 en Chamonate, Los Loros en Retén y Embalse Lautaro.

1.2.4 Duraci6n General ~ 1i Precipitaci6n~

Los estudios de frecuencia realizados en la hoya del r10 Copiap6 por Vri Hammer

y Asociados en 1980 (Ref.6l, demuestran que la distribuci6n de Gumbel da un

buen ajuste para las estad1sticas de Copiap6 en Chamonate, Embalse Lautaro y

Los Loros en Retén.

Se aplic6 este método para todas las estaciones de la cuenca, incluso Caldera y

las de Copiap6 en Jard1n y ~libor en Campamento, a pesar de que estas dos

61timas tienen registros inferiores a 20 años. Esto con el objeto de facilitar

el trazado de las isoyetas. Las Figuras Al-7 a A1-l5 del Tomo Anexo N01,

apartado Pluviometr1a, muestran la bondad del ajuste logrado con la función de

Gumbel.

El cuadro "Probabilidades de Excedencia" resume los aspectos principales del

análisis de frecuencia a nivel anual.

CLlADRO PROBABILIDADES DE EXCEDENCIA

PRECIPITACION ANUAL mm

ESTACIONES PLUVIOMETRICAS
Probo
Exc. CALDERA COPIAPO COPIAPO EUBOR LOS EMBALSE HACIENDA PASTO JORQUERA
% EN JARDIN CHAMONATE CAMPAMENTO LOROS LAUTARO MANfLAS GRANDE

9S O O O O O O O O O
60 7 O :3 O 5 6 4 S (,

SO 20 11 14 22 29 28 37 26 40
20 38 26 30 61 61 57 80 55 85

P20/P50 1.9 2.4 2.1 2.8 2.1 2.0 2.2 2.1 21
1

TOLEDO 1944 . PROVIDENCIA SANTIAGO TELErONOS: 2231142 . ?5145"t



ALAMOS y PERALTA INGENIEROS CONSULTORES LTDA.

AWJRSOS HIDRAULlCOS AGUAS SUBTERRANEAS

- 13 -

REGADIO AGUA POTABLE E INDUSTRIAL

Estos resultados permiten la construcci6n de las isoyetas de probabilidades de

excedencia 20, 50 Y 80\, que se muestran en las Figuras' 2-3 a 2-5

respect ivamente .

El trazado de isoyetas en la zona alta de la cuenca se complement6 con

informaci6n obtenida del estudio "Balance Hidro16gico Nacional Regiones 111 y

IV" ( Ref.4).

Las curvas de probabilidad 20\ de la zona alta, se obtuvieron amplificando las

curvas 50\ por la raz6n P20/P50 resultante. De acuerdo a los valores

presentados en el cuadro mencionado es del orden de 2,0. En este caso se supone

que el gradiente pluviométrico se mantiene aproximadamente constante en el

rango de probabil idades considerado, lo que parece razonable. El cr i ter io

indicado, es coincidente con lo señalado en el informe citado anteriormente

Ref.4), donde las curvas de probabilidad 20\ se obtienen amplificando las

isoyetas de la lluvia media anual.

1.2.5 variaci6n Estacional ~ la Precipitaci6n Hensual

El área del proyecto se caracteriza por la existencia, en general, de muchos

meses en el año, sin precipitaci6n. Asi, en estaciones con registros cortos,

es dificil construir curvas de variaci6n estacional, de alguna validez.

Por tanto, para el análisis de· variaci6n estacional, se ha considerado

aceptable caracterizar este régimen mediante la estaci6n Copiap6 en Chamonate

para la parte baja de la cuenca y la estaci6n Embalse Lautaro en la parte alta.

En ambos casos las estadisticas tienen una extensi6n superior a 50 años. Se

puede observar en esos registros que la precipitaci6n se concentra

principalmente en el lapso comprendido entre Hayo y Septiembre y que la

. probabilidad de excedencia 50\ es cercana a cero.

En las Figuras 2-6 y 2-7 se muestran las curvas de variaci6n estacional

calculadas para probabilidades de excedencia de 5\, 10\ Y 20\.

TOl.EDO 1944 - PROVIDENCIA SANTIAGO TELEFONOS: 2231142 - 2514551
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FIGURA 2 - 3
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FIGURA 2 - 4

CUENCA RIO COPIAPO
ISOYETAS ANUALES PROBABILIDAD EXCEDENCIA SO %

mm

!,

----111

\
"

\ ",..
..)

.-
í - .r·

............/

.~
./

..

..

40 100

70

"

"

o
1,,~--;:-t-~d------------+~---,-a....-=--+--j--~r---I----------'lrl1

tJ

18 '8 , , , , , ••

ISOVETAS EXTRAIDAS OEL
BALANCE HIDROLOGICO N~

CIONAL REGIONES JJl V IV,

ESTACIONES PLUVIOMETRICAS

t COPIAPO-COPIAPO EN CHAMONATE

1 COPI APO EN JARDI N

1 JORQUERA EN LA GUARDIA

4. LOS LOROS El\! RETEN

~ HACIENDA EN MANFLAS

6. TORIN EN EL POTRO NV

7. PASTO GRANDE

~ EMBALSE LAUTARO

9. CALDERA

lO, ELlBOR EN CAMPAMENTO



- 16 -

FIGURA 2 - 5

CUENCA RIO COPIAPO
ISOYETAS ANUALES PROBABILIDAD EXCEDENCIA 80 %
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1.2.6 Caracterizaci6n ~ Régimen Pluviométrico

El régimen pluviométrico de la cuenca del rio Copiap6 se caracteriza en el

presente estudio con los antecedentes presentados en este capitulo y aquellos

que se encuentran en el apartado de Pluviometria del Tomo Anexo NOl. Estos son:

- Cuadros Al-1 al Al-12 con la Precipitaci6n Mensual Observada.

- Cuadro 2-1, con un resumen de la Precipitaci6n Anual Observa-da.

Cuadro 2-2, con un resumen de la Precipitáci6n Anual Rellenada, Promedio,

Desviaci6n Estándar y Coeficiente de Variaci6n de la Precipitaci6n.

- Figuras Al-7 a A1-1S, con la Duraci6n General de. la Precipitaci6n Anual.

- Figuras 2-6 y 2-7 con la Variaci6n Estacional de la Precipitaci6n Mensual de

las estaciones Copiap6 y Embalse Lautaro.

Figuras 2-3 a 2-5 con las Isoyetas Anuales de Probabilidad 20\, 50\ Y 80\

respectivamente.

TOLEDO 1944 . PROVIDENCIA SANTIAGO TELEFONOS: 2231142 . 2514551
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1. 3 REO! MEN M CAUDALES

1.3.1 Recopilación ~ Antecedent~s ~ Análisis

La información f1uviométrica disponible comprende principalmente los caudales

medidos en 10 estaciones hidrométricas, cuya ubicaci6n y perIodo de control se

dan a conocer en las Figuras 3-1 y 3-2.

De este conjunto de estaciones, de acuerdo a estudios de la D.G.A., ocho de

ellas se han categorizado como primarias y dos secundarias. Estas últimas son

las del rlo Copiap6 en Pastillo y rlo Copiap6 en Copiap6.

Esta información puede resumirse como sigue:

R10 Jorquera en Vertedero. Signado con el n~mero 1.

La estación se encuentra ubicada antes de la confluencia de los

rlos Jorquera, Manflas y Pulido y nacimiento del rlo Copiap6 y registra una

parte importante del recurso de agua disponible.

Fue instalada en el año 1941. Funcionó hasta el 1948 con 1imnlmetro,

posteriormente lo ha hecho con limn1grafo.

La estadlstica procesada comprende el perIodo Mayo de 1942-Diciembre de 1984,

con interrupciones, principalmente en los periodos 1951-1952 y 1961-1963.

Estudios realizados revelan que la estación en general es buena y las curvas de

descarga analizadas son estables.

Por los antecedentes estudiados, la estaci6n ha sido caracterizada como

TOlEnO -944 . PROVIDENCIA SANTIAGO TELEFONOS: 2'¿31142 . 25145~.t
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- Rio Pulido en Vertedero. N~mero 2

La estaci6n

arriba del

Jorquera.

está ubicada antes de su confluencia con elrio Copiap6, aguas

Embalse Lautaro. Tiene caracteristicas similares a las del rio

Fue instalada el. año 1941, con limnimetro.

limnigrafo.

De 1948 a la fecha tiene

Se dispone de- registros procesados en el lapso comprendido entre Noviembre del

año 1942 y Diciembre de 1984, con interrupciones parciales en los años 1943 y

1957 a 1963.

La estaci6n se considera como primaria.

- R10 Manflas en Vertedero.N~Dlero 3.

La estaci6n se encuentra ubicada antes de su confluencia con el rio Copiap6.

Fue instalada el año 1941, con 1imn1metro, equipada con limn1grafo en Enero de

1948.

Hay registros procesados de Julio de 1942 a Diciembre de 1984 con algunas

interrupciones en los años 1944 a 1948; 1957 a 196~ y 1966.

La hoya del rio Manflas aporta recursos de agua inferiores a los rios Jorquera

y Pulido.

La estaci6n tiene caracteristicas similares a las comentadas anteriormente, por

lo cual se considera como primaria.
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- Rlo coplap6 en Pastl110. Nómero 4.

La estaci6n se encuentr~ ubicada en el rio Copiap6, a continuaci6n de la

confluencia de sus tributarios Jorquera, Pulido y Manflas.

La hoya hidrográfica intermedia entre éstas y la estaci6n, es pequeña. Fue

instalada con limnimetro en Octubre de 1927 y suspendido en Diciembre de 1930,

reiniciándose su operaci6n en Agosto de 1952. En Febrero de 1953 la estaci6n

fue equipada con limnigrafo.

El periodo de registro de la estadistica ·procesada comprende el lapso Octubre

1927 y Agosto de 1930 y Agosto de 1952 a Diciembre de 1984.

En los años 1952, 1959 a 1964, 1980, 1983 Y 1984 la estadistica presenta

algunos meses sin registro.

El estudio de la red hidrométrica de la 111 Regi6n de la D.G.A. concluye que la

ubicaci6n de la estaci6n no seria apropiada en consideraci6n a que el rio no

tiene un cauce suficientemente definido y en ocasiones presenta escurrimiento

por un segundo brazo que no es controlado. Por ésto, y además considerando que

la suma de los registros del rio Jorquera, Pulido y Manflas permite reproducir

los caudales en Copiap6 en Pastillo, se ha considerado la estaci6n como

secundaria.

- Copiap6 en By-Pass Embalse Lautaro. N6mero S.

La estaci6n está ubicada aguas abajo del Embalse Lautaro. Mide las entregas de

agua de dicha obra alrio Copiap6. En el mes de Septiembre de 1931 se

iniciaron las lecturas limnimétricas y aforos y en Mayo de 1963 la estaci6n fue

equipada con un limnigrafo.

El registro procesado de la estaci6n comprende dos periodos: Septiembre 1931 a

) 1944 - PROVIDENCIA SANTIAGO TElEFONOS: ;)231142 - 2514551
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Mayo de 1938 y Septiembre de 1948 a Diciembre de 1984. En ambos casos no hay

registros en algunos mese~.

La estaci6n Copiap6 en by-pass Embalse Lautaro es la que dispone de informaci6n

fluviométrica de mayor extensi6n en la hoya del rio Copiapó. Sin embargo, se

considera que esta información no es de calidad aceptable en un perlado muy

prolongado.

La estación se considera primaria a la red, en atención a que se· encuentra

ubicada aguas fibajo de una obra que modifica el régimen natural del rio.

- Rl0 Coplapó en La Puerta. N6mero 6

La estación en La Puerta se encuentra ubicada aproximadamente 17 km aguas abajo

del Embalse Lautaro. Se instal6 en Octubre de 1927, con limnimetro. La

estaci6n Iue equipada con limnigrafo en Diciembre de 1963.

Se considera· la estaci6n muy importante, pues, por la

permite cuantificar convenientemente el recurso de agua

de Copiap6.

condici6n del

disponible en el

lecho,

valle

Existen dos perlados de registros de la estaci6n; uno de Octubre de 1927 a

Junio de 1930 y otro de Julio de 1947 a Octubre de 1986. En ambos casos la

informaci6n prácticamente presenta registros completos.

La estaci6n se ha calificado como primaria dentro de la red de la cuenca.

- Rl0 Copiapó en Hal Paso. N6mero 7

La estaci6n se encuentra ubicada a unos 38 Km aguas.abajo de Copiap6 en La

Puerta, dentro de una zona de riego importante y antes de la bocatoma del canal

del mismo nombre. Fue instalada en Julio de 1929, con limnlmetro. En Junio de

1962 fue equipada con un limnlgrafo.
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Se dispone de un registro procesado de Julio de 1929 a Julio de 1930, sin

interrupciones y otro de Octubre de 1947 a Diciembre de 1984 con algunos meses

sin registros. La estación no operó desde Julio de 1930 a Octubre de 1947.

Se ha observado que, en general, ha habido problemas con el funcionamiento del

llmnigrafo hasta el año 1980.

La estación del rio Copiapó en Hal Paso, se considera de importancia para

cuantificar el recurso de agua para riego de la cuenca, por lo cual ha sido

calificada como primaria.

- Rl0 Copiap6 en Angostura. N6mero 8

La estación estA ubicada cerca de la desembocadura del rio Copiap6 en el mar.

Se instaló en Abril de 1963, con limnigrafo.

Se dispone de registros procesados de Abril de

estación ha operado en forma continua hasta

fundamental importancia para estudios de balance

1963 a Diciembre de 1984.

la fecha. Se considera

hidrico en la cuenca.

La

de

- Rio Copiap6 en San Antonio. N6mero 9

La estaci6n se encuentra ubicada entre el Embalse Lautaro y La Puerta. Fue

instalada en Octubre de 1927 con limnimetro. Fue sUSpendida en Junio de 1929 y

reinstalada con limnlgrafo en el mes de Junio de 1968.

Se dispone de dos registros procesados; uno de Octubre de 1927 a Junio de 1929

y otro de Junio de 1968 a Diciembre de 1984. En ambos casos la estadlstica

está completa.

La estaci6n ha sido calificada como de segundo orden.
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- Rl0 Copiap6 en ciudad de Copiap6. N6mero 10

La estaci6n fue instalada en Enero de 1983, con limnlgrafo. Se considera de

segundo orden.

En el apartado de Fluviometrla del Tomo Anexo N0 1 se presentan las estadlsticas

observadas de las 10 estaciones mencionadas anteriormente, en los cuadros

numerados del A2-1 al A2-10.

Las estadlsticas presentadas en este párrafo fueron obtenidas de la D.G.A., las

cuales están procesadas hasta 1984. Sin embargo, como para efectos de

modelaci6n son muy importantes los 61timos años, cuando se ha tenido altos

caudales, se ha calculado en forma preliminar las estadlsticas señaladas hasta

Abril de 1987.

Los caudales que se miden peri6dicamente, a través de las 10 estaciones

hidrométricas mencionadas, no corresponden a las condiciones naturales de

escurrimiento del rl0 Copiap6. Por el contrario los gastos medidos están

influenciados por factores de diversa naturaleza, a saber, extracciones de agua

para riego, intercambio entre la napa subterránea y superficial, funcionamiento

del Embalse Lautaro, las pérdidas y recuperaciones producidas en diferentes

tramos del rl0, etc.

Las estaciones de aguas arriba del Embalse tales como las de Jorguera, Pulido y

Manflas, disponen de registros a partir de 1942, sin embargo presentan

interrupciones.importantes y en algunos casos de varios años. La estaci6n del

[10 Copiap6 en Pastilla, ubicada aguas abajo de las anteriores, permite medir

el agua que entra al embalse. Sin embargo, las mediciones se inician el año

1952, habiendo años sin informaci6n.

Las cuatro estaciones indicadas de acuerdo al estudio crltico realizado por la

D.G.A., han funcionado en forma irregular en algunos casos.
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La estaci6n rio Copiap6 en by-pagg Embalge Lautaro eg la que dispone de un

registro de mayor extensi6n en la hoya -en estudio. Puede medir las entregas

del Embalse al rl0 Copiapó. No obstante, la estadlstica no es apropiada para

los efectos del presente estudio. En efecto, en el informe de Uri Hammer y

Asociados Ref.6) se dan a conocer las deficiencias que presenta dicha

información.

La estación rl0 Copiap6 en La Puerta, registra caudales del año 1947 hasta

1986, sin interrupciones. EstA ubicada en una- sección del rl0 en la que el

va.lle se estrecha, produciéndose un afloramiento rocoso. En tal caso, se puede

afirmar que, prActicamente toda el agua escurre superficialmente, no habiendo

casi escurrimiento subterrAneo. En consecuencia, esta sección presenta muy

buenas condiciones para medir la totalidad del recurso de agua disponible en el

valle.

La estaci6n del rl0 Copiap6 en Mal Paso mide caudales en forma continua a

partir de 1947. Se dispone de una estadlstica hasta Abril de 1987. Sin

embargo estA muy influenciado por los turnos, las pérdidas o recuperaciones y

otros factores. Además, no registra el escurrimiento del agua subterránea.

La estación hidrométrica del rloCopiapó en Angostura fue instalada en 1963 y

la de Copiapó, el afio 1983.

Para el rl0 Copiapó en San Antonio se dispone de información continuada a

partir de 1968. La instalaci6n de la estación tuvo por objeto evaluar las

recuperaciones en el rl0, -en el tramo comprendido entre esta estación y La

Puerta.

De lo anteriormente expuesto se deduce que la estación de La Puerta, es la que

re6ne las mejores condiciones para estudiar el recurso de agua del valle, por

10 cual se emplearA como bAsica en el presente estudio, en conjunto con las

aguas arriba.
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1.3.2 Relleno ~ Am~liaci6n ~ ~ Estadlstlcas

Se ha procedido a rellenar la estadlstica de los rlos Jorqu~ra,Pulido,

Manflas, Pastillo, La Puerta y Hal Paso. Los registros actuales se han

complementado, mediante los procedimientos tradicionales, tales como

corrdaciones y regresiones, tanto mensuales como anuales. En este último caso

el gasto medio anual es el de un afio hidro16gico, definido de Hayo a Abril.

Si una estadlstica presenta un mes sin informaci6n este se ha rellenado con el

promedio de los meses inmediatamente pr6ximos, verificando previamente la

existencia de alguna precipitaci6n trascendente producida en los meses

respectivos. En los casos que hay más de un mes sin datos, se hicieron

correlaciones mensuales, de dos en dos, de las e'staclones mencionadas, determi

nando rectas de regresi6n, y potencial mediante el método de los mlnimos

cuadrados.

Previo a la determinación de las curvas de regresi6n se efectuaron las

siguientes operaciones:

Inspecci6n visual de los puntos trazados a fin de determinar los que, en

forma evidente, se encontraban fuera de la tendencia general.

-Definici6n de las funciones de regresi6n

Análisis de la tendencia general de las curvas de regresi6n, dibujando en un

s610 gráfico el conjunto mensual de ellas.

- Determinaci6n de las funciones definitivas para el cálculo del relleno.

La definici6n de las funciones elegidas', comprenden rectas y curvas combinadas

con rectas. En este 61timo caso se tom6 en consideraci6n la tendencia de los

puntos bajos hacia el orden o su alejamiento de él.
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Los puntos

presente la

bajos.

de tangencia de las rectas en las curvas se

posici6n de los puntos altos, previamente

determinan teniendo

servidos los puntos

Los gráficos de los caudales de Pulido vs Manfias muestran, en la mayoria de

ellos, que el Manflas registra gastos entre 50 y 250 l/s para valores cero del

Pulido.

Por otra parte las curvas Manflas vs Jorquera y Pulido + Manflas + Jorquera vs

La Puerta tienden a pasar por el origen.

Las correlaciones mensuales Copiap6 en Pastilla vs suma de sus afluentes

indican que entre Nov. y Mayo hay recuperaciones en el tramo de 200 a 400 l/s y

de Abril a Octubre hay pérdidas de 25 a 600 l/s.

En todos los casos analizados se eligieron las funciones de mejor coeficiente

de correlaci6n.

El relleno de las estadisticas se efectu6 basado en las funciones que se dan a

conocer en los mismos cuadros rellenados.

La estadistica del rio Copiap& en Pastilla se extendi6 para el periodo 1942

1952.

En La 'Puerta, se hizo un relleno del periodo 1930-1941 considerando la

precipitaci6n y la variaci6n de los caudales naturales, materia que se analiza

en el párrafo relativo al Régimen Natural.

También se hicieron rellenos, de la estaci6n La Puerta de 1942 a 1946 empleando

las funciones indicadas en el mismo cuadro.

En los Cuadros A2-16 al A2-20 del apartado Fluviometria del Tomo Anexo NOl se

presentan las estadisticas rellenadas de las estaciones Pulido, Manflas,

Jorquera, Pastilla y Mal Paso, analizadas en este párrafo.
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En las Figuras A2-1a A2-45 y Cuadros A2-11 a A2-15 del Tomo Anexo N01,

apartado Fluviometria, se dan a conocer las curvas de regresi6n a que se ha

hecho referencia en este párrafo.

1.3.3 Régimen Natural

El gasto medido en La Puerta no corresponde al del escurrimiento natural,

principalmente por las extracciones de agua en secciones de aguas arriba y el

funcionamiento del Tranque Lautaro.

Los Estatutos y Reglamento de la Asociaci6n de 'Canalistas del do Copiapó y sus

afluentes, que se remontan al siglo pasado, disponen turnos para el uso del

dljua de riego.

El área comprendida entre el Tranque Lautaro y Copiap6, se ha dividido en 9

distritos cada uno de los cuales, en general, tiene derecho a tomar todo el rl0

o parte de él durante un cierto tiempo, salvo algunas excepciones.

Ld zona de aguas arriba del Tranque también está sometida a turno, pero con

diferentes modalidades. La estación La Puerta se encuentra prácticamente al

final del tercer distrito, a los cuales corresponde un turno de dos dlas cada

catorce dlas, lapso durante el cual el rl0 reduce en forma importante su

caudal. No hay información acerca de los gastos extraldospor los canales. Sin

embargo, este dato puede obtenerse de los limnigramas respectivos. En ellos se

observa claramente la reducción de la altura de escurrimiento del rl0 en esos

dias. Esta informaci6n se ha obtenido desde el año 1964, fecha de instalaci6n

del instrumento, hasta Diciembre de 1973, cuando cambi6 el régimen de turnos.

De acuerdo con la información verbal proporcionada por el Director de la D.G.A.

de la III Región Sr. Nildo Pedemonte, comenzó a aplicarse en Enero de 1974 una

nueva modalidad de turnos, por la cual se entregó un.gasto continuo de 300 l/s

hasta fines de 1983. Desde esta fecha hasta el presente se distribuye un

caudal de 500 l/s a los tres distritos.
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Desde Julio de 1947, hasta fines de 1963, la estaci6n estuvo equipada con

limn imetro. En este caso, el consumo de agua, entre el Tranque. Lautaro y La

Puerta se ha calculado mediante la recta de regresi6n obtenida del gráfico

volumen efectivo consumido versus volumen medido en la estaci6n de Aforo.

Considerando la recuperaci6n producida en dicho tramo, estimada en 20\, el

volumen efectivo corresponde al 80\ del calculado en los limnigramas.

En el año 1939 se di6 t~rmino a la construcci6n del Embalse Lautaro. Su

capacidad máxima es de 40 millones de m~tros cúbicos. Esta obra ha funcionado

en forma irregular hasta el presente. Asi en el pe~iodo Noviembre de 1940 a

Junio de 1950 el embalse almacen6 volúmenes importantes de agua, llenándose en

Marzo de 1944 con funcionamiento del vertedero de rebase que, junto a Diciembre

de 1987, han sido las únicas oportunidades en que éste lo ha hp.cho.

Ateniéndose a lo expresado en el informe Kleiman-Torres de 1962 Ref.1.3),

durante el lapso 1952 a 1962 no ha sido posible disponer de excedentes de agua

en forma consistente para almacenar. en el Tranque Lautaro, debido a la sequia

de 10 años durante la década. Asimismo se da a conocer que la compuerta

cáterpillar de emergencia, por defecto de su sistema de accionamiento, se ha

mantenido abierta, sin permitir el almacenamiento de agua. Aparentemente esta

situaci6n se ha mantenido, por lo menos hasta 1970. En efecto, en el año 1966

se cre6 un Comité Interministerial, destinado a abordar el problema de regadio

del valle de Copiap6, tomando como base el Embalse Lautaro como obra de

regulaci6n. La labor de habilitaci6n de esta obra correspondi6 a la Dirección

de Riego.

La Direcci6n de Riego controla las mediciones del embalse de Julio de 1972

hasta el presente, informaci6n que, junto a otras de interés, da a conocer a

diversas instituciones y usuarios mediante boletines mensuales. De la

informaci6n que se dispone se desprende que la obra, desde 1952 hasta fines de

1980, prácticamente no ha prestado servicio de regulaci6n del caudal. A partir

de 1981 se inicia un periodo de mayor precipitaci6n, que ha permitido llenar el

embalse en Mayo de 1985. Desde dicho mes se inicia un proceso sostenido de

descenso del nivel del embalse, registrándose 17 millones de metros cúbicos, en
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el mes de Abril de 1987. A fines de 1987 volvió a llenarse el embalse a tal

punto que entr6 en funciones el vertedero de descarga, sin que hubiera mayores

problemas.

Para el cálculo del consumo de agua proveniente del embalse, se ha empleado

como informaci6n básica la registrada por las instituciones anteriormente

mencionadas. El periodo sin informaci6n, comprendido entre Julio de 1950 y

Junio de 1972, se complet6 haciendo .un balance de la suma de los caudales. de

los rlos Jorquera, Pulido, Manflas y Pastilla, con el caudal medido en La

Puerta.

En el apartado de Fluviometrla del Tomo Anexo N01 se caracteriza el estado del

Embalse Lautaro a través de los Cuadros A2-21, de Volumen Embalsado, y A2-22,

de Volumen Afluente y Efluente, y A2-23,de caudal afluente y efluente.

otro I caudal que deberla considerarse para el recuento del recurso natural del

valle,'es el debido a las pérdidas por evaporaci6n. Aguas arriba de La Puerta

se pi~rde una parte importante del caudal del r10 en Las Vegas de la localidad

de Los Loros, las cuales se desarrollan en la caja del r10, en una longitud de

unos 11 km desde San Antonio hasta La Puerta. Se ha estimado que la pérdida de

agua por concepto de evaporaci6n directa y evapotranspiraci6n es de unos 105

l/s.

También cabe mencionar el uso de agua subterránea. Hasta 1983 o 1984 se ha

empleado en forma muy accidental, por lo cual no se considera relevante su

inclusi6n en el cálculo del régimen natural en La Puerta.

El régimen natural del r10 Copiapó en La Puerta se determin6 entonces

agregando, mes a mes, el caudal observado al extraldo por los turnos y, al

resultado de esta operaci6n, se ha hecho la suma algebraica de los gastos

producidos por la regulaci6n del embalse, o sea, suma de los caudales afluentes

y resta de los efluentes.

En el periodo hidro16gico 1930-1941, el régimen natural se rellen6 considerando

la lluvia y el caudal observado en los periodos posteriores. En el afio 1930,
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que fue muy lluvioso, la estadistica de copiapó (D.M.C.) registró 73 mm de agua

caida siendo el año normal del orden de 20 mm, segunda en orden de precedencia

de la máxima.

No hay información de otras estaciones de la zona alta de la misma fecha, sin

embargo, los datos existentes demuestran que generalmente, la lluvia aumenta de

mar a cordillera.

Li:! lluvia registrada en la estaci6n La Pampa, en la Hoya del rl0 Huasca,

ubicada a una altitud.de 1200 m, es de 227,5 mm. En orden de magnitud es la

segunda en orden de importancia de la serie histórica, siendo más alta la de

424 mm registrada el año 1919. A este respecto puede observarse que hay

bastante similitud entre el régimen de precipitaci6n de 1930 con el de 1984.

Teniendo presente que la diferencia del caudal entre los años 1983 y 1984 en

régimen natural, es de 2,26 m3/s y que el caudal medio extraido por el turno de

riego en 1929 es de 0,31 m3/s, se tiene que el caudal medio anual de Copiap6 en

La Puer-ta el año 1930 es de 7,94 m3, obtenido como el caudal medio observado

en 1929 más el caudal del turno de riego más la diferencia de caudales entre

los años 1983 y 1984.

En el Cuadro A2-24 del Tomo Anexo NOl, apartado Fluviometrla, se presenta el

detalle del cálculo hecho mes a mes para obtener los caudales de régimen

natural del rl0 Copiap6 en La Puerta. En el Cuadro )-1 y Figura 3-3 de este

capitulo se presenta los resultados obtenidos en forma resumida, mientras que

en la Figura 3-4y Cuadro 3-2 se muestra la variación estacional del los

caudales.

En las Figuras A2-48 a A2-59 del apartado Fluviometrla del Tomo Anexo N0 1 se

grafica las Curvas de Duración de los Caudales Medios Mensuales del rl0 Copiap6

en La Puerta en régimen natural. Finalmente, en la Figura )-5 de este capitulo

se presenta la Curva de Duraci6n General de los' caudales medios anuales.

Para obtener el régimen natural de los rios Jorquera, Pulido, Manflas y

Pastilla debe considerarse un caudal debido a los turnos de 40 l/s para cada
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RIO COPIAPO EN LA r'lIERTA
REGI MEN NATURAL.\-,.- HI ['í-:::IL (I!:,ICI)t,¡',·.'

CAU[.IAL 1'1 ([J I(1
rfI ~I""~'

ANÜ MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV Die ENE fEB I1AR AE;R PROI'1

1928 4.57 5.52 5.31 4.32 3.25 3.39 3.39 3.45 3.44 ?,.36 3.15 :.. 17 3.86
1929 4.1 ~I 4.e7 4.66 4.26 ::,.98 4.01 4.~,4 5.69 1O.I~, 7.33 6.99 ., e'" 5.68I . ",1 .'

1930 7.92
1931 5.S6
m2 4.23
1933 2.33
1934 369
1935 3.06
193(, 2.0~,

1937 2.~.9

1938 ~'. 1:'
1939 .: "¡ c-,

........Ie:.

1940 Eo (11

1941 7.42
1942 6.57
194~, S.el
1944 44?
194:, 2.4~,

1946 2.46
19471 2.531 2..331 2.60 2.59 2.34 1.94 1.95 2.35 2.961 2.781 2.5t; 2.05 2.42
1946 2.33 2?,O 2.36 2.49 2.53 2.26 2.42 3.38 4.16 4.61 4.00 6.7:1 3.30
1949 3.34 2.88 2.85 3.34 3.01 3.45 4.66 4.41 4:06 4.91 4.53 4.68 3.84
1950 485 ·4.58 3.31 3.08 2.74 2.59 2.24 3.29 3.32 3.13 2.75 2.65 3.21
1951 2.64 2.33 2.15 2.23 1.97 2.01 2.30 1.53 1.94 2.16 2.77 2.37 2.20
1952 2.25 2.05 1.94 2.02 2.49 3.30 2.44 2.71 2.98 4.12 3.33 2.34 2.66
1953 2.56 2.16 2.05 2 ~)"2 2.13 2.09 2.11 3.27 .3.64 5.49 2.91 2.62 2.77.,:". ..1

1954 2.87 2.47 2.58 1.92 2.14 2.78 1.99 1.93 2.25 2.62 2.67 2.:,2 2.:,8
195:, 2.6-' 1.93 1.72 1.82 2.C17 2.06 2.08 1.83 1.92 1.83 1.58 1.61 1.93
19:,6 2.24 1.91 1.81 1.:,7 1.55 1.51 143 1.37 1.04 1.36 1.33 1.26 1.52
1957 1.66 1.73 1.46 1.51 1.38 1.36 1.24 1.15 1.23 1.85 1.99 1.55 1.51
1958 1.82 1.74 1.86 1.94 1.59 1.3'9 1.22 1.15 1.22 1.52 1.91 1.1::' 1.54
1959 1.35 1.29 1.40 1.23 1.22 0.95 0.94 0.96 1.99 1.24 0.93 0.94 1.20
196(1 1.41 1.22 1.38 1.3:, 1.1 (1 1.11 1.01 1.06 1.21 1.61 1.25 1.08 1.2::'
1961 1491 1.491 1.48 1.30 1.32 1.36 1.41 1.57 1.12 1.81 1.39 1.31 1.42
1962 1.56 1.49 1.59 1.54 1.40 1.66 2.12 '1.98 2.31 2.32 1.98 1.94 1.82
1963 1.99 2.33 2.07 1.52 1.74 2.20 2.29 1.70 0.97 1.23 1.62 2.31 1.83
1964 1.29 1.79 1.77 1.63 1.30 1,49 1.51 0.98 1.03 1.16 1.26 1.58 1.40
1965 1.90 1.78 1.78 1.68 1.69 1.94 2.27 3.43 3.49 2.53 2.05 2.57 2.26
1966 ,:.80 2.18 2.44 2.44 2.20 2.01 1.60 1.42 1.02 1.73 1.58 1.51 1.91
1967 1.94 1.78 1.90 1.79 1.44 1.34 1.47 1.41 1.39 1.57 1.60 1 C Í' 1.60• ..J~

1968 1.83 1.68 1.59 1.46 1.45 1.53 0.91 1.12 1.25 1.43 1.31 1.2e; 140
1969 1.61 1.16 1.36 1.41 1.24 1.21 0.85 0.84 0.83 0.92 0.71 0.79 1.08
1970 1.32 0.91 1.11 1.12 1.07 0.90 0.86 0.77 0.83 0.96 O.eo 0.74 0.95
1971 0.97 1.37 0.99 1.16 0.91 0.89 0.85 0.80 1.'!.,7 1:15 0.84 1.23 1.04
1972 0.90 1.24 1.15 1.1 3 1.52 1.91 2.01 2.65 3.24 3.30 . 7 "2C 2.59 2.08..J.~I..J

1973 ? .... Q 2.55 2.17 2.63 2.37 2.13 1.94 2.12 2.22 2.24 2.48 2.40 2.30~.L .'

1974 2.51 2.57 2.21 2.00 2.14 1.82 2.01 3.09 1.39 1.96 2.01 1.74 212
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12.1:. lOAS
2.45 ~, 20
2.93 4(0

lrn~,
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1978
1979
1960
1981
1982
1983
1984
1985
1986

l.e~,

1 t,'1

1 :.. i
152
1.40
1.13
273
2.81
?11
6.21
8.:,6
3.47

1.79
1 r· ...

1.(1.:

1.44
1.50
1.23
2E,9
247

:,.60
640
387

1 88

1.~•.:.
1.22
1.16
1.1 :.
2.69
2.21
7 ...,~

....'. I L

6.45
4.80
3.47

1.84
t .•
• ", t••

1.1<1
, .09
1.36
1.17
2.68
¿' .0:::
?O 1
6.11
4.~.:'

3.20

1.80
1 t>r.
1.'::~.

1.06
1.15
1.22

2.36
3.26
6.21
3.90
2.06

1::4
1.07
1.12
1.67
2.59

. 2.21
4.32
6.1 S
": 7C
....'."-1 ... '

2.01

1 56
1 ::-:
1::'¡
1. r2

·0.98
2.04
1.96
2.29
5.36
9:::0
2.07
1.76

1.72
1 ?' r
1.4U
1.15
082
2.54
2.60
2.99
7.38

170
1 ..

136
0.82
4.19
2.94

1.65
1 :.t·
1.t.;;.
1.35
081
4.20
~,.02

~'.C:4

8.34
8.24
3.71
4.11

1 69 163 t 73
~ :.,', i -:.1) • l.-l

l-i:, 1 ~'?' ¡Yi
1.33 1.33 1.25
0.88 1.50 1.13
3.39 2.72 2.22
2.72 2:,( 2.66

772 5.44 :,37
7.63 6?,O 7.61
3.13 3.29 4.10
3.87 36~ 321

tiAY ~11I t~ ...1 lIL A({I 5EF' 00 NO'i [lle ENE FEE: I1AR AE:~: PROr1

PRO"1
DESV
MAX
~11N

1.43
8.56
0.90

220
1.16
640
0.91

2.12
1.06
6.45
0.99

2.04
0.99
6-.11
1.09

1.97
0.96
6.21
0.91

2.00
1.01
6.1 S
0.89

204
1.54
9.80
0.85

2.~,4
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uno de ellos, desde 1942 a 1982 inclusive, y 100 l/s para cada uno desde el año

1983, información proporcionada verbalmente por el Director de la D.G.A. de la

111 Regi6n Sr. Nildo Pedemonte.

Desde 1931 hasta 1939 ,se observa un periodo de baja precipitación. Los años

1940 y 1941 son lluviosos, pero inferiores a 1930. De acuerdo con esta

información y la tendencia de la serie hist6rica de caudales, 1946-1987, se

comprende que el año 1941 deber1a corresponder a un caudal alto, pero inferior

al de 1930 y los años 1931 a 1939 a caudales bajos.

1.3.4 Crecidas

La informaci6n de que se dispone acerca de las crecidas producidas en el valle

de ~opiapó es muy escasa e imprecisa. En general estas se producen

principalmente en la alta Cordillera de la hoya del r10 Copiap6 y en ,la

quebrada de Paipote.

Durante los últimos 50 años no se tiene conocimiento que el valle, del Embalse

Lautaro al mar, haya sido afectado por alguna crecida proveniente de las

nacientes del r10 Copiap6. Sin embargo se han observado varias crecidas

escurrir por la quebrada de Paipote y zonas de aguas abajo, con caracter1sticas

más bien de aluviones producidos por un frente de mal tiempo que de crecidas

propiamente tales, pues simultáneamente no se produjo el mismo fenómeno en

otras áreas de la cuenca. Estos aluviones, cuya duración es del orden de 3 a 5

horas, se han producido durante los años 1938, 1943, 1957, 1965, 1985 Y 1987,

siendo el de mayor caudal el de 1957, estimado en 80 m3/s.

Atendiendo a las nacientes del r10 Copiapó, cabe referirse a la información

conocida a partir del año 1940, fecha de término del Embalse Lautaro, desde la

cual se inici6 su llenado el cual culmin6 el 28 de Harzo de 1944, oportunidad

ell que funcionó el vertedero. La información de la Direcci6n de Riego no

consigna el caudal de rebase. Al parecer, este fue de poca magnitud y duración

ya que, por razones de explotaci6n de la obra, se hizo descender el nivel del
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lago accionando la compuerta de emergencia a menos de su capacidad de

evacuaci6n, que no supera los 100 m3/s a plena carga. La importancia de la

crecida que podria haberse prodúcido no se revela en los caudales observados en

los afluentes.

Con posterioridad a la fecha indicada, hay un periodo relativamente seco, con

interrupciones en los años 1972, 1980, 1983, 1984 Y 1987. En Diciembre de este

iJltimo año nuevamente hubo rebases en el Embalse Lautaro que, de acuerdo iI

informaciones verbales, habrian llegado a totalizar 28 m3/s, de los cuales 16

m3/s pasaban por el evacuador de crecidas mientras que el resto lo hacia por la

compuerta de fondo.
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En cuanto a los caudales máximos instantáneos más significati-vos registrados

en los limnigrafos, sus valores son los siguientes

CAUDALES ~ CREClPA m3/s

ESTACIONES

Pulido en Vertedero Copiap6 en Pastillo

Fecha Caudal Fecha Caudal

7-11-72 12,5 20-XI 1-72 8,34

ll-IV-80 8,03 20- I -73 9,05

6-11-81 10,40 12-IV -80 8,98

23-IV-83 31,70 13- 1 -81 9,02

11 -1-85 6,80 I -VII -83 32,80

Cabe hacer presente que el 14 de Mayo de 1985 se produjo una crecida

instantánea en el rio Manflas, al parecer debido al vaciado repentino del agua

acumulada en el glaciar del rio seco de Los Tronquitos. Esta crecida destruy6

las estaciones fluviom~tricas del rio Manflas y del rio Copiap6 en Pastillo,

por lo cual el gasto respectivo no qued6 registrado. Debido a la crecida el

Embalse Lautaro almacen6 en el dia 5 millones de m3, lo que equivale a un

caudal medio aproximadamente 60 m3/s, producido por el vaciado repentino del

agua acumulada en el glaciar. Esta situaci6n debe tenerse presente pues, en el

futuro, en caso de encontrarse el embalse lleno a plena capacidad, se puede
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producir una crecida peligrosa en el valle.

En el mes de Marzo de 1987, una Comisión de la D.G.A. integrada por el 1ng. Sr.

Fernando Escobar C. y los Técnicos-Andinistas, Sres. Jorge Quinteros M. ,

Alberto Peralta R. y Antonio Vergara M., hicieron un estudio de la alta

Cordillera del rio Copiapó, especialmente del glaciar del rio Seco de Los

Tronquitos y del rio Manflas. En la estación de aforo Manflas en Vertedero la

comisión, empleando el método de cálculo Area-Pendiente (Slope-Area), estimó la

crecida en unos 1000 m3/s.

1.3.5 Estudio ~ Homogeneidad de la Estadistica

Se hizo un estudio de Consistencia y Homogeneidad de las estadisticas

previamente rellenadas y ampliadas, empleando el método de las Curvas Doble

...Acumulada, del caudal natural anual de las estaciones del""r,io Copiap6 en La .

Puerta versus la suma de Jorquera, Pulido y Manflas y del caudal observado del

Pastillo vs esta última suma, en el cual ambas variables están afectadas por el

mismo sistema de turnos. En estos casos, se obtiene prácticamente una recta.

En el apartado de Fluviometria del Tomo Anexo NOl se dan a conocer estas curvas

másicas en las Figuras A2-46 y A2-47.

1.3.6 Caracterizaci6n ~ Régimen ~ Caudales

El régimen de caudales se ha caracterizado, para el escurrimiento observado,

rellenado, extendido y homogeneizado de acuerdo a una serie de antecedentes que

se presentan en este capitulo y en el Tomo Anexo NOI, apartado Fluviometria.

Estos son :

Cuadros A2-1 al A2-10 con las estadisticas observadas de caudales.

Año Calendario.

Cuadros A2-16 al A2-20 con las estadisticas rellenadas de los rios
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Pulido, Manflas, Jorquera en Vertedero y del rl0 Copiap6 en Pastilla y Mal

Paso. Año Hidro16gico.

Cuadros 3-1 Y A2-24 con los caudales en régimen natural del rl0

Copiap6 en La Puerta.

Figura 3-3 con la variaci6n hist6rica de los caudales medios anuales

en régimen natural del rl0 Copiap6 en La Puerta, incluyendo las precipitaciones

anuales en el Embalse Lautaro.

Figura 3-5 con la Duraci6n General del caudal medio anual del rl0

Copiap6 en La Puerta.

Figura 3-4 con la Variaci6n Estacional del caudal medio mensual del

rlo Copiap6 en La Puerta.

Las Figuras 3-5 y 3-4 se han elaborado basadas en. los caudales indicados y

graficados en papel Log-Normal, empleando la f6rmula de Allen Hazen.
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1.4 "IPROLOGIA ESTOCASTICA

1.4.1 Introducci6n

El objeto de generar series de caudales es conocer la respuesta del sistema

frente a condiciones hidrol6gicas diferentes a las que se ha registrado hasta

la fecha.

Ahora bien, dada la situaci6n hidro16gica del rl0 Copiapó, 'en que la varJación

estacional del caudal mensual es poco relevante, se ha considerado que el

erifoque mAs adecuado es efectuar la generaci6n estocAstica basado en el caudal

medio anual.

La serie hist6rica de los caudales registrados en un 110 es s6lo una muestra

estadistica de la secuencia de los caudales que podr~an escurrir en cualquier

intervalo de tiempo y lo más probable es que dicha secuencia no se repita en

magnitud y ordenamiento de ella.

Por dicho motivo, y con el objeto de mejorar la seguridad en el análisis del

recurso hidrico disponible en la cuenca del r~o Copiapó, se ha considerado

conveniente generar series de valores de una determinada extensión previamente

establecida. Cada serie generada representa en consecuencia, una muestra de la

población total de series de caudales que pueden escurrir por el r~o.

1.4.2 Metodologla ~ Generaci6n ~ Caudales

Én la generaci6n de caudales se supone que hay una componente deterministica,

que se define a partir de la serie hist6rica, en este caso la suma de caudales

de los rlos Manflas, Jorquera y Pulido, y una componente aleatoria.

La parte deterministica refleja el fenómeno de,la "persistencia", que se define
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como la dependencia que existe entre pares de valores separados en "K"
unidades, en este caso años, y su grado se mide por el coeficiente de

autocorrelaci6n.

Asimismo, se postula que la serle generada debe tener la misma media y

desviaci6n estandar que la hist6tica. La generaci6n estocÁstica se ha

efectuado utilizando el modelo de Harkov de orden 1, en el cual se tiene la

siguiente expresión:

Yi = X t r *(Yi _ 1 - X) t ti * \7 x*(l - r2)~

En que:

Yi = Caudal medio anual sintético del año i

X =

r =

17x =

Promedio de los caudales medios anuales históricos

Coeficiente de autocorrelaci6n entre los caudales hist6ricos.

Desviaci6n estándar de los caudales anuales históricos.

ti = Variable aleatoria correspondiente a una distribuci6n normal, con

media O y desviaci6n estándar 1.

La generaci6n estocástica, tal como s~ dijo, produce una serie de valores

normalmente distribuidos con parámetros ~ y a idénticos a la de la serie

histórica. Esto obliga, para que sea aplicable el método, ,a generar una

variable que pueden no ser los caudales directamente, sino una funci6n de

ellos. Para averiguar qué variable generar se postu16 2 distribuciones de

probabilidades diferentes y se las prob6 por medio del test de ajuste X2. Las

distribuciones de probabilidades probadas son la normal y la log-normal.

TOLEDO 1944 . PROV IDENC IA SANTIAGO TELEFONOS: 2231142 . 2514551



ALAMOS y PERALTA INGENIEROS CONSULTORES LTDA.

RECURSOS HIDRAULlCOS AOUAS SUBTERRANEAS

- 48 -

REOADIO AGUA POTABLE 1: INDUSTRIAL

Los cuadros 4-1 y 4-2 muestran los resultados del te5t X2 suponiendo

distribuciones normal y lag-normal, respectivamente. De all! se deduce que los

~audales se ajustan mejor a una distribuci6n lag-normal que a una normal.

Además, para un nivel de confianza del 1\, los datos se ajustan a la 10g

normal.

Por lo tanto, en la generaci6n estocástica se ha considerado la distribuci6n

Lag Normal, siendo Xi = Log qi'

La distribuci6n Log-Normal representa bien los gastos no extremos. Como la

funci6n objetivo está fundamentalmente ligada a los gastos no extremos, resulta

que la modelaci6n es apropiada.

En este caso, Yi representa el logaritmo del caudal generado en el afio i. Los

parámetros estadlsticos se determi~an a partir de los logaritmos de la serie

hist6rica de caudales.

Los n6meros aleatorios ti deben estar normalmente distribuidos. Para la

generaci6n de ellos se emple6 la Transformaci6n de Box-Huller, la que expresa

que si se tiene 2 números aleatorios Rl y R2, distribuidos en forma

rectangular, se puede obtener dos números independientes NI y N2 distribuidos

normalmente (media O y desviaci6n estándar 1) como sigue:

Las series de valores "ti" obtenidos, se deben ajustar de modo

exactamente las condiciones indicadas, para lo cual se ha

correcci6n mediante la relaci6n siguiente:

que cumplan

efectuado la
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TEST X - DIST. NORMAL

SUMA MANFLAS JORQUERA y PULIDO
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ción log-normal a un nivel de significación del 1%.
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Una vez generados los valores Yi se ha ~justado de acuerdo a los estadigrafos

de los logaritmos Xi de la serie histórica, mediante la expresión.

y ) t X

Posteriormente se transforman los logaritmos Yi en caudales Oi y finalmente se

corrigen estos valores generados, de modo que su media coincida con la serie

histórica, emp"~ndo la expresión:

q

A' i =

a

en que:

q = Hedia de la serie de caudales medios anuales históricos

a = Hedia de la serie de caudales medios anuales generados

Oi= Caudal medio anual generado
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1.4.3 Generación ~ ~ Series

Tomando como base 10 indicado anteriormente se ha generado 50 series de 50 años

cada una. Esto se h~ hecho a partir de la serie histórica de caudales medios

anuales de la estadistica "Suma Manflas, Jorquera y Pulido" con 45 años de

longitud, promedio Q = 2,875 (m3/s) y desviación standard igual a 1,808 (m3/s).

Los caudales de las series generadas se han graficado y se presentan en el Tomo

Anexo NO}. A partir de estos esquemas se ha hecho un análisis comparativo con

los caudales históricos, los cuales segrafican en la Figura 4-1 adjunta.

Primeramente se ha hecho un análIsis visual de los gráficos de cada serie

generada, seleccionando aquellas que han presentado un conjunto de años secos

consecutivos. Se ha tomado como año seco aquel que presenta caudales

inferiores a 1,8 (m3/s), cifra que se ha elegido por coincidir aproximadamente

con los años en que los niveles de la napa descienden.

La estadlstica observada, cuyos caudales se grafican en la Figura 4-1 muestra

que en el periodo 1956-1980 se produjo una serie de años secos, interrumpido

5610 en 1966 y 1972 que fueron años más lluviosos. PartIendo de este lapso de

25 años se ha determinado los perlados secos de la misma duración entre las

series de caudales generadas. Luego se ha calculado el volumen total escurrido

para el periodo seco de cada serie, cifras que se presentan en el Cuadro 4~3

para los 6 casos más crfticos.
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SUMA RIOS MANFLAS. JORQUERA y PULIDO
1:__1_ ~....,..... ( __ "'klr.)

8-,-----------------~---~"-T"---------..,

B+---f1r-------------------,-----------~

.+----+--\------_-..:._------------------+--+-~

~+--+---'4t_+_~.._+_\_------_4,r_---H-----HHliI.-....III..."

a+----t--+----------

4+---t--+--*"---------------A------il---,1--+~

7+---+"th---------------------------Jw-~

:l+---+-------4J.---l_---4'c,.+--\---~~.Jo._---I----_l

FI GURA 4.1
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CUADRO i:.1

VOLUMENES ESCURRIDOS EH ll[ PERIODO~ QK 12 AaQ[

-,
VOLUMEN ESCURRIDO (Mm3) I

----------1
1.455 I
1.437 I
1.296 I
1.325 I
1.845 I
1.501 I

i
1.337 I

'-- ...L..- ---l

I SERIE GENERADA NO

1-----
I 3

I 7

I 11

I 16

I 27

I 45
~---------..L.---------.

I SERIE HISTORICA

En este cuadro se descubre que sólo dos de las 50 series generadas presentan un

perlado seco más crItico que el observado. Sin embargo, los volúmenes

escurridos en esos casos llegan, en el peor de los casos, a ser sólo un 3\

menores a los de la estadlstica observada.

Haciendo un análisis probabilístico de los vo16menes escurridos se obtiene, de

acuerdo a la fórmula de We í"bull , que la probabilidad de tener una situación más

critica que la históricamente observada serIa s61ó un 6\.

En slntesis, de acuerdo a los resUltados de la generación estocástica, la

estadística medida estaría representando una situaci6n de sequía muy poco

prohable. En consecuencia, simular una condición hidrológica como la históri.ca

debiera dar una gran seguridad respecto de que es poco probable que haya

sequlas más exigentes.
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1.5 CONCLUSIONES 1 RECOMENDACIONES

1.5.1 Conclysiones

A. Pluyiometria

El estudio de la pluviometria en la hoya del rio Copiap6 se ha

efectuado basado en estadisticas de 10 estaciones de registros de lluvia y una

de nieve. Dos de esas, las estaciones de Caldera y La Pampa; se encuentran

ubicadas fuera de dicha cuenca, pero han sido incluidas por ser de interés para

el análisis. Dicha red es controlada por diversas instituciones.

La informaci6n mencionada presenta deficiencias para el estudio

siend6 la red pluviométrica de baja densidad.

- El régimen de precipitaci6n de la hoya en estudio presenta caracterlsticas

propias de las zonas desérticas, teniendo gran influencia en el escurrimiento

la lluvia altiplánica.

En general, la precipitaci6n se produce entre Hayo y

muchos meses, y aún años completos, conprecipitaci6n

anuales presentan gran dispersi6n.

Septiembre habiendo

nula. Los valores

Se han trazado isoyetas de

50 y 80\, las cuales revelan un

cordillera, siendo más importante en

quebrada de Paipote.

probabilidad anuales de excedencia de 20,

incremento de la pluviosidad hacia la

el área de los rlos de cabecera que en la

- Por falta de informaci6n· no es posible determinar isoyetas representativas de

la parte más alta de la cuenca.
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B. Fluylometrla

La información fl~viométrica dIsponible para el estudio comprende los

caudales medidos en 10 estaciones fluviométricas, todas provistas de

limn 1gra fo.

- El recurso de agua del valle de Copiapó proviene principalmente de sus rlos

de cabecera que son el Jorquera, Pulido y Manflas, de los cuales el Pulido es

el que aporta el mayor caudal ..

A continuación de los 3 rlos mencionados se encuentra ubicada la

estación rlo Copiapó en Pastillo, la que teóricamente deberla registrar el

recurso de agua utilizable del valle. Aguas abajo de la estaclón está el

Embalse Lautaro.

El caudal medido en los rlos de cabecera mencionados, están

influenciados por los turnos de riego que se efectúan en Zonas de aguas arriba.

- Normalmente el rlo Copiapó no recibe aportes de otros afluentes en su

recorrido hasta el mar. En épocas de gran pluviosidad cordillerana por la

quebrada de Paipote, la mayor del área y usualmente seca, escurre un caudal muy

importante por un perIodo corto de tiempo.

En el afio 1939 se dió término a la construcción del Embalse Lautaro,

el cual permite almacenar 40 millones de m3. La obra ha funcionado en forma

irregular hasta la fecha. De Noviembre de 1940 a Junio de 1950, el embalse

almacenó vol6menes importantes de agua llenándose en Marzo de 1944, con

funcionamiento de vertedero. Desde 1952 hasta fines de 1980, el embalse no ha

prestado servicio de regulación. En Mayo de 1985 el embalse se llenó

nuevamente.

El embalse Lautaro fue operado y mantenido por la Direcci6n de Riego del

M.O.P. hasta el año 1952, fecha de entrega de la obra a la Asociación de

Canalistas y sus afluentes.
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- Hay registros del funcionamiento del Embalse Lautaro, llevados por la

Direc~i6n de Riego desde los inicios de la obra hasta Junio de 1950. En el

lapso 1950 a 1972 no hay información. La Direcci6n de Riego controla las

mediciones del embalse desde Julio de 1972 hasta il presente, inclueyndo las

importantes filtraciones que se han observado al pie de la presa del embalse.

- Aguas abajo del Embalse Lautaro se encuentran ubicadas las 7 estaciones

restantes del sistema hidrométr,ico. Entre estas, por las condici'ones del

lecho, la más importante para medir el recurso del valle es la del rio Copiap6

en La Puerta.

El caudal medio anual del r 10 Coplap6 en La Puerta, de 39 años de llJ ~;er le

hist6rica, escurrimiento natural-afio hidrol6gico, es de 2,23 m3/s. Entre 1947

'j J.954 es de 2,66 m3/s, d-e 1955 a 1979 1,57 m3/s y de 1960 a 1985 4,13 m3/s.

Para el reparto del agua entre el Embalse Lautaro y la ciudad de

Copiap6, se han definido nueve zonas denominadas distritos, los cuales, cada

uno de ellos, tiene derecho al uso del rl0, en general, dos dlas cada 14 dlas.

- Entre la estaci6n La Puerta y el Embalse Lautaro, la zona de riego comprende

los distritos 1 a 3.

El agua subterránea juega un papel de gran importancia en el uso del recurso

en el valle del [10 Copiap6,sin embargo, aguas arriba de La Puerta, se ha

empleado en forma importante s6lo a partir de 1984.

- Hay una pérdida significativa de agua por evaporaci6n y evapotranspiraci6n a
"

lo largo del lecho del rl0 Copiap6. Aguas arriba en La Puerta, principalmente

en un tramo de 11 Km en Zona de Vegas, las pérdidas se han estimado en 105 l/s.

El cáltulo del escurrimiento natural del rio Copiap6 en La Puerta se

ef~ctu6 -sumando al caudal observado e1 extra ido por los turnos de riego,
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estimados previamente, y al resultado de. esta operaci6n se han sumado

algebraicamente los gastos producidos por la regulaci6n del embalse.

Las condiciones hidro16gicas de la hoya estudiada y la insuficiencia

de informaci6n no permiten determinar la relaci6n precipitaci6n-escurrimiento y

extender por este medio la estadIstica observada.

La información acerca de las crecidas producidas en el valle de

Copiap6 es escasa e incierta.

C. Hidrologla Estocástica

- Para el estudio de la hidrología estocástica del modelo se ha considerado que

el enfoque más adecuado a ·la situación hidro16gica del rl0 Copiap6 es generar

una serie estocástica basada en el caudal anual de la suma de los rlos Manflas,

Jorquera y Pulido, año hidrol6gico Mayo a Abril con 45 años, ininterrumpidos de

observaci6n.

- Se supone que la componente deterministica de la serie generada· tiene

la misma media y desviaci6n estándar que la serie hist6rica, un adecuado

coeficiente de autocorrelaci6n y una componente aleatoria que está normalmente

distribuida.

- Para la generaci6n estocástica se emple6 el modelo de Markov de orden

1.

Se consider6 conveniente elaborar 50· unidades

estocástica de 50 afias cada una.

de generaci6n

El modelo simulará con la serie hist6rica de caudales debido a que,

según las series generadas, es poco probable la ocurrencia de una sequIa como

la registrada hist6ricamente.
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1.5.2 Recomendaciones

D. Pluyiometria

-En general, promover la coordinación de la acción de

instituciones que actualmente están encargadas de la operación y

de la red pluviométrica del valle Copiap6.

las diversas

mantenimiento

Diseñar una red equilibrada de estaciones de modo que sirva para los

fines de planificaci6n del recurso.

- Reactivar, en lo posible, la estaci6n Caldera, suspendida el año 1971,

pues permite tener informaci6n de la Zona Baja de la cuenca.

E. Fluyiometria

En el análisis critico de la Red Fluviométrica Nacional III-IV

Regi6n, Septiembre 1982, de BF Ingenieros Civiles, se hacen completas

recomendaciones respecto a la red necesaria y su implementaci6n en el valle de

Copiap6.

otras recomendaciones podrian ser las siguientes:

Continuar haciendo las mediciones de los niveles y volúmenes del

Embalse Lautaro, que actualmente ejecuta la Direcci6n de Riego, que hdn sido

muy útiles en'el presente y lo seguirán siendo en el futuro.

-Promover la ejecuci6n de los estudios y trabajos que sean necesdrios

para evitar la pérdida de agua por evaporaci6n y evapotranspiraci6n que
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actualmente ~e producen en el lecho del rio Copiap6.

- Procurar la cuantificación del caudal extra ido por los turnos.

- Promover la ejecución de medlclone3 y e3tudio3 de crecidas en el Valle

de Copiapó.
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2.1 DEMANDAS DE AGUA PARA RIEGO

2.1.1 Introducción

Los terrenos de uso agrícola del Valle Copiapó han adquirido gran signi

ficación en los últimos 5 años, por sus favorables condiciones de clima

para la explotación de rubros de alta rentabilidad y creciente demanda

en el mercado externo, específicamente la producción de uva de mesa.

Por tratarse de un Valle de condición de extrema aridez, el uso agrícola

de sus terrenos sólo es factible suministrándole agua artificialmente a

través del riego, de acuerdo a las necesidades de los cultivos.

El objetivo del presente capítulo, es definir la cantidad de agua que

requieren cada uno de los rubros agrícolas de importancia dentro del Va

lle, en función de las condiciones de culti vos que caracterizan a los

seis sectores en que se dividió el Valle para efectos de operación del

modelo hidrogeológico.

La cantidad de agua demandada por un determinado rubro, se conoce como

tasa de riego.

En la evaluación de la'tasa de riego por rubro productivo, intervienen

los siguientes factores:

- calidad y salinidad del suelo

- condiciones climatológicas

- evapotranspiración del cultivo

- eficiencia y métodos de riego
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A continuación se desarrolla una caracterización del Valle en términos

agrológicos, con el objeto de definir el entorno que determina variacio

nes en las demandas de agua en un mismo rubro, pero que es cultivado en

distintas zonas, entre Piedra Colgada y el embalse Lautaro, que es dónde

se concentra casi la totalidad del área agrícola en estudio.

Las secciones en que se ha dividido el valle se han denominado sectores,

término bajo el cual se identifican las siguientes unidades de análisis:

Sector VI Piedra Colgada a Desembocadura

Sector V Copiapó a Piedra Colgada

Sector IV Mal Paso a Copiapó

Sector 111 La Puerta a Mal Paso

Sector II Embalse Lautaro a La Puerta

Sector 1 Embalse Lautaro hacia arriba

Así configurada el área donde se evaluarán las demandas de agua actuales

y potenciales, éstas variarán de acuerdo a agrupaciones de especies que

ocupan dichos suelos las cuales son:

vid de mesa

frutales

hortalizas, que se consideran como representativas de los cul tivos

anuales, incluí dos cereales

praderas

matorrales

vegas
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La estructura productiva del área cultivada actualmente y su distribu

ción geográfica, en conjunto con las prácticas de riego utilizados por

los agricultores del Valle del río Copiapó, determinan la demanda total

actual por agua de riego.

La demanda de agua potencial o futura, se calcula teniendo presente

las condiciones edafológicas y agroclimáticas de los suelos, que hoy no

se utilizan intensamente, y considerando que cada zona debe ser cultiva

das con los rubros que representen la máxima productividad de cada área,

como respuestas a los altos costos de producción que enfrentan los pro

ductores del valle, especialmente el valor del suelo, la administración

del agua de riego y la mano de obra, factores que hoy limitan la expan

sión del uso agrícola de los suelos del valle.
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2.1.2 Caracterización Agroclimática

2. 1. 2 .1 Clima

El valle de Copiapó se caracteriza por poseer un tipo climático desérti

co marginal bajo, en el cual la altitud no alcanza a actuar como elemen

to limitante de las temperaturas (INIA,1983). La penetración al inte

rior del valle de la influencia marítima, explica el hecho que entre

Caldera y la ciudad de Copiapó no existan diferencias significativas en

las temperaturas registradas en cada comuna.

Hacia el interior del valle las temperaturas máximas van aumentando pro

gresivamente, en tanto que las mínimas presentan un comportamiento

opuesto, vale decir, son mayores en Caldera, bajan en Copiapó y vuelven

a subir en Lautaro (Queirolo, 1977).

De la desembocadura hacia el interior del valle se da un relativo

influjo oceánico hasta más o menos la ciudad de Copiapó. La camanchaca

se introduce hacia el interior , cubriendo el Valle principal y las

áreas adyacentes hasta las 9 a 10 horas en verano y hasta cerca del

mediodía en invierno. Por ello la temperatura media en Copiapó es de

lS. SOC, con un promedio que varía entre 13°C en invierno y 20°C en

verano (Cuadro N°1).

El regimen pluviométrico es otoñal e invernal en más de un 80%, y cuyo

nivel fluctúa entre 20 y 30 mm desde la desembocadura hacia lo más alto

de valle (Manflas, Jorquera y Pulido), según se observa en los registros

históricos presentados en el cuadro N° 2.

Si bien la media de las precipitaciones es mayor hacia el interior del

valle, éstas son irregulares e históricamente presentan una tendencia a

la disminución, de acuerdo a observaciones recibidas por Queirolo

(1977) •
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CUADRO N° 1

===========================================================

TEMPERATURAS MEDIAS MENSUALES Y MEDIAS

DE LAS MAXIMAS y DE LAS MINIMAS MENSUALES (OC)

Mes

/Enero

IFebrero

IMarzo

IAbril

/Mayo

IJunio

IJulio

IAgosto

¡Septiembre

IOctubre

INoviembre

IDiciembre

IMedia Anual

28,9

29,1

27,4

24,4

21,8

20,1

20,2

21,5

23,2

24,8

26,2

27,8

24,6

12,4

12,4

10,7

8,5

6,2

4,5

4,0

4,9

6,2

7,4

9,5

11,2

8,2

23,5

22,8

22,5

20,7

19,4

18,8

17,7

16,4

18,4

19,1

20,5

22,6

20,2

30,7

30,9

31,2

29,1

26,7

26,6

25,9

24,7

27,3

28,6

30,0

31,7

28,6

16,3

14,8

13,9

12,2

12,0

10,9

9,4

8,1

9,4

9,5

11,0

13,4

11,7

===========================================================

Fuente: Niemeyer (1981).



CUADRO N° 2
:========================================================================================================================~

SERIE HISTORICA DE PRECIPITACIONES ANUALES (mm) I
POR ESTACIONES PLUVIOMETRICAS Ioe

I ESTACION PLUVIOMETRICA I I
ANO ESTACION PLUVIOMETRICA

ICaldera ICopiapó IL.Loros lE. Lautaro L.Guardia 1 AÑO 'Caldera Copiapó IL.Loros IE.Lautaro IL.Guardia IManflas I1914 I 43,6 I 26,9 I I 11950 I 28,5 16,5 I 27,0 I 23,5 1 I I1915 I 2,7 1 8,2 I I 11951 I 7,7 0,4 I O I 1,1 I I I1916 I 0,0 1 3,2 1 I 11952 45,3 27,8 I 82,0 I 64,6 1 I I1917 I 1,3 1 2,5 1 I 11953 9,7 21,2 I 70,5 I 70,5 I I I1918 I 16,1 1 21,0 I I 1954 34,8 17,0 I 25,0 25,0 I I I19'19 I 22,3 1 50,0 I I 1955 13,2 7,1 I O 3,5 I I I1920 I 11,7 1 6,0 I I 1956 3,9 4,0 I 11,0 0,4 1 I I1921 I 10,6 1 18,0 I I 1957 22,2 4,7 I 9,0 17,0 I I I1922 I 9,6 I 30,0 1 1958 11,2 6,7 1 13,5 14,5 I I I1923 I 14,0 I 15,0 I 1959 20,7 5,6 1 38,0 s/i I I I1924 I 7,2 I 0,0 I 1960 1,6 0,0 I O s/i I I I1925 I 5,5 I 6,7 I 1961 26,5 12,0 I s/i s/i 1 I1926 I 16,6 I 42,6 ,
1962 24,9 24,9 I 49,0 s/i I II 1927 I 80,0 1 94,5 I 1963 21,4 13,6 I s/i 56,0 I II 1928 I 54,0 I 45,1 I 1964 2,4 2,0 I 10,0 s/i I II 1929 I 68,4 I 84,6 I 1965 45,2 20,4 I 24,5 s/i I II 1930 , 105,1 I 73,1 I 1966 3,6 4,0 I 5,9 s/i I II 1931 I 40,9 I 31,4 1 1967 23,3 14,1 I 32,1 3,0 I 44,4 55,1 II 1932 I 79,5 I 44,1 I 1968 s/i 0,0 I 0,0 0,0 I 0,0 0,0 II 1933 , 13,4 I s/i I 11 ,0 13,6 1969 10,1 19,4 I 31,0 21,2 I s/i 49,8 II 1934 I 13,5 I 25,9 I 94,2 33,7 1970 3,0 0,0 I 28,2 0,5 I s/i s/i II 1935 I 30,7 I 33,0 I 19,1 13,0 1971 suprim 4,8 I 26,0 34,5 I s/i 32,0 II 1936 I 26,1 1 24,4 I 38,0 39,0 1972 11 14,6 I 60,0 59,5 , 74,0 109,0 II 1937 I 10,3 I 12,4 I 28,0 42,0 1973 11 7,5 1 19,5 17,5 I 18,5 15,0 II 1938 I 28,5 I 40,7 I 49,0 s/i 1974 11 3,0 I 2,8 9,0 I 19,5 17,5 II 1939 I 20,1 I 27,5 I 51,9 s/i 1975 11 2,5 I 34,1 39,0 I 50,0 49,5 II 1940 I 81,1 I 73,5 I 107,1 s/i 1976 11 3,1 I 29,0 21,5 I 54,0 36,5 ,

I 1941 , 58,0 I 36,6 I 107,4 s/i 1977 11 11,7 I 14,0 27,5 I 20,0 13,5 II 1942 1 40,4 , 57,1 I 73,8 50,2 1978 11 O I O 0,1 I 12,0 5,5 ,
1 1943 1 64,4 I 34,0 I 48,2 66,8 1979 11 15,1 I 3,9 4,5 I 14,0 s/i II 1944 I 29,5 I 23,5 I 87,5 69,3 1980 I 11 29,3 I 77,0 62,0 I 114,5 s/i I
I 1945 1 4,3 1 0,0 I s/i 0,4 P esta- I
I 1946 1 30,9 I 32,8 I 40,0 28,0 dística 23,9 22,2 14,6 28,0 38,2 34,9I 1947 I 1,6 , 1,5 1 ,8 14,7 P desde 22,3 , 6 ,8 34,6 27,8
I 191'18 I 7,7 I 6,5 I 26.0 2!J,8 1933
I 1949 I 28.2 I 42.6 I 50.9 65.2 P = Promedio anua1 de precipitación
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El área de estudio que comprende todo el Valle,

hasta la desembocadura, para efectos del análisis s

sectores, definidos entre los siguientes topónimos:

I Embalse Lautaro hacia arriba

II Embalse Lautaro a la Puerta

III La Puerta a Mal Paso

IV Mal Paso a Copiapó

V Copiapó a Piedra Colgada

VI Piedra Colgada a desembocadura

El comportamiento del clima local va a tener mayor o menor grado de in

fluencia sobre el uso actual y potencial del valle, y por ende, en la

demanda total de agua.

A continuación se desarrolla una descripción del valle, de acuerdo a los

sectores definidos.

a) Sector 1 Embalse Lautaro hacia arriba

La primera sección del valle está constituída por la confluencia de

dos quebradas, que d~~ origen a condiciones locales diferentes; és-

tas son Manflas, JU!1tas y Pulido. Del embalse hacia arriba, las

temperaturas y radiación son extremas

aridez.

así como la condición de

El área de Manflas, presenta una radiación directa muy alta, tempe

raturas medias de 38° a 40°C en el mes de Enero, con un nivel de hu

medad no superior al 75%. Por la configuración topográfica del lu

gar es una zona encerrada protegida de los vientos.
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En Juntas, el valle es más abierto que en Manflas, donde se forma

una zona de alta luminosidad y vientos persistentes durante la tarde

y la noche. En Pulido , a diferencia de Manflas, el Valle es más

recto ,y se estima que presenta niveles de humedad y temperaturas

semejantes, aún cuando no existen mediciones meteorológicas al

respecto. Las precipitaciones medias anuales del sector 1 fluctúan

entre 35 y 38 mm/año de ocurrencia muy irregular.

b) Sector 11 Embalse Lautaro a La Puerta

Al comienzo de esta sección, especialmente entre La Puerta y Los Lo

ros, se forma un valle estrecho, muy árido y rocoso, en consecuen

cia, con una alta capacidad temperadora debido a la radiación inci

dente, que llega a ser un 24% superior en Lautaro en comparación a

Copiapó. El fenómeno anterior, radica en que en esta zona la nubo

sidad es escasa, debido a la acción de los vientos y a la vez, a la

sinuosidad del valle que difiou1 ta su desplazamiento (Queirolo,

1977) .

Esta zona constituye la parte alta del Valle, de precordillera; con

alturas que van desde los 900 a los 1.500 m.s.n.m., entre Los Loros

y Lautaro, aun cuando este desnivel no afecta en forma significativa

las condiciones de 'temperatura del lugar.

La temperatura máxima del mes más cálido es de 30,2°C y se registra

en Enero, en tanto que la mínima es 5,3°C (INIA,1983).

El sector 11 se caracteriza por la persistencia de vientos del

S. w. W. denominados "De Travesía", con excepción de una zona más

abrigada y menos ventosa que se da en Los Loros.
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En algunas zonas del sector 11. tales como entre Los Loros y Amola

nas. en verano suelen soplar los vientos con gran violencia por la

tarde. especialmente a cierta altura. Mientras que en la noche es

frecuente el "Terral". que corre en dirección opuesta al anterior.

pero más moderado y escaso en las alturas (Nuñez,1985).

e) Sector III La Puerta a Mal Paso.

Este sector medio del valle se caracteriza por la presencia diaria

de vientos, y nubosidad matinal; las tardes son asoleables y con

vientos más persistentes, que domina de SWW, denominados "Vientos De

Travesía" (Nuñez,1985).

La temperatura mensual máxima es en Febrero (20.5°C) y la mínima en

Julio (12,4°C). Aunque no es frecuente la ocurrencia de heladas,

existen tres meses bajo riesgo, los cuales son Junio, Julio y Agos

to; a pesar de ello, en ningún mes del año se aprecia que existe re

ceso en el desarrollo vegetativo natural.

Todos los meses del año son secos, con un déficit hí drico de 1.300

mm (Nuñez,1985).

Las condiciones agroclimáticas de este sector, hacen imposible el

cultivo de secano.

Las condiciones de alta radiación y reflexión de los cerros rocosos

que cierran el área, hacen que aquí se den las cosechas más tempra

nas de uva de mesa siendo las variedades Cardinal y Thomson

Seedles, las primeras uvas en entrar al mercado , cuya cosecha.en la

temporada 1985/86. comenzó a mediados de Octubre.



d) Sector IV
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Mal Paso a Copiapó.

Se caracteriza por presentar un nivel medio de humedad y bajas tem

peraturas hasta el mediodía. El nivel de radiación directa es menor

que el sector 111, debido fundamentalmente a la mayor nubosidad. Es

un sector de cosechas tardías dentro del valle.

e) Sector V Copiapó a Piedra Colgada.

Este sector recibe una gran influencia marítima, reflejada en un

clima nublado, baja variación de las temperaturas y alta humedad re

lativa. Desde el punto de vista de interés agrícola se distinguen

dos secciones dentro de este sector:

La sección Copiapó-Toledo, presentan en general, gran desarrollo de

la vegetación natural y se caracteriza porque durante la mayor parte

de la noche y hasta las 9 o 10 horas en verano está cubierta con

nubosidad, producto de la penetración de la camanchaca oceánica:

En esta sección se producen heladas tardías que eventualmente afec

tan la producción agrícola. Por estas condiciones climáticas esta

sección se clasifica como de cosechas tardías, con respecto a los

sectores más interiores del Valle.

La sección Toledo-Piedra Colgada, presenta un escaso desarrollo ve

getativo natural, debido a limitaciones moderadas a severas en cuan

to a suelo y clima, las que configuran una condición de aridez, que

eventualmente posibilitaría el cultivo de algunas especies hortíco

las y frutales de hojas persistentes y vides, pero con restricciones

en cuanto a su productividad esperada (INIA, 1983). Por su alta nu

bosidad y heladas tardías, también se clasifica esta sección como de

cosechas tardías.



f) Sector VI
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Piedra Colgada a Desembocadura.

En esta área, consti tuída por la faja costera, se caracteriza por

presentar un tipo climático de desierto con nublados abundantes, con

precipitaciones casi nulas y alta nubosidad. Esta última, según Nu

ñez (1985),es similar en los puertos de Chañaral, Caldera y Huasca;

97 a 102 días cubiertos en el año.

La acción reguladora del mar permite que Caldera tenga una media

térmica anual de 16,1°C, con poca variación, semejante a las demás

localidades costeras. El valor medio de la humedad relativa, oscila

entre 73 y 75%.

En esta zona, por condiciones salinidad y altos índices de aridez

(Queirolo 1977), presenta un desarrollo de vegetación cultivada o

nativa, prácticamente nulo.

Básicamente, la demanda total de agua en este sector está constituí

do por elementos no agrícolas, tales como el centro de consumo de

Caldera, Bahía Inglesa y Chañaral, los cuales satisfacen su consumo

de agua con recursos provenientes de Copiapó.
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2.1.2.2 Suelos

Los suelos del Valle son de origen aluvial, poco profundos y con un alto

grado de heterogeneidad a través del perfil. De acuerdo a un estudio de

suelos realizado por ITALCONSULT (1963), predomina la fracción arena,

que se caracteriza por registrar un bajo contenido de materia orgánica.

Según Queirolo (1977), de las 18.159,22 ha que abarca el valle Copiapó,

8.548,71 ha son arables, de los cuales sólo un 5~~ no tendrían limita

ciones para el cultivo de frutales, correspondientes a capacidad de uso

Ir y IIr.

CUADRO N° 3
SUPERFICIE POR CAPACIDAD DE USO

=======================================================
Superficie (Ha) I

VI
VII

18.159,22

1. 821,80
5.024,76
1.817,50

304,65
8.968,71

994,70 I
3.085,76 I
2.383,65 I
2.084,60 I
8.548,71 I

I
I
I
I
I
I
I
I

ICapacidad
I I
I II
I III
I IV
ISub-total suelos agrícolas sin limitación
I
I
I
I VIII
IIndirectamente productivos
ISubtotal : suelos agrícolas con limita-
I ciones moderadas a graves
ISuperficie total valle
=======================================================
Fuente: Queirolo,D (1977). Tasa de Riego de uso racional

y beneficios del valle Copiapó

A continuación se describirán las características generales de los sue

los de cada sector en que ha sido dividido el valle para efectos del

presente estudio:
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Embalse Lautaro hacia arriba

Este sector está constituído por una sección de topograIía más suave

que se extiende desde el embalse Lautaro hasta Juntas, aquí el Valle

es de mayor amplitud con suelos en general de buena calidad, (capa

cidad de uso 11 y 111), de pedregosidad moderada.

En Juntas conIluyen las quebradas de ManIlas y Pulido, que se carac

terizan por ser de topograIía accidentada , de pendientes Iuertes, y

áreas de mayor amplitud, discontínuas, con suelos de buena calidad,

pedregosos, aptas para ser explotadas.

b) Sector 11

Son suelos de Iormación aluvial, muy heterogéneos, pero donde exis

ten, zonas con suelos de muy buena calidad (de capacidad de uso 1,11

y 111), alternadas con zonas pedregosas y de suelos poco proIundos o

rocosos.

Los suelos de buena calidad , son proIundos (más de 0,80 m) de tex

tura media, de pendientes uniIormes sin problemas de drenaje y de

permeabilidad moderada, de clases de capacidad de uso 1 a 111, ocu

pando un 27% de la superIicie total del sector, el 73% restante se

clasiIica en clases V a VIII (Nuñez 1985).

e) Sector 111 y IV

En los sectores 111 y IV, entre Copiapó y La Puerta, los suelos son

más delgados y muy permeables. Presentan un alto grado de heteroge

neidad, alternándose sectores pedregosos y de suelos poco proIundos

con sectores de suelos de mejor calidad, proIundos, de regular

permeabilidad y buena Iertilidad natural.
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La limitación de los suelos en términos de sus capacidades de uso

indica que un 54% son suelos clase V a VIII, un 11% clase 111 y IV,

en tanto que un 35% son suelos sin limitaciones, clase 1 y 11.

d) Sector V y VI

En los sectores V y VI, vale decir de Copiapó a Piedra Colgada y de

allí a desembocadura, se caracterizan por presentar problemas de sa

linidad, de conductibilidad eléctrica mayor a 4 mmhos/cm a 25°C y pH

entre 7,1 y 8,5. Allí más del 63% corresponde a suelos V a VII, un

5% de suelos 111 y IV, y un 32% de capacidad de uso 1 y 11.

En las antiguas haciendas Toledo y Bodega es habitual observar

concreciones, calcáreas superficiales, que evidencian el alto conte

nido de sales, así como resulta fácil identificar los síntomas del

daño a nivel foliar, por la típica necrosis en los bordes de las ho

jas.

De acuerdo a observaciones de Nuñez (1985), el grado de salinidad es

creciente de Copiapó a la costa, principalmente a partir de Piedra

Colgada, vale decir, en el sector VI. En esta área los suelos por

lo general tienen una profundidad efectiva superior a 1,0 cm, encon

trándose los mejores en Bodega (ribera sur), Toledo y Chamonate, en

el sector V.
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2.1.3 Demandas de Agua

2.1.3.1 Uso Actual del Suelo

Las condiciones agroclimáticas del Valle de Copiapó, posibilitan sólo

agricultura de riego debido a los altos índices de aridez, por lo tanto

la intensidad de culti vo en el valle está en directa relación con el

desarrollo de la tecnología de riego y drenaje incorporado a los siste

mas de producción. La evolución del uso del suelo ha ido desde la gana

dería extensiva en 1963, con trashumancia de la masa ganadera de la cor

dillera al valle, a una sustitución por superficies cultivadas de horta

lizas y cerales, los cuales predominan hacia 1977; cultivos que si bien

utilizan sistemas de riego tradicionales, para su uso se deben manejar

ciertos principios básicos de regadío.

Según observaciones de Queirolo, las hortalizas y los cereales concen

traban, en 1977, el 50% de la superficie cultivada en el valle, frente a

un 15% de praderas y un 35% de frutales.

A partir de esa fecha comenzaron a registrarse cambios importantes en el

uso del suelo agrícola, con la introducción del cultivo de uva de mesa

de exportación, especialmente a partir de 1978.

A fines de la década del 70, las áreas plantadas con vid de mesa susti

tuían a los cultivos de hortalizas y cereales; a partir de 1980, se in

tegran nuevas áreas a la superficie total de suelo agrícola, gracias a

la introducción del sistema de riego por goteo, el cual permite regar

sectores marginales con 1 imi taciones moderadas a graves, diferentes

pendientes, topografías accidentadas y economía en el gasto de agua

(Nuñez,1985) .
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Los nuevos sectores que se han incorporado, por lo general corresponden

a los "piedmonts" constituí dos por conos aluviales, que conforman mi

croclimas más abrigados y por ende, de producción más temprana. El

éxito de los agricultores del Valle está directamente relacionado con la

precocidad de sus cosechas, ya que como productores del Hemisferio Sur

llegan a los mercados externos con primores de fruta, cuando países del

Hemisferio Norte no han entrado en producción aún, enfrentándose a altos

precios y relativos bajos volúmenes de uva.

Desde 1985 a la fecha, predomina en la estructura productiva del valle,

el cultivo de uva de mesa, el cual ocupa el fondo del Valle y varios de

los conos aluviales que allí desembocan (Nuñez,1985).

Los cambios en el uso del suelo a partir de 1978 ocurrieron fundamental

mente en base a la sustitución de cultivos anuales por uva de mesa, de

acuerdo a la mayor rentabilidad de este último rubro. Sin embargo, des

de 1980 la expansión de las plantaciones de vid en Copiapó, se ha reali

zado en base a la adaptación de suelos improductivos clase VIII en el

área de Tierra Amarilla hacia la cordillera y, de clases IIIs y IVs de

Copiapó a la costa (Nuñez,1985; Encuesta Agrícola IPLA,1986).

a) Sector 1

Este sector corresponde a una de las áreas agrícolas de mayor inte

rés del Valle, dada la precocidad y calidad de la uva de exportación

que allí se produce.

Hasta 1980 sus tierras se destinaban a la ganadería bovina y capri

na, con empastadas artificiales y en menor escala, siembras de ce

reales. Actualmente es posible ver allí grandes extensiones de pa

rronales, que cubren el lecho del Valle y las laderas más uniformes,
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pues las concepciones técnicas sobre limitaciones de los suelos para

cultivos t han cambiado radicalmente debido a la rentabilidad de la

uva de mesa de exportación.

.
El sector 1 tiene actualmente, una superficie cultivada de 522,6 ha,

distribuídas en 10 predios, que tienen como principal objetivo la

producción de uva de mesa, registrándose en la temporada 85/86 la

siguiente estructura productiva:

Hortalizas 3,1 ha

Praderas 6,3 ha

Vides 513,2 ha

Total 522,6 ha

Los parronales abarcan más del 98% de la superficie productiva de

este sector, complementándose sólo a nivel casero con otros rubros

hortícolas.

b) Sector 11

En el sector 11 comienza la gran zona agrícola del río Valle Copia

pó en que las plantaciones de uva de mesa son el rubro principal ,

cubriendo un 77% del suelo agrícola cultivado en la temporada 85/86.

En esta sección del valle la cubierta vegetal presenta una mayor di

versidad, dado que las condiciones agroclimáticas y de suelo son me

nos extremas que en el sector l.

Las hortalizas y praderas, son cultivadas con el objetivo de autoa

bastecerse de los alimentos necesarios, dadas las dificultades de

acceso a los centros proveedores de Copiapó.
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En esta zona, se desarrolla vegetación nativa identificada como ma

torrales y vegas. Los matorrales son asociaciones de plantas leño

sas y herbáceas de escaso follaje, que dan una pobre cobertura del

suelo. Las vegas corresponden a vegetación, freatófita de abundante

crecimiento aéreo, dado que obtienen la dotación de agua que requie

ren directamente de las napas freáticas.

Ambos tipos de vegetación natural se han considerado en el uso ac

tual del Valle, ya que su consumo de agua influirá sobre la demanda

de agua total del Valle.

En la temporada 1985/86, el uso actual del suelo es el siguiente:

Hortalizas 120,5

Praderas 62,0

Vides 1.430,5

Frutales. 13,0

Matorral 160,4

Vegas 69,5

Total 1.855,9

La superficie directamente productiva es de 1.626 ha, concentrados

en 55 predios; vale decir, el tamaño promedio de las explotaciones

es de 34 ha por predio, siendo la vid de mesa, el principal rubro de

producción.

c) Sector 111

En este sector los cultivos anuales fueron reemplazado definitiva

mente por los parronales de uva de mesa, además de incorporar a ésta

área, zonas marginales por la distancia al río, o bien, por
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condiciones de topografía como es el caso de los parronales en Elisa

de Bordo.

Lo anterior se debe a las ventajas agroclimáticas que presenta este

sector, las que fueron descritas en secciones precedentes, la renta

bilidad de los parronales es creciente del sector 111 hacia lo más

alto del Valle.

Las estructura productiva de este sector es similar al anterior, se

gún lo detallado a continuación, en base a las áreas cultivadas en

la temporada 85/86, y las superficies con algún tipo de vegetación

nativa.

Hortalizas 66,3 ha

Vides 1.806,1 ha

Frutales 145,7 ha

Matorral 26,5 ha

Vegas 38,9 ha

Total 2.083,5 ha

d) Sector IV

En el uso del suelo el cultivo de uva de mesa pierde importancia re

lativa con respecto a las demás especies anuales y frutales, siendo

las hortalizas el rubro más significativo debido a la existencia de

gran número de predios de tamaños pequeños que mantienen huertos ca

seros. Por estas características, este sector podría considerarse,

como de transición en términos del uso del suelo.



-80-

La estructura productiva actual es la que se resume a continuación:

Hortalizas 1.600,7 ha

Praderas 7,7 ha

Vides 102,9 ha

Frutales 20,0 ha

Matorral 47,5 ha

Vegas 74,5 ha

Total 1.853,3 ha

Las 1.731,3 ha de suelo cultivado comercialmente en la actualidad, se

concentran en 324 predios, de los cuales 230 son predios agrícolas

rurales y, los 94 restantes se encontrarían dentro del límite urbano.

En este sector todavía existen grandes áreas que no han sido integradas

al uso agrícola. Una extensión importantes es la consti tuída por la

zona adyacente a la fundición Paipote, cuyas lluvias ácidas provocan

daños en los materiales de los parronales.

e) Sector V

La primera sección de este sector es la que actualmente se cultiva,

pero paulatinamente se ha ido extendiendo hacia la costa el suelo

agrícola de esta zona.

En esta zona se encuentra más del 60% de los pequeños agricultores

del Valle, los cuales por restricciones de capital se dedican prin

cipalmente a los cultivos anuales (hortalizas y cereales) y en menor

medida, a la fruticultura
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Durante la temporada 1985/86, el uso actual del suelo de este sector es:

Hortalizas 573,0 ha

Vides 837,3 ha

Frutales 15,0 ha

Matorrales 626,0 ha

Vegas 77,0 ha

Total 2.128,3 ha

En el sector V se registrarían 1.425,3 ha directamente productivas en

151 predios que presentan la mayor diversidad en cuanto a rubros culti-

vados con respecto a los otros sectores del Valle. Ello se explica por

su cercanía a la ciudad de Copiapó y otros centros de consumo, tales co

mo Caldera y Chañaral~

f) Sector VI

El sector de Piedra Colgada hacia la Costa aun no ha desarrollado todo

su potencial productivo, pues se trata de zonas de cosechas más tardías

que las secciones más altas del Valle. Otra limi tante de cultivo que

deberán enfrentar futuros productores agrícolas de este sector es la sa

linidad del suelo¡ si bien con un adecuado manejo del agua de riego no

se constituiría en barrera para la explotación agrícola de esos suelos.

Se puede decir que de Copiapó a la costa, los rubros principales son

productos de mercado interno, que abastecen la 111 Región (hortalizas,

frutas subtropicales)¡ esto es especialmente válido para el sector VI,

ya que en la temporada 85/86 la superficie productiva del total de los

28 predios que existen en el sector VI, era la siguiente :

Hortalizas 415,5 ha

Frutales 192,3 ha

Matorrales 1. 964,1 ha

Vegas 223,5 ha

Total 2.795.4 ha



-82-

Entre las especies frutales del sector V, figuran los Olivos con 130 ha

con un solo propietario y 20 ha de otros frutales subtropicales como

Palto, Chirimoyo y Lúcuma; correspondientes a huertos caseros que entre

gan pequeños volúmenes de producto al mercado regional.

RESUMEN USO ACTUAL DEL SUELO

En el cuadro N° 4 , se indica el uso actual del suelo del valle del río

Copiapó durante la temporada 1985/86 por sectores.

CUADRO N° 4

Uso Actual del Suelo (temporada 1985/86)

por sectores, Valle del río Copiapó

Superficie por Rubro (ha)

=========================================================================
ISector/ Hortalizas I Praderas I Vides IFrutalesl Matorral/Vegas Total I

I 3,1 I 6,3 / 513,21 522,61

II 120,5 1 62,0 /1.430,51 13,0 160,4 69,5 1.855,91

III 66,3 I 11. 806, 11 145,7 26,5 38,9 2.083,5/

IV 11. 600, 7 '1 7,7 I 102,91 20,0 47,5 74,5 1. 853, 31

V I 573,0 1 / 837,31 15,0 626,0 77,0 2.128,31

VI I 415,5 1 I 192,31 11. 964,1 1223,5 2.795,41

=========================================================================
Totales 2.779,1 76,0 4.690,0 386,0 2.824,5 483,4 11.239,0
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El uso potencial del suelo del valle Copiapó, indica la situación futura

esperada, en base a las tendencias y espectativas de producción actuales;

la cual fué determinada por el INIA en 1983, a través de un estudio

denominado MaDAR que establece un modelo de adaptabilidad de los cultivos a

cada sector del valle de Copiapó.

El estudio MaDAR se basa en un análisis de los requerimientos agroclimá

ticos de los cultivos, se establecieron doce variables que explican en alta

proporción la adaptación y productividad de los cultivos en la región.

Dentro de estas variables están: período libre de heladas, sumas de

temperaturas, temperaturas máximas y mínimas, período de receso vegetativo,

horas de frío, períodos secos y húmedos e índices de humedad del verano e

invierno.

Computacionalmente confrontaron las variables agroclimáticas (valor pro

medio) con los requerimientos de las especies asignándole un puntaje

creciente en la medida que aumenta el grado de coincidencia variable 

requerimiento. Para este objeto se usa un sistema normalizado entre a y l.

El valor a se asigna cuando está más allá de los límites de tolerancia de

este con el valor ópti~o para la especie.

Una vez confrontados todos los requerimientos de especie, se calculó un

puntaje único que resume en un sólo índice todas las limi tantes que el

clima le impone al cul tivo. Este puntaje agroclimáctico permite ordenar

las especies, dentro de cada distrito, con un criterio de jerarquización de

acuerdo a grado de adaptación.
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En la asignación de los puntajes agroclimáticos, se considera que el de

sarrollo óptimo de un determinado cul ti vo involucra requerimientos espe

cíficos de suelo y clima.

Es asi como se asume que el suelo es el elemento de sustentación, física y

a la vez, proveedor de nutrientes; el clima provee de agua y energía.

A continuación en el cuadro N° 5 se presenta un resumen de la información

básica consignada por el INIA como los requerimientos de hortalizas,

praderas, frutales y vides.

CUADRO N° 5
Requerimientos de los rubros Productivos

==============================================================================

5-24

15-18

5-15
2-5

sobre 40
muy gruesa
a fina

5,6-8,4
bueno a
imperfecto
poco tole
rantes

5-15
2-10

I.;..V.::...i.:....de.:....s=---- I
I 1

I 10 I
I I
I I
I 10-35 I
I I
I I
I I

sobre 50 I sobre 40 I
muy gruesal muy gruesa I
a fina I a muy fina I

5 , 6-8 , 4 I 5 , 6-8 , 4 I
bueno a I bueno a I
imperfecto I imperfecto I
poco tole-I moderada- I
rantes I mente to- I

'lerantes I
I 5-50 I
'2-10 I

9-26

10-20

Praderas ¡Frutales
I
I 23-27
I
I
I 10-39
I
I
I

sobre 80 I
muy gruesal
a fina I

5,6-8,4 I
bueno a I
imperfectol
moderada- I
mente to- I
lerantes I

5-15 I
2-10 I

I IHortalizas---------'clima: ,
¡temperatura óptima I
Ipara el desarrollo (OC) I
I I
Itemperatura tolerable ,
Ipara el desarrollo (OC) I
I ,
¡suelo: I
Iprofundidad (cm) I
¡textura ,
I I
IpH ,
Idrenaje I
, I
Isalinidad I
I I
I I
Ipedregosidad (%) I
Ipendiente (%) I
==============================================================================
Fuente: IN lA - CORFO (1983) Estudio MODAR, Valle del río Copiapó.
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En ella se considera la integración a las zonas de cultivo, de áreas con

limitaciones leves, según el estudio MODAR (INIA-CORFO, 1983)¡ además de

comtemplar la sustitución de cultivos por las alternativas más rentables

que hoy se conocen para el Valle. Así por ejemplo, los huertos de hor

talizas tienden desde la década del 70, a ser reemplazados por parrona

les de vid de mesa, dado los resultados económicos de cada rubro y la

escasez de los recursos tierra yagua de riego en el Valle.

En el cuadro N° 6 se presenta un resumen de la estructura productiva po

tencial o esperada por sector, donde la superficie de vid de mesa inclu

ye además de la información del MODAR, las actuales plantaciones y las

extensiones de terreno ya preparadas para plantaciones de vides vistas

en terreno, más las superficies de los Bienes Nacionales próximos a

licitarse y que corresponden a predios con aptitud para vides, con una

superficie total de aproximadamente 214,4 ha.

Cuadro N° 6
Uso Potencial del Suelo

Por sector Valle de Copiapó
=============================================================

I I SUPERFICIE POR RUBRO (ha)
ISECTOR ¡Hortalizas IPraderas Vides IFrutales Total
11 I 1 750,1 I 750,1
111 I '4,8 I 36,0 1.826,4 I 12,2 1.879,4
1111 I 5,8 I 52,8 2.637,0 I 41,6 2.737,2
I IV I I 14,4 2.075,7 I 2.090,1
Iv I 14,4 I 755,5 2.067,5 I 85,6 2.923,0
IVI I 22,4 I 245,5 I 511,2 779,1
ITotal I 47,4 11.104,2 9.356,7 I 650,6 11.158,9
=============================================================
Fuente : Base estudio MODAR. INIA-CORFO, 1983

Encuesta : IPLA, 1986
Elaboración : IPLA
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De las 11.578,0 ha que actualmente tienen cobertura vegetal (rubro co

mercial o matorrales y vegas) ,las 8.270 ha cul tivadas representan la

mayor parte potencial disponible (11.158,9 ha), en las que se daría una

susti tución de cul tivos al competir por el uso del suelo y en otros

casos, se le eliminaría la demanda de agua improductiva de matorrales y

vegas.

Según el estudio MODAR (INIA-1983), si la rentabilidad de los parronales

y de otros frutales soportara las inversiones necesarias para habilitar

áreas con limitaciones moderadas a severas, se agregarían las unidades

de manejo que se detallan a continuación:

Sector Vides (ha) Frutales (ha)

1 S/información S/información

11 307,5 50,0

111 250,0 10,0

IV 235,0

V 1.802,5 727,5

VI 1.612,5 1.687,5

Total 4.207,5 2.475,0

Lo anterior significaría que las superficies de cultivo aumentarán casi

en un 10~1o en el caso de vides y un 40~1o en el caso de frutales. Si se

compara con la evolución de la superficie de cultivo desde 1960, en ade

lante y teniendo en cuenta que estos nuevos terrenos no permitirían ob

tener un resultado económico similar a las plantaciones existentes, o a

las consideradas en el uso potencial del suelo (Cuadro N° 6); se estima

que es improbable la integración y cultivo de estas unidades, por tanto

no se han incluí do para el cálculo de la demanda potencial total de agua

para el uso potencial (Anexo Demandas de Agua).
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A) Evapotranspiración

En la determinación de las necesidades de agua de cada rubro se debe

considerar el clima, los suelos, los cul ti vos que constituyen dicho ru

bro, y los métodos de riego.

Se utilizan diversos métodos para evaluar la evapotranspiración de los

cultivos a partir de variables climáticas, a las cuales queda supeditada

la elección de la fórmula de cálculo de demanda hídrica.

La evapotranspiración por cultivo de acuerdo al análisis de doce varia

bles climáticas, a través del método de Penman y Turc modificado, fué

determinada por un estudio realizado por el Instituto de Investigaciones

Agropecuarias (INIA) en 1983. Dentro de las variables estudiadas están

: neríodo libre de heladas, suma de temperaturas, temperaturas máximas y

mínimas, período de receso vegetativo, horas de frío, períodos secos y

húmedos, índices de humedad. En el modelo de unidades agroecológicas

descri ta por INIA en su documento denominado MODAR, (Modelo de

diagnóstico Agroecológico Regional) se determinan además los niveles de

lavado necesarios para mantener rendimientos de 75 a 50% del potencial

productivo (Anexo Demandas de Agua).

El método de Penman modificado tiene dos términos: el de la energía (ra

diación) y el aerodinámico (viento y humedad). En condiciones ventosas

y, especialmente en las regiones áridas, el término aerodinámico pasa a

ser más importante y, por consiguiente, éste método daría una mayor co

rrelación entre el valor de evapotranspiración calculado y el valor de

terreno.
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A la demanda hídrica por uso de agua para el crecimiento del tejido ve

getal, (ETR) se deben agregar las necesidades de lavado (NRL), que se

requieran para mantener niveles de rendimientos entre 75 y 50% de los

rubros productivos; las cuales también fueron estimadas por el MODAR,

según el suelo y el cultivo.

Los niveles de lavado necesarios dependen de la salinidad del suelo y

del agua de riego. Según la encuesta de terreno, la salinidad del suelo

alcanza niveles de 1,5 mmhos/cm en el sector V, debido especialmente a

la presencia de sulfatos y cloratos, aunque son sales de sodio. En Bo

dega y Toledo, el pH del agua de riego varía entre 7,6 y 7,3.

El agua de riego no recibe ningún tratamiento; el suelo en cambio se

aplica el principio de dilusión de la concentración salina, manteniendo

un bulbo húmedo de mayor volumen que el ocupado por el sistema radicu

lar.

Actualmente se encuentra generalizada la práctica de aplicar un 10 - 2~h

más del agua necesaria para el cultivo; dicho superavit se destina al

manejo de sales y también como un margen de seguridad ante un mayor gra

diente hídrico derivado de los vientos persistentes o de temperaturas

mayores que la media.

Para efectos del estudio, se consideraron niveles de salinidad de 1,0 a

1,5 mmhos/cm en el sector VI, entre Piedra Colgada y desembocadura; y

niveles de 0,5 a 1,0 mmhos/cm para los sectores restantes comprendidos

desde Piedra Colgada hacia la Cordillera (II,III,V y VI).

Se debe tener presente que la concentración salina de los suelos del Va

lle, aumenta en sentido Oriente a Poniente, siendo menor en el Embalse

Lautaro y mayor en Santa Isabel.
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En el cuadro 7 se presentan las demandas netas por rubro y necesidades

de lavado para obtener un 75 y un 50% del rendimiento potencial de los

cultivos, que en promedio asegurarían un 62,5% de rendimiento, frente a

un rango de salinidad promedio por distrito agroclimático analizado en

el MODAR (figura 1).

CUADRO N° 7
Demandas Netas por rubros y dos niveles de 3

lavado de sales por distritos agroclimáticos en m /ha
==================================================================================

IDIS- IETR y NTA ¡HORTALIZAS 1)' PRADERAS 2) I VIDES I FRUTALES 3)1
ITRITO' 1 1 , 1 ,

1-- CE (mmhos) 11, O 1,5 1 1, O 1,5 1 1, O 1,5 1 1, O 1,5 1
, 5 ETR 15.170 5.170 1 11.591 11.591 1 5.993 5.9931 9.648 9.648 I
, NTA 75% 16.078 9.513 I 15.764 19.291 I 9.109 12.2261 17.467 29.233 /
I NTA 50% /5.765 7.522 1 13.793 15.300' 7.611 8.7501 13.700 17.463 I
I NTA 62,5% 15.921 8.517 I 14.778 17.271 1 8.360 10.4881 15.581 23.348 I
, NTAx1,0-1,5 7.219 16.024 9.424 19.464 I
I CE (mmhos ) I0,5 1 , O I O, 5 1 , O / O, 5 1 , O I O, 5 1 , O I
I 4 ETR 14.848 4.848 / 10.847 10.847 1 5.641 5.641 1 8.932 8.932 I
I NTA 75% 15.696 6.957 I 12.474 14.752 1 6.769 8.574 I 11.522 16.167 I
I NTA 5~1o 15.478 6.084 I 11.823 12.908 I 6.318 7.164 I 10.450 12.683 I
I NTA 62,5% 15.587 6.521 1 12.149 13.830 / 6.543 7.869 I 10.986 14.425 I
, NTAxO,5-1,0 6,054 12.990 7.206 12.705
, CE (mmhos) /O, 5 1 , O 1 O, 5 1 , O I O, 5 1 , O 1 O, 5 1 , O
I 7 ETR 15.489 5.489 I 12.489 12.489 I 6.543 6.543 1 10.360 10.360
I NTA 75% 16.450 7.877 1 14.362 16.985 I 7.582 9.945 I 13.364 18.752
I NTA 50% 16.120 6.887 I 13.613 14.862 I 7.328 8.310 I 12.121 14.711
I NTA 62,5% 16.285 7.382 1 13.987 15.923 , 7.590 9.127 I 12.743 16.731
I NTAxO,5-1,0 6.833 14.955 8.358 14.737
I CE ( mmhos ) IO, 5 1 , O I O, 5 1 , O I O, 5 1 , O I O, 5 1 , O
I ETR 16.092 6.092 I 13.352 13.352 I 6.887 6.887 I 11.114 11.114
I 11 NTA 75% 17.158 8.742 I 15.088 18.159 I 8.264 10.468 I 14.337 20.116
, INTA 50% 16.853 7.645 I 14.554 15.889 I 7.713 8.746 I 13.003 15.782
I INTA 62,5% 17.005 8.192 I 14.821 17.024 I 7.998 9.607 I 13.670 17.949
I INTAxO,5-1,0 7.598 15.922 8.802 15.809
I ICE (mmhos) IO, 5 1 , O I O, 5 1 , O 1 O, 5 1 , O I O, 5 1 , O
, IETR 17.421 7.421 I 15.799 15.799 I 7.991 7.991 1 13.227 13.227
I 12 INTA 75% 18.720 10.649 I 18.169 21.487 I 9.588 12.146 I 17.063 23.941
, INTA 50% 18.274 9.313 I 17.221 18.861 I 8.950 10.149 I 15.470 18.782
I INTA 62,5% 18.497 9.981 I 17.695 20.174 I 9.269 11.148 I 16.270 21.361
, INTAxO,5-1,0 9.239 18.935 10.209 18.816
==================================================================================

1) Hortalizas : corresponde a los valores promedios de Tomates y Cebollas del MODAR
(incluye cereales)

2) Praderas : se consideraron los valores de alfalfa del MODAR
3) Frutales : Corr~sponden a los valores de Naranj09 del ~ODhR

Fuente : INIA - CORFO (1983) MODAR. Valle del rlO Coplapo
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A continuación se describen las demandas netas por sector y rubro

productivo, a partir de la información básica generada por INIA,

resumida en el cuadro N° 3.

a) Sectores 1 y 11

El nivel de salinidad es bajo y luego las demandas netas (NTA) asumidas

a partir de la información con respecto al distrito 12 se estiman con

0,5 mmhos/cm para los sectores 1 y 11 (cuadro 8).

Para el sector 1 se considera un incremento en la demanda de un 1~~ su-

perior al sector 11, basado en el mayor gradiente hídrico a que se en

cuentran sometidos los cultivos debido a las extremas condiciones de

aridez, temperaturas y radiación directa, descritos en la sección 2.1.

Cuadro N° 8

Demanda neta de agua (NTA) por rubro

Sectores 1 y 11

=========================================

3
1 )RUBRO NTA (m /ha)

Sector 11 Sector 1

IHortalizas 8.497 9.347

IPraderas 17.695 19.465

IVides 9.269 10.196

IFrutales 16.270 17.897

=========================================

1) NTA = ETR + NRL,(NRL=necesidad de lavado)

Fuente: Elaboración IPLA

b) Sector Ir 1
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b) Sector II 1

El nivel de salinidad del suelo es bajo, por lo que se considera que las

.demandas enfrentan un nivel de conductividad eléctrica en la solución

del suelo, de 0,5 mmhos/cm del distrito 11 del MODAR. (Cuadro N° 7).

En el cuadro N° 9 se resumen las demandas netas por rubro para este sec

tor, las cuales son menos exigentes que en los sectores 1 y 11.

Cuadro N° 9

Demanda neta de agua (NTA)

por rubro

Sector 111

============================

IRUBRO INTA
3

(m /ha)!) I
I

IHortalizas I 7.005

IPraderas I 14.821

IVides I 7.998

IFrutaies I 13.670

============================

1) NTA = ETR + NRL

Fuente : Elaboración IPLA



-93-

c) Sector IV

El nivel de salinidad del suelo aumenta ostensiblemente con respecto a

los sectores precedentes; luego se asumió que las demandas netas de los

rubros, corresponden al promedio entre los niveles de salinidad de 0,5

y 1,0 mmhos/cm del distrito 11 del MODAR (Ver cuadro N°7).

En el cuadro N° 10 se resumen las demandas netas por rubros para este

sector.

Cuadro N° 10

Demanda neta de agua (NTA)

Por rubro

Sector IV

==============================
3 1 }RUBRO NTA (m /ha)

Ihortalizas 7.598

/praderas 15.922

¡vides 8.802

Ifrutales 15.809

==============================

(1) : NTA = ETR + NRL

Fuente : Elaboración IPLA
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d) Sector V

Este sector absorve parte del distrito 11 y la totalidad del 7 del MüDAR

Figura 1.

Se estima que un 4~~ de la superficie del sector corresponde a las ca

racterísticas del distrito 11.

En cuanto a la salinidad del suelo se asume que corresponde al promedio

de ambos distritos, en tanto que la evapotranspiración del cultivo, se

ha construído en base a la tasa proporcional de cada distrito involucra

do en el sector V (cuadro 11).

Cuadro N° 11

Demanda neta de agua (NTA) por rubros

Sector V

================================================

I 3
(1 ) INTA (m /ha)

RUBRO I 40% I 60% I Total 1

/hortalizas I 3.039 I 4.100 I 7.139 I
¡praderas I 6.369 I 8.973 I 15.342 I
Ivides I 3.521 I 5.015 I 8.536 I
Ifrutales I 6.324 I 8.842 I 15.166 I
================================================

(1) NTA = ETR + NRL

Fuente : Elaboración IPLA
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e) Sector VI

El sector VI corresponde a los distritos 4 y 5 del MODAR; de donde se

estima que el distrito 4 abarca un 6~~ de la superficie agrícola, y el

4~~ restante correspondería a parte del distrito 5.

Este sector es el que presenta los mayores niveles de salinidad del Va

lle; habiéndose registrado a través de las encuestas de terreno, niveles

de 1,5 mmhos/cm en las plantaciones de vid de mesa en valle Dorado

(Bodega) .

La demanda neta para el área correspondiente al distrito 4 del INIA, se

estimó en un nivel medio de 1,0 mmhos/cm ; mientras que para el área del

distrito 5 se considera un promedio de 1,0-1,5 mmhos/cm (cuadro 12).

CUADRO N° 12

Demanda de agua (NTA) por rubro

Sector VI

======================================================================
3 (1)NTA (m /ha)

RUBRO 60% 1,0 mmhos/cm 140% :1,0-1,5 mmhos/cm Total

IHortalizas 3.913 2.888 6.801

IPraderas 8.298 6.410 14.708

IVides 4.721 3.770 8.491

¡Frutales 8.655 7.786 16.441

======================================================================
(1) NTA = ETR + NRT

Fuente : Elaboración IPLA.
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Del análisis anterior, se tienen los niveles de demanda de agua por ru

bro y sector, que se resumen en el cuadro N° 13, los cuales constituyen

la base de datos para el cálculo de demanda total actual, según el uso

del suelo y su potencial hortofrutícola.

Cuadro N° 13

Resumen de demandas
3

De agua por rubros y sectores (m /ha)

===================================================================

S E e T o R E S

RUBRO I II III IV V VI

IHortalizas 9.347 8.497 7.005 7.598 7.139 6.801

/Praderas 119.465 17.695 14.821 15.922 15.342 14.708

¡Vides 110.196 9.269 7.998 8.802 8.536 8.491

IFrutales 117.897 16.270 13.670 15.809 15.166 16.441

===================================================================
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B) Métodos de Riego y Eficiencias

En la evapotranspiración del cultivo no es de gran incidencia el método

de riego empleado cuando se trata de sistemas tecnificados, como el rie

go por goteo, no así en sistemas tradicionales como el riego por surco,

borde o por tendido; ni en los casos de riego frecuente o cuando la cu

bierta del suelo sea baja.

Por consiguiente, las ventajas de un método con respecto a otro no que

dan determinados por las diferencias de volumen de agua aplicado, sino

por la eficacia con que se satisfacen las necesidades del cultivo y de

lavado de sales.

A través de la encuesta de terreno se detectó que en general, existe un

mal manejo del recurso agua a nivel predial, ya que en opinión de los

agricultores del valle, no se dispone de la tecnología apropiada para

establecer un manejo del agua de riego a nivel predial.

Actualmente, el 80% de la superficie cultivada con vid de mesa se riega

con equipos por goteo, un 17% se riega por surco y el 3% restante aún se

riega por borde, siendo estos tres sistemas de eficiencia relativa de

creciente.

El 100% de la superficie cultivada con hortalizas, se riega por surco,

mientras que el trigo se riega por borde.



-98-

Sistemas de Riego Utilizados en el Valle del Río Copiapó

a) Riego por Surcos

El riego por surcos, es uno de los métodos más universalmente usados en

los cultivos hilerados y frutales. Cuando las pendientes no son excesi

vas, los surcos se construyen en el sentido de la inclinación del terre

no, cuando las pendientes son muy pronunciadas se emplean los surcos en

contorno para evitar la erosión del suelo.

Los aspectos principales que se deben considerar en la construcción de

los surcos para riego son: la pendiente del terreno, las características

físicas del suelo, el caudal de agua disponible y el cultivo que se va a

sembrar; estos factores determinan la longitud y el espaciamiento entre

surcos y el caudal máximo de agua que deben darse a cada uno de los sur

cos, sin causar erosión. Las pendientes usuales son de O a 15%, su me

jor operación es con pendientes menores a 1%. La longitud máxima depen

de de la velocidad de infiltración del suelo y del gasto máximo permisi

ble, que a su vez está relacionada con la pendiente y el grado de eroda

bilidad del suelo; mientras menor sea el grado de infiltración y mayor

el caudal de agua permisible, mayor podrá ser la longitud del surco

(suelos pesados admiten surcos de mayor longitud y gastos mayores.)

El riego por surco se utiliza en los cultivos de trigo, frutales y, en

menor medida, parronales de uva de mesa. En estos últimos, la tendencia

es a implementar sistemas de riego por goteo en las nuevas plantaciones,

pero sin que ello implique que plantaciones establecidas y que actual

mente se riegan por sistemas tradicionales, cambien sus riegos a siste

mas técnificados porque se produce un stress de adaptación del sistema

radicular que provocaría mermas no siempre superables.
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Cuando se tiene un parronal con riego por surco, se observa que las

plantas alcanzan un gran desarrollo lateral de sus raíces, dado por el

tipo de mejoramiento del sistema de riego. Además, entre un riego y

otro, normalmente la planta es sometida a un stress hídrico suave cuando

está próxima al riego siguiente, debido a que nunca los métodos de pre

dicción de riego son eficientes, es más, comunmente se utiliza para ello

el sistema calendario, o bien la simple observación, prescindiendo de

estaciones meteorológicas y baterías de tensiómetros en el predio a re

gar.

Riego por Derrame

Entre otros sistemas de riego tradicional utilizados en el Valle, se

cuentan los riegos tipo derrame, por bordes o por tendido.

El riego por bordes imperaba hasta la década de 1960 y se llevaba a cabo

entre dos bordes o pequeños terraplenes distanciados según la cantidad

de agua disponible y que por lo general se construían en el sentido de

la mayor pendiente del terreno.

A lo largo de estos bordes se colocaban pequeños diques perpendiculares

a ellos (trabas), cuya función era desviar hacia el centro las aguas que

tendían a desplazarse por las orillas.

Este tipo de regadío fue introducido en el valle en el tiempo de los In

cas, y dada la topografía del valle, puede considerarse el más adecuado

(Kleiman y Torres, 1962-91).

El riego por tendido es muy poco usado en el valle debido a que presenta

grandes dificul tades de operación al aplicarse con bajos volúmenes de

agua como es lo usual en la zona. Básicamente se utiliza este método
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para el riego de pre-siembra de cereales, y consiste en ubicar acequias

en los sectores más altos de la parcela, los cuales al momento de regar

se van "taqueando" en la medida del avance del agua, produciéndose el

desbordamiento y la inundación de los campos adyacentes.

b) Métodos de Riego Tecnificado

Riego por Goteo

El de riego por goteo se ha introducido con gran fuerza en el Valle y es

el método más util izado para regar parronales del curso medio y supe

rior- si bien su imp¡ementación no data más allá del año 1979, siendo

los cuatro últimos períodos de gran apogeo de dicho sistema (Agrícola El

Sauce 1986).

El procedimiento del riego por goteo se ha concebido como una manera de

entregar agua a las plantas en cantidad suficiente, pero sólo la estric

tamente necesaria para que tengan un desarrollo óptimo. Así se consigue

un ahorro del recurso en términos bastantes superiores al que permiten

los sistemas de riego tradicionales. (GÓmez,1979).

En Copiapó, el riego por goteo no es aplicable a otros cultivos por va

rias razones, entre las que cabe mencionar dos: sólo conviene implemen

tarlo para aquellos cultivos muy rentables y que tienen una plantación

ordenada con número bajo de plantas por hectárea (Gómez,1979)¡ Agrícola

El Sauce,1986) características que adolecen los cultivos de tipo exten

sivos y las hortalizas en el valle, los cuales deben competir con la zo

na cerealera y hortícola por excelencia de la región central y sur del

país; y en segundo término, este sistema mecanizado de riego no es reco

mendable para suelos salinos, porque se produce acumulación de sales en

la periferia del terreno humedecido que rodea a cada planta. Dichos
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suelos, al oeste de la ciudad de Copiapó, son los que actualmente se

utilizan para cultivar ambos rubros agrícolas.

Otra desventaja es que la distribución de tuberías y mangueras en el te

rreno impide el flujo de maquinaria de trabajo en el sentido de la plan

tación, por 10 que estos implementos deben ser generalmente retirados,

para permitir la circulación de la maquinaria

Finalmente, como este tipo de riego no funciona óptimamente con agua sin

filtrar, constituye una ventaja el poder contar con agua de relativa

mente buena calidad, de modo no incluir en el costo total de la instala

ción costos adicionales por sistemas de filtración extras al que estos

traen inicialmente. En el área de estudio, esta agua proviene de la na

pa subterránea, lo que le asegura mejor calidad que si fuera de origen

superficial.

Eficiencia de Riego

Las necesidades de riego brutas, denominadas tasas de riego, están di

rectamente relacionadas con la eficiencia de aplicación del riego; las

cuales normalmente se expresan en porcentajes, y corresponde a la rela

ción existente entre la cantidad real de agua almacenada en la rizosfe

ra, directamente disponible para el cul tivo y el lavado de sales, y la

cantidad total de agua aplicada al suelo.

Los datos sobre la eficiencia de aplicación del riego revisten conside

rable importancia, pero al mismo tiempo resultan difíciles de estimar.

Cuando las estimaciones son demasiado altas, traen consigo un déficit de

agua durante los años de lluvias medias y durante los períodos de utili

zación máxima del agua en la mayoría de los años, lo que se traduce en

una capacidad demasiado reducida del sistema de riego. Cuando son dema-
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siado bajas, el resultado será una reducción de la superficie posible de

regarse, una capacidad excesiva del sistema de riego y probablemente un

desperdicio del agua de riego.

primer caso.

No obstante, lo más corriente es el

En el cuadro N° 14 se presentan datos sobre las eficiencias relativas

detectadas en terreno, donde se expone el nivel medio actual de eficien

cias logradas a nivel predial, según el sistema de riego, y los niveles

de eficiencias potencialmente logrables con un mejoramiento de cada mé

todo de riego.

Cuadro N° 14

Eficiencias de riego actuales y

Potenciales, segun el método de riego

==================================================

Método de Riego .Eficiencia de Riego (%)

Actual Potencial

¡Tendido y Borde 45-55 65

ISurco 50-60 70

¡Goteo 80-85 95

==================================================

Fuente : Encuesta IPLA (1986)

La eficiencia de riego de una región está directamente relacionada can

la disponibilidad del recurso agua de riego. Dadas las condiciones de

aridez del Valle Copiapó, se espera que allí tiendan a mejorar las efi

ciencias de riego a futuro, básicamente en términos del manejo de cada

método.
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C) Tasas de Riego

La tasa de riego por rubro está constituída por las necesidades de agua

de los cultivos y de lavado de las sales, lo que se ha denominado en la

sección 3.3.1 como NTAx (cuadro N° 8), la cual depende de los rubros

productivos, así como del sector donde éstos se desarrollen.

Las necesidades de agua totales (NTAx) se deben corregir por el factor

asignado al método de riego que se emplee. Así por ejemplo; los parro

nales tienen una necesidad de agua total de 8.802 m3/ha en el sector IV,

y cuando son regados con equipo de goteo alcanzan una eficiencia de rie

go de un 8~~ ; entonces el volumen de agua a aplicar por riego será

Tasa de

riego

NTAx
Ef

8.802
0,8

3(m /ha) anuales

3
= 11.003 m /ha anuales

Para el cálculo de las tasas de riego se asumen los métodos de riego de

mayor uso por rubro en el valle; se sabe que actualmente más del 80% de

la superficie plantada con vid de mesa se riega por goteo (Efic = 80%),

un 17% se riega por surco (Efic. = 5~~) Y el 3% restante se riega por

borde (Efic = 0,45). Por tanto en la vid de mesa de los sectores IV a

VI se ha ponderado la tasa de riego, total del valle, por la proporción

de superficie regada con cada método con su respectiva eficiencia.

Para hortalizas, praderas y frutales, se tiene un solo método de riego,

por rubro, de tal forma que se utiliza una eficiencia de referencia pa

ra el total de la superficie cultivada con cada de especies (cuadro N°

15).
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Cuadro N° 15

Tasas de riego anual por rubro y sector (m
3
/ha/año)

========================================================================

¡Hortalizas

¡Praderas

IFrutales

IMatorrales(2)

IVegas(3)

Tasa de Riego por Sector

I JI I I JI IV V VI

118.694116.994114.010115.196114.278113.602

143.256139.322132.936135.382134.093132.684

I I I
112.745111.5861 9.998111.003110.670110.614

120.392118.538115.996117.604117.072116.982

122.658120.598117.773119.560/18.969118.869 1

/14.342113.038111.251112.382112.007111.994

135.794132.540127.340131.618130.332132.882 I
3.0661 3.0661 3.0661 3.0661 3.0661 3.066 I

1 5.0001 5.0001 5.0001 5.0001 5.0001 5.000 1

RUBRO IMétodo de

Iriego-------
¡Surco

¡Borde o

¡Tendido

IGoteo

ISurco

IBorde

ITasa pon

Iderada(l)

ISurco

¡Vides

=====================================: ==================================
Fuente: Elaboración IPLA

(1): Tasa ponderada = 0,80 tasa goteo+0,17*tasa surco+0,003*tasa borde

(2): valor medio, base Doorenbos, F.(1976).

(3): valor medio, base Queirolo,D.(1977)

Se considera que de 1977 a la fecha han habido cambios significativos en

la distribución mensual de la demanda hí drica anual, por tanto se han

utilizado como base de cálculo las proporciones propuestas por Queirolo

(Cuadro N° 16).
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Cuadro N° 16
Distribución relativa de la tasa

De riego anual por rubro %
=================================================
1 Meses I RUBRO I

I ¡Hortalizas PraderaslVideslFrutalesl
1Enero I 12 12 1181 14
IFebrero I 10 10 I 14 I 12
I Marzo I 9 9 I 11 1 11
IAbril I 9 7 I I 8
/Mayo 1 6 5 I 1 5
IJunio 1 4 3 I I 4
IJulio I 5 5 1 I 3
1Agosto I 5 6 I 3 I 3
¡Septiembre I 7 8 I 7 I 6
I Octubre 1 10 11 I 12 I 9
I Noviembre I 11 11 1 16 1 11
IDiciembre ·1 12 13 I 19 I 14
1TOTAL I 100 100 I~I 100
1================================================
Fuente: Queirolo, D.(1977)

El riego por goteo en parronales ha ampliado el período de riego de 8 a

11 meses en la actualidad, pero estos 3 meses adicionales no resultan

significativos ya corresponden a meses de invierno, con baja dotación, y

se usan para abonos disueltos en el riego, de tal modo de mejorar la

acumulación de reservas de la planta en el período invernal.

Las demandas anuales de riego por rubro productivo y sector se calculan

en base a la información del cuadro N° 15 Y de la cual se presenta un

resumen de la demanda de agua en el cuadro N° 17.

En el cuadro N° 18 se presentan las demandas mensuales de riego por sec

tor, en base al producto entre la tasa de riego por rubro y la superfi

cie que actualmente ocupa éste en el valle. El detalle de esta informa

ción se encuentra en el Anexo Demandas de Agua.



Cuadro N· 17

o-ndlUl actualea anWl1es por nJbro y sector

Valle Copiap6 (.3 /afto )

D~~NOAS DE AGUA ANUALES (m3/año)

RUBROS Sector

Ha m3/a~0

3,1 57.951

6,3 272.513

513,2 17.360.314

Sector II Sector III Sector IV Sector V Sector VI Totsl Total

3
m Isl'lo

46.031.995

2.982,918

57.659.173

11.817.007

8.659.917

2.417.000

129.568.010

I.....
O
O'l
I

Fuente: E1sboraci6n IPLA (Ver anexo~
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CUADRO N° 18

DEMANDAS DE AGUA ACTUAL POR MESES Y SECTORES

==========================================================================================
Sectores

VI ITota1 Mesesl

58.212118.836.521 I
1.918.8561 5.314.956 I
1.799.081112.978.201 1

1.609.473/ 6.220.770 I
1.250.1491 4.425.687 I
1.073.8671 3.328.110 I
1.067.3011 3.777.265 I
1.067.3001 5.489.046 I
1.370.755/ 9.130.121 I
1.728.863/13.838.058 I
1.912.098116.840.562 I
2.158.316119.438.713 1

_--.:::I_v__ I__v__

3.311.835 I 3.627.3811

2.757.693 I 2.956.4511

2.467.164 I 2.520.0771

2.302.590 I 1.400.3541

1.548.259 I 996.3681

1.051.484 I 730.9761

1.290.712 I 856.847/

1.331.709 1 1.158.275/

1.893.677 I 1.834.5861

2.716.043 I 2.741.8641

3.022.249 I 3.283.2881

3.327.190 I 3.727.8261

I

219.438

277.910

188.931

425.230

801.198

2.780.655

1.750.175

3.814.249

2.912.669

4.549.983

I 3.438.517

1

1

I
I
I
I
I
1

1

1

I

3.179.885

2.571.649

458.833

335.896

241.849

306.948

890.640

1. 739.813

2.819.633

3.593.857

4.235.069

I
/24.398.906 125.508.481 27.021.281 /25.834.293119.114.2711129.568.010/

IMeses __1__1 II I III

I~ero 11.364.738 I 4.024.831 1 4.349.524

IFeb. 11. 063.554 1

[Marzo 1 839.570 1

IAbril 1 24.290 /

/Mayo I 17.105 I
IJunio I 10.496 1

IJulio I 16.526 I
IAgosto I 239.924 I
jSept. I 541.115 I
lact. I 918.986 1

INov. 11.214.145 I
1~11.440.329 1

ITotal xii
ISector 17.690.778

===========================================================================================
Fuente : El aboración IPLA (Ver anexo>
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Demandas de Agua Potencial

La demanda de agua que a futuro podría presentarse en el Valle estaría

en función de los siguientes factores:

- Uso del Suelo

- Métodos de Riego

- Eficiencias de Aplicación

Se estima que el uso potencial del suelo del Valle es el descrito en el

cuadro N° 6 donde se mantiene y acentúa la primacía del cultivo de vid

de mesa, sobre los cultivos restantes, en cuyo caso el principal método

de riego es el tecnificado, con sistemas por goteo, siempre que las

condiciones de clima, topografía y disponibilidad de agua lo permitan.

Se asume que dada la rentabilidad de los rubros restantes, estos manten

drán sus sistemas de riego por métodos tradicionales; donde las hortali

zas se regarían por surco y las empastadas por bordes, según las ten

dencias actuales.

Además del cambio en el uso del suelo, y dada la limitada disposibilidad

de agua cabe esperar que los agricultores eleven el nivel de las efi

ciencias de riego alcanzadas, en base al creciente costo de aplicación

de agua de riego. Por tanto, las eficiencias que cabría esperar serían

las siguientes:

Método Eficiencia

Goteo 0,90

Surco 0,70

Borde 0,65

Aplicando el uso potencial del suelo (Cuadro N° 6) las demandas netas

definidas por cada rubro (cuadro N°13), los niveles de eficiencias antes

mencionados, y la distribución relativa de la tasa indicada en el cuadro

N°16, se obtiente la demanda de agua potencial por meses y sectores se

ñalada en el cuadro N°19.
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CUADRO N°19
3

DEMANDA DE AGUA POTENCIAL POR MESES Y SECTORES EN m /mes

==========================================================================================

1 Sectores

¡Meses I 1 II 1 III I IV V VI ITotal Mesesl

¡Enero 1 1.936.7581 4.521.815 1 5.717.586 I 4.687.877 7.946.7421 3.352.452128.163.240

IFeb. 1 1. 506.2011 3.530.528 1 4.471.814 I 3.648.135 6.383.0271 2.849.953122.389.658

¡Marzo I 1.183.6581 2.797.506 1 3.553.510 I 2.872.952 5.353.1921 2.598.689118.359.507

¡Abril I 138.209 I 220.050 I 35.669 2.029.6331 1.934.0891 4.357.209

IMayo I 24.880 I 148.707 I 25.474 1. 430. 3241 1.259.8381 2.889.223

IJunio I 61.623 1 100.918 I 15.293 884.9321 925.2501 1.988.016

IJulio I 86.763 1 125.139 I 25.474 1.376.3061 920.9331 2.534.615

¡Agosto 1 322.5431 815.033 1 1.036.453 I 802.717 2.378.2311 1.001.2121 6.356.189

ISept. 1 753.1001 1.810.286 I 2.290.998 I 1.840.398 3.969.1951 1.671.950112.335.927

¡Oct. I 1.290.9231 3.057.905 I 3.861.745 I 3.140.535 6.066.6441 2.425.166119.842.918

INov. ¡ 1. 721.4801 4.018.205 / 5.071.920 I 4.168.007 7.1l3.062/ 2.765.092124.857.766

I~I 2.043.2721 4.773.359 I 4.919.025 I 4.948.287 8.452.4691 3.433.251128.569.663

¡Total xl I I
ISector 110.757.935125.636.112 131. 517 .865 126.210.818 153.383.757125.137.8851172.647.9311

==========================================================================================
Fuente: Elaborado por IPLA (1986) (Ver anexo ~

En el anexo N° 2 se presentan las demandas de agua mensuales por sector

y por rubro, que cabría esperar a futuro, según la potencialidad de sue

lo y clima del Valle; sin considerar los volúmenes de agua disponibles

actualmente y a futuro.

En la determinación de las demandas de agua potenciales, se asume que

debido al creciente valor del suelo del valle, a futuro se eliminarán

las áreas de vegas y matorrales , ya que demandan recursos escasos y de

alto valor (tierra yagua), constituyéndose en áreas improductivas.
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2.2 DEMANDAS DE AGUA POTABLE, INDUSTRIAL Y MINERA

En los puntos anteriores se han determinado los consumos agrícolas,

corresponde entonces tratar ahora los consumos de Agua Potable,

Industriales y Mineros.

Aunque la ciudad de Chañaral no pertenece al valle, su abastecimiento se

obtiene de sondajes ubicados cerca de Copiapó, por lo que se le debe in

cluir en la demanda de agua.

Con excepción de la demanda minera, todos los servicios industriales se

ubican en los centros poblados (Copiapó, Tierra Amarilla, Caldera, Cha

ñaral, etc.) y se abastecen a través de las redes de distribución de

agua potable, ncrmalmente con arranques de mayor diámetro que los domés

ticos.

Para la evaluación de la demanda de agua potable se debe calcular la

proyección de las poblaciones y dotaciones.

2.2.1 Agua Potable

2.2.1.1 Población y Dotación de Chañaral

La población de Chañaral según los censos es

1930 2.930

1940 2.980

1952 2.531

1960 5.150

1970 9.051

1982 - 10.661
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Se observa que sólo son utilizados los 4 últimos para no falsear la ley

de crecimiento. Se aplican a continuación métodos analíticos para obte

ner las cifras del Cuadro N° 1, según se indican en el Anexo Demandas de

Agua

CUADRO N° 1

PROYECCIONES DE POBLACION DE cHAÑARAL

========================================================================

Logís-I

tica I
I

2.5311

5.1131

8.5581

10.8811

10.8891

10.9481

11.1261

11.2541

11. 3211

11. 3571

11. 3751

11.3851

2.307

5.770

8.518

10.798

11.266

11.415

11. 980

12.626

13.216

13.758

14.261

14.728

Logarí,!

mica

Geomé

trica

3.071

4.484

7.196

12.695

14.630

15.339

18.534

23.480

29.746

37.683

47.739

60.478

2.596

5.145

8.138

11. 569

12.407

12.685

13.791

15.158

16.512

17.853

19.182

20.501

Año

1952

1960

1970

1982

1985

1986

1990

1995

2000

2005

2010

2015

I P_R__O__Y_E__C__C_I__O_N _

1 Lineal 1 Parabó- I Poten-

___1 ' lica ' __C_l_'a_l__

I I I
I 2.947 I 2.339 I
I 5.176 I 5.622 I
I 7.963 I 8.666 I
I 11. 307 1 10.766 I
I 12.143 I 11.026 I
I 12.421 I 11.089 I
I 13.536 1 11.224 I
I 14.929 , 11.127 I
I 16.323 I 10.736 I
I 17.716 I 10.051 I
I 19. 109 I 9 . 072 I
I 20.503 I 7.798 I

========================================================================
Como puede observarse en el cuadro anterior, las proyecciones lineal y

potencial son equivalentes y presentan un crecimiento moderado. La pro

yección parabólica presenta un decrecimiento a partir del año 1990 y de

be desecharse. La proyección geométrica presenta un crecimiento explo-
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sentan un crecimiento exiguo, por lo que también deben desecharse.

Sobre la proyección de la población de Chañaral se tienen los estudios

siguientes :

a) de SENDOS en su publicación N° 19.76 elaborada por el Departamento

de Planificación y el Comité de Desarrollo Institucional, basada en

el estudio del CELADE (Centro Latinoamericano de Demografía).

b) de HIDROSAN Ingenieros Consultores, en su estudio realizado el año

1984 "Mejoramiento del Abastecimiento de Agua Potable de la Provin

cia de Chañaral"".

c) de ICC-CONIC Ingenieros Consultores en su estudio en elaboración so

bre el mejoramiento de la red de distribución del agua potabl e de

Chañaral.

En el cuadro N° 2 se resumen las cifras de población de los 3 estudios,

más la proyección lineal del cuadro anterior, para facilitar su compara

ción. Los estudios b) y c) son también de proyección lineal por lo que

no hubo problema para completar las cifras desde los años 1982 al 2015.

El estudio a) de SENDOS debió asimilarse a una curva como se indica a

continuación.

Si se calcula el crecimiento quinquenal de la población se constata que

este crece hasta el período 90-95 para decrecer a continuación. Esta

característica es la de la curva logística P
t

= K(1_beat )-1, tomando los

valores de población de los años 75,90 y 05 se determinaron las constan

tes :

K = 38.566 b =-2,45 a =-0,04437

y con ellos se calculó la columna respectiva del cuadro siguiente.



10.661*

11.585

12.143

12.421

13.536

14.929

16.323

17.716

19.109

19.943

20.503
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CUADRO N° 2

PROYECCIONES DE POBLACION DE cHAÑARAL

=================================================================

lAño I SENDOS HIDROSAN ICC-CONICI Presente

I I Copiadas I Calculad.' I estudio--- ----- -----

I 1975 I 11.173 I 11.173 I I
I 1980 I 12.982 I 13.012 I I
I 1982 I I 13.787 '11.323* 10.619* I
I 1983 I I 14.183 I 12.095 10.896'

I 1985 1 14.963 I 14.988 I 12.691 11.451 I
I 1986 I I 15.396 I 12.989 11.728 I
I 1990 I 17.063 I 17.063 I 14.181 12.838 I
I 1995 I 19.206 I 19.192 I 15.672 14.224 I
I 2000 I 21.320 I 21.323 I 17.162 15.611 I
I 2005 I 23.405 I 23.405 1·18.652 16.998 I
I 2010 I , 25.391 I 20.142 18.384 I
I 2013 I I 26.520 I 21.036 19.217 I
I 2015 I I 27.242 I 21. 632 19. 771 I
=================================================================

(*) : Cifras del censo de 1982.

Se puede observar en el cuadro anterior que la proyección SENDOS es bas

tante optimista ya que para 1982 predice 13.787 habitantes y el censo

contabilizó sólo 10.661, con un error del 23% a sólo 12 años del censo

del año 70.

Parece que HIDROSAN trabajó con cifras preliminares del censo del año 82

y esto modificó la recta de la regresión lineal, generando las diferen

cias con las cifras del presente estudio.
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Las cifras de ICC-CONIC corresponden a un desplazamiento paralelo de la

recta de regresión lineal para calzar con la cifra del censo del año 82.

Aceptando en definitiva la proyección lineal del presente trabajo como

cifras de población, nos queda determinar la población flotante de vera

no, las dotaciones de producción y de consumo y el factor de día de má

ximo consumo. Para ello se utilizarán los valores determinados por HI

DROSAN Ingenieros Consultores en el estudio mencionado anteriormente.

a) La población flotante se estima en un 10% de la población estable el

año 1983 creciendo un 0,5% anual.

b) La dotación de consumo se estima en 150 l/día*hab. Las pérdidas en

un 25% y por consiguiente, la dotación de producción en 200 l/día*

hab.

c) El factor de día máximo se estima en 1,25.

2.2.1.2 Demanda de Agua de Chañaral

Con los datos obtenidos, se confecciona el Cuadro N° 3 con la demanda de

la ciudad de Chañaral.

Para obtener la demanda de la cañería de aducción debe agregarse el con

sumo de Barquito y del balneario de Puerto Flamenco. Siguiendo los va

lores de HIDROSAN, se tiene :

a) Barquito demanda 4 l/s en invierno y 5,2 l/s en verano

b) Puerto Flamenco tenía 123 viviendas en 1983.
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Se supone un crecimiento paralelo al de Chañaral y 0,4 habitantes por

vivienda en invierno y 6 hab/viv en verano.

En el Cuadro N° 4 se calcula la demanda de estas poblaciones y de la ca

ñería de aducción.



CUADRO N° 3

DEMANDA DE AGUA DE CHAÑARAL

======================================================:========================================

IDotación Pérdidas Dotación 1 n v i e r n o V e r a n o

Año ¡Consumo % Produce. Población Demanda Población Demanda Demanda

l/d.h l/d.h Med.l/s Med.l/s Máx.l/s

1986 150 25 200 12.421 28,75 13.849 32,06 40,07

1990 150 25 200 13.536 31,33 15.363 35,56 44,45 I
J--1
f-'

1995 150 25 200 14.929 34,56 17.318 40,09 50,11 (J)
I

2000 150 25 200 16.323 37,78 19.343 44,78 55,97

2005 150 25 200 17.716 41,01 21.436 49,62 62,03

2010 150 25 200 19.109 44,23 23.600 54,63 68,29

2015 150 25 200 20.503 47,46 25.834 59,80 74,75

===============================================================================================



CUADRO N° 4

DEMANDA DE LA CAÑERlA DE ADUCClON DE CHAÑARAL

=============================================================================================================

I I P u e r t o F 1 a m e n c o I Barquito Demanda Cañería Aducción I
I Año I Dotación Invierno V e r a n o I Inv. I Ver. ¡Invierno I V e r a n o I
I I Producc. Pobl. I Demanda I Pobl. I Demanda I Demanda I Dem. I Dem. I Demanda I Demanda I Demanda I
I I l/d.hab I Med.l/s I I Med.l/s I Máx.l/s I l/s I l/s I Med.l/s I Med.l/s I Máx.l/s I
I I I I I I I I I I I I
I 1986 I 200 55 I 0,13 I 836 I 1,94 I 2,42 I 4,00 I 5,20 I 32,88 I 39,20 I 47,69 I
I 1990 I 200 60 I 0,14 I 929 I 2,15 I 2,69 I 4,00 I 5,20 I 35,47 I 42,91 I 52,34 I I

~

I I I I I I I I I I
~

1995 200 66 0,15 1.050 2,43 3,04 4,00 5,20 38,71 47,72 I 58,35 I --..)
I

I 2000 I 200 73 I 0,17 I 1.174 I 2,72 I 3,40 I 4,00 I 5,20 I 41,95 I 52,70 I 64,57 I
I 2005 I 200 79 I 0,18 I 1.303 I 3,02 I 3,77 I 4,00 I 5,20 I 45,19 I 57,84 I 71 ,00 I
I 2010 I 200 85 I 0,20 I 1.436 I 3,32 I 4,16 I 4,00 I 5,20 I 48,43 I 63,15 I 77,65 I
I 2015 I 200 92 I 0,21 I 1.573 I 3,64 I 4,55 I 4,00 I 5,20 I 51,67 I 68,64 I 84,50 I
I I I I I I I I I I I I
=============================================================================================================
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Población y Dotación de Caldera

La población de Caldera, según los censos, es

1930

1940

1952

1960

1970

1982

1.574

1.525

1.370

2.715

3.151

4.187

Se observa que para obtener una ley de crecimiento sólo pueden usarse

los 4 últimos.

Se aplican a continuación métodos analíticos para obtener las cifras del

Cuadro N° 5, según se detalla en el Anexo Demandas de Agua. Considerando

que toda la población del distrito se alimenta en alguna forma de la

misma cañería, y que la población dispersa es solo un 3% de la de la

ciudad, se realiza la proyección del distrito.

====================
t I P I

1========1=========1
I 1952 I 1.448 I
I 1960 I 2.797 I
I 1970 I 3.163 I
1 1982 I 4.356 I

====================
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CUADRO N° 5

PROYECCION DE POBLACION DE CALDERA

DISTRITO

====================================================================

I I P R O Y E C C 1 O N

I Año I Lineal Parabólica Potencial Geométrica Logarítmical

I 1952 I 1.683 1.578 1.523 1.714 1.483

I 1960 I 2.402 2.479 2.466 2.238 2.595

I 1970 I 3.300 3.423 3.405 3.123 3.477

I 1982 I 4.379 4.285 4.362 4.658 4.209

I 1985 I 4.649 4.455 4.582 5.148 4.359

I 1986 I 4.738 4.508 4.654 5.323 4.407

I 1990 I 5.098 4.698 4.936 6.082 4.588

I 1995 I 5.547 4.889 5.275 7.185 4.796

I 2000 I 5.997 5.030 5.603 8.487 4.985

I 2005 I 6.446 5.120 5.919 10.026 5.159

I 2010 I 6.895 5.159 6.226 11.845 5.320

I 2015 I 7.345 5.147 6.525 13.992 5.470

====================================================================

Como puede apreciarse en el cuadro anterior, la proyección parabólica

presenta su máximo el año 2010 comenzando a decrecer y presenta además

hasta esa fecha un crecimiento exiguo, por lo que debe desecharse. La

proyección logarítmica también debe desecharse por su crecimiento dema

siado pesimista. A la inversa, la proyección geométrica llega a valores

excesivos, si consideramos que se trata sólo de la población estable,

por lo que se elimina.

Con las consideraciones anteriores quedan como posibles las proyecciones

lineal y potencial. Considerando que para el tamaño de la población no
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es prudente suponer crecimiento de rendimiento inferior al aritmético,

eliminamos la proyección potencial que da valores menores y dejamos como

más probable la proyección lineal.

Sobre la proyección de la población de Caldera se tienen dos estudios,

ya individualizados en lo referido a Chañaral, de SENDOS y de HIDROSAN.

En el Cuadro N° 6 se resumen las cifras de los estudios mencionados y

del presente trabajo para su comparación.

CUADRO N° 6

PROYECCIONES DE POBLACION DE CALDERA

=========================================================
Año I SENDOS I HIDROSAN Presente

I Copiadas Calculadas Estudio

1975 I 3.504 3.504

1980 I 3.709 3.720

1982 I 3.808 4.187* 4.356*

1983 I 3.852 4.277 4.471

1985 I 3.933 3.942 4.458 4.649

1986 I 3.988 4.549 4.738

1990 I 4.171 4.171 4.911 5.098

1995 I 4.414 4.405 5.363 5.547

2000 I 4.653 4.645 5.816 5.997

2005 I 4.888 4.888 6.269 6.446

2010 I 5.135 6.722 6.895

2013 I 5.284 l· 6.993 7.165

2015 I 5.348 I 7.173 7.345

=========================================================
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Si se observan los incrementos de población quinquenales de la proyec

ción SENDOS se constata que ellos crecen desde 1975 hasta el año 2000,

decreciendo a continuación. Para una ley de crecimiento de estas carac

terísticas utilizamos la curva logística P
t

= k(l_be
at

)-l. Tomando las

poblaciones de los años 75, 90 y 05 que tienen intervalos de 15 años se

obtiene :

k = 11.567 b =-2,3 a =-0,01 7373

y con ellos los valores de la columna "calculados".

La proyección de población de HIDROSAN es lineal por lo que fue fácil el

cálculo de los valores que faltaban.

La diferencia entre las cifras de HIDROSAN con las del presente estudio

se producen porque las primeras se refieren a la ciudad y las segundas

al distrito.

La proyección de SENDOS queda un 10% por debajo de la cifra del censo

del año 82, por lo que es pesimista y por lo tanto, peligrosa de adop

tarla y se dejan los valores del presente estudio.

Como en el caso de Chañaral, para la población flotante, dotación y pér

didas se adoptan las cifras indicadas por HIDROSAN en el estudio ante

riormente individualizado.

a) El censo del año 82 contabilizó 2.651 viviendas que, con 6 habitan

tes medios cada una, determina una capacidad habitacional de 15.906

habitantes que se supone igual a la población de verano. Esta cifra

corresponde a que la población flotante de verano es 2,72 veces la

población estable de los censos, y este factor se mantiene en el

tiempo.
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b) Se considera que en invierno, debido a las condiciones climáticas,

también existe una población flotante igual al 30% de la de verano.

c) Se adopta una dotación de consumo de 150 l/día.hab.

d) Las pérdidas son el 30%, bajan al 25% el año 1990 y el 20% a partir

del año 1995.

e) El factor de consumo máximo diario se fija en 1.1.

2.2.1.4 Demanda de Agua del Distrito de Caldera

En el Cuadro N° 7 se calcula la demanda del distrito de Caldera con los

datos anteriores.
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REGADIO AGUA POTABLE E INDUSTRIAL

:,10. Funcionamiento del Embalse Subterráneo

En los capítulos precedentes se ha descrito e ilustradq el comportamiento del

embalse subterráneo a través de las variables que lo caracterizan. Correspon

de ahora integrar todos estos elementos para conocer cómo funciona el acuífero

y poder definir la mejor forma de explotarlo.

A continuación se describe las fuentes de recarga y descarga, o entradas y s~

lidas, del acuífero, las que luego se cuantificarán en la medida de lo posi

ble, en el capítulo del Balance Hídrico del Embalse Subterráneo. En la Figu

ra 10-1 se presenta un esquema de funcionamiento del acuífero.

:,10.1 Entradas de Agua al Acuífero

Estas se producen bás~camente por cuatro conceptos, que son:

Recarga Lateral desde Acuíferos Vecinos

Infiltracione~ de Riego

Infiltraciones del río Copiapó

Infiltraciones Directas de Lluvias

Infiltraciones por Pérdidas desde la Red de A.P.

Infiltraciones desde el Embalse Lautaro

Mas en detalle estos elementos se refieren a lo siguiente:

al Recarga Lateral desde Acuíferos Vecinos

Estos se refieren a dos tipos de, recarga lateral: la que proviene del escu

rrimiento subterráneo del acuífero aguas arriba del sector estudiado y aquella

que entregan subterráneamente las quebradas que llegan al valle del río Copi~

pó.

La primera depende de la situación del embalse subterráneo de aguas arriba.

Normalmente su valor es relativamente constante, tanto mensual como a~ualmente,

variando lentamente 'frente a los cambios de la hidrología superficial debido a

la inercia que tienen los embalses subterráneos.

TOLEDO 1944 - PRDV I DE NC lA SANTIAGO TELEFDNOS: 2231142·2514551
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Las recargas subterráneas desde quebradas pequeñas están muyinfluídas por el

régimen de lluvias, y corresponden al drenaje de las a~a5 lluvias que se infil

tran en el relleno permeable bajo sus cauces. Por su origen, esta recarga es

tan esporádica corno las lluvias que las provocan.

Por otro lado, las quebradas de mayores dimensiones deberían aportar caudales

pequeños pero constantes, es el caso de Quebradas comoCalquis, Cerrillos, Pai

pote, Chamonate, entre otras.

b) Infiltraciones Riego

Corresponde a uno de los factores de recarga ~s importantes en el área y puede
. . .

dividirse en. dos segUn la etapa de regadío en que se produce la infiltración.

En primer lugar se tiene las infiltraciones provenientes por pérdidas en canales,

tanto en los principales que no estén revestidos corno en toda la red de distri

bución secundaria.

El otro tipo de infiltraciones son aquellas que ocurran a nivel predial, por la

percolación profunda de parte del exceso de agua aplicada al riego. Este tipo

de infiltraciones depende de la textura del suelo,·el método de riego y su efi

ciencia. En el valle del río CDpiapó la eficiencia del regadío, que ocupa el

goteo y el riego de tipo tradicional, es superior al de otras zonas del país con

mayor abundancia de agua.

cl Infiltraciones del río Copiapó

Estas constituyen, junto con las infiltraciones de regadío la principal fuente

de recarga del acuífero.

Ahora bien, esta recarga se produce en sectores donde la profundidad del nivel

estático permite la infiltración, lo que junto a la buena comunicac{ón hidráuli

ca existente entre el río y el acuífero permite que este infiltre caudales impoE

tantes.

TOLEDO 1944 - PROVIDENCIA SANTIAGO TELEFONOS: 2231142·2514551
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AGUA POTABLE E INDUSTRIAL

3.10.2

d) Infiltraciones Directas de Lluvias

En el área de estudio las ~luvias son tremendamente esporádicas y escasas. Por

esto se ha considerado irrelevante su aporte al acuífero, particularmente por

su irregularidad en el tiempo.

e) Infiltraciones por pérdidas de la Red de A.P,

Es un hecho que la mayoría de las redes de agua potable tienen un cierto porce~

taje de pérdidas. Estas pérdidas se generan normalmente en fugas desde las re

des de distribución, que son difícilmente detectables cuando los caudales perd~

dos son pequeños.

Se ha considerado importante incluir ~l aporte que estas pérdidas significan p~

ra el acuífero, ya que en el valle se localizan poblados significativos como son

la ciudad de Copiapó y la localidad de Tierra Amarilla.

f) Infiltraciones del Embalse Lautaro

Una importante fuente de recarga del acuífero está constituída por las infiltra

ciones del Embalse Lautaro. 'Estas dependen del volumen embalsado, que normal~n

te ha sido bastante bajo salvo en los últimos 4 años, a partir de 1983, período

en que se ha tenido almacenados volúmenes importantes. El efecto de las infiltra

ciones se refleja claramente en algunos piezómetros de cont~ol ubicados justo

aguas abajo del muro, cuyo nivel baja sensiblemente cuando el embalse tiene poca

agua.

Salidas de Agua desde el Acuífero

Las descargas del acuífero son las siguientes:

Descarga Lateral hacia Acuíferos Vecinos

Descarga por Evaporación y Evapotranspiración en zonas de Nivel Estático Alto.

Descarga por Bombeo

Descarga por Vertientes

TOLEDO 1944 - PROVIDENCIA SANTIAGO TELEFONOS: 2231142·2514551
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Su significado se explica a continuación:

a) Descarga Lateral hacia Acuíferos Vecinos

En forma análoga a las entradas laterales, las descargas laterales son los cau

dales subterráneos que el embalse subterráneo entrega a los acuíferos que se ha

llan aguas abajo de él.

En este caso no habría descargas laterales, ya que toda el agua subterránea es

taría aflorando a la superficie en la localidad de Angostura, unos 13 Km. aguas

arriba de la desembocadura del río Copiapó en el Océano.

b) Descarga por Evaporación y Evapotranspiración

Donde la napa presenta altos niveles estáticos, se producen descargas tanto por

evaporación directa corno evapotranspiración de la vegetación natural que se ali

menta con las aguas del acuífero, llamadas freatófitas.

En el valle del río Copiapó existen nurnerosaszonas con estas características,

normalmente circunscritas a la caja del río en las áreas de altos niveles está

ticos. Para la temporada 1986/87 se ha observado que esto ocurre en las siguie~

tes zonas:

- San Antonio y Los Loros - La Puerta, en el sector Embalse Lautaro-La Puerta.

- Cerrillos y Nantoco, en el sector La Puerta - Mal Paso.

- Ciudad de Copiapó, en el sector Mal Paso - Copiapó

- Piedra Colgada, en el sector Copiapó - Piedra Colgada

- San Pedro y tramo Hacienda Margarita - Santa Isabel, en el sector Piedra Colg~

da - Angostura.

La cuantificación de los volúmenes descargados por este concepto es muy difícil,

aunque se ha hecho diversas aproximaciones. Estas se analizan y presentan en el

capítulo del Balance Hídrico.
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c) Descarga por Bombeo

Como se sabe, el agua subterránea representa una importantísima fuente de abas

tecimiento en el valle del río Copiapó. Por uso se puede clasificar para ~gua

Potable, .Industria y Regadío.

El Agua Potable se abastece fundamentalmente de pozos ubicados en el sector Mal

Paso-Copiapó y localidades rurales del área. Actualmente se abastece Caldera y

Chañaral con los pozos del Rec. A.P. Cancha Rayada, en la salida poniente de la

ciudad de Copiapó, que corresponde al sector Copiapó-Piedra Colgada. En una

fecha próxima estos pozos dejarán de funcionar al ser reemplazados por otros wi
cados en el Rec. A.P. Vicuña, localizado en la ciudad de Copiapó.

La industria, representada esencialmente por plantas concentradoras de minerales,

se abastece casi exclusivamente con aguas ·subterráneas. Casi todas estas plantas

se localizan en el sector Mal Paso-Copiapó.

El regadío está empleando cada vez más las aguas subterráneas .en Copiapó, r.orma!

mente para regar parronales mediante. la técnica del goteo. En este caso las zo

nas más explotadas son Lautaro-La Puerta, La Puerta-Mal Paso y Copiapó-Piedra

Colgada.

d) Descargas por Vertientes

Asociada a las zonas con altos niveles estáticos se encuentran las vertientes,

que corresponde a los afloramientos de la napa cuando no puede seguir escurrien

do en forma subterránea.

Las vertientes se emplean'" actualmente para el abastecimiento de algunos canales,

particularmente los que se encuentran aguas abajo de la ciudad de Copiapó, que

sólo tienen derechos eventuales sobre las aguas del río Copiapó.
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t. :;. Balance Hídrico del Embalse Subterráneo

En este capítulo se cuantificaran las entradas y salidas de agua hacia y desde

el embalse subterráneo del valle del río Copiapó. Su evaluación se hecho basa

do en la información disponible que es limitada. Por esto el grado de precisión

de las cifras que se presenta queda restringido a la calidad de los antecedentes

empleados.

Debido al carácter general de este capítulo, en cada punto se hará una exposi 

ción del método de cálculo aplicado y un resumen de los resultados obtenidos en

los diferentes sectores en que fue dividido el valle.

Según esta división, el valle esta compuesto por seis sectores. Los cuales se

presentan a"continuación:

Sector 1

Sector 11

Sector 111

Sector IV

Sector V

Sector VI

Ríos Manflas, Jorquera, Pulido y Copiapó

hasta antes del embalse Lautaro

Desde antes del embalse Lautaro hasta La

Puerta.

Desde La Puerta hasta Mal Paso

Desde Mal Paso hasta la ciudad de Copiapó

Desde Copiapó hasta Piedra Colgada

Desde Piedra Colgada hasta Angostura.

1:' .
l' "

Cada uno de estos seis sectores fue estudiado hidrogeológicamente po~ separado.

Lo que se presenta en seis tomos independientes numerados del 5 al 10

Entradas de Agua al Acuífero

Como se ha dicho en el capítulo anterior corresponden a:

Recarga Lateral desde Acuíferos Vecinos

Infiltraciones de Riego

Infiltraciones de Ríos
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Infiltraciones Directas de Lluvias

Infiltraciones por pérdidas de la Red de Agua Potable

Infiltraciones desde el Embalse Lautaro

a) Recarga Lateral desde Acuíferos Vecinos

Al estudiar el v~lle del río Copiapó sin separarlo en sectores independientes se

produce recargas laterales desde los acuíferos· de los valles de los ríos Manflas,

Jorquera y Pulido. A esta recarga se debería sumar el volumen aportado por las

quebradas laterales como las de Paipote, Cerrillos, Calqui y Llano de Chamonate.

En un principio estas últimas no se consideraran por la inexistencia de datos

que permitan su calculo. Se debe tener en cuenta que éste valor no es de impor

tancia frente a la magnitud de la recarga desde los ·acuíferos nombrados inicial-

mente.

Para cuantificar esta recarga se ha empleado la relación:

Q T • i
3

L (m Is)

con T
3

Transmisividad del relleno Cm Is/m)

i Gradiente Hidraulico de la Napa (P/1)

L Ancho del Valle (m)

En cada caso la fórmula se ha evaluado utilizando antecedentes de transmisivi-

dad entregados por los pozos del sector, de gradiente hidráulico entregado por

el plano de curvas isopiezométricas correspondiente y de ancho del valle entre

gado por el plano de geología de cada valle.

Basándose en estos antecedentes la recarga lateral del acuífero asciende a 25.92
31 - . .

Mm ano, la que se desglosa de la sl.gul.ente forma.
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CUADRO N° 11.• 1

RECARGA LATERAL DEL VALLE

DEL RIO COPIAPO

ACUIFERO APORTANTE VOL. ANUAL
Mm

3

Río Jorquera 15.39

Río Pulido 11.16

Río Manflas 6.37

T O TAL 25.92

b) Infiltraciones de Riego

Evaluar las infiltraciones de riego es una labor realmente compleja por la gran

cantidad de factores involucrados.

Un conocimiento acabado del fenómeno involucra un extenso trabajo de terreno,

con aforos diferenciales en canales y a la entrada y salida de predios seleccio

riados para conocer los volúmenes infiltrados.

Es por esto que se ha realizado corridas de aforos dife.renciales en algunos ca

nales del sector, las que junto a un estudio sobre tasas de riego y superficies

cultivadas realizado para esteinforrile permitieron calcular las infiltraciones

del riego con la precisión requerida.

Es necesario aclarar previamente que, por sus excelentes condiciones climáticas,

el valle de Copiapó se cultiva todo el año, variando levemente las superficies

cultivadas mes a mes. Esta regularidad de cultivos no se debe sólo al clima fa

vorable, sino también al régimen bastante parejo a lo largo del año del río Co

piapó.
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En el valle del río Copiapó el riego se efectúa a través de una extensa red

de canales, que se reparten el agua del río de acuerdo a los derechos de cada

canal segUn un sistema de repartición horaria de caudales expresados en litros

por segundo. Cuando el río trae mayores recursos que los derechos estableci 

dos, se aumenta proporcionalmente el agua repartida. En cambio, en algunos ca

nales, cuando el río trae menos agua, el déficit se cubre con el bombeo de

aguas subterráneas desde un conjunto de pozos que administra la Junta de Vigi

lancia.

Todo lo descrito anteriormente, corresponde al regadío de los terrenos con de

rechos sobre aguas superficiales. En el caso de los terrenos sin derechos de

aguas superficiales, se tiene regadío con aguas subterráneas bombeadas desde p~

zas profundos.

El calculo del volumen anual infiltrado por concepto de riego se ha realizado

dividiéndolo en tres temas:

Infiltraciones por Regadío Predial

Infiltraciones desde Canales Matrices

Infiltraciones desde la Red Secundaria

Cada uno de los cuales se ha basado en estudios realizados en terreno y en info~

mes relacionados que se habían desarrollado con anterioridad al presente estudio.

Infiltraciones por Regadío Predial

Para determinar el volumen anual infiltrado por concepto de regadío a nivel pre

dial se realizaron una serie de estudios previos de uso actual del suelo,! tasas

de riego. En estos se dividieron los cultivos en cuatro grandes rubros: Horta

lizas, Vides, Frutales y Praderas. Para cada uno de ellos- y para cada sector

del valle se determinó la infiltración producida por su regadío.

El calculo del volumen infiltrado se realizó bajo las siguientes consideraciones

y s upues tos.
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- Para los terrenos regados por medio de goteo, todo el exceso de agua aplica

do al cultivo percola.

- En los terrenos regados por surcos o bordes, el exceso de agua aplicado a los

cultivos se divide en partes iguales entre escurrimiento superficial y perco

lació:1.

- Las eficiencias de los sistemas de riego son las siguientes: GoteoSO%, Sur-

cos 50% Y Bordes 45%.

- Los cultivos de vides son regados en un SO% por goteo, en un 17% por surcos y

en un 3% por bordes, valores que corresponden al promedio del valle.

- Los cultivos de Hotalizas se riegan en un 100% por surcos, las praderas en un

100% por bordes y los frutales en un 50% por surcos y un 50% por bordes.

Así basándose en los datos de uso actual de suelos, tasas de riego y en las con

sideraciones anteriores se determinó el volumen anual infiltrado por concepto de

riego a nivel predial, el que asciende a 23,37 Mm3/añ~ y se desglosa de la si

guiente forma.

El Cuadro

infil trado.

11.2 entrega, por sector y para cada rubro de cultivo, el volumen
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CUADRO N° 11.2

VOLUMEN INFILTRADO POR REGADIO

PREDIAL EN EL VALLE DE COPIAPO

. 3
(Mm laño)

SECTOR
HORTALIZAS VIDES FRUTALES PRADERAS TOTAL

1 0.01 1.37 O 0.07 1.45

11 0.45 4.65 0.1 0.6 5.80

!II 0.20 3.77 0.99 O 4.96

IV 4.876 0.215 0.136 0.063 5.29

V 1.642 1.836 0.098 O 3.576

VI 1.428 O 0.863 O 2.291

TOTAL 8.606 11.841 2.187 0.733 23.367

Infiltraciones en Canales Matrices

La determinación del volumen infiltrado por la red de canales matrices es un

problema complejo. Esto se debe a la gran cantidad de factores que influyen

en la infiltración desde éstos, por nombrar algunos; Tipo de terreno que atr~

viesa, intermitencia de uso, caudal que lleva, limpieza de las aguas, profun

didad del nivel estático del embalse subterráneo, etc.

Esta gran cantidad de incógnitas sólo puede.n ser resueltas si se realizan afo

ros diferenciales en cada canal. Debido a la imposibilidad de realizar aforos

di~erenciales en cada uno de los canales del valle, se ha elegido canales re

presentativos de cada sector. En ellos se realizó los aforos y se determinó

la tasa de infiltración.

Por otro lado se utiliza la información entregada por otros informes, en los

cuales se determinó tasas de infiltración en canales de características simila

TOLEDO 1944 - PROVIDENCIA SANTIAGO TELEFONOS: 2231142·2514551



ALAMQS y PERALTA INGENIEROS CON·SULTORES LTDA.

RECURSOS HIORAULICOS AGUAS SUBTERRANEAS

- 245 -

REGADIO AGUA POTABLE E INDUSTRIAL

res a las del valle de Copiapó.

Para la determinación de los caudales entrantes a cada canal se utilizó informa

ción de caudales aforados por la D.G.A., de los derechos de cada canal y de la

estadísticas fluviométrica del río Copiapó en diferentes lugares.

En el Cuadro 11.3 se entrega los volúmenes anuales infiltrados desde la red de

canales matrices para cada sector del valle.

CUADRO N° 11,3

VOLUMENES INFILTRADOS DESDE CANALES

MATRICES EN EL VALLE DE COPIAPO

SECTOR VOL. INFILTRADO
(Mm3)

I 1.61

II 3.09

III 5.1

IV 5.32

V 6.30

VI 5.70

TOTAL 27.12
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Infiltración en la Red Secundaria

Este es un terna de difícil cuantificación dp.bido por una parte a la variabili

dad de los caudales que circulan por los canales corno también el hecho de que no

es constante su funcionamiento.

Sobre la base de experiencias aisladas y teniendo presente que los trazados de

estos canales van por lechos en general permeables, se ha adoptado una cifra si

milar a la infiltración por regadío predial de los sectores regados por medio de

surcos o bordes. Esto significa considerar un valor de 13.78 Mm3/año corno infil

tración en la red de canales secundaria. Este valor se desglosa tal corno se indi

ca en el Cuadro N° .11.4

INFILTRACION EN CANALES SECUNDARIOS

DEL VALLE DEL RIO COPIAPO

SECTOR VOL. INFILTRADO
Mm3

I 0.55

II 2.33

III 1. :3

IV 5.1

V 2.2

VI 2.3

T O TAL 13.78
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En resumen, y de acuerdo con la discusión precedente, se obtiene Wl total de

ingresos al acuífero por concepto de infiltración por el sistema de riego as-

cendente a 64.27 Mm
3
/año que se desglosa corno sigue:

Infiltración en Canales Matrices 27.12 Mrn
3/año

Infiltración Canales SecWldarios 13.78 3/ _en Mm ano

Infiltración Regadío Predial 23.37 3/ _por Mm ano

T O TAL 64.27 3/ _
Mm ano

c) Infiltraciones del río Copiapó y Afluentes

Sobre las infiltraciones del río Copiapó y sus afluentes se ha hablado en deta

lle en el Torno Anexo N°1 en el apartado llamado "Infraestructura de Riego".

Tal corno se indica en éste, se ha realizado Wla corrida de aforos diferenciales

a 10 largo del río Copiapó y sus Afluentes. Además de estos resultados, se rec~

pilaron antecedentes de estudios anteriores realizados en el valle, en especial

del estudio de Uri Harnrner (Ref.6) y el de Kleiman y Torres (Ref. 13)

Así, basado en los resultados "y antecedentes descritos se llegó a las siguientes

conclusiones:

- En el sector I, se considera que en el río Jorquera no hay infiltraciones ni

recuperaciones. En los ríos-Manflas y Pulido hay infiltraciones de importan

cia y en el río Copiapó entre Estación Pastillo y Embalse Lautaro no hay-rec~

pe raciones ni infiltraciones. Todas estas afirmaciones están basadas en afo

ros diferenciales.

- En el sector II, el río Copiapó no tiene infiltraciones de importancia a lo

largo de su recorrido. Este se puede dividir en dos tramos. El primero entre

el Embalse Lautaro y San Antonio con alternancia de infiltraciones y recupera

ciones de poca importancia, y el segWldo con grandes recuperaciones comprendi

das entre San Antonio y La Puerta.

- En el sector III las infiltraciones a lo largo del tramo se determinaron esta
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d!sticamente como 0,3 veces el caudal en La Puerta.

- En el sector IV no hay infiltraciones debido a la existencia del canal matriz

Mal Paso que es revestido y que capta todo el caudal del río.

- En el sector V el río Copiapó tiene condiciones favorables para infiltrar en

el tramo comprendido entre la ciudad de Copiapó y Toledo. Durante 1986 las

aguas del río Copiapó en la ciudad fueron captadas íntegramente por los cana

les de riego, no escurriendo agua por el río en el tramo nombrado, y por lo

tanto no existiendo infiltraciones.

- En el sector VI sólo se producen recuperaciones a lo largo del tramo, las que

se deben a niveles estáticos altos y a la profundización del cauce del río.

Por últim~ los resultados obtenidos para las infiltraciones se entregan en el

Cuadro N°

rOLE DO 1944 - PROVIDENCIA

11.5.

CUADRO N° 11.5

INFILTRACIONES DESDE EL RIO

COPIAPO y SUS AFLUENTES

SECTOR VOL. INFILTRADO
(Mm3/a ño)

I 6.95

Ir 0.00

IIr 16.56

IV 0.00

V 0.00

VI 0.00

T O TAL 23.51
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d) Infiltraciones Directas de Lluvias

En el área de estudio las lluvias son tremendamente esporádicas y escasas. Por

esto, se ha considerado irrelevante su aporte al acuífero, particularmente por

su irregularidad en el tiempo.

e) Inf~ltraciones por Pérdidas en la Red de Agua Potable

En el valle del río Copiapó existen centros poblados de magnitud considerable,

los que son abastecidos por redes de agua potable que tienen pérdidas generadas

normalmente por fugas pequeñas que son difícilmente detectables.

No se ha estudiado en concreto las pérdidas de estas redes, pero estadísticas

actuales señalan para otras ciudades de Chile que un buen servicio de agua po

table pierde por lo menos un 30% del agua producida.

En este caso se supondrá que un 15% del agua producida infiltra hacia la napa,

ya que parte del 30% señalado se pierde por otras causas.

Considerando que la producción de agua potable en el valle alcanza a 9.65 Mm3/año

la infiltración hacia la napa significa un valor anual de 1.45 Mm 3•

f) Infiltraciones del Embalse Lautaro

En el Tomo Anexo N° 1 se estudia detalladamente. el fenómeno de

infiltración desde el embalse Lautaro. Basándose en la estadística entregada se

puede concluir que en el año 1986 el caudal continuo infiltrado es de 1.44 m3/s,

valor que corresponde al promedio de las infiltraciones de los 5 primeros meses
3

del año. Este caudal corresponde a un volumen anual infiltrado de 45,41 Mm •
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Salidas de Aguas desde el Acuífero

Como se ha dicho antes, éstas se producen por los siguientes factores:

- Descarga Lateral Hacia Acuíferos Vecinos

- Descarga por Evaporación y Evapotranspiración en zonas de Nivel Estático Alto.

- Descarga por Vertientes

- Descarga por Bombeo.

a) Descarga Lateral hacia Acuíferos Vecinos

En el valle de Copiapó se produce una situación particular en lo que respecta a

la salida de las aguas subterráneas. Inmediatamente después de la hacienda Ma

ría Isabel se produce una angostura del valle, quedando éste formado sólo por

la caja del río.

Debido a esta formación, las aguas subterráneas se ven obligadas a aflorar en

forma de vertientes, aportando s'u caudal al río. De esta forma la descarga late

ral se produce en forma superfi~ial y no subterránea.

La magnitud de esta descarga está directamente relacionada con los caudales afo

rados en el río Copiapó en Angostura. Magnitud que fue calculada dentro del

punto correspondiente a Descargas por Vertientes.

b) Descargas por Evaporación y Evapotranspiración en Zonas de Nivel Estático Alto

Las descargas por este concepto ocurren en sectores con niveles estáticos de la

napa cercanos a la superficie. Naturalmente este fenómeno es variable como lo

son los niveles de ésta, de modo que no se puede dar un valor característico y

único. Pese a lo anterior, corno la evaporación y evapotranspiración puede lle

gar a ser un factor importante en la descarga del acuífero, se evaluó su magni

tud basándose en datos de la profundidad de la napa y la evaporación real de la

vegetación freatófita.
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Debido a la falta de evaporímetros de bandeja en cada sector del valle, la ev~

potranspiración potencial de cada uno se ha determinado a partir de la evapo

transpiración potencial medida en bandeja en la zona alta del valle y a las

evapotranspiraciones reales para un mismo cultivo de cada sector del valle y del

sector alto. Datos entregados en el Tomo 3 "Demandas de Agua".

Para la evaluación de la descarga por evapotranspiración se ha dividido según el

tipo de vega que la genera. Se ha definido 3 tipos diferentes de vegas, las ti

poA, donde la profundidad de la napa esta comprendida entre O y 1 mt., las tipo

B, con profundidades de la napa comprendidas entre 1.0 y 2.5 mts. y las tipo C,

con profundidades comprendidas entre 2.5 y 5.0 mts.

La determinación de las superficies abarcadas por cada sector se realizó basando

se en los planos de isoprofundidad de Diciembre de 1986. Por otro lado, los coe

ficientes de cultivos se determinaron para cada sector usando como referencia

los datos entregados por la FAO en., su publicación "Las~Necesidades de Agua de

los Cultivos". Adoptándose un Kc = 1.0 para los sectores tipo A, Kc = 0.7 para

los tipo B y Kc = 0.5 para los tipo C.

Sólo en el sectorVI se consideró vegas tipo A y B, despreciandose las tipo C por

ser suelos mas arenosos, con la consiguiente disminución de capilaridad. En es

te sector los coeficientes de cultivos adoptados son Kc=, 1.0 par vegas tipo A y

Kc = 0.5 para vegas tipo B.

Teniendo en cuenta lo anteriormente expuesto se construyó el Cuadro 11.6 que resu

me, por sector y por tipo de vega los totales descargados por este concepto.

TOLEDO 11144 - PROVIDENCIA SANTIAGO TELEFONOS: 2231142·2514551



ALAMOS y PERALTA INGENIEROS CONSUL.TORES L.TDA.

RECURSOS HIDRAUL.ICOS AGUAS SUBTERRANEAS

- 252 -

"CUADRO N° "11.6

REGADIO AGUA POTABL.E E INDUSTRIAL.

VOLUMENES EVAPORADOS Y EVAPOTRANSPIRADOS

POR ZONAS DE NIVEL ESTATICO ALTO

(Mrn3/a ño)

SECTOR VEGA TIPO

A B C TOTAL

I 0.0 0.0 0.0 0.0

Ir 3.77 2.39 5.07 11.23

IrI 3.18 1.02 3.92 8. 12

IV 1.5 0.0 0.0 1.5

V 1.7 2.7 2.5 6.9

VI 12.5 8.8 - 21.3

TOTAL I 22.65 14.91 11.49 49.05

c) Descargas por Vertientes

A lo largo del valle existen sectores en los cuales se producen descargas del

acuífero subterráneo en forma de vertientes. Es así como se ven vertientes de

importancia en los siguientes sectores del valle:

Tramo Piedra Colgada-Angostura

Antes de Piedra Colgada

Ciudad de Copiapó

Nantoco

La Puerta

TOLEDO 1944 - PROVIDENCIA SANTIAGO TELEFONOS: 2231142 - 2514551



ALAMOS y PERALTA INGENIEROS CONSULTORES LTDA.

RECURSOS HIDRAULlCOS AGUAS SUBTERRANEAS

- 253 -

REGADIO AGUA POTABLE E INDUSTRIAL

Estas vertientes se deben a la existencia de algún impedimento para el normal

escurrimiento de las aguas subterráneas, lo que obliga al embalse subterráneo

a subir sus niveles estáticos.

La valoración de estas descargas se hizo mediante aforos en los canales que é~

tas alirrentany directamente en el río. Los resultados obtenidos se resumen en

el Cuadro N° 11.7.

·CUADRO N° 11. 7

TOL.EDD 1844 - PROVIDENCIA

DESCARGAS POR VERTIENTES EN EL

VALLE DEL RIO COPIAPO

SEcrOR VOL. DESCARGADO

(Mm
3/año)

I 0.0

Ir 43.48

IrI 0.95

IV 6.24

V 15. 1

VI 16.8

T O T A L 82.57
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d) Descargas por Bombeo

El bombeo es, en este caso, la única perturbación artificial del acuífero y tie

ne corno objeto suplir' la falta de recursos superficiales en el abastecimiento de

las demandas de Agua Potable, Industria y Regadío.

En el capítulo que sigue se describe la metodología seguida para conocer los va·

lúmen~s bombeados y las características de los usos que se da al agua subterrá

nea. En el anexo 4 se presenta un detalle del uso que se da a cada pozo.

d.1) Agua Potable

En el valle del río Copiapó, gran parte de la demanda de Agua Potable se genera

en la ciudad de Copiapó y localidades vecinas corno Tierra Amarilla y sectores

rurales aledaños. Asimismo. estas demandas se suplen, como es lógico, con po 

zas cercanos a los centros de consumo, lo que significa que el bombeo para A~a

Potable se concentre prácticamente todo en el área Mal Paso-Copiapó.

La excepción a lo dicho anteriormente lo constituye el abastecimiento de las ciu

dades de Caldera, Chañaral y localidades costeras ubicadas entre ambas. Pese a

estar Caldera a 70 km. de Copiapó y Chañaral a 190 km, la mala calidad química

de las aguas subterráneas locales ha obligado a construir una aducción desde Ca·

piapó para dotar de agua potable a estos poblados. Esta aducción se abastece

actualmente de los pozos del Recinto A.P. Cancha Rayada, en la salida poniente

de la ciúdad de Copiapó. SENDOS ha descubierto, sin embargo, que incluso estas

aguas se alejan peligrosamente de las normas de potabilidad, por lo que ha cans

truídonuevas captaciones y estanques para el abastecimiento de la aducción en

el Recinto A.P. Vicuña, ubicado en la ciudad de Copiapó, junto al río. Esto si3,

nifica que, a partir de 1987, prácticamente todo el consumo de agua potable del

valle y localidades costeras, sera suplido por pozos del sector Mal Paso-Copia~

Para conocer los volúmenes bombeados por pozo, se ha encuestado directamente a

los encargados de SENDOS. Esta repartición no dispone de un siste'ma de control

de volúmenes extraídos, por lo que ha debido hacerse una estimación a partir del

conocimiento que ellos tienen de los caudales que entrega cada pozo y las horas
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de funcionamiento diario. Los pozos funcionan normalmente todos los días del

año. La información señalada se presenta a continuación en el Cuadro N°

VOLUMENES BOMBEAOOS PARA AGUA POTABLE EN

1986 . (ANUAL) EN EL VALLE DEL RIO COPIAPO

11.8

POZO RECINTO A.P. LOCALIDAD QUE CAUDAL FUNCIONAMIENTO VOL. BOMBEO
ABASTECE (l/s) (Hr/día) (Mm3)

27°20-70°20' A6 Nantoco T. Amarilla 45 24 1,42

27°20-70°20 ' A9 Nantoco y localidades
18 18 0,43vecinas hasta

Copiapó

27°20-70° 10' A19 Placilla Slerralta Ciudad de Co-

27°20-70°10' A37 Placilla Sierralta
piapó

240 24 7,57

27°20-70 ° 10' A38 Placilla Sierralta

27°20-70°10' A39 Placilla Sierralta

27°20-70° 10 A24 Rosario Pobo Rosario 18 10 0,24

27°20-70°20 ' B1 Cancha Rayada Aducción 15 10 0,20

27°20-70°20 ' B2 Canchal.Rayada Caldera- 15 24 0,47

27°20-70°20 ' B12 Cancha Rayada Chañaral 40 24 1,26

T O TAL 11,59

No se ha considerado aquí las extracciones que se hacen en los Loros y otros po

zos particulares para el abastecimiento de agua potable, porque los volúmenes

son realmente poco significativos.
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Se ha comparado las cifras del Cuadro 11.8 con las entregadas en este torno,

en ,el apartado sobre Demandas de Agua, comprobándose una razonable similitud.

En efecto allí el cuadro N° 25 indica para 1986 una demanda total de 315 (l/s)

en Invierno y 344 (l/s) en Verano.

322 (l/s), equivalente a un volumen

a los 11,59 (Mm
3/año) del Cuadro N°

Esto significa un caudal medio anual de

de 10,20 (Mm
3
/año), cifra sólo 14% inferior

11.8, diferencia que se puede atribuir

a las pérdidas que siempre existen en las redes de agua potable.

d.2) Industria

En su mayor parte el consumo de agua industrial se destina a la minería y, en

particular, a plantas de molienda y concentración de minerales. Estas se

ubican en su mayoría en el sector Mal paso-Copiapó.

El consumo de agua en las plantas de concentración fluctúa, de acuerdo a los
3resultados de una encuesta realizada en terreno, ent~e 1,75 y 3 m por tone-

lada de mineral tratada. No obstante no se requiere como agua fresca más que

la mitad de este volumen, ya que el resto se recupera del tranque de relaves.

Mediante la información de la encuesta se ha obtenido directamente el consumo

de algunas plantas. En las plantas no encuestadas se ha hecho una estimación

a través de la cantidad de mineral tratado, información que se ha obtenido

indirectamente a través de las plantas consultadas. En estos casos se ha supues

to que el volumen de agua fresca necesaria llega a 2,50 m3/Ton. En el cuadro

11.9 se presenta los volúmenes bombeados en 1986 para usos industriales. Allí

se indica también la cantidad de mineral tratado y si la información proviene

de la encuesta o de estimaciones.
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VOLUMENES BOMBEADOS PARA INDUSTRIA EN 1986

EN EL VALLE DEL RIOCOPIAPO

POZO PLANTA PROPIETARIO MINERAL TRATADO VOL. BOMBEO
(Ton/mes) ANUA.T,

(m3)

2740 - 7010 B1 Elisa de Bordos cía. Minera San
144.000 (E)

Andrés
2740 - 7010 B2 Elisa de Bordos

2730 - 7010 A7 Qda. Cerrillos COEMIN 740.000 (E)

2720 - 7010 C4 P.A. Cerda. Cía. Minera Ojos 96.000 (E)

2720 - 7010 C13 P.A. Cerda
del Salado

504.000 (E)

2720 - 7010 C10 T. Amarilla Cía. Minera San 10.000 (*) 300.000 (E)
Andrés

2720 - 7010 C5 Fund. H. Videla
Lira. ENAMI - 620.000 (E)

2720 - 7010 C14 " 970.000 (E)

2720 - 7010 C18 T. Amarilla Cía. Min. San José 30.000 ( *) 900.000 (E)

2720 - 7010 A21 M.A. Matta
ENAMI 50.000

270.000 (E)

2720 - 7010 A22 M.A. Matta 270.000 (E)

2720 - 7010 A27 . San· Fernando Cía. Min. San Es-
teban 4.500 135.000 ( *)

2720 - 7010 A32 Farah Cía. Min. Provi-
dencia 3.000 200.000 ( *)
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CUADRO W

REGADIO

11.9

AGUA POTABLE E INDUSTRIAL

Continuación

VOLUMENES BOMBEADOS PARA INDUSTRIA EN 1986

EN Et VALLE DEL RIO COPIAPO

POZO PLANTA PROPIETARIO MINERAL, 'TRATADO VOL. BOMBEO

(Ton/mes)
ANUAL

(m3)

2720 - 7010 MO Catalan' Soco Minera India- 600 36.000 (E)
na

2720 - 7010 M8 Castellón Marcelo Castellón 48.000 (E)

2720 - 7020 B9 Oj ancas Sali Hochschill 40.000 ( *) 1.300.000 (E)

T O TAL 6.533.000

Origen Información: (E) Encuesta

d3) Regadío

(*) Estimación

Hoy en día el riego con aguas subterráneas en el valle del río Copiapó se apli

ca casi exclusivamente a parronales ¡ normalmente empleando la técnica del goteo.

No obstante existe una serie de pozos destinados a suplir el déficit de recursos

superficiales en años de sequía. Estos son pozos que dependen de diferentes er

munidades de agua y la Junta de Vigilancia del río Copiapó, y se encuentran en

tre cerrillos, poco aguas arriba de Mal Paso, y San Pedro aguas abajo de Piedra

Colgada. Actualmente estos pozos no funcionan, no lo hacen desde 1981 cuando se

inició la actual época de abundancia de agua superficial.
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Teniendo esto en claro, se describe a continuación la forma cómo se ha determi

nado los volúmenes bombeados para el año 1986 y los valores obtenidos para cada

pozo.

El punto de partida ha sido, como en los casos anteriores, una amplia encuesta

llevada a cabo en terreno. En la encuesta se ha consultado, entre otros aspec

tos, las características del equipo de bombeo, uso del agua, cultivos y superf~

cies regadas, técnicas de riego, horas de riego mensual, meses de riego y caud~

les bombeados. Normalmente el dato más fidedigno ha sido la superficie regada,

el tipo de cultivo y la técnica de riego, sin ser posible en muchos casos ob

tener buena información sobre horas y meses de riego y, menos aún, respecto del

caudal bombeado. No obstante se ha tenido una valiosa cooperación de parte de

los grandes productores de uva en el valle, que han permitido complementar la en

cuesta con la siguiente información:

- El riego de los parronales se hace fundamentalmente mediante goteo.

- El goteo está diseñado para funcionar una cantidad determinada de horas al día,

en función de la evaporación medida diariamente en evaporímetros de bandeja.

Cada uno de los grandes productores tiene al menos un evaporímetro por predio,

llevando un cuidadoso control día a día.

- Los goteros están en general diseñados para entregar un caudal de 4 (lt/hora)

y se instala normalmente 3.000 goteros por hectárea. Esto significa que la ca

pacidad de goteo se eleva a 12 (m
3
/hora).

- Para saber el número de horas a regar cada día debe aplicarse una fórmula que

relacione la evaporación de bandeja con las necesidades de riego. Una de es

tas fórmulas es la presentada por Tosso (Revista Tecnología y Agricultura

N° 31, Octubre - Noviembre y Diciembre de 1984) que indica que:

NR = K x. EB xKa x Ne
Ks )l E

u
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donde NR

K

Necesidad de riego (rnm/día)

Coeficiente de cultivo, que torna los siguientes valores para vides

regados por goteo.

PORCENTAJE DE LA ESTACION DE CRECIMIENTO

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

K 0,15 0,25 0,35 0,55 0,60 0,55 0,40 0,25 0,15 0,15

EB Evaporación de bandeja (mm/día)

Ka Coeficiente que considera la evaporación desde el suelo y evapotranspira

ción de las malezas, del agua aplicada por el goteo. Para vides en parro

nal Ka = 0,94.

Ne Coeficiente que indica el exceso de agua que hay que aplicar pára evitar

la acumulación de sales en torno a la planta. Normalmente se agrega un

10% más de agua, lo que significa Ne = 1,1.

Ks Factor que expresa la capacidad de almacenamiento del agua en el suelo.

Toma los siguientes valores segÚn Tosso.

TIPO DE SUELO

Ks

ARENA GRUESA
O GRAVA EN EL
SUBSUELO

0,85

ARENAS

0,90

TEXTURAS
MEDIAS

0,95

LIMOS Y ARCILLAS

1,0

Eu Factor de uniformidad, que depende de las características de descarga de

los. goteros, sus. variaciones frente a cambios de presión. Un buen diseño

debe considerar Eu = 0,9.

Aplicando estos coeficientes se llega a:

NR = K ~ EB lS: 1, 35
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suponiendo un suelo de arena gruesa.

Se tiene algunos datos de evaporación de bandeja recopilados por productores del

valle. Como ejemplo se hace el cálculo con la información facilitada por

CORPORA S.A. de su predio en Amolanas, en las cercanías del Embalse Lautaro.

CUADRO N° lL10

NECESIDADES DE RIEGO EN 1986 DE UN PREDIO

EN AMOLANAS-VALLE DEL RIO COPIAPO

MES MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB TOTAL
Anual

EB * * *
(rnm/día) 6,8 :6,0 5,19 4, 11 5,00 5,50· 8,00 8,30 9':80 11 ,2 -11 , 1 9,1

K 0,15 - - . - 0,20 0,30 0,45 0,50 0,60 0,50 0,40 0,25

NR
1,35 - - - 1,35 2,23 4,86 5,60 7,94 7,56 6,00 3,07

(rnm/día)
1--.

NR
405 - - - 405 669 1458 1680 2382 2268 1800 921 11.988

(m3/há/mes)

Horas de
riego nec~ 34 - - - 34 56 122 140 199 189 150 77 1.001
sarias por
(Há/mes)

* Valores estimados.

Esta cifra es bastante similar a la que se present~ en el estudio de Demandas de

Agua de este informe. ·Por esta razón y lo detectado en terreno respecto del co

nocimiento que se tiene de los volúmenes bombeados, se ha decidido emp'lear las

tasas de riego señaladas las cuales se han deducido, como se ha indicado·en el

informe pertinente, de un modelo desarrollado por lREN llamado MODAR. De esta ma

nera los volúmenes bombeados se han extraído de las tasas de riego señaladas y

I TOLEOO 1944 - PROVIDENCIA SANTIAGO TELEFONOS: 2231142·2514561



ALAMOS y PERALTA INGENIEROS CONSULTORES LTDA.

RECURSbs HIDRAULICOS AGUAS SUBTERRANEAS

- 262 -

REGADID AGUA POTA liLE E INDUSTRIAL

las superficies abastecidas por cada pozo, según la información recogida en la

encuesta de terreno.En el Cuadro N° 11.1) se entrega, por sector, el volumen

anual bombeado con fines de riego. Entregándose además el volumen total bombea

do con este objeto. En el Anexo 4 se presenta el detalle por pozo de la super

ficie cultivada que riega y el tipo de cultivo correspondiente.

CUADRO N° ] 1.11

VOLUMENES BOMBEADOS PARA RIEGO

SECTOR VOL. BOMBEADO
(Mm3/a ño)

I 2, 11

II 7,52

III 8,72

IV 0,72

V 6,10

VI 2,25

TOTAL 27,49

Con 10 que se puede concluir que el volumen total bombeado desde el acuífero es

2 3; - 1 .. fde 38. Mm ano, el que se desglosa en a s~gu~ente arma:

- Bombeo Agua Potable 11,59 3; _
para Mm ano

- Bombeo Industria Minería 6,53
3/ _

para y MJ1l ano

- Bombeo para Riego 27,49 Mm3;año
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El Balance Hídrico corresponde a la integración de todos los factores de recar

ga y descarga cuantificados anteriormente, lo que se expresa en la relación

RECARGA - DESCARGA VARIACION DE ALMACENAMIENTO

Como naturalmente esta relación varía de un período a otro, se ha hecho el cál

culo para la situación existente en el año 1986.

Se ha determinado que las variaciones de almacenamiento son nulas, debido a que

los niveles controlados durante 1986 no presentan una variación sinificativa

con respecto a los del año anterior.

En el cuadro siguiente se presenta, los resultados del balance hídrico:

BALANCE HIDRICO ANUAL PARA EL EMBALSE

SUBTERRANEO DEL RIO COPIAPO

FACTOR

Entradas

Recarga Lateral

Inf. Canales Matrices

Inf. Canales Secundarios

Inf. Riego

Inf. Río Copiapó y Afluentes

Inf. Lluvias

Inf. pérdidas de la red de
Agua Potable

Inf. Embalse Lautaro

TOTAL

25,92

27,12

13,78

23,37

23,51

0,00

1,45

45,41

160,56
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salidas

Descarga Lateral 0,00

Evaporación y Evapotranspi-
ración. 49,05

Vertientes 82,57

Bombeo 45,61

TOTAL 177 ,23

Variación de Almacenamiento

Calculada - 16,67

Observada (aprox. ) 0,00

Corno se ve, la diferencia existente entre las variaciones de almacenamiento

calculada y observada es pequeña en relación a la magnitud de los volúmenes

en movimiento, aproximadamente un 10% de los valores de entradas o salidas

del acuífero.

Este error se considera aceptable en este tipo de balances, en especial si se

considera todas las suposiciones realizadas en cada cálculo.

Se debe tener en cuenta que existen dos factores que tienen gran influencia en

los resultados del balance; por el lado de las entradas, las infiltraciones del

Embalse Lautaro y por el lado de las salidas, las descargas por vertientes.

Ambos factores, debido a la magnitud de los volúmenes anuales en movimiento, con-

trolan en gran parte el resultado del Balance.
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Respecto a los otros factores que componen el balance se puede decir que los

que tienen mayores supuestos para su cálculo, como son las entradas y salidas

laterales, tienen poca incidencia en el resultado. En cambio factores como

la infiltración de riego, volúmenes bombeados y evaporación desde vegas, que

han sido calculadas con una mayor precisión, tienen una incidencia mayor en

los resultados del balance.

Por último, el error obtenido en la variación de almacenamiento, se puede de-
I
ber al cálculo de las entradas laterales, las que están influídas por el error

cometido en la determinación de la transmisividad del punto de ingreso. Ade

más sólo se consideró las entradas laterales desde los acuíferos ubicados ha-

cia aguas arriba, despreciando las entradas desde quebradas laterales. Estas

últimas pueden aportar un caudal pequeño con respecto a los volúmenes en movi

miento de este balance, pero suficiente como para disminuir el error cometido

en éste. Haciendo una estimación basada en la variación de la calidad química

de las aguas subterráneas en las cercanías de -la descarga de la quebrada de

Paipote, se tiene que ésta descargaría un volumen anual de 1 Mm
3
/año. Lo que

generalizando a las demás quebradas laterales que aportan al valle, podría te

nerse unos 3 o 4 Mm3/año de aporte adicional al acuífero.

El error obtenido se deba además a la acumulación de los errores cometidos en

cada supuesto que se realizó en cada uno de los cálculos efectuados.

Al analizar el resultado del balance general del valle del río Copiapó, se ve

que la metodología y los supuestos utilizados en los cálculos de éste son co

rrectos. Ahora bien, en algunos de los balances parciales desarrollados en

los Tomos Anexos 2 al 7 existen diferencias entre las entradas y salidas de

cada acuífero, diferencias que se compensan al considerar sólo un embalse sub

terráneo. Esto se puede deber a errores en las transmisividades utilizadas

en los cálculos de cada una.
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ANEXO 1: CATASTRO DE POZOS DEL VALLE DEL RIO COPIAPO
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ALlIIOS I PIRALU IIgulem Conlultores Ltda.

CATlmo DI POlOS YlLLI DIL 110 COPlAPO APlBiERO DI UIl

------~. _..-_..----_.--_..-_..-----_..--_. --_..------_. --_.--_. ---_. -_..-_.-_. --_.--_.--_.-. -.---------------_.- ---------_.--_.- ---_ _. -_.--_. -_.----_. ---_ -_. --_.---------------------.------_. _. _.._ --------------

COORDIIlDA 10 PUDIO DUlIO COISIRUCTOR IIPIDIlIU DEIICiOS r.mCIO r.mmo PROPUlD UBILIUCIOI lCUIPIIO PIIICIPlL P R UI B1 DI 101 BI O COTA OSO
PlRr. lASTA Ollll. DI 1 IlmIlL CAUDAL OIP. Q.m. TIIKPO m.1ST fICHA

11) (1) Ipolgl (11 (11 (lIs) (1) (l/s/l) (¡[s.1 (11 lasnl)
-_ ..-------------------_.. -_.. ---------_ .._----------------_.---_.-_.---_ --_.-_.. -_.. ----_ ----------..-.-_ -..-.__ ---------------------------------_.._------------------- -. __ __ .-.--------

SICTOR ImL1S, JORQUm, PULIDO I JUlUS
-- .----+ -- -_.- -_.-_ •• -_.-_••-_.--

mo-mo 1-1 Baci.oda Polldo Tu[. y 10L Cabo de 10000s SlACOL m 1-1II-1lO lo T[ilite 1->:5 !D.I le.O 11 IU 18.1 b,a,[ ,A 10.0 5-.0 11.! ll.O 1240.0

1-1 fUndo La Juta 11l00l0 PlOhm C!PUGUA 10J! 1- J-11O COI D.l. I-"! 15.8 15.1 II 58.0 Il.O [,a,b,l 15.0 lO .1 1.1 11.1 1230.0

l-J lacieoda laoflas 19[o 1 bigas Ltda. muc 1m 1-111-811 Coo D.l. Il-01-84 HI-II 10.1 ".1 11 U '0.1 r,gv,i m.1 u 11.0 1.1 HHI 1180.D

1-1 fUodo Pastilla llfonso P[obus ClPUGUl 1- J-IlI Can D.A. 1-:.1 10.1 11.1 11 55.1 n.o b,a,A 55.0 lU J.I U.1 1150.8

l-S randa Rodeo llfooso P[oheos ClPUGUA IIll 1-111-101 Coa 0.1. IH'.-16 100.1 100.0 12 11.0 !I.0 [g[,ag[,al,l 1ll.1 J.1 JI.5 18.1 U-Ol-" mo.o
H Bacienda Unllas 19[o 1 bigas Ltda. C!PUGUl 2150 1-1II-1Jl Con O.A. lO-OH' 21-0>16 Il.l 80.0 11 11.0 U.O r,il,b,pl 100.0 s.¡ lU 1I.0 11.0 11-02-8' lIJO. O

1-1 Hacienda Poli da TUl.y 10Ltibo de 10[005 le Tmite 1245.0

1-1 Hacieoda Polido Tol.Y HoLtibo de BalDOS lo Tmite 114S.0

l-! lacieoda Poli do Tul. y 10L tibo de BOlO05

mo-mo C-l lacienda lanflas Soc .lgl. laollas I-III-Ill Con D.A. 1I50.D

C-I Bacieoda lanflas Soc .Agl. lanflas 1-111-131 Coo D.A. lJOO.O

mo-mo D-I Iglesia Colorada 19[oaodina HOO.O

D-I Iglesia Colorada 19[oaodioa 15'0.0

H Quebrada Seca LiaCOYlO CIOI SlACOL 101 1-111-¡¡¡ C,t D.l. B.1 n.1 1I 12.0 11.1 ag[,iI,al,l m.o 11.1 J.I ID.l 1510.D

H Queb[ada Seca 19lOaodina SmOL 111 1-111-101 ID Tralite 01-1' 80.1 10.1 11 ll.O U.O b,ag[,[,pl !S.O 11.0 1.1 Il.O 11-" 1530.1

D-S Las 10lDoS Tul.1 BoLCabo de BalDaS SlACOL

TOTAL DI POlOS DIL SICTOR : 16.0

loja 1 de 11
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ClT1sno DI .010& YALLI DIL lID CO/IAPO 1 millo DI 1111

-----------_.._......_...._.....--_. _........-_. -----------------------------_. ---------_.-_..---. ------- -_............_.........-_.._.-_..-----..--_.-. _. ----_. ---_. _.------_. _.-_.-------------------_. _.._... _..... _...-_. -------.-...

COORDIIlOl 10 PUDIO DUIIO COlmUCTOR IIPIDIlITI DliICHOS UIICIO P.mmo PlOmD IlBILITlCIOI lCUIPIIO .mCIPlL PlUIBl DI BOlBEO con uso
mF. lASTA DIllI. DI 1 BATIIllL C1UDAL DlP. Q.m. TIIKPO m.1ST PICHA
la) (a) (pulg) la) la) IIlsl la) II/s/a) Ibrs.) (11 laSllI

•• _. __ •• - - - - - - - - - - _. - - - - - - - - - - _. - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - _. - __ - - _. - - - - - - - - - __ - - - _. - - - - - - - _ ••••• _ •• P_ ••• - - e _________________________ • ___ • ____________________________ • _. ____ ••• _. _______ • __ • __ e. ____________________ • ______________________

SICTOB IKBlLSI LlUTlBO - LA PUERTA
_....................................

Ion LAumo - SAl mOllO

mo-mo C-l IIbalse Lautaro DGA - Obs. COBrO mu
C-2 IIbalse Lautaro DGl - Obs.
C-) liba Ise Lautaro llfonso Probens ClPUGUl 2127 K- III -061 Coo D.l. 01.0' .11 1l.l1.l1 70. O 70.0 12 li.O 10.0 agr,I,gv,b U.O 22.7 2.i 41.0 4.1 '-11-15 1141.0
C-4 IIbalse Lautaro Alfonso Probens ClPUGUA 2420 K-I1I-Oil Coo D.l. 25-07-11 11-10-15 70. O 70.0 12 11.0 " .0 a,r,b,l U.O 4.3 14.D 21.0 4.2 05-09-15 1135.1

2750-7000 D-I Bacienda lIolanas CORPORl CORrO 412 Con 0.1. 10'5.7
0-2 Quebrada calquis SUcesion Gmsi D. de Riego K- )-171 Coo 0.1. 60.0 60 .0 11-12 22.0 50.0 a,r,b,l 120.0 7. O 17.1 22.0 1070.5
u-) aolanas (Kallorcal llfunso Probens U. de Riego K- )-116 Con U. 4-06-74 7-0\-74 60. O 60.0 12 lO .0 42.0 a, r ·"14D,O ). O 46.7 10.0 7-0'-74 1015.0
D-4 Quebrada Calquis CODILPl SllCOL 775 K-I1I -0l6 Coo 0.1. 7-10-15 09-31 10.0 10.0 IH2 27.l 75.1 r,agr,b 103.0 17.6 5.l 1.0 24.4 09-11 1011.1
H Quebrada Calquis CODILPl SUCOL 77l K- I1I-04I In Tmile OHI ID. O 10.0 12-10 )1.1 77.1 b,af,r,gv U.D 11.0 2.7 )1.5 06-11 1016.0
D-6 Alolanas CORPORA - Pesenti ClPUGUl K- I1I-073 Coo 0.1. HH6 57.0 57.0 1 15.0 5.4 15.l l.6 HH6 10lU
D-7 lIolanas - Pundo Tabilo CODILPl K- I1I-122 Con 0.1. 1016.1
D-I lIolanas COOILPl SUCOL m K-llHU Coo 0.1. I-D9-I4 \-OH4 60.0 60.0 12 11.0 11.0 agr,r,gv 104.D 5.l 17.6 '.1 H9-I1 mO.5
H bolanas CORPORA ClPUGUl llll K- III -050 Con 0.1. !-O9-1 I ll-O~-11 75.1 71.0 12-14 U 14.2 r,a,gv,l 150.0 i.O 25.0 26. O 7. D 10-09-11 Im.1
D-1O lIolanas (Kallorca) Alfonso Probens ClPUGUl 2451 K-Ill-D5! Con 0.1. II-OHI 70. O 70. O 15-12 15.D 70.0 IlI.D i.O 21.3 11.0 U-DHI 1014.2
D-11 Fundo bolms COOILPl ClPUGUl 1101.2
D-12 bolanas (Kailorca) Alfunso Probens ClPUGUl K-I1I -070 1010.3
D-13 bolanas Ila11orea1 CODILPl SllCOL 774 1-I1I-m 11 Tralite

mO-7000 B-I Vegas II Giro-Sn Antonio Reid Dorn Benderson Sin D.l. m.o R--O
B-2 Poeblo San Antonio COlision Sequia Sio O.A. IODU O
B- ) Pundo La capilla llfonso long 1- )-113 Con D.l. 1001.2
H Vina del Cerro DOlingo Guggiana BIDROSll 201 K-1Il-05l Con 0.1. 22-0)-10 2J-Oi-IO 60. O U.O 10 21.0 53.0 a,r,l 12.0 4.0 10.5 21. O 2U 23-0)-10 1017.1
B-5 rundo II Canto DOlingo Guggiana K- )-177 Con 0.1. 1005.0
B-6 Fundo Sanla Rusa leid Doro lenderson K- HU Con D.l. 174.0
B-7 Pundo Casa Bosada Kagalbaes y Probm K- 1-167 Con 0.1. 66.0 6i.O 12 2B.0 61.0 a,r,gv,l 70. O 22.5 ).1 7.5 m.1
B-' Fundo Palo Blanco Sucesiun 'essenti Enos. ClPUGUA 2155 K- )-176 COI 0.1. 12-01-11 \-OH6 10.0 10.0 12 JI.' 73.2 r,af,l,u '0. O 30.0 2.7 13.5 5-D5-16 m.D
B-l Pundo San lntouio DOlingo Guggiana K- )-177 Coo 0.1. 1002.\
8-10 Bijuela La capilla Pedro Grossi K- )-!IO Dol. Pm. 1013.0
B-11 Valle Berloso CORPOBA muc 1130 1-III -034 ~on D.l. 15-01-13 HH) 70.D 70.8 12-10 !l.0 ,1.2 b,l,r 10.D 2.0 40.8 11.7 4-18-1) 1021.5
B-12 Yalle Berloso Ilportadora Blo Blanco ClPUGUA 2107 1-I1I-'" ID Tmile 5-10-16 11-11-16 10.D 50.0 lO 20.0 1l.0 rgr,gv,a,l )5.D U.D l.l 21.0 11.3 14-11-1'
B-13 Vina del Cerro Alfonso long mm 1014.1
B-II ViDa del Cerro Sergio Ruil Taqle 1005.1
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cmmo DI mos VALLI DIL 110 COPllPO 1 mmo DI 1911

COORDENADA 10 PIIDIO DUlNO COISTRUCJOR IIPIDIIIJI DlRICHOS r. III CI O r. JlRMIlO PROrUID llB 1LIJlCI 01
PIRr. IlSU DIAIl.

(1) (1) (pulgl

lCUIFIRO PRIlCIP1L
01 1 UJlIIAL

ti) (1)

PRUlBl DI BOIIIO
C1UDAL DIP. Q.ESP. JIlKPO m.m FleHA

(l/s) (1) (l/S/I) (hrs.) (11

COJA USO

(ISnll

IOIA LOS LOROS

2150-1000 1-1 Los Perales - lpachetas Antonio Jiron 1 Kano K- III-14O In Jmile lJ-OH6 20-08-16 12.0 12.0 40 l. O 3.5 0.6 20-01-16 115.0,

A-2 lpacbetas Jaile Probens ClPUGUA 2132 K- III-097 Con D.l. I-OH6 5-05-86 11.0 11.0 12 15.0 10.0 al, agr, A, gv 10. O 20. O 1.0 24.0 11.0 5-05-16 156.4

2140-1000 C-l Iscuela Los Loros Kinisterio de Idocacion D. de Riego K- 3-264 Con D.l. 28-01-11 21-03-11 42.0 42.1 12-10 23.0 31. O a, I, b 21.0 2. O 13.5 21.0 28-03-11 15U p-o
C-2 Bomitos - Qda.Bs.Aires Kanuel JorgDera K-llI-m Con O.A. 120.0

C- 3 Buen Retiro llfonso Probens D. de Riego K- 3-115 Con D.l. 21-12-11 22.D3.12 62.0 '2.D 12 11.0 SU a,r lb, lO. O 11.5 11. 5 22-03-12 lOS.O R

C-4 rundo La Puerta 1IIonso Probens CAPUGUA 2051 K- 3-160 In Truite 1-01·19 25-10-19 15.3 15.0 12-10 10.0 14.0 b,gv,al,A 11.5 35. O 2.2 12.0 35. O 25-10-19 110.0 P-O

C-5 Pueblo Los Loros smos K- III-025 Con D.l. 154.1 P

C-' Pueblo Los Loros Soc.Agricola Sacruento 1 Kano K-llI-032 Con D.A. H3-11 21.0 21.0 1.1D ItS 21. O 2.0 11.0 11.5 151.0 P

C-l Chacra San f[ancisco lndreu licolas Patino Sin D.l. 152.5

C-I rundo La Laguna CO~POiA M-llHI4 Con D.l. 16-0J·85 n.; 10. O 12 31.0 ¡¡,o. 15. O 12.0 U 21.0 12.1 IH1-I5 116.4

Col fundo 11 fuerte Kario y Ciro Hohoet K- III-OB] in !mi te m.D

C-IO Parcela el Quinto Carien Olivares CAPUGUA 2m K-ll I-lll in !mile 11-06·86 36. O 3U 21.0 35.0 6.5 15. O 0.4 1.1 l1-D6-I6 HU

!OJAL DI POlOS DIL SgCJOR : 13.0
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CATASTRO DI POlO. ntLI DIL 110 COPIAPO Ammo DI 1!17

COOIDIUDA 10 PUDIO DUIIO COISTRUCTOI IIPlmm DmCBOS r.mclo r.mKIlo Plomo IlBILIUCIOI
PUf. IASU DlAl!.

(1) ¡I) (polq)

ACUlFIRO PIIICIPlL
DE 1 mBRIlL

(1) (1)

PlUlBl DI BOUIO
CAUDAL DBP. Q.m. TIUPO m.m nm

O/s) (1) O/S/I' (hes. I (1'

COll uso

SlCfOI LA Puml - IlLPlSO
.~.-----.--------.-----------

Ion ILISA DI BOIDOS

2740-1010 D-I Boenitos Goilleno lujas llU
0-2 Bomitos ldolfo lonol 1 laDO ll1. 1
D-J Bmitos Palceleros Bomitos COIPO 1143 SiD D.l. Hl-13 lU lU H 10.1 lU Iql,A,a, 10.0 ,.° 1.6 11.0 Hl-1J 101.0
D-4 BOIDi tos Callos TOlles

2740-1010 B-I lli sa de BOldos Cia. Minera San lodles CRLllC 301 1- 3-114 Coo D.!. 21-02-61 2HHJ 11.\ 11.1 13 13. I 11.1 i1,I,1 11.0 1.0 U 11.0 2!-OHI 110.0 P
B-2 Ilisa de BOldos Cia. liuera Sao lodm CRLllC 1241 Sio D.A. 1-10-12 lI-il-12 .1.0 11.0 1O 30.° .0.0 l,a,A 30.0 2.0 11.0 IU 11-11-12 111.\ ,
B-3 llisa de BOldos Abel Booebon • obs. DGA D. de lieqD Sin 0.1. 141.1 O
B-4 Villa laeia - loeoitos Soe.del ite.Blp.FnticolaCRLUC llIt· ? 1000HI I-lQ-lI 1J. 5 ¡¡.I 1-3 16.0 12.1 aqe,[ 2.2 ll.O 0.1 22.1 hHI lll.l p-o
B-I Villa lalia - BOlnitos Soe. del lte .llp. rntieolaCORFO 1- J-14I Con D.A. 111.\ I
B-I Palcela I1-B Boeoitos Soc.Aqlicola del IDca ClLllC 1101 l-lll-lll COD D.A. 2-01-11 IHHI lO .0 'O.° !l JO.2 11.0 I,a,qv 100.0 1.I 11.4 28.2 11-01-81 lll.1
B-1 Parcela 11 Bomitos Soc.lq[icola del IDca 1- 3-111 Con D.A. 110.1
B-' Palcela 21 Bmitos Abe 1 Booch,:. 1- J-H2 COD D.A. 141.1
B-l Parcela 21 Romitos Peppi y Cabllui smOL \li 1- 3-m Con D.A. 11-11 11.0 11.° 14 48.0 12.0 aql,A,1 10.0 2.1 ll.3 12.0 \0.1 2J-ll-1l 114.0
B-IO Bacieoda Bonitos Soc.del Ite.llp.rnticolaCAPUGUA 2111 I-IU-2Ol Bu halite I-OH4 '-11-11 11.0 11.0 12 11.4 ,1.0 b,l,a 13.0 l. I IU I.! 2D-ll-'4 131.1
B-II Parcela 23 Bmitos Soc.Aqlicola del IDea ClLllC 1114 I-lll-lll Con D.A. I1-ID-1I ll-IH4 'o. O 'o. O 12 21.J Il.l I,a,qv 100.0 1.1 11.1 11.3 Il-lHI 154.0
B-12 'alce la 11 RoeDitos Oscar Ploheos ClPUGUA 2lll "-¡¡¡-Oll Coo D.A. 21-0H4 11-Ji-1I .U 10.0 12 31.0 l' .1 l,a,h,A lO .0 10.0 l.° 21.0 11.2 11-11-14 111.0
B-lJ Parcela II BOloitos Soe.Aql.Rl Sol de CopiapoClPUGUA 2404 I-lll-OU Coo D,A. 1-01-11 iHHI 1l.0 ll. O 12-10 2U 61.0 Iql,b,A 10.0 U 11.1 2LO ll.° 1J-OHI HU
B-H Villa Malia - Bo[oitos Soc.del Ite.Blp.FeoticolaClPUGUA llll l-lll-lOl Bu f[alite !l-OH4 11-01-14 1\.0 11. O 12 11 .0 14.0 a,I,9Y,1 101.0 11.0 l.I II .0 2D-ll-11 10U
B-II Pabelloo Alto Manel JOlqoen l-lll-OlI iD fmite 101 .0
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cmSfiO DI POlOS VALLI DEL RIO COPIlPO AFIBRIlO DI l!81

COOROEIlOA 10 PREDIO DUENO COISTRUCTOR IlPEDIENTE DIRECHOS r .mclo r. mmo :NINO PRDrUND HABILITlCIOI
PERF. HASTA DiAl.

1.1 (.} Ipulgl

ACUlmo PRIlCIPAL
DE A KATER 1AL

ll} II1

PIUlIA DI 101110
CAUDAL DEP. Q.m. TIINPO IIV.IST mBA

II/s} ll} 11/5/11 Ibrs.} (I}

CDn USO

lml}

10lA PlBELLOI

2130-7010 D- I Pabellon DGA-Observaclon CORrD 151.5
D-2 Rese!. Cora I I I Pabellon Juan Culos Araya N- 3-1Il Con D.A. 1'6.0
D-3 Rese!. Cora I I I Pabellon Juau Cu30s Araya N- 3-211 Con D.A. 3-10 100.0 100.0 12-10 10.0 100.0 ID.° U \.l 4U 3-80 118.\
D-4 Jotabecbe Soc.del Ite.hp.rruticolaCAPTAGUA 2010 N-IlI-OSl Con D.A. 30-08-1! 30-H-19 -79 94.0 94.1 12 11.4 84.4 r,a,gv,A 8s.o 1.2 11.6 24.0 41. O 30-10-79 m.7
D-I Parcela JI Jotabecbe N.Loha Correa ClPTAGUA 2122 N-IlI-m 11-11-10 2\-01-80 -80 80.0 10.0 12 42.2 19 .0 a,gv,A 10.° 11.7 I.l 24.0 31.2 2S-08-80 m.o
D-6 Totoralillo Soc.del lte.Elp.rnticolaCELlAC mI Sin D.A. HHI 4-11-86 -81 60.0 \0.0 12 22.2 18.0 b,gv,agr 52.0 1.4 31.1 21.6 HI-II m.o
D-7 Pabellon Nanuel Jorguera N-IlI-m En Trali te m.D
D·8 Pabe Iion Agro 1 1Iigos CAPTAGUA 2428 N-I!I-m In Trni te 80.0 10.0 34.0 71.0 a,gv,agr,b 10.0 3. I 11.3 21. I I-OHI 11I.0
O-! Jotabeche FRUTANU m.1
D-I0 Parcela 38 Jotabeche mmu SAlCOL m N- 3-111 Con D.A. 1-10 l!.O 10.' 14-12 11.1 71.0 a,qv,rgr Is.o 22.5 2.4 10. O 13.1 8-80 121.7
D-11 roodo Alianza Agricola Alianza Ltda. CELlAC 1!14 122.2
D-12 Fundo Alianza Agr icola Al ianza Ltda. SAlCOL 118 N- 3-2l\ Con D.A. I-OH4 70.0 10.' 12 1l.0 11.0 [,a,b 70. O 1.1 1l.S I.! H4 103.7
0-13 rundo Alianza Agricola Alianza Ltda. SAlCOL 111 N- 3-2l\ D.A. Prov. IH8-84 1-14 10.° 10.0 12 12.0 IU r,agr ,A 70. O 1.2 IJ.S 1.0 8-84 m.!
Hilundo Alianza Agr icola Al ianza Ltó•. SAlCOL 111 N-IlI-m Con D.A. 11-14 10.0 80.0 IH 11.0 11.7 r,a,qv,aqr lOO. ° 41.9 2.1 11.0 3.1 11-11 598.1 -
D-II rondo Alianza Agricola Alianza Ltda. N-IlI-m m.l

10lA QUEBBADA CIRRlLLOS

2130-7010 B-I Qoebrada Cerrillos
B- 2 Quebrada Cerr i1105
B- 3 Cerr iIIos
H Qoebrada Cerr 1105
B-I Qoebrada Cerr 1105
B-I Qnebrada Cerr 1105
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Soc.Ronseco - Obs. DGA CORFO 412 N-III-082 Con D.A. HH2 1-O:-6l -13 121.0 111.1 14-10 31.1 11.0 l,a,A
COENI. ClLlAC 1128 N-IlI-0H En Tmite lH1-I1 \-OH) -81 11.6 15.1 12 11.2 12.3 b, r,a,A
Soc.Agricola 11 Inca ClLUC l902 N-III-O\l Con D.A. HHI 2H:-!1 -81 60.0 10.2 1l 12.0 51.0 I,al,gv
momo LTOA.
lGRomo LTDA. N-IlI-11J
momo LTDA.

141.0 I.l 21.9
15.0 5.0 11.0
10. ° 2.1 21.2

30.0 30-11-\3 m.7
11.0 \-08-83 m.o
l.9 21-02-11 m.l

100.0
100.0
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cmmo DI POlOS um DIL 110 copmo AFIBRIlO ti 1m

COOIDIIAOA 10 PUDIO DUno COISTIUCJOI IIPIDIIITI DIlICiOS '.IIICIO ,.TIImo PIOruJD UBILITACIOI
PlRr. lASTA DIM.

(1) (1) (pulgl

lCUInIO PRlICIPiL
DI 1 IlTIRIlL

(1) (1)

PIUIIl DI 101110
C1UD1L DIP. O.m. TImo m.m mil

11/5) (1) 11/5/1) l~lS.) (1)

con uso

11m)

lOMA IUTOCO

mD-1D1D 1-1 Parcela 1.1 laotoco Jastioo Castillo cOlPa 1Il 1- 3-0S! Coo D.A. l!-OH¡ HH¡ 31.0 32.0 10 lD. O 15. O r,a,b,pA 34.0 1.3 11.1 12.5 ¡,¡ 3D-DI-¡¡ 511.1 o
1-1 Parcela 1.4 laotoco Pacb.Cal. lac. Seqaia Dir. de Riego Sio D.A. 41.4 11 55.0 19.1 1.1 lU U 1-05-10 535.5
A- 3 Cual lal Paso COI. lac. Seqaia Oir. de liego Sio D.A. 53.0 50. O 31 12.5 43.0 [,.,I,b 77.5 U 31.1 5.4 521.0
1-1 Vivero 'iscal COI. lac. Seqaia Di[. de liego Sio D.A. 51U
A-S Parcela 1.30 lantaca J. lanae! Oairoga Dir. de Riego 1'.D 15.1 ¡ 11.5 35-JO-lO 555.1
1-¡ l. de leoo[es mDOS m Dir. de liego 1- 3-U¡ Coo D.A 5D. O ll.D 11 14.0 32.0 .,r,b, 15. D ... 10.1 13.2 525.0
1-1 Oda. Cerrillos COIKII muc 1114 HII-m Coa D.l ll-DHl 1-01-12 11.5 77.0 30 l.l 14.0 a,gv,ag[ U 13.5 30.0 lU lHl-12 m.l
1-1 Cerrillos COluoidad laotoco Dir. de liego 27-11-11 5-01-1l 4U 49.0 30 15.0 41.0 a,9v, 11.0 11.4 U 13.1 5-0l-1l 515.5
1-1 l. de leoores mDOS m Dir. de liego .- 3-U¡ Coo 0.1 31.0 35.0 12 11.0 35.0 a,r ,b 11.0 l.l 1.1 lU 523.0
1-10 Parcela 1.11 f II laotocoTbeo Liogua 1- 3-m Con D.l 50.0 5D.0 10 1.0 45.0 10.0 5. O 12.0 5.0 JO-ll-ll m.o
1-11 Oaebrada de laotoco COOELPl SllCOL l7l 30-01-15 30-04-15 ¡O.O 10.0 16 1.0 51.0 r,ag[,b 135.D l.l 11.1 lU ¡,¡ 3D-01-l5 511.5
1-11 Paota Bateas Cia. liam 19ustiaa SllCOL ¡Il 1- 3-lDI Coo 0.1. 10-10 lO-lO 40.1 40.1 10 21.1 31.0 a,r 15.0 5.3 1.1 10. O 12.1 JO-lO-lO m.D
1-13 Parcela 1.3 laataco lalberta Labra 1- 3-235 D.l.Prav. 3U 11.5 1.1 lD.4 0.5 21-1H3 511.1
1-14 Parcela 1.5 laotaco Juao 'do. Silva Ala~o 1- 3-m Coo D.l. 11-11-13 21-11-13 11.5 11.5 12.5 0.5 m.D
1-35 Pdo. sta. Lma laotoco Jose Piazzolí f otros 1- 3-111 Coo D.l. 557.0

TOTAL DI POlOS DIL smol : 55.0
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CATASTRO UI POlOS VALLI m RIO COPlAPO 1 mmo Ui 1987

-----_ -.----_ --.------------_ -.---..---.--_._._._._-----------_._-----------_.-------------------.---------------.--------_ _---------------.------_._._-----_._------------------------------_ -----------

COORDU10A 10 PRIDIO UUINO COISTRUCTOR IIPIDUNTI DERECHOS r.IIICIO r.TERmo PRorUIU BABILlTACIOI lcumRO PRIICIPlL PiUEBA DI ID n. o COTA USO
PlRr. HASTA DIAK. UI 1 KATBRIAL C1UDAL UIP. Q.m. TliKPO m.m FICHA

ll} 111 lpulql (1) I11 (lIs 1 (I) (l/s/l) lbrs.l (1) IISDI)
-----------------.--_.._-_._-----------------_._---------------_ ..--.--------------.-.---_.------------.---------------------.------------.----------_.-----------...--------------_._._----------------_...------_..._----_P_._._.------

SICTDR "lLPASO - COPIAPO------ -- -_ .............. -_.

101A TIERRA lKARILLA - PAIPOTI

2120- 7010 C-I rund. Paipote PI INAKI I.l CORro 262 Sin D.A. IHO-17 11-11-17 38. O 16.1 16 30.8 36.1 a,I,r 1l.1 7.8 1.8 61.0 17.0 18-11-17 HU

C-1 Fund. Paipote rlor ida IIA"I POlO CurIo CORFO 301 Sin D. A. IHH8 13-0~-ll 110.0 lO.1 11 18. O U.8 a,gr, [ 11. O 11.7 !-OH' m.o
C- 3 rund. Paipote rlor ida BU"I l. 1 CORFO 111 Sio U.A. I-OH7 13-08-18 16U lI.8 16 11. D n.o r,a,q[,1 10.o 1. O 15. O lO.O 13. O l!-OH7 HU

C-l Planta P. Aquim Cerda Cia."iD.Oios del Salado muc 181 "- 3-113 Con D.A. HHl 36. O 31.! 10-8 18.0 31.0 r,a,[ LpA- 13.0 0.1 11.1 ILI !-OHI 10U

C-I rund. Paipote P1 IIAKI 1.1 (Cap 16) CORrO m "- 1-1l6 lo I[..ite I!-OH3 lHH3 lU 11.8 11 33.0 11.1 r,a,l !I.O 1.6 1.1 7.0 18.9 11-OH3 HU

c-6 Chacra lIcapallosa Patricio Ascui UlICIF Sin D. A. m.o
C-7 rund. Palpote IIAKI 1.5 CORfO m Sin D.l. 10-03-61 10-11-61 110. O 60.1 11 lU 18. O a,I,r,pA 17.0 l.l l.! H.O n. , HH4 m.o
C-8 rdo. U Buitron BeliDop Slei[ CORFO 111 I-OHI 2D-üHI 49.0 IU !4 11.6 ll.l a,l,A,r 80. O l. O 16. O U.O II.1 HHI 161.0

Col rdo. Palerlo DGA - Obs. CORFO 603 8-09-66 4-10-66 16.1 11.1 6 9.1 15.1 r,gv,a 1,I,pA 1.8 3-10-66 m.o
C-l0 Tima 1.1'<l[iIIJ IPar~~el CUI. lae. Sequia Di!. de Rieqo Sio D.A. 16.1 11 108. O 8.1 11.1 JI.O 11.0 1-01-10 m.o
C-H Tima laarilIalTerawaiilCol. lac. Sequia Uir. de Riequ Sin D.A. 13.0 11 108.0 8.6 11.1 30. O 11. O 8-01-10 m.o
C-I1 U Crucero COI. lac. Sequia Di!. de Riegu Sin D. A. 10.1 10.0 H 19.0 10.0 r,a,b,pA 10.0 15.1 1.1 16.0 lLO m.o
C-13 Ojos de 1 Salado Planta P. Aquim Cerda 101.0

C-!4 Paipote hni nA" 1 P.Cop. lO muc 1131 "- l-H1 O.l.Pm. 11-08-71 8-01-71 18. O U.O 10 31 .0 16 .1 r,qv,a, pA 30. O 1.1 IU ¡j.8 446.0

C-II Paipote inni il1If1 P.Cop. 11 mm Illl "- 3-1l1 D.l.Prov. 17-0B-71 IO-Ol- 71 61.0 61. O 10 10.0 61.0 P qv,a,pl 17 .0 1.1 1.1 11.8 m.o
C- ¡¡ Puota legra DGA - Obs. CORro 1315 lH8-BI 11.1 11.1 6 31.0 41.0 qV,pA,p [ 30. O HJ.O

C-17 lIcapallosa UGA - Obs. CORfO 1318 IHl-71 17. O 11. O 14.1 1L1 qv,a,pA,p r IU m.o
C-18 Parque Tie[[a Alarilh Cia. "inera San Jose HIDRom "- 3-m Con D.A. 10. O 10.0 16 18.0 1"0 [ I,gv,a 10. O 1.7 7.l 10.1 m.o
C-I! Paipute Inni BU"1 P.Cup. 18

411.0

C-10 Paipote Knni nA" I P.Cop. 11
441.0

C-2I rdo. Vinita Coop. "iDera Aqustina "- 3-131 lo Irnite
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CATASTRO DI POlOS YiLLI OIL 1\10 COPlAPO Ammo DI 1911

-----------_. ~ -.--~ _. ----......---.------------------------------------------------------.".--_.-_. --------_. _. ----- --- - - - - - - - - - _.-_..- - - - - -_..-_. - - - - - _....- - -.- _...--_.- - -- -- _. -- -- - - - - - - - _. _.. - ---_.-_.--------- -----------_. _. ------.-

COORDmDA 10 PUDIO DUIJO COISTRUCTOR IIPIDIlJU DRiRCHOS P.IIICIO P. mmo PROPUND BABILIUCION ACUIFlRO PRIlClm PRUIBA O1 BUllO COTA USO
mp. mTA DlAlI. DR A nmm CAUDAL DIP. O.ISP. TIIKPO IIUST FICHA

(11 (11 (polgl (1) (11 (llsl (11 (llslll l~rs.1 (1) 11m)

----_ ...... -.--_.-.------------------------_ .._.... - .. -_.--------------------------_ ..._-- ... ---------_ .... --------_._------_ ....._-------_ .. -------------------_.------_. __ .--------_._----------_ ... -----_ ... --------_._-------_ .....--

IOIA SAl mmDO - COPIAPO

2120-7010 1-1 Plamla Simalta DOS 74 DOS 14 Sin D.l. IHH! I-OI-~I ~1.2 ll. ~ 1 1l.0 ll.O r,a 11.0 l.' 1.0 11.0 U 1-0~-~1 101.6

A-2 Plamla Simalta DOS 15 DOS 1~ Sin D.A. II-Ol-Sl 12-0!-~l I~.I 11.\ 1 ll. ~ Il.O r,a,R !l.1 1.0 i.I U l.l 12-01-~l 101.0

A-l Plazoela Simalta DOS 202 l. Boete U-IO-~l 2\-1I-~1 ll.~ JI.O 16 20. , ll.l r,gl,a,pA 10. O 10.1 l.l lU lo.¡ 20-11-~1 101.\

A-I Plmela Simalta DOS lO] R. Rocte Sin D.A. 11-1Hl ll-OHO lU l'.1 l' 11. ~ ll.! b, I,a,gr 11.0 10.2 U l' .0 1.1 HHO 101.0

1-~ Plamla SimaIta DOS m l. Boete 11-01-10 11-01-10 ll.l l2.1 H 11.0 33. O r,a,b,pl l. O 15.1 D. ~ 10.1 IHHD

H Poeblo S. Penando COlooidad Sao Pernaodo CORrO l6I Sin D.A. 1I-09-1O 21-0HI 1~.0 10.0 l' 2U 11.0 I,a,b 101.0 1.1 n.l 11. O 21.l !l-II-U m.o

A-l Poebln S. Pernando COlunidad San Pelnaodo CORrO 31~ Sin D.A. 1l-05-¡¡ I-OH1 l5.5 l5.1 12-10 lO.D l5.5 a,l,gv 21.l 1-0H1 m.o

A-8 Coop. Aqr. S. Pdo. DGA - Obs. CORPO l2I 1I-0~-~1 10-18-11 18.0 18.0 IH ~1.O 'l. O a,gv,l ~I.O 8.0 1.] 121.0 21. ~ 2H9-I1 m.o

A-l Pdo. Vinita S. 'do. Angel Revello CORrO 101 Sin D.A. 18-10-11 HH2 n.o l~.O 20-11 1I.0 ll.O a,r,b 10. O 1.1 U ~D.O 2o.¡ lO-OH2 m.o

A-lO Cbacra Villa Aogela Osvaldo Pelleglioi CORPO m 22H D.A.Plov. HH2 20-01-12 12.1 ~1.O 11 l1.l 11.8 a,r ~~.O l.O 18.l 11.0 21.0 12-01-12 m.o

A-11 Poeblo S. Pernando COlonidad Sao Penando CORrO m Sin D.l. IHI-IO IH1-'0 111. O ,1.8 11 21. ~ 10.0 a,gl,l,pA lOS.O 1.1 lo.¡ 1I.0 21.2 11-l1-U m.o

A-12 Palcela S. Kigoel Victorio Gbiglioo CORrO m 21l-l Con D.A. 2HH2 20-IH2 82.0 11.0 16 1l.0 U.O l,gl,t,a,gl,I,pA 11. O U I.l 11.0 lO .1 1-l0-l2 128.0

1-11 Parcela Sr. leVlann ..sr. lewlano Ullm m.D

A-II Palqoe El Pletil Kunicip. de Copiapo CORPO III 21-1 0-1 2 2!-OHl ~I.O l1.O IH2 1.0 l~. O a,I,A 'O .0 1.2 21.2 11.0 U IHHl 401.0

1-1~ Plamla Sima1ta DOS 1Il DOS 1Il Sin D.A. 10-'~ 100.0 lOO .0 11-11 10. O Il.O a,l,gv 110.0 18.1 U IU 21-10-15 406.1

A-H Plamla Siemlta DOS 741 DOS 144 Sin D.l. H6 103.2 103.2 16 10. O HHI

A-ll P~~blo S. Pernando DGA - Obs. CORrO lO' 1-10-1, 2HI-I' 11.1 11.1 , 1l.D 11.0 r,l,a,pA 2l.1 2Ho-II 05.0 O

A-U Poeblo S. PeInando DGA - Obs. CORrO 6ll 21-10-1' II-U-U 28.9 28.1 , 26.1 28.9 [,a,A 20.1 II-IH5 421.0 O

A-U Plmela Siemlta DOS 715 DOS 14~ K- l-181 Con D.A. 101.0 104.1 16 21.1 ~1.1 10. O U 41.0 12 .0 19.9 1~-11-10 405.0 P

A-20 Plazoela Pmn Kaltio 10lelo Dir. de Riego Sin D.A. m.o

A- 21 Oda. Paipote Iml Cop II muc 1211 K- 3-112 D.A.Plov. 16-01-12 ll-01-12 10. O 10. O lO 11.0 ,8.5 gv,a,p,r ,~. O 1.2 ~U 12.1 11-01-12 140.0

1-22 Oda. Paipote um Cop l2 CRLlAC 12~2 K- l-1I2 D.Urov. 12-11-12 H-ll-12 11.0 11.0 lO 11.0 10.0 r,a,gr,pA 'U 2.8 ll.1 41.0 16-12-12 m.o

A-ll Oda. Paipote IJAlII Cop II CRLUC 12~l K- l-112 D.Ulov. Il-l1-12 U-ll-12 11.0 11.0 10 10. O 10. O gV,a,gr,p,r 'O. O U ID. ~ lU 18-12-12 05.0

A-lI Paoalelicaoa Sal mDOS - Rec.l.P. Rosal io CORPO 1151 K- Ill-0!2 Con D.A. l88.0

A-2~ Croce Paipote Pascoal Gbiglion Sin D.A. m.o

A-2\ Pdo. Santa Isabel Agro 1 bigos Ltda. Dil. de Riego K- l-HI Coo D.A. lO. O 11.0 12 10. O ,~ .0 a,I,b,pA 10. O l.l 20. ~ 40. , 20-10-11 I4l.O

A-21 Callejon El Inca A. Versalovic AKano 101.0

1-21 Pdo. Vioita Blanca Coop. Minera Agostina K- l-221 D.A.Plov. 128.0

A-ll Prnp. Versalovic COI. Sao Penando Dir. de liego Sin D.A. 11.5 11.1 lO 22.1 41.0 a,gv,b,A ~2.0 5.1 10.1 21.l 2H1-11 115.0

A-lO Vinita AzoI Joao Callegali SAACOL m K- l-2l1 Con D.A. 'O .0 10.0 I1 ll.O ~I. O a,I,qv,r,b,ch,A 10.0 ¡,¡ U.I 12. O 22.1 lO-OI-IO 401.0

A-ll Vioita Arol Joan Marco SmOL UI M- l-2ll Con O.A. 402.0

1-l2 Vioita Azol JOlle Parab K- l-2l5 Con D.A. m.o

A-ll Vioita Blaoca Bector R. Vallejos SUCOL m K- l-211 Con D.A. 10. O 10. O 12 1l.1 10. O a,gI,a,I,gv,A 10. O 11.1 2.1 1.0 21. O IHHI 416.0

A-JI Recioto Kilital legilieoto Jo!. '.2l Dir. de Riego Sin D.A. 24-10-74 IHI-l~ ~o .0 42 .0 11 l~. O 41. O a,l,pA 22. O lO. ~ 1.1 10. ~ H-04-75

A-l~ Vioita lzo1 Cesar Kiranda 1 Kano 402.0

A-JI Copiapo - Calle Kaipo mDOS BlDIOSAJ K-lll-Oll Con D.A. 11-12-11 28-01-82 10.0 10.0 11 12. O 11. O a,l,b,A 12 .0 21.0 1.1 11.0 1.0 20-01-12 lI2 .0

1-l1 Placilla Simalta mDOS U SlACOL K- l-III Con D.A. !l-01-12 25-01-11 10.0 ~U 19.1 ~U gv,a,l,a,I,I,gr 11.0 ¡,¡ 12.1 21.0 11.5 22.01.11 101.0

l-ll Placilla Simalta mDOS 1.116 CAPTlGUA K- l-1I1 Con D.A. ll-U-80 ~1.2 l1.6 16 21.0 ll. ~ '0.0 ¡,¡ 16.1 12.0 20.0 11-10-80 101.0

1-l1 Placilla Simalta mDOS 1.15H CAPTlGUA K- l-lII Con D.A. ~-O'-IO 1I-0I-80 I~.O 11.0 12-11 21.0 11.0 a,r,gv,pA 10. D 1.0 1.1 1I.0 18.5 U-DI-lO 101.0

A-lO callejoo licardo Vallejo Soc.Minera Jodiana 115.0

1-41 VIolta 1I Datil Octavlo Vallejos m.o

1-12 lec. &.P. 'icODa mDOS 1.ll1l SUCOL 1I-11-1~ l~-OH' 10.0 10.0 12 18.0 U.0 r,a,b,pA 10. O U l.2 11.0 1.l 22-0 l-I6 m.D

loja 8 de 11
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CATASTRO 01 POlOS V1LLI DEL 110 COPIlPO 1 mmo 01 117

COORDINADA 10 mOlo DUINO COISTiUCTOR IIPIDIUTI OIiICHOS p.mclo P.TRKIlO PIOPUND IlBILlT1ClON
mp. HASTA DIAK.

II} II} (polq)

lCUIPliO PIIICIPlL
01 1 KlTIRIAL

(I) (11

PRUIBA DI BOMBIO
C1UDAL OIP. Q.ESP. TIIKPO IIV.IST nm
(lIs) 11) (l/s/al IbIS.) (1)

con USO

(asDl)

1-43 Rec. !.P. 'Icuoa SUDOS I.m! SAACOL llU
A-II Rec. !.P. 'icuna OlIDOS 1.1ll\ smOL lH'-IS S-4-" 70.0 70.0 11 22.0 U.O qv,l,a,b 10.0 Il.l U U.O !.l l-OH' l!l.1
1-4S Rec. 1.P. 'icuoa SUDOS 1.17" mCOL lO-OI-IS ll-O-II ,o.0 'o.° 12 10.0 SU a,qv,l,l 70. o l. S 10.1 lU I.l lHO-11 llU
A-H Rec. 1.P. tima SUDOS 1.17'7 mCOL 27-01-" ¡.j-li ''-5 ''-5 11 11.0 n.o l,b,qv,a,l SU S.O 10.1 U.O I.l l-OH' m.o
1-47 Parcela ll1 Sao PernaDdo Mario Godoy ClPTlGUl m.o
HI Plaota Castel10D Marcelo Castel100 1 KaDo M- l-2I4 CaD 0.1. ll.D 11.0 l.l 1.4 1.0 10. S 3-\0-13 m.o
1-4, 'iUa La Selva COI. lqua - Cbiaba SiD D.l.

TOTAL DI POlOS DIL SECTOR : 10.0

Hoja' de 14
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cmBYRO DE POlO! YALLI DIL 110 COPlAPO Ammo 111m

___ P _____ •••• _ •••• _ ••• ____________________________ ._. ________ • ___ ••••••• _ ••• ___ • __ • ___ • _______ ••• ______________ • _____________ •••• ___________ •••••••• _. _________ ._.--------------------._.----._••••• --------------------_•••• ---- ••••• _.

COORDUADA 10 PREDIO DUUO COISTRUCTOR IIPEDlEITE DmCHOS r.!IlCIO r.mmo PRomD BABILIUCIOI ACUlmo PRIlCIPAL PlUIBA DI BUllO COTA USO
pur. lASTA DIAl. DE A UTERIAL CAUDAL DEP. O.m. TIEMPO m.m fECHA

(11 (1) Ipolgl 1II II1 l1/sl (11 11/s111 Ibrs.1 II1 Ilml
------- ----------- ----------- --------.- -- ----- ---- -- ---- --- --- ---- ---_.- ----- --- -- --- -- ----- -- -._. --_._.-.------- ---- --- ----- .-. ----- -- _.- -- ..----- ---_.- -....--- -- ---- _... --- --.- ----- -------_..._-- ----_.- ---- -_ ...--......--- ---_....

SECTOR COPIAPO - PIlDRA COLGADA
---- --.- --- -_.- ---- --- -- --- --- ----

IOIA LA CHIMBA - BODEGA

2120-1020 B-I Rec. A.P. Cancha Rayada DOS 141 SAACOL M- l-1I5 Con D.A. II-OHO 22-08-10 11.0 11.0 16 25.8 16.0 I,a,h,pA 11.0 U 11.1 lU 25.1 11-01-10 355.0
B·2 Rec. A.P. Cancha Rayada DOS 140 SAACOL M- 3-lI5 Con D.A. 24-01-10 II-IHO 10.0 11.0 16 21.5 !i.0 I,a,h,pA 10.° 5.5 ID.l 24.0 21.5 16-10-10 l51.O
B- l Miguel Araya IBodegal CORA
B-4 Parcela 1.14 IBodegal Goi lIeIlO Rojas CORFD M- l-I1l Con D.A. 10.0 ID .0 16 lD.D 51. O h,I,a,gI,pA 10.0 l.O 26.1 lJ.O 315.0
B-5 Lagunas Estahilizadolas COI. Bodega CORFO 1159 Sin D.A. 315.0
B-I rondo RenaceI IBodega) Soc. Aq[. Valle DOlado CORrO 1266 M- l- 234 Coa D.A. 2l-11-1l 10.° ID. O 12 32.0 51.0 gv,I,h,A 15.° Il.l 6.2 lI.J 2l-11-13 m.o
B-l PanaaeI icana SUI DCA - Ohs. 26-09-14 20.0 20.0 1 9.5 IU gv,a,pA,p I 5.1 26-09-14 lll.O
B-I La Chilba nCl - Obs. 1-09-14 42.5 42.5 1 JI.I 41.1 b,p,gv,p a,pA 2l.O H9-14 l5I.J
B-9 Planta Ojanco Sa Ii Rochscb iId CELUC 1291 M- 3-011 Con D.A. 9-11-13 20-02-14 55.1 55.1 12 2.5 55. I a,f,I,gv,A,a gI 90.0 1.3 12.4 0.1 20-0H4 lll.O
B-10 Tranqoe lochero-Chilba COI. Agoa - Chilba Sin U. n.D 29.4 12 l.D Il.O a,gv,b l4.0 U l.I I.l 21-01-13 m.o
B-l1 Palcela 4 Bodega Soc.Ag[.Valle Dorado
B-12 Rec. A.P. Cancha Rayada SENDOS 1-1Il -022 Con D.A. 15.0 15. O 16 l5.0 10.0 I,a,gv 10. O 5.° 32.0 l56.5
g.¡l Calletela con Viel Manuel Rivadeueira AMano 1- l-226 Con D.A. 21.0 11.2 I.5 12.0 11.3 5-01-14 310.0
B-14 PanaaeI icana 10Ite JOIge Cid y Bnos. M-III-002
B-15 Palcela Bodega nOlingo Guggiana CELllC 1911 M-1I1-12O Con U. Il-OHIII-OHI 15. O 10.2 12 21.2 10.2 I,gv ,a IO.D 2.9 2U IH9-I1 m.o
B·11 Fundo Renacer ¡Bodega) Edualdo Goqgiana CRUlA! M- l-l34 Con D.A. 4-19 10. O ID .0 12 ll.O ID .0 a,A,I,gv 43.0 lD .1 m.o
B- 11 Parcela 11 Bodega Patricio Rojas CELllC 1951 M-III-I14 Con D.A. 5-09-15 21-1H5 10.0 51.0 lJ-ll lJ.O 51.0 a,I,gv m.D 16.3 lI.l 21-10-15 m.5
B-II Palcela N.4 (Bodeqa) J. Tellelio y A. Santos M-1Il -ib9 Con D.A. m.o
B-U Rec. A.P. Caocha Rayada moos I.l l55.5
B-20 Res. Cora 114 Toledo Soc .Ag[. Valle DOlado CELlAC 1905 1-1Il -095 Con D.A. 16-0H526-05-85 10. l 5U 12 2I.J 51.0 A,agI,I 120.0 U 22 .0 26-05-15 l21.5
B-21 Palcela 4 Bodega Soc .Ag[.Valle Dorado CELUC 1m IH2-81 l-05-81 10.0 51.0 12 lD. ° 51. o a,gv,I 10.0 U 21. l l-05-l1 m.5
B-2¡Palcela 10 Bodega SOC.AgI.Meliola CELlAC 1910 l-lII-098 in Tlni te 2-05-11 2l-OHI 51.0 51.5 12 lI.I 51.5 I,a,gv 10. O 19.1 lO.4 21-OHI HU

lJU

Hoja 10 de 14
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CATASTRO DE POlOS VALLE DEL RIO COPIAPO AmiElo DE IlIl

_._-- ----- ---- ---- --- --------.--..-- - _------------------_ _-_ --------_ ---------_ --------_ -------_ --------------_ --------------------------------------------_._.

COORomOA 10 PREDIO DUIJO COISTiUCTOR UPlOIlITl DERECHOS , .IIlCIO unmo PR01URO UBILITACIOK
PliF. BASTA DIAll.

11) (11 (polg)

ACUImo PRIlCIPAL
DE A ",mm

(11 111

PRUEBA DI BOIBlO
CAUDAL DEP. O.m. TUMPO m.m FICHA

l1/sl 11) l1/s/11 (bu.) (11

COTA USO

_._--_....-------------.---------------.------.---------------.---------------_..-.--.---.----------_ .. --..----------------------------_.-------------.-----_....------------_._....--------_..-----.------------------------------------

IOH BODEGA - cmOUTi

21I0-mo 0-1 Parcelas 1 y 2 Cbuooate Joao Oiaz f Luis Salas COR10 l'l M- l-¡¡¡. O.A.Prov. lO-OHO 2!-OHI 10.5 '2. O JI l2.5 IU A,r,a 11.0 11.3 11.1 lO1.5

0-2 Parcela 1 Cbuooate Raqoel Porcile O. de Riego 22\-l O.A.P[ov. 5' S, ".0 11.0 1.S l.S s, m.o
O-l Picbincha COluoeros Pichincha COR1O l5l Sio O.A. IHHl I!-OHI 'U 11.5 16 11.1 50.1 r,agr,A _ lID.O U 11.3 11.0 15.1 IHHI HU
0-1 Bacituda Bodega OGA - Obs. COR10 m II-IH6 lO-IH6 21. S 21.2 , 21.2 21.2 r,a,gv 21.5 lO-I1-6' m.o O

0-5 Picbiocha COlooeros Pichincba Sio 0.1. m.o
0-6 Parce la 15 Bodega Ruoo Tagle COR1O 125l M-IlI-m Con O.A. IH1-I5 2H1-I5 'D. O 51.0 JI lU SU b.rgr,Aagr 55.0 2l.4 2HI-I5 331.0

D-l Cbuonate CORFO 12'l SO. O 11.0 JI 25.2 11.0 u,agr,h 20.0 IU 20.1 IH5·1I 312.0

D-I Parcela 22 Aeropuerto OGA - Obs. CORFO 1116 21.5 21.0 1 11.0 l1.0 r,u IU 6'05-11 lOO.l

D-' Parcela 22 Toledo Soc. Agr icola Cbuooate CAPTAGUA 2m M- l-llI Coo O.A. 2H2-11 SO. O SO .0 12 29.0 11.0 r,a,A,gv 55.0 ID. D 21.0 21.5 lOl. S

D-IO Res.Cora 1" Toledo UIUGRI (Pozo I1 M- HU Coo O.A. HU
0-11 Res. Cora 1" Toledo URUGRI (Pozo 1I M- l-168 Coo O.A. 320.5

0-12 Parcela' Picbiocha Rodrigo Moreoo
Hl Parcela JI Bodega GuilIeuo Rojas COR1O M- l-l1I Coo O.A. 60.0 'O. O JI lO. O 57.0 r,al,agr,A lo.b 6.0 ll.O m.o
D-II Pichiocha Aotooio Squeo Sio O.A. 124,5

0-15 Pichincha Antooio Squeo l21.5

o-a Carpa 1 Pichiocha lIilio Silva M- l-II' Con O.A.
D-11 Cui 00 a Cerro hao Reoato Porcile (Obmv.) lO1.5

D-II Res.Cora 1'6 Bodega UllAGRI (Pozo l) CAPTAGUA lIll M-III-II! ID Tral¡ te 1-16 '5. O ,s .0 12 20. O ,3.0 100.0 1.0 21.0 15.6 m.o
O-ll Res. Cora 1" Bodega UUAGRI (Pozo 21 muc 1'" M- IlI-JlI ID Tmite 11-02-16 25-0H6 60.0 SU 12 IU 51. O a,r ,gv !lO.O 1.0 15.1 21-01-16 HU
D-20 Res.Cora 1" Bodega UIlAGRI (Pozo SI CAPTAGUA 2111 M-IlI-m ID Tmi te 1-1, 65.0 '5.0 JI ll.O ,1.0 130.0 U l6.0 11.1 lIS. O

D-21 Parcela 11 Bodega ADa Mar ia ligar i mUC1l61 M- IlI-lII Coo D.A. 11-11-11 2!-O1-16 60.0 51.0 12 25,6 51.0 gV,a 100.0 1.1 21.l 21-01-16 m.o

Hoia 11 de JI
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CATASTRO DI POlOS nm DIL 110 COPlAPO Ammo DI 1lI1

_..._. -~ _. --. --------------------_....------------------------_. - -.-----------------_..---. -----_. ------------..---. -- _. --_. ------------------------------_. _. _.. _. _.......-.--------------.--.-..--_.._.._. -. --_..-_..-_. -------.....---

COOROENADA 10 PUOIO OUElO CONSTRUCTOR IlPEDIEMn DERECHOS p.mclo P. TERKIIO PROFUlD HAEILIUCIOI ACUInRO PRIlCIPAL PRUIBl DI BOMI BO COTA USO
Pur. HASTA DlAIt, DE A KUBilAL CAUDAL DIP. O.m. TIBKPO IIUST PICHA

(1) (1) (pulg) (1) (11 11/5) (1) IIIs/11 (hrs.) (11 (ISnll
----------_ ...----------------_._---------------------.-.-._------------------------------_._-----------------------_ ..• _----- ...-------------------------------------------------_..._------- .._-_.._.--_._-------.---- .....------_......

10lA eBAMOUTI-PIIOU COLGAOA

211D-1020 C-I Hacienda San Prancisco Kario Poreíle CORrO l!O D,A,Prov. 11. D 11. O 11-1 15.1 '!.l a,r,l 140.0 2l.l l.1 211.0
C-2 Par ce la 9 Chalonate Carlos Pmile CORFO ¡¡¡ 211-l D,I,Prov. lIS. O
Col Parcela 5 Chalonate Renato Porcile CORrO 42l 2lI-l D.I.Prov, 21-01-64 25-0H4 52.0 50.5 12 15.5 SU r,a,A,gv 13.0 2.l l1.3 11.0 ID.! m.5
C-4 Racienda Toledo COloneros Toledo CORrO 534 49.0 44.1 14-12 !l.D 33.1 gv,al,A,agr 93.0 I.l lO .1 21-81-65 m.l
C-5 Calleion Toledo Guillerlo Stein CORPO 545 M- l-D'I Con D,A, 49. O 45.0 12 I2.D 45.D a,r,gv,pA 11.0 1.1 l.2 1-12-65 211.1

C-' Parce la 1 Chuonate Gahrie1a Porcile CORPO Sil 2ll-l Coo D,I, 21-OH' 1-04-1, 43.1 40 .1 12 Il.I 40.1 a,r,A,gv lD .D 11.0 5.9 22.D U 211.0
Col Pnndo Santa Luisa 2 19ricola San Istehan CORrO 5i6 244-3 D,I.Prov, 49.5 46,5 12 15. D 46,5 l,r,agr,u 'U 22.1 1.2 21-OH' 261.0
C-I Hacienda Toledo OGA - Ohs, CORrO m 20.5 20.0 1 10. O 20. D a,gv 9.5 IHH4 211.1
C·9 Hacienda Toledo COloneros Toledo Sin D,A. 50.0 41.0 14 12. D U.D al,rgr,l 12O.D 11.5 ID. 5 15-01-13 214.D
C-IO Cuino a Cerro Ilan DGA - Ohs, CORrO !lH 22.5 22.0 1 1I, O 21.5 a,r,l ID.9 ID-04-14 m.s
C-II Cui no a Cerro han 19ustin Vergotlini SAACOL m "- l-2IO Con D.A. 'O. O SU 12-10 18. D SU af,r,l,gv 50.0 II.! 12.0 15.1 IHHO
C-12 Hacienda Toledo Sociedad Vasangel S.A. SAACOL 'Il 50. O 4U 14 15, O 44.8 a,r,l 'O ,O IU 14.0 12.5 21-01-10 m.o
C-!l Haci!nda !oledo Soc iedad Vasange1 S. A. SO, O 48, O 14 2l. D 4U T,9v;a ,.! 100.0 11.5 Il.O 16-05-13 m.D
C-14 Parcela II Toledo Soc.Gustavo Morales "- l-245 Coo D. A, IS-08-U 4-IHI 10. O '5.2 12-10 ll.O ,5.2 r,A,h,qv lOO ,D 1.0 10.5 HHl 210.0
C-15 Pnndo Santa Luisa 1 Kario Porcile D. de liego "- l-2ll Con D,A, 1-05-15 21-0R7S 50.0 SO, O 12 U ll.5 al, r,agr, h 95. O 15.5 5.5 21-01-15 254.0
C-16 Vegas Piedra Colqada Pernando Santelices AMano "- l-211 Con O,A, s.¡ 2' .1 U 251.0

C-ll Pondo San Jnan Soc.Aqr.Piedra Colgada M- )-222 En Imite 251.0

C-l8 Chaaonate (PI 14) DGA - Ohs. ORILLCO 12-86 U U 2 al,lilo 5.2 282 ,O

C-I! Piedra Colqada (PI !l1 DGA - Obs. DRILLCO 12-8' 1.1 1.1 2 al,lilo 2.2 m,s
C-2D hndo 11 Camn IPI 121 DGA • Obs. DRILLCO 12-16 U U 2 al l.l 241.0
C-21 Pundo 11 Camn P,Colg. Soc.Agrícola Rosaez muc 1182 "-IIJ-119 in Imite Il-OH' 3-09,8' SU U, O 16 l.O U.D af,rgr,r,gv,A 80. O 9.1 4.1 HH' 219,0

C-22 hndo 11 Canen P.Colg. Soc.Agricola Rosaez CELUC 1911 "-IJI-185 En Imite l-OH' 13-01,8' SO, O 41.5 l' 5.4 48. S b,r,agr,A IDO .0 !l.1 0,8 IH1-86 24U

TOTAL DI POlOS DIL mTOR : 66.D

Roja 12 de 14
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CATlmo DI POlOS VALLI OIL IIO COPllPO AFlBiiiO 01 IlIl

COORomOl 10 mOlO ouno COlmUCTOR IIPIOIIITI OIRICHOS f.1II CIO f. mmo PROfUIO mImlCI 01
PUf. lASTA 01111.

(11 I1I (pulg)

IcumRO PRIlCIPlL
01 A KlTIRlAL

(1) I1I

PRUlBl 01 101810
CAU01L PIP. Q.m. TIIKPO m.m flCHl
II/s) (1) IIlslII (~IS.I (1)

COTA USO

(15011

SECTOR PIlORA COLGADA - lIGOSTURA
-- - -- - -- - -- - - -- _..._..... --- -- -- ----

101A PIl0Rl COLGAOl - SAl PIORO

2110-10300-1 fundo San Pedro COlunidad Parceleros O. de Riego 220.0
0-2 fondo San Pedro Cia.AgL y Gan. Horoitos O. de Riego 198-) Con O. l. 220.0
0- ) fondo Los lngeles Raol Barr ionuevo cmo J75 lI5-) O.A.Prov. 2\-OHI 3-01·61 81.1 12. O 14 II.l 16.0 l,l,a, 10.0 10.0 1.0 32.0 1.0 2\-05-61 210.0
0-1 Foodo San Juan Soc .1gLPiedra Colgada cmo m K- 3-011 COD O. l. 2HH2 H1-IJ 10. ) 12.8 14 12.8 12.6 1,a,r,pA 12.0 1.1 I.J 16-IH2 216.0
0-1 fundo Karquesado Cia.lgr.y Gan.Ronitos CORfO m ll8-J Con 0.1. 1-IH4 1\-0\-61 19.1 11.0 11 11.0 JI.O pl,r,a,b 11.0 18.1 1.8 11-01-11 207.0
0-6 fondo Dos Rellanas Cuila Agoirre cmo m K- H O.A.Prov. JO-OH6 I\-OH6 16.1 13.1 14 U IJ .1 l,r,a,b llU 13.1 1.0 I\-OH' m.o
0-1 San Pedro OGA - Obs. cmo 608 20-10-" 2¡-H" Jl.O 1l.0 6 U 1l.0 l,rl,pa 1.8 21-10-" m.o O
0-1 Fondo San Juan OGA . Obs. cmo 6ll 2HO'" 4-11-16 11.1 11.1 6 U IU al,A,gv 3.4 4-11-66 210.0 O
0-' fdo.Los lngeleslKataderolGostavo Korales y Hnos. 1
O-In ,~~~o Los Olivos ~,p!~ P:~h~n~ K- J-116 COD o.~.. m.1 R
O-ll La Puoti IJa Cia.Agr.y Gan.Bornitos K, J-16I 0.1. Prov. m.o R
O-II San Pedro lar ia Prohens O. de Riego K- )-111 COD O. l. 2HO-JI 3-01·11 10.0 10.0 12 LO 21. O r,a,b,A 10.0 n.o U 3-01-11 216.0
O-Jl Reserva San Pedro Patricio Olivares SAACOL in Tmite m.o
0-14 Parcela San Pedro Korales y Otros Sin O. l.
0-11 Reserva San Pedro Patricio Olivares In Tmite 1lI.0
0-16 Hacienda Perales Soco Agricola V y C SAACOL K-IlI -102 SiD 0.1. 218.0
0-11 San Pedro IPz III OGA - Obs. OBILLCO 12-16 U U al, l.1 m.o

Boja lJ de 14
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cmmo PI P0106 nLLI DIL 110 COPllPO Ammo DII!I1

..-..-- ------------ --------- ---------- -_.- --- --- ---- --- -_. -- -_ - -_._ -_ -.----- -- --.-- --_ --- -- ---- --- _. ---- -- _.- -------- -_._.- ---_ -- -_..-----_.- .-- ----- ------_ --- -- -- --._. -.-- --- ..---_ .

COORDilADA 10 mOlo DUBNO COISTRUCTOR IIPiDIlITE DiiICHOS r.mclo :.mmo PiOrUJD BlBILITlCIOI
mr. lASTA DIAK.

(1) (1) (pulq)

ACUlrlRO PRIlCIPAL
DI A KATlillL

(11 (1)

HUilA DI BOIIIO
CAUDAL DIP. Q.m. TImo IIY.IST PICHA
II/s) (1) II/s/I) (hIS.) (1)

con uso

(ISnl)

.--_ -----. _. --------- ----- -- _. -_.- ---_. _. _.- - -.. -- -------- --- ----- ---------- -_.- --------- ----- -.---_ ------- -- -- --_.- --_..--- ----_.--_..---------------------.-- -- _.-- -._---- -- -_. ------_.--- --_ ----- _.- ------

IOIA HAcmDA KARGlRIU - HACIINOA KARIl mm

2720-1030 B-I Hacienda Perales Soco Aqricola Yy C CORrO 107 M- 1-1 Con O.A.
B-l Bacienda Puales Soco Aqricola Yy C SAlCOL K-lIl-IOl

212.0

B-1 Bacienda Puales Soc. Aqr icola Yy C SAlCOL K-IlI-I02
201.0

2720-7010 A·l Bacienda Karqarita DGA . Obs. CORrO '11 7-11'6' 10-11-1' 13.0 12.1 \.1 U.I A,a,qv 1.0 10· U-H 119.0 O

A-2 Hacienda Karqarita Sucesion A. Cervino CORro 110 m-l O.A.Prov.
m.o

A- J rdo. VaUe rertil Ana Agoirre de Cood CORro m lJO-J O, Urov.
111.0

A-4 Hacienda Kargarita
m.o

A-I Bda. Pmles IPt-IO) DGA - Obs, DilLLCO 12-16 1.0 \. O aqr,u,qv 2.0 IlU

1-6 Karqarita IPt-!1 DGA - Obs. ORILLCO 12-1& \. O s.o Iiln J.I 1l1. O

A·: •• lle hrtil (Pt-7) D.A - Obs. DilLLCO 12-1& i. J 7. J al,lilo '\,6 168.0

A-I San CuiJo (PHI OGA - Obs. ORILLCO 12-1' IJ.! IJ.! al,a I.J 161.0

2720-7040 A·l Bda. Karia Isabel OGA - Obs.
A-2 ida. Karia Isabel DGA - Obs.
A-) ida. Karia Isabel (Pt-J) DGA - Obs,
A-4 Hda. Maria Isabel IPHI DGA - Obs.
A-I Hda. Kuia Isabel IPt-l) DGA - Obs.

DOS 10\
cmo 44!
DilLLCO
OR! LLCO
DBILLCO

11-1&
11-1&
11-16

!.l !.l
IU 12.\
7.0 7.0

al,
a,al
lilo

2.J
2.J
1.2

101.0
I! .0

101.0
UU
!I.O

2720-7040 B-J Konte bargo
B·2 Totoralillo
B-J Totoralillo
B-4 Totoralillo
B-I San caliln IPt-'1
H Punta Picm IPt-11
B-7 Konte barqo (Pt-21

DGA - Obs.
DGA - Obs.
DCA - Obs.

DOS 104
DOS JOI
DOS 101
DOS lO!
ORILLCO
DilLLCO
DRILLCO

12-1'
12-16
12-1'

lO.! lO.!
IU 14.4
11.4 11.4

al,qv
al

al

U
10.4
!.2

IJU
148.1
148.0
147 ,O
IIl.0 O
ll!.0 O
m.o O

TOTAL DI POlOS DIL SlCTOR :

TOllL DI POlOS U IL VALLE :

10Ja 11 de 11

40. O

m.o
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ANEXO N° 2

REGADIO AGUA POTABLE E INDUSTRIAL

ANTECEDENTES EN EL ESTUDIO DE LA CALIDAD

QUIMICA DE AGUAS SUBTERRANEAS y SUPERFICIALES

TOLEDO 1944 - PROVIDENCIA SANTIAGO TELEFONOS: 2231142·2514661
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REGADIO AGUA POTABLE E INDUSTRIAL

A2.1 ANALISIS QUIMICOS DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS

DEL VALLE DEL RIO COPIAPO HECHOS EN LOS ANos

1969, 78, 79 Y 80.

IOUDO 11144 - PROVIDENCIA SANTIAGO TELEFONOS: 2231142·2614551
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CALIDAD gUI"ICA DE A6UAS SUBTERRANEAS DEL VALLE DEL RIO COPIAPO

Coord. Pozo Ubi caci on HC03 CI 504 Ca "g Na + KConducto Clasif. B
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
Ano 69
2750-7000 D-I SAN ANTONIO

D-2
B-I
B-5
B-6

2740-7000 C-I LOS LOROS

2740-7010 B-I EU SA DE BORDOS 247.13 69.48 257.44 140.08 48.03 99.04 1200 C3-S1 O
B-3

2730-7010 A-7 NANTOCO
B-I gUEBRADA CERRILLOS 426.53 69.48 277.61 162.32 49.86 107.09 1450 C3-SI O
A-5 NANTOCO
A-I
A-2

2730-7010 A-13 NANTOCO
A-4
A-9 224.4 67.71 357.82 184.77 41. 71 110.63 1478 C3-SI O

2720-7010 C-4 TIERRA A"ARILLA 413.1 69.48 385.2 175.15 54.96 122.265 1534 C3-SI O
C-IO
e-II
C-8 345.98 57.43 277.61 152.91 53.02 105.53 1283 C3-SI O
C-12
C-20 265.44 60.62 334.77 168.74 41.59 104.33 1890 C3-·SI O
C-14 369.17 60.97 215.2 129.26 59.34 112.37 1339 C3-SI 'O

2720-7010 A-6 SAN FERNANDO 375.88 62.39 403.45 156.11 71.38 11 0.81 1311 C3-SI O
A-II
A-lO
A-12 164.75 240.9 763.68 281. 36 72.72 211.45 2592 C4-51 O
A-5
A-19 419.82 83.31 535.53 175.35 53.02 147.55 1618 C3-51 O

2720-7020 B-12 BODE6A
B-I
8-2
8-8
8-5
8-4

2710-7020 D-4 CHA"ONATE
D-15
D-I 480.23 135.42 626.79 254.91 78.31 224.71 2287 C3-SI O
D-2

2710-7020 C-3 PIEDRA COL6ADA
C-4
C-5
C-6 429.58 149.24 763.68 266.53 114.26 207.05 2343 C4-SI 1.2
C-2
C-I 148.88 129.75 681. 04 181.76 75.63 165.65 1960 C3-SI O

C-7
C-15
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llA"OS y PERALTA Ingl!nil!ros Consultorl!s Ltda.

CALIDAD QUI"ICA DE AGUAS 5UBTERRANEA5 DEL VALLE DEL RIO COPIAPO

toord. Pozo Ubicacion HC03 Cl 504 Ca "g Na + KConducto Clasif. B

1110-7030 D-4 SAN PEDRO
D-3 443 165.2 694.03 145.29 106.77 305.55 2734 C4-51 1. 35

1120-7030 8-1 HAC."ARIA ISABEL
1710-7030 D-IO SAN PEDRO

D-5 496.7 199.94 1176.74 302.6 123.3 388.72 3347 C4-52 O
¡¡¡0-7040 8-1 HAC."ARIA ISABEL 93.97 458.72 1335.23 424.85 121. 36 392.63 3654 C4-52 O
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ALA~OS y PERALTA Ingenieros Consultores Ltda.

CALIDAD gUl~ICA DE AGUAS SUBTERRANEAS DEL VALLE DEL RIO COPIAPO

Coord. Pozo Ubicacion HC03 CI 504 Ca I1g Na + KConducto Clasif. B
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Ano 7B
2750-7000 D-I SAN ANTONIO 15B.65 46.09 270.41 58.12 41. 71 64.Bl B50 C3-51 2.54

D-2 97.63 51.05 290.1 76.95 24.2 73.16 B59 C3-SI 1.12
8-1
8-5 97.63 197.81 1080.6B 120.44 152.44 259.63 2557 C4-S1 5.'"5
8-6

2740-7000 C-I LOS LOROS 219.67 52.B2 460.13 153.71 39.28 100.22 llBB C3-51 3.3

2740-7010 8-1 ElI5A DE 80RDOS-
B-3 164.75 75.86 560.51 166.13 46.69 129.58 1390 C3-51 2.84

2730-7010 A-7 MANTOCO 97.63 49.63 430.35 29.06 81.11 111.11 1175 C3-51 3
B-I QUE8RADA CERRILLOS
A-5 MANTOCO
A-I 103.73 62.75 530.25 29.06 105.67 92. 03 1381 C3-51 3.46
A-2

2730-7010 A-13 NANTOCO 97.63 171. 5B 1840.99 166.13 240.77 402.86 3464 C4-52 5.5
A-4 97.63 62.75 500.47 62.32 78.55 108.35 1325 C3-51 3.16
A-9

2720-7010 C-4 TIERRA MARILLA 85.42 67.34 499.51 63.13 67.12 128.84 1295 C3-51 1.8
C-IO 105.43 57.43 445.24 60.72 53.63 118.86 1096 C3-51 1.8
C-1I 122.04 59.2 450.52 41.48 90.84 108.35 1237 C3-51 2.B4
C-8 103.73 64.16 540.33 56.11 83.05 122.4 1275 C3-51 1.28
C-12 146.45 69.54 490.39 66.53 6B.83 129.97 1292 C3-51 3
C-20
C-14 280.7 82.6 500.5 170.3 32 136.82 1365 C3-51 2.54

2720-7010 A-6 SAN FERNANDO 170.86 72.67 500.47 66.53 68.83 130.75 1296 C3-51 3.78
A-Il 250.18 82.6 480.3 174.35 36.85 127.14 1303 C3-51 3.6
A-lO 122.04 253.82 1180.5 70.54 233.35 269.08 2680 C4-SI 6.12
A-12 109.84 240.71 1200.75 74.55 218.64 269.08 2952 C4-51 4.24
A-5 97.63 92.17 720.45 149.7 65.54 163.69 1736 C3-S1 4.24
A-19

2720-7020 B-12 BODEGA
8-1 269.1 77.64 840.53 213.23 74.18 146.5 1775 C3-S1 1.9
8-2
8-8
B-5
8-4

2710-7020 D-4 CHAI10NATE 237.98 105.64 720.45 195.19 66.27 177.97 1760 C3-51 5.02
D-15
D-I 97.63 125.14 920.74 112.02 110.53 246.14 2312 C4-51 4.72
D-2 329.51 151.73 960.6 53.91 218.64 233.42 2299 CHI 5.34

2710-7020 C-3 PIEDRA COLGADA
C-4
C-5 146.45 105.64 720.45 99.6 90.84 172.55 1830 C3-S1 5.34
C-6 320.36 195.68 1157.52 187.78 161. 36 243.06 2535 C4-S1 2.B4
C-2 363.77 177.25 1219.96 187.78 16B.54 253.37 2603 C4-SI 3.46
C-I
C-7 134.24 102.1 740.62 116.23 81.11 189.79 1782 C3-S1 3.6
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CALIDAD QUIMICA DE AGUAS 5U8TERRANEA5 DEL VALLE DEL RIO COPIAPO

toar d• Pozo Ubicacion HC03 Cl 504 Ca 119 Na + KConducto Cl asi f. 8
..-.--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

C-15 320.36 195.68 1157.52 187.78 161. 36 243.06 2093 C3-51 2.32

!110-7030 D-4 SAN PEDRO 170.86 151. 73 940.43 145.29 96.31 259.51 2169 C3-51 4.4
0-3

1120-7030 8-1 HAC.I1ARIA ISABEL
1lI0-7010 0-10 SAN PEDRO 158.65 158.11 1280.96 145.29 130.23 351. 89 2888 C4-52 6.9

0-5 201.37 227.59 1560.98 265.73 112.97 487.57 3324 C4-52 7.2
1120-7040 8-1 HAC.MARIA ISABEL
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ALA"OS y PERALTA Ingenieros Consultores Ltda.

CALIDAD aUIl1lCA DE AGUAS SU9TERRANEAS DEL VALLE DEL RIO COPIAPO

Coord. Pozo Ubicaci on HC03 Cl 504 Ca I1g Na + KConduct. Cl asi f. 9
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Ano 79
2750-7000 D-I SAN ANTONIO

D-2 87.26 39.35 263.2 67.74 32.47 56.33 762 C3-SI 1. 32
9-1
9-5
B-6

2740-7000 C-I LOS LOROS

2740-7010 9-1 \ ELlSA DE BORDOS
B-3

2730-7010 A-7 NANTOCO
B-I aUEBRADA CERRILLOS
A-5 NANTOCO
A-I
A-2 201. 37 48.21 420.26 121.44 40.25 93.94 1136 C3-S1 2.38

2730-7010 A-13 NANTOCO
A-4
A-9

2720-7010 C-4 TIERRA AI1ARILLA
C-IO
C-11
C-8
C-12
C-20
C-14

2720-7010 A-6 SAN FERNANDO 115.94 62.39 535.53 50.1 83.78 133.66 1229 C3-S1 1. 78
A-I1
A-lO
A-12
A-S
A-19

2720-7020 B-12 BODEGA
B-I 153 108 721 704 304 1661
9-2 176 94 610 624 268 1631
B-8 122.04 65.58 520.16 102.2 69.68 IIB.24 16BO
B-5 335.61 76.93 640.24 143.89 93.63 146.54 1412 C3-S1 O

9-4
2710-7020 D-4 CHMONATE 85.43 146.05 BBO.39 112.02 112.24 235.44 2133

D-15
D-I
D-2

2710-7020 C-3 PIEDRA COLGADA 329.51 140.74 B90.48 181.16 117.95 229.34 2420 C4-51 4.56
C-4 323.41 B8.27 660.41 139.28 96.92 IBI.42 IB20 C3-S1 3. q4

C-5
C-6
C-2 335.61 175.12 1157.77 169.94 187.B7 270.37 2810 C4-SI 4.1
C-I
r.-7
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lM~1 y PERALTA Ingenieros Consultores Ltda.

CALIDAD QUIMICA DE AGUAS SUBTERRANEAS DEL VALLE DEL RIO COPIAPO

~Ira, Po, o Ub¡ cae i on HC03 Cl 504 Ca I1g Na + KConducto Cl asi f. B
.......-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------

e-15 305.1 95.01 700.27 127.25 t62 187.09 1920

lIJo- lOJO D- 4 SAN PEDRO
D-}

mO-lOJO B- J HAUIARIA ISABEL
1110-7030 D-10 SAN PEDRO 326.46 127.62 900.56 121. 44 117.34 276.51 2310

0-5
1720-7040 8-1 HAC.I1ARIA ISABEL
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ALA"OS y PERALTA Ingenieros Consultores Ltda.

CALIDAD QUIHICA DE AGUAS SUBTERRANEAS DEL VALLE DEL RIO COPIAPO

Coord. Pozo Ubícacion HC03 Cl S04 Ca "g Na + KConduc t. Cl así f. B
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Ano 80
2750-7000 0-1 SAN ANTONIO

0-2
B-I 120.21 43.96 282.42 88.18 37.45 7B.95 994 C3-SI 3.3
8-5
8-6 108.62 36.87 274.73 70.94 33.08 65.06 824 C3-SI 2.64

2740-7000 C-I LOS LOROS 259.34 57.07 470.21 155.11 30.4 118.06 1359 C3-51 2.25

2740-7010 8-1 tLISA DE BORDOS
8-3

2730-7010 A-7 NANTOCO
B-I QUEBRADA CERRILLOS 234.93 54.59 430.35 99.4 48.28 121.78 1494 C3-S1 0.83
A-5 NANTOCO
A-I
A-2

2730-7010 A-13 NANTOCO
A-4 176.96 60.62 490.39 210.22 49 109.14 1397 C3-SI 2.32
A-9

2720-7010 C-4 TIERRA AHARILLA
C-IO
C-II
C-8
C-12
C-20
C-14

2720-7010 A-6 SAN FERNANDO 79.33 55.66 490.38 82.56 58.49 82.1 1321 C3-SI
A-II
A-lO
A-12
A-5 244.08 94.3 530.25 158.32 57.03 120.26 1830 C3-SI 3.32
A-19

2720-7020 B-12 BODEGA 147 98 980 206 54 246
B-I 91.53 92:52 620.55 129.46 68.22 160.b8 1723 C3-SI O. 17
8-2 184 102 650 588 288 1180
8-8
B-5
8-4

2710-7020 0-4 CHAHONATE 183.06 73.03 570.6 Ilb.63 53.3 150.48 1545 C3-51 1.6
0-15 90.31 86.14 554.75 120.24 66.27 159.55 1520 C3-SI 2.5
0-1 219.b7 126.2 890.48 155.11 79.65 21B.17 2413 C4-S2 2.65
0-2

2710-1020 C-3 PIEDRA COLGADA
C-4 126.31 98.55 715.65 153.51 71.74 171. B3 1768 C3-S2 3.62
C-5
C-b
C-2
C-I 177.57 117.69 806.9 186.97 78.55 194.91 2064 C3-SI 5.41
C-7
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CALIDAD gUI"ICA DE AGUAS SUBTERRANEAS DEL VALLE DEL RIO COPIAPO

taDr~o Pazo

C-15

Ubicacion· HC03 Cl S04 Ca "g Na t KConducto Clasif. B

1110-1030 0-4
0-3

11(1-)1)1(1 B-1
1/10-1030 O-lO

0-5
l11H040 B-l

SAN PEDRO

HAC."ARIA ISABEL
SAN PEDRO

HAC."ARIA ISABEL

326.46 131.17 900.56 121.44 117.34 281.51 ·2500
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REGADIO AGUA POTABLE E INDUSTRIAL

A2.2 ANTECEDENTES DE CALIDAD QUIMICA DE LAS AGUAS

SUPERFICIALES DEL VALLE DEL RIO COPIAPO.

rOlEDO 1944 - PROVIDENCIA SANTIAGO TELEFONOS: 2231142·2514551
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ALA~D5 YPERALTA Ingenieros Consultores Ltda.

CLASIFICACIDN DE LAS AGUAS SUPERFICIALES DEL RID COPIAPO
VALORES PRO~EDID DE 6 MUESTREOS REALIZADOS ENTRE OCTUBRE DE 1968 YJULIO DE 1969

KI Lugar Conducto 5AR Clasif.

OPasti!lo 956 2.06. C3-S1
7 By-Pass Lautaro 941 2.16 C3-51

20 San Antonio 850 1.55 C3-51
26 Vertiente Los Loros 1075 1. 81 C3-Sl
31 La Puerta 968 1. 56 C3-51
55 Alianza 984 1. 75 C3-SI
62 Nantoco 1000 1.8 C3-51
67 ~al Paso 967 1.7 C3-SI
83 San Fernando 1045 1.ó5 C3-51
88 La Chilllba 1481 2.89 C3-51
96 Piedra Colgada 1742 2.45 C3-S1

110 Hacienda ~argarita '11C''' 4.34 C4-52L·~'.J·J

121 Vega Monte Alargo 4006 4.57 C4-52
124 Maria Isabel 4975 5.58 C4-52
131 Angostura 6537 7.67 F/C •

FUENTE:Aprovecha~iento de Recursos Hidraulicos
en el valle de Copiapo,Dir. de Riego,
MOP,Julio 1969, Cuadro N'8,Pag.68.

tF/C:fuera de clasificaclon.
ESTADISTICA DEL ANO 1969

KI Lugar Conduc t. 5AR Clasif. Boro

OPastilla rl47 1.74 C3-51 0.87
7 By-Pass Lautaro 9r , 1. 62 C3-51 0.91.J,

20 San Antonio 922 1. 58 C3-51 0.94
26 Vertiente Los Loros 1124 1. 84 C3-51 1. 01
31 La Puerta 1020 1. 59 C3-51 0.66
55 Alianza 996 1. 62 C3-51 0.48
62 Nantoco 1000 1.63 C3-SI 0.53
67 Mal Paso 1057 1.ó4 C3-51 0.6
83 5an Fernando 920 1. 35 C3-S1 O
88 La Chilba 1508 ' , C3-51 0.87~.L

96 Piedra Colgada 2115 2.79 C3-51 0.94
110 Hacienda Margarita 3083 5.12 C4-52 2.63
121 Vega Monte A~argo 4120 4.71 C4-52 2.68
124 Maria Isabel 4850 6.04 C4-52 3.15
131 Angostura 6480 7.29 F/C • 4.01

FUENTE:Estadistica de Analisis Quilico
de Aguas y Sedimento,III Region, DGA,
MOP, Jul io 1978

'F/C:fuera de clasificacion.
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K. Lugar Conducto SAR Clasif. Boro

OPastilla 1110 1.72 C3-51 1.5
7 By-Pass Lautaro 5/1 5/1 S/I

20 San Antonio 5/1 5/1 5/1
26 Vertiente Los Loros 1123 1. 62 C3-S1 -¡

"
31 La Puerta 1128 1.6 [3-51 1. 25
55 Alianza 1023 1. 65 C3-51 0.8
62 Nantoco 1094 1. 67 C3-S1 0.85
67 lIal Paso 1117 1.29 C3-S1 , . 1.7
83 San Fernando 1015 1. 76 [3-51 0.8
88 La Chilba 1392 1.77 C3-S1 '1

L

96 Piedra Colgada 2086 2.24 [3-51 2.2
110 Hacienda lIargarita 5/1 5/1 5/1
121 Vega liante Alargo 5/1 5/1 5/1
124 "aria Isabel 4320 4.57 C4-52 1.5
131 Angostura 6000 5.76 F/C l 3

FUENTE:Estadisticd de Analisis Quilico
de Aguas y Sedimento,111 Region, D6A,
1l0P, Julio 1978

lF/C:fuera de clasificacion •
•lS/I:sin inforlaclon.
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REGADIO AGUA POTABLE E INDUSTRIAL

ANEXO 3: NIVELES ESTATICOS y CONDUCTIVIDADES MEDIDOS

EN DICIEMBRE DE 1986 Y ENERO 1987

TOLEDO 1944 - PROVIDENCIA SANTIAGO TELEFONOS: 2231142·2514551
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NIVELES ESTATICOS y CONDUCTIVIDADES DE POZOS
Segun la Encuesta hecha en terreno en Dicielbre de 1986 y Enero de 1987

COORDENADA N' PREDIO DUENO NIV.EST CONDUCTo C.TERRENO C.PIEZO".
(l.) (u.hos/cl) •. s.n.l. ..s.n.1

ZONA MANFLAS,JORQUERA,PULIDO y JUNTAS

2800-6950 A-I Hacienda Pulido Tur.y Hot.Cabo de Hornos 47.00 1240.0 1193.0
A-2 Fundo La Junta Alfonso Prohens 47.56 1230.0 N.O.
A-3 Hacienda Manflas Agricola Manflas Ltda. 23.34 1180.0 1156.7
A-4 Fundo Pastilla Alfonso Prohens 19.65 1150.0 1\30.4
A-5 Fundo Rodeo Al fonso Prohens 53.62 1260.0 1206.4
A-6 Hacienda Manflas Agro 7 Aligas Ltda. 580.0 1230.0
A-7 Hacienda Pulido Tur.y Hot.Cabo de Hornos 51. 57 340.0 1245.0 1193.4
A-8 Hacienda Pulido Tur.y Hot.Cabo de Hornos 53.95 380.0 1245.0 1191.1
A-9 Hacienda Pulido Tur,y Hot.Cabo de Horno

2800-6950 C-l Hacienda Manflas Soc.Agr.Manflas 24.97 1450.0 1425.0
C-2 Hacienda Manflas Soc.Agr.Manflas 28.44 520.0 1300.0 1271. 6

2800-6950 0-1 Iglesia Colorada Agroandina 9.10 440.0 1600.0 1590.9
0-2 Iglesia Colorada Agroandina 29.53 550.0 1560. O 1530.5
0-3 Quebrada Seca Li ncoy~n Cruz 9.07 440.0 1500.0 1490.9
0-4 Quebrada Seca Agroandina 20.89 1530.0 1509.1
0-5 Los Hornos Tur.y Hot.Cabo de Hornos

Ha ia 43
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NIVELES ESTATICOS y CONDUCTIVIDADES DE POZOS
Segun la Encuesta hecha en terreno en Dicie.bre de 1986 y Enero de 1987

COORDENADA N* PREDIO DUENO NIV.EST CONDUCTo C.TERRENO C.PIEZO".
(•• ) (u.hos/c.l •• s.n... ..s.n••

ZONA LAUTARO - SAN ANTONIO

1750-6950 C-l E.balse Lautaro D6A-Observacion 1. 28 680.0 1110.5 1109.2
C-2 E.balse Lautaro Alfonso Prohens 10.04 1148.0 1138.0
C-3 E.balse Lautaro Alfonso Prohens 1135.5
C-4 E.balse Lautaro D6A - Obs. 1. 07 400.0 1109.5 1108.4

1750-7000 0-1 Hacienda A.olanas Co.unidad A.olanas 600.0 1095.7
0-2 Quebrada Calquis Sucesion 6rossi 1070.5
0-3 A.olanas ("allorca) Alfonso Prohens 6.90 620.0 1085.0 1078.1
0-4 Quebrada Calquis CODELPA 29.59 800.0 108l.5 N.O.
0-5 Quebrada Calquis CODELPA 26.35 1086.0 1059.7
0-6 A.olanas CORPORA - Pesenti 4.33 560.0 1089.2 1084.9
0-7 A.olanas CODELPA 5.32 640.0 1086.8 N.O.
0-8 A.olanas CODELPA 640.0 1110.5
0-9 A.olanas CORPORA 5.58 680.0 1097.8 1092.2
0-10 A.olanas ("allorca) Alfonso Prohens 2.82 1084.2 1081. 4
0-11 Fundo A.olanas CODELPA 4.66 1104.2 1099.5
0-12 A.olanas ("allorca) Alfonso Prohens 1.07 1080.3 1079.2
0-13 A.olanas ("allorca) Codelpa

1750-7000 B-I Vegas El 6iro-Sn Antonio Reid Dorn 8.93 820.0 988.0 N.O.
B-2 Pueblo San Antonio COlision Sequia 1008.0
B-3 Fundo La Capilla Alfonso Kong 8.67 1008.2 999.5
B-4 Vina del Cerro Hauva y Fernandez 9.66 800.0 1017.8 1008.1
B-S Fundo El Car.en Do.ingo 6uggiana 8.33 670.0 1005.0 996.7
B-6 Fundo Santa Rosa Reid Dorn Henderson 9.89 700.0 974.0 N.D.
B-7 Fundo Casa Rosada "agalhaes y Prohens 640.0 962.5
B-8 Fundo Palo Blanco Sucesion Pessenti Hnos. 5.91 987.0 981.1
B-9 Fundo San Antonio Do.ingo 6uggiana 720. O 1002.5
B-IO Hijuela La Capilla Pedro 6rossi 10.08 1013.0 1002.9
B-II Valle Her.oso CORPORA 8.88 700.0 1028.5 1019.6
B-12 Valle Her.oso Exportadora Rio Blanco 790.0
B-13 Vina del Cerro A1fonso Kong 8.14 1014.4 1006.3
B-14 Vina del Cerro Sergio Ruiz lagle 700.0 1005.4

Mar-S7 HOja 44
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NIVELES ESTATlCOS y CONDUCTlVIDADES DE POZOS
Segun la Encuesta hecha en terreno en Dicielbre de 1986 y Enero de 1987

COOROENADA N'

ZONA LOS LOROS

PREDIO DUENO NIV.EST CONDUCTo C.TERRENO C.PIEZO".
(l.) (ulhos/CI) •• s.n.l. '.s.n.'

2750-7000 A-l Los Perales - Apachetas Antonio Jiron
A-2 Apachetas Alfonso Prohens

1.00
13.12

1200.0
680.0

945.0
956.4

944.0
943.3

2740-7000 C-l Escuela Los Loros "inisterio de Educacion 21.60 1100.0 954.5 932.9
C-2 Hornitos "anuel JorQuera 38.20 820.0 781. 8
C-3 Buen Retiro Alf onso Prohens 19.6 790.0 905.0 N.O.
C-4 Fundo La Puerta Alfonso Prohens -0.4 760.0 880.0 880.4
C-5 Pueblo Los Loros SENDOS 954.8
C-6 Pueblo Los Loros Soc.Agricola Sacralento 24.27 1020.0 954.0 929.7
C-7 Chacra San Francisco Andreu N~'olas Patino 952.5
C-8 Fundo La Laguna CORPORA 800.0 946.4
C-9 Fundo El Fuerte "ario y Ciro Holvoet 8.54 950.0 935.0 926.5
C-I0 Parcela el Quinto Carien 01 ivares 7.88 1340.0 948.8 940.9

Ha io 15
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NIVELES ESTATICOS y CONDUCTIVIDADES DE POZOS
Segun la Encuesta hecha en terreno'en Dicielbre de 1986 y Enero de 1987

COORDENADA N' PREDIO DUENO NIV.EST CONDUCT. C.TERRENO C.PIEZO".
11.) IUlhos/cll l.s.n.l. l.s.n.1

ZONA ELISA DE BORDOS

2740-701 OD-I Hornl tos
D-2 Hornito5
D-3 Hornitos

V40-7010 8-1 Elisa de Bordos
B-2 Elisa de Bordos
B-3 Elisa de Bordos
B-4 Villa ~aria - Hornitos
B-5 Villa "aria - Hornitos
B-b Parcela 17-8 Hornitos
B-7 Parcela 15 Hornitos
B-8 Parcela 27 Hornitos
8-9 Parcela 24 Hornitos
8-10 Hacienda Hornitos
8-11 Parcela 23 Hornitos
8-12 Parcela 18 Hornitos
8-13 Parcela 22 Hornitos
8-14 Villa "aria - Hornitos
8-15 Pabellon Alto
8-16 Hornitos

6uillerlo ROjas
Adolfo "unoz
Parceleros Hornitos

Cia. "inera San Andres 17.5
Cia. "inera San Andres 14.2
Direccion de Riego 17.3
Soc.del Nte.Exp.Fruticola 25.17
Soc.del Nte.Exp.Fruticola
Soc.Agricola del Inca 23.16
6uillerlo ROjas 29.94
Isidoro Quiroga
Peppi y Cabrini 22.82
Soc.del Nte.Exp.Fruticola
Soc.Agricola del Inca
Oscar Prohens
Soc.Agr.EI Sol de Copiapo 27.43
Soc.del Nte.Exp.Fruticola
"anuel Jorquera
Abel 8ouchon 17.5

840.0

680.0

910.0
900.0

890.0
740.0

990.0
870.0
980. O

791.5

805.0

750.0 732.5
751.5 N.D.
747.8 730.5
712.3 687.1
711. 5
779.5 N.D.
770.5 740.6
748.8
754.0 731. 2
731.8
754.0
778.0
766.0 738.6
709.6
701. O
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NIYELES ESTATICOS y CONDUCTIYIDADES DE POZOS
Segun la Encuesta hecha en terreno en Dicielbre de 1986 y Enero de 1987

COORDENADA N'

lONA PABELLON

PREDIO DUENO NIY.EST CONDUCTo C.TERRENO C.PIEZO".
(l.) (ulhos/cl) l.s.n.l. l.s.n.1

2730-7010 C-l Jotabeche Sergio Ruiz Tagle

2730-7010 D-l Pabellon D6A-Observacion 25.59 651. 5 625.9
D-2 Reser. Cora NI5 Pabellon Juan Carlos Araya 12.02 940.0 666.0 654.0
D-3 Reser. Cora N'5 Pabellon Juan Carlos Araya 960.0 658.6
D-4 Jotabeche Soc.del Nte.Exp.Fruticola 900.0 636.7
0-5 Parcela 38 Jotabeche FRUTANEX 615.3
D-6 Totoralillo Sergio Ruiz Tagle 23.6 920.0 619.0 595.4
D-7 Pabellon "anuel Jorquera 39.45 920.0 697.0 657.6
D-8 Pabellon Sucesion "orales 32.75 990.0 681.0 648.3
D-9 Jotabeche FRUTANEX 633.1
D-I0 Jotabeche FRUTANEX 30.33 920.0 625.7 595.4
D-l1 Jotabeche-Qda.EI "arlol COOELPA 593.5
D-12 Jotabeche Cia."inera El Bronce 11. 42 603.7 592.3
D-13 Jotabeche Cia "inera El Bronce 10.00 602.9 592.9
D-14 Fundo Alianza Soc.Procesadora El Bronce 9.37 900.0 59B.l N.U.
D-15 Parcela 36 Jotabeche ".Luisa Correa 920.0 615.3
D-16 Fundo Alianza Soc.Procesadora El Bronce 4.61 700.0 593.5 588.9
D-17 Fundo Alianza Soc.Procesadora El Bronce 8.4 920.0 596.2 N.O.

ZONA QUEBRADA CERRILLOS

2730-7010 B-l Quebrada Cerrillos Sucesion Ronseco 17.91 760.0 595.7 577.8
B-2 Quebrada Cerrillos COEIUN 11.88 1070.0 596.0 58U
B-3 Cerrillos Soc.Agricola El Inca 593.3
B-4 Quebrada Cerrillos A6ROFRIO LTDA. 24.8 600.0 575.2
B-5 Quebrada Cerrillos A6ROFRIO LTDA. 24.6 1010.0 600.0 575.4
B-6 Quebrada Cerrillos A6ROFRIO LTOA. 64.2

Ho ji 47
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NIVELES ESTATICOS y CONDUCTIVIDADES DE POZOS
Segun la Encuesta hecha en terreno en Dicielbre de 1986 y Enero de 1987

COORDENADA Nt

ZONA NANTOCO

PREDIO DUENO NIV.EST CONDUCTo C.TERRENO C.PIEZOII.
(l.) (ulhos/cl) l.s.n.l. I.S.n.1

V3D-7DIO A-I Parcela N.8 Nantoco Justino Castillo
A-2 Parcela N.4 Nantoco Pach.CoI. Nac. Sequia
A-3 Canal lIal Paso COI. Nac. Sequi a
A-4 Vivero Fiscal COI. Nac. Sequia
A-5 Parcela N.IO Nantoco J. lIanuel Quiroga
A-6 H. de llenares SENDOS 976
A-7 Qda. Cerrillos COEIIIN
A-8 Cerr i l los COI. de Agua
A-9 H. de llenares SENDOS 977
A-lO Parcela N.18 y 19 NantocoTheo Lingua
A-11 Quebrada de Nantoco CODELPA
A-12 Punta Bateas Cia. lIinera Agustina
A-13 Parcela N.I Nantoco HUlberto Labra
A-14 Parcela N.5 Nantoco Juan Fdo. Silva
A-15 Fdo. Sta. Laura Nantoco Jase Piazzoli y Otros

Mar-S7

3.4B
2.01
1.53

4,19
10.13

2.30
0.37

2.50

4.23

500.0
1180. O
880,0

1440.0
2160.0

680.0

548.8 545.3
535.5 533.5
528.0 526.5
526.2
555.7 551. 5
525.0 N.D.
592.7
565.5
523.0
529.0 526.7
544.5 544.1
516.0
528.8 526.3
538.0
557.0 552.8
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NIVELES ESTATICOS y CONDUCTIVIDADES DE POZOS
Segun la Encuesta hecha en terreno en Dicielbre de 1986 y Enero de 1987

COORDENADA N' PREDIO DUENO NIV.EST CONDUCTo C.TERRENO C.PIEZO".
(1.1 (ulhos/cl) l.s.n.l. l.s.n.1

ZONA TIERRA A"ARILLA - PAIPOTE

2720-7010 C-I Fund. Paipote P4 ENA"I N.4 444.0
C-2 Fund. Paipote Florida ENA"I Pozo Corfo 23.29 446.0 422.7
C-3 Fund. Paipote Florida ENMI N. 3 22. 44 1490.0 444.0 421.6
C-4 Planta P. Aguirre Cerda Cia."in.Ojos del Salado 12.50 504.0 N.D.
C-5 Fund. Paipote PI ENMI N.l (Cap 261 446.0
C-6 Chacra Alcaparrosa Patricio Ascui 4.34 1360. O 479.0 474.7
C-7 Fund. Paipote ENA"I N.5 22.39 442.0 419.6
C-8 Fdo. El Buitron Belinop Sfeir .90 1380.0 468.0 460.1
C-9 Fdo. Palerlo D6A - Obs. 8.47 900.0 496.0 487.5
C-10 Tierra Alarilla A-ParqueCoI. Nac. Sequia 8.35 496.0 487.7
C-ll Tierra Alarilla B-TeraM.CoI. Nac. Sequia 5.69 880.0 488.0 482.3
C-12 El Crucero COI. Nac. Sequia 11.83 1160.0 461.0 449.2
C-13 OjOS del Salado Planta P. Aguirre Cerda 505.0
C-14 Paipote Enali ENA"I P.Cop. 30 446.0
C-15 Paipote Enali ENMI P.Cop. 29 455.0
C-16 PUnt~ Negra D6A - Obs. 23.45 443.0 419.6
C-17 Alcaparrosa D6A - Obs. 7.95 468.0 460.1
C-18 Parque Tierra Alarilla Cia. "inera San Jose 495.0
C-19 Paipote Enali ENMI P.Cop. 28 455.0
C-20 Paipote Enali ENm P.Cop. 24 23.57 445.0 421. 4
C-21 Fdo. Vinita Coop. "inera Agustina

HO¡1 l!
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NIVELES ESTATICOS y CONDUCTIVIDADES DE POZOS
Segun la Encuesta hecha en terreno en Dicielbre de 1986 y Enero de 1987

~&._-------------------------------------------------- ------------------------------------------------

COORDENADA Nt PREDIO DUENO NIV.EST CONDUCTo C.TERRENO C.PIEZO".
(l. ) (ulhos/cll l.s.n.l. I.S.n.1

..----------------------------------------------------------------------------------------------------

lONA SAN FERNANDO - COP lAPO

mO-7010 A-I Plazuela Sierralta DOS 74 406.6
A-2 Plazuela Sierralta DOS 75 407.0
A-3 Plazuela Sierralta DOS 202 404.5
A-4 Plazuela Sierralta DOS 203 405.0
A-S Plazuela Sierralta DOS 285
A-6 Pueblo S. Fernando COlunidad San Fernando 23.91 427.0 403.1
A-7 Pueblo S. Fernando COlunidad San Fernando 24.01 1380.0 427.0 403.0
A-S Coop. Agr. S. Fdo. D6A - Obs. 25.39 429.0 403.6
A-9 Fdo. Vinita S. Fdo. Angel Revello 16.00 1320.0 419.0 403.0
A-lO Chacra Villa Angela Osvaldo Pellegrini 24.02 427.0 403.0
A-II Pueblo S. Fernando COlunidad San Fernando 21.44 425.0 403.6
A-12 Parcela S. "iguel Victorio 6higlino 15.21 428.0 412.8
A-13 Parcela Sr. NeNlann Sr. NeNunn 8.02 2800.0 398.0 390.0
A-14 Parque El Pretil ftunicip. de Copiapo 404.0
A-15 Plazuela Sierralta DOS 743 10.09 406.5 396.4
A-16 Plazuela Sierralta DOS 744
A-17 Pueblo S. Fernando D6A - Obs. 27.70 435.0 407.0
A-18 Pueblo S. Fernando D6A - Obs. 18.89 421.0 402.1
A-19 Plazuela Sierralta DOS 745 405.0
A-20 Plazuela Puren "artin ROlero 431.0
A-21 Qda. Paipote ENMl Cop 31 440.0
A-22 Qda. Paipote ENA"I Cop 32 439.0
A-23 Qda. Paipote ENMI Cop 33 435.0
A-24 Panalericana Sur SENDOS - Rec.A.P.Rosario 388.0
A-25 Cruce Paipote Pascual 6higlino 439.0
A-26 Fdo. Santa Isabel ".Vergara y P.Bustalante 443.0
A-27 Callejon El Inca A.Versalovic 405.0
A-28 Fdo. Vinita Blanca Coop. "inera Agustina 21. 76 428.0 406.2
A-29 Prop. Versalovic COI. San Fernando 415.0
A-30 Vinita Azul Juan Callegari 12.60 1050.0 407.0 394.4
A-31 Vinita Azul Juan "arco 9.58 1320.0 402.0 392.4
A-32 Vinita Azul Jorge Farah 9.07 1460.0 398.0 388.9
A-33 Vinita Blanca Hector R. VallejOS 15.30 416.0 400.7
A-34 Recinto "ilitar Regiliento Inf. N.23
A-35 Vinita Azul Cesar "iranda 10.28 1960.0 402.0 391. 7
A-36 Copiapo - Calle "aipu SENDOS 7.04 2200.0 382.0 375.0
A-37 Placilla Sierralta SENDOS N.6 405.0
A-38 Placilla Sierralta SENDOS N. 746 405.0
A-39 Placilla Sierralta SENDOS N.1515 404.0
A-40 Callejon Ricardo VallejO Soc."inera Indiana 13.85 1010.0 415.0 401.2
A-41 Vinita El Datil Octavio VallejOS 8.82 2170.0 409.0 N.D.
A-42 Rec. A.P. Vi cuna SENDOS ".1793 395.0
A-43 Rec. A.P. Vi cuna SENDOS N.1794 -0.33 386.0 386.3
A-44 Rec. A.P. Vi cuna SENDOS N.1795 8.16 394.0 385.8
A-45 Rec. A.P. Vi cuna SENDOS N.1796 386.0
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NIVELES ESTATICOS y CONDUCTIVIDADES DE POZOS
Segun la Encuesta hecha en terreno en Dicielbre de 198b y Enero de 1987

COORDENADA Nt PREDIO DUENO NIV.EST CONDUCTo C.TERRENO C.PIEZO".
(l.) (ulhos/cl) l.s.n.l. l.s.n.1

05-Mar-87

A-46 Rec. A.P. Vicuna SENDOS N.1797
A-47 Parcela 121 San Fernando "ario Godoy
A-48 Planta Castellon "arcelo Castellon

15.46
10.87

3500.0
1900.0

393.0
419.0
396.0

403.5
N.D.

Ha ¡a SI
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NIVELES ESTATICOS y CONDUCTIVIDADES DE POZOS
Segun la Encuesta hecha en terreno en Dicielbre de 1986 y Enero de 1987

ro~ROENADA N' PREDIO DUENO NIV.EST CONDUCTo C.TERRENO C.PIEZO".
(l.) (ulhos/cl) l.s.n.l. l.s.n.1

I~A LA CHI "BA - BODE6A

1110-7020 B-l Rec. A.P. Cancha Rayada DOS B41 26.88 1600.0 355.0 N.D.
B-2 Rec. A.P. Cancha Rayada DOS 840 28.54 1560.0 354.0 N.D.
B-3 "iguel Araya (Bodega) CORA
B-4 Parcela N.14 (Bodega) 6uillerlo ROjas 1900.0 345.0
B-5 Lagunas Estabilizadoras COI. Bodega 31. 46 345.0 313.5
B-6 Fundo Renacer (Bodega' Soc.Agr.Valle Dorado 1530.0 336.0 N.D.
8-7 Panalericana Sur D6A - Obs. 384.0
B-8 La Chilba D6A - Obs. 26.85 351. 3 324.5
B-9 Planh Ojanco Sali Hochschild 374.0
8-10 Tranque Nochero-Chilba COI. Agua - Chilba 363.0
B-ll Villa La Selva COI. Agua - Chilba 0.02 2.8 332.5 311. 2
8-12 Rec. A.P. Cancha Rayada SENDOS 356.5
8-13 Carretera con Yiel "anuel Rivadeneira 15.71 1460.0 370.0 354.3
8-14 Panalericana Norte Jorge Cid y Hnos.
B-15 Parcela Bodega DOlingo 6uggiana 27.81 1650.0 333.0 N.D.
B-16 Fundo Renacer (Bodega) Eduardo 6uggiana 28.53 1420.0 336.0 307.5
8-17 Parcela 16 Bodega Patricio ROjas 31.10 1970.0 341. 5 310.4
B-18 Parcela N.4 (Bodega) J. Tellerin y A. Santos 1420.0 343.0 N.D.
B-19 Rec. A.P. Cancha Rayada SENDOS N.3 25.72 355.5 329.8
B-20 Res. Cora N'4 Toledo Soc.Agr.Valle Dorado 327.5
8-21 Parcela 4 Bodega Soc.Agr.Yalle Dorado 26.86 335.5 308.6
B-22 Parcela 10 Bodega Soc.Agr."elinka 29.66 1330.0 341.5 311. 8
B-23 Parcela 4 Bodega Soc.Agr.Valle Dorado

~~c¡_c¡
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NIVELES ESTATICOS y CONOUCTIVIOAOES OE POZOS
Segun la Encuesta hecha en terreno en Dicielbre de 198b y Enero de 1987

------------------------------------------------------------------------------------------------------
COORDENADA N' PREDIO DUENO NIV.EST CONDUCTo C.TERRENO C.PIEZO".

(l. ) (ulhos/cl) •• s.n.l. l.s.n.1
------------------------------------------------------------------------------------------------------

ZONA BODE6A - CHA"ONATE

2710-7020 0-1 Parcelas 1 y 2 Chalonate Juan Oiaz y Luis Salas 14.2b 1220.0 304.5 290.2
0-2 Parcela 4 Chalonate Raquel Porcile 9.01 1040.0 299.0 290.0
0-3 Pichincha COluneros Pichincha 319.5
0-4 Hac ienda 80dega 06A - Obs. 22.42 330.0 307.b
0-5 Pichincha COluneros Pichincha 318.0
O-b Parcela 15 Bodega Ruon lagl e 31.1b 1920.0 337.0 N.O.
0-7 Chaaonate Eallio Silva 1240.0 312.0
0-8 Parcela 22 Aeropuerto 06A - Obs. 10.5b 300.7 290.1
0-9 Parcela 22 Toledo SOCo Agricola Chalonate 12.43 1100.0 303.5 291.1
0-10 Res.Cora Nlb Toledo UNIA6RI (Pozo 11 17.28 1730.0 318.5 N.O.
0-11 Res.Cora Nlb Toledo UNIA6RI (Pozo 41 Ib.8b 320.5 303.b
0-12 Parcela b Pichincha Rodrigo "oreno
0-13 Parcela 14 Bodega 6ui lIerlo Rajas 2b.58 2100.0 333.0 N.O.
0-14 Pichincha Antonio Squeo 19.18 1800.0 324.5
0-15 Pichincha Antonio Squeo 29.33 Ib20.0 327.5
O-lb Carpa 4 Pichincha Elilio Silva
0-17 Calina a Cerro Ilan Renato Porcille (Observ.) 15.10 307.5
0-18 Res.Cora Nlb 80dega UNIA6RI (Pozo 3) lb.52 \720.0 318.0 N.O.
0-19 Res.Cora Nlb Bodega UNIA6RI (Pozo 2) lb.77 .1500.0 317.5 N.O.
0-20 Res.Cora Nlb Bodega UNIA6RI (Pozo 5) 315.0
0-21 Parcela 11 Bodega Ana "aria Figari 23.85 2000.0 331.0 307.2
0-22 Carpa 4 Pichincha Renato Porcile 310.5

OS-Mar-87 ~n" 11
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ALA "OS y PERALTA Ingenieros Consultores Ltda.

NIVELES ESTATICOS y CONDUCTIVIDADES DE POZOS
Segun la Encuesta hecha en terreno en Dicielbre de 1986 y Enero de 1987

..----------------------------------------------------------------------------------------------------
COORDENADA Nl PREDIO DUENO NIV.EST CONDUCTo C.TERRENO C.PIEZO".

11. ) IUlhos/cl) l.s.n.l. l.s.n.1
..._--------------------------------------------------------------------------------------------------

ZONA CHA"ONATE-PIEDRA COL6ADA

2710-7020 C-I Hacienda San Francisco "ar io Por ci Ie 3.22 840.0 274.0 270.8
C-2 Parcela 9 Chalonate Car! os Porc i le 3.48 1700.0 285.0 281.5
C-3 Parcela 5 Chalonate Renato Porcile 295.5
C-4 Hacienda Toledo COluneros Toledo 8.12 1440. O 293.7 285.6
C-5 Callejon Toledo 6ui 11 er la Stei n 7.97 1110.0 288.7
C-6 Parcela 8 [halonate 6abriela Porcile 2160.0 288.0
C-7 Fundo Santa Luisa 2 Agricola San Esteban 4.36 267.0 262.6
C-8 Hacienda Toledo D6A - Obs. 5.93 1200.0 287.8
C-9 Hacienda Toledo COluneros Toledo 284.0
C-I0 Calina a Cerro Ilan D6A - Obs. 5.24 1800.0 290.5
(-11 Calina a Cerro Ilan Agustin Vergottini 5.21 1420.0
[-12 Hacienda Toledo Sociedad Vasangel S.A. 11.24 1500.0 291.0 N.O.
C-13 Hacienda Toledo Sociedad Vasangel S.A. 6.48 287.0
[-14 Parcela 38 Toledo Soc.6ustavo "orales 280.0
(-15 Fundo Santa Luisa 1 "ario Porcile 7.73 1500.0 254.0 246.3
C-16 Vegas Piedra Colgada Fernando Santelices 1.37 1300.0 257.0 255.6
[-17 Fundo San Juan Soc.Agr.Piedra Colga~a 7.36 1780.0 251.0 243.6
C-18 Chalonate IPz 14) D6A - Obs. 5.55 4800.0 282.0 276.5
C-19 Piedra Colgada IP: 13) D6A - Obs. 2.20 263.5 261.3
C-20 Fundo El Carien IP: 12) D6A - Obs. 3.86 5000.0 248.0 244.1
C-21 Fundo El Carien P.Colg. Soc.Agricola Rosaex 289.0
C-22 Fundo El Carien P.Colg. Soc.Agricola Rosaex 1. 00 1970.0 248.0 247.0

246.0

HOja 54
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NIVELES ESTATICOS y CONDUCTIVIDADES DE POZOS
Segun la Encuesta hecha en terreno en Dicielbre de 1986 y Enero de 1987

COORDENADA N' PREDIO DUENO NIV.EST CONDUCTo C.TERRENO C.PIEZO".
(l.) (ulhos/CI) I.S.n.l. l.s.n.1

ZONA PIEDRA COL6ADA - SAN PEORO

2710-7030 0-1 Fundo San Pedro COlunidad Parceleros 1. 58 220.0
0-2 Fundo San Pedro Cia.Agr. y Gan. Hornitos 3.73 1580.0 220.0
0-3 Fundo Los Angeles Raul Barrionuevo 3.00 1850.0 240.0
0-4 Fundo San Juan Soc.Agr.Piedra Colgada 5.25 1880.0 246.0
0-5 Fundo "arquesado Cia.Agr.y Gan.Hornitos 3.51 1700.0 207.0
0-6 Fundo Dos Herlanas Cuila Aguirre 3.22 1620.0 236.0
0-7 San Pedro D6A - Obs. 3.42 212.0
0-8 Fundo San Juan D6A - Obs. 2.65 240.0
0-9 Fdo.Los Angeles("atadero)Gustavo "orales y Hnos. 5.17 3000.0
D-I0 Fundo Los Olivos "aria Prohens 4.58 1320.0 209.5
0-11 La Puntilla Cia.Agr.y Gan.Hornitos 2000.0 230.0
0-12 San Pedro "aria Prohens 246.0
0-13 Reserva San Pedro Patricio Olivares 229.0
0-14 Parcela San Pedro "orales y Otros
0-15 Reserva San Pedro Patricio Olivares 1. 60 960.0 224.0
0-16 Hacienda Peralps Soco Agricola Vy C 3.49 1220.0 218.0
0-17 San Pedro IPz 11) OGA - Obs. 2.67 4800.0 213.0
d-18 Fdo.Los Olivos Jai le "oreno 3. 1 2180.0

OS-"ar-87

237.0
240.8
203.5

208.6
237.4

222.4
214.5
210.3

HOia 5l,
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U!OS y PERALTA Ingenieros Consultores Ltda.

NIVELES ESTATICOS y CONDUCTIVIDADES DE POZOS
Segun la Encuesta hecha en terreno en Dicielbre de 1986 y Enero de 1987

!ooR~ENADA Nl PREDIO DUENO NIV.EST CONDUCTo C.TERRENO C.PIEZOIl.
(l.) (ulhos/cl) l.s.n.l. l.s.n.1

lONA HACIENDA IlAR6ARITA - HACIENDA lIARlA ISABEL

1110-7030 B-I Hacienda Perales
B-2 Hacienda Perales
B-3 Hacienda Perales
B-4 Hacienda Perales

1/10-7030 A-I Hacienda Ilargari ta
A-2 Hacienda Ilargarita
A-3 Fdo. Valle Fertil
A-4 Hacienda Ilargarita
A-S Hda. Perales (pz-IOl
A-á Ilargarita (pz-91
A-7 Valle Fertil (pz-71
A-8 San Calilo (pz-8)

SOCo Agricola Vy C
Soco Agricola Vy C
Soco Agricola V y C
Soco Agricola Vy C

D6A - Obs.
Sucesion A. Cervino
Ana Aguirre de Cood
Obs.
D6A - Obs.
D6A - Obs.
D6A - Obs.
D6A - Obs.

212.0
3.62 2160.0 20S.0
6.52 2220.0

202.5

3.31 189.0 185.7
3.96 1430.0 199.0 195.0
5.19 1100. O 184.0 178.8
l. 79 2210.0 198.0 196.2
2.03 3200.0 198.5 196.5
3.66 2340.0 193.0 189.3
5.58 3800.0 168.0
6.25 4800.0 164.0 157.8

1120-7040 A-l Hda. Ilaria Isabel D6A - Obs. 105.0
A-2 Hda. Ilaria Isabel D6A - Obs. 89.0
A-3 Hda. Ilaria Isabel Ipz-31 D6A - Obs. 2.31 3900.0 10S.0 102.7
A-4 Hda. Ilaria Isabel (pz-41 D6A - Obs. 6.55 4600.0 119.0 112.5
A-S Hda. Ilaria Isabel (pz-l1 D6A - Obs. 1.19 6600.0 95.0 93.8

/720-7040 B-I "pnte Alargo 9.07 2800.0 134.0 124.9
B-2 Totoralillo 9.06 148.5 139.4
8-3 Totoral i110 8.48 1500.0 148.0 139.S
B-4 Totoralillo 8.34 147.0 138.7
B-S San CaMilo (pz-61 D6A - Obs. 6.83 4000.0 157.0 150.2
B-6 Punta Picaza (pz-5) D6A - Obs. 10.38 3800.0 149.0 138.6
B-7 liante Alargo (pz-21 D6A - Obs. 9.28 4900.0 133.0 123.7

HOja 56
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REGADIO AGUA POTABLE E INDUSTRIAL

ANEXO 4:

TOLEDO 1944 - PROVIDENCIA

ENCUESTA DE VOLUMENES BOMBEADOS EN 1986.
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YOLU"ENES 80~8EADOS DESDE POZOS
Seaun li Encuesti hechi en terreno en Dicielbre de 1~86 y Enero de 1987

COORDENADA Nt PREDIO DUENO YOL.80~8. 5UP.RE6ADA
(13/ano) (Ha)

USO

ZONA ~ANFLAS,JORQUERA.PULIDO y JUNTAS

2800-6950 A-l Hacienda Pulido Tur.y Hot.Cabo de Hornos s/u
A-2 Fundo La Junh Alfonso Prohens 50.0 Yina - Durazno
A-3 Hacienda "anflis A9ro 7 Aligos Ltda.
A-4 Fundo Pastilla Alfonso Prohens 50.0 Yina
A-S Fundo Rodeo Al fonso Prohens s/u
A-6 Hac ienda ~an tI as Agro 7 Aligos Ltda. 70.0 Yina
A-7 Hacienda Pulido Tur.y Hot.Cabo de Hornos s/u
A-8 Hac ienda Pulí do Tur.y Hot.Cabo de Hornos siu
A-9 Hacienda Pulido Tur.y Hot.Cabo de Hornos s/u

2800-6950 C-l Hac ienda "an tI as Soc. Aar .~an ii as siu
C-2 Hacienda ~anflas Soc. Agr •"an ti as s/u

2800-6950 0-1 Iglesia Colorada Agroandina siu
0-2 Iglesia Colorada Agroandina s/u
0-3 Quebrada Seca Lincoyán Cruz s/u
D-4 Quebrada Seca Agroandina siu
0-5 Los Hornos Tur.y Hot.Cabo de Hornos s/u

13-illlr-87

SUPERFICIE TOTAL CULTIYADA DEL SECTOR

NU"ERO TOTAL DE POZOS EN USO DEL SECTOR

170.0

3

Hoja 1
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YOLU"ENES 80~BEADOS DESDE POZOS
Segun la Encuesta hecha en terreno en Dicielbre de 1986 y Enero de 1987

COORDENADA NI PREDIO DUENO YDL.80"8. SUP.REGADA
(13/ano) (Ha)

USO

ZONA LAUTARO - SAN ANTONIO

2750-6950 C-l ElbaIse Lautaro
C-2 ElbaIse Lautaro
C-3 Elbalse Lautaro
C-4 Elbalse Lautaro

DSA-Observacion
DSA - Obs.
Alfonso Prohens
Alfonso Prohens

s/u
s/u

s/u

2750-7000 D-l Hacienda Alolanas CORPORA 17.6 Yina
D-2 Quebrada CalQuis Sucesion Grossi s/u
D-3 Alolanas ("aIlorca) Alfonso Prohens 41.0 Yina
D-4 Quebrada CaIQuis CODELPA 70.0 Yina
D-5 Quebrada CalQuis CODELPA s/u
D-6 bolanas CORPORA - Pesenti s/u
D-7 Alolanas CODELPA 100.0 Yina
D-8 Alolanas CODELPA 40.0 Yina
D-9 Alolanas CORPORA 86.3 Yina
D-IO Alolanas ("allorca) Al fonso· Prohens s/u
D-ll Fundo Alolanas CODELPA s/u
D-12 Alolanas ("allorca) Alfonso Prohens s/u
D-13 Alolanas (~allorca) CODELPA s/u

2750-7000 8-1 Vegas El Giro-Sn Antonio Reid Dorn Henderson 18.0 Yina
8-2 Pueblo San Antonio COlision SeQuia s/u
8-3 Fundo La Capilla Alfonso Kon9 s/u
8-4 Yina del Cerro DOlingo 6uggiana 40.0 Yina
8-5 Fundo El Canen DOlingo Guggiana 70.0 Yina
8-6 Fundo Santa Rosa Reid Dorn Henderson 40.0 Vina
8-7 Fundo Casa Rosada "aQalhaes VProhens 19.0 Vina
8-8 Fundo Palo Blanco 5ucesion Pessenti Hnos. 40.0 Vina
8-9 Fundo San Antonio DOlin90 Guggiana ?
8-10 Hijuela La Capilla Pedro Grossi ?
8-11 YaIle Herloso CORPORA 20.6 Vina
8-12 Valle Herloso Exportadora Rio Blanco ?

8-13 Yina del Cerro Alfonso Kong s/u
B-14 Yina del Cerro Seroio Ruiz Tagle

13-Apr-87 Hoja 2
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YOLUKENES BOKBEADOS DESDE POZOS
Segun la Encuesta hecha en terreno en Dicielbre de 1986 y Enero de 1987

COORDENADA Nt

ZONA LOS LOROS

PREDIO DUENO YOL.BOKB. SUP.RE6ADA
(13/ano) (Ha)

USO

2750-7000 A-I Los Perales - Apachetas Antonio Jiron
A-2 Apachetas Alfonso Prohens

s/u
28.0 Yina

SUPERfICIE TOTAL CULTIYADA DEL SECTOR

NUKERO TOTAL DE POZOS EN USO DEL SECTOR

2740-7000 C-l Escuela Los Loros
C-2 Hornitos - Qda.Bs.Aires
e-3 Buen Retiro
C-4 Fundo La Puerta
e-s Pueblo Los Loros
C-6 Pueblo Los Loros
C-7 Chacra San Francisco
C-8 Fundo La Laguna
C-9 Fundo El Fuerte
C-IO Parcela el Quinto

Kinisterio de Educacion
Kanuel JorQuera
Alfonso Prohens
Alfonso Prohens
SENDOS
Soc.Agricola Sacralento
Andreu Nicolas Patino
CORPORA
Kario y Ciro Holvoet
Carien Olivares

A.Potable
s/u

14.0 Yina
A.Potable
A.Potable
A.Potable

18.5 Yina

5.0 Yina

668.0

25

13-Apr-87 Hoja 3
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VOLU"ENES BO"BEADOS DESDE POZOS
Segun la Encuesta hecha en terreno en Dicielbre de 1986 y Enero de 1987

COORDENADA NI PREDIO OUENO YOL.BO"B. SUP.RE6ADA
<13/ano) <Ha)

USO

ZONA ELISA DE BORDOS

2740-7010 D-l Hornitos
D-2 Hornitos
D-3 Hor!litos
0-4 Hornitos

2740-7010 B-l Elisa de Bordos
B-2 Elisa de Bordos
B-3 Elisa de Bordos
B-4 Yilla "aria
B-5 Villa "aria
8-6 Parcela 17-B Hornitos
B-7 Parcela 15 Hornitos
B-8 Parcela 27 Hornitos
B-9 Parcela 24 Hornitos
8-10 Hacienda Hornitos
B-ll Parcela 23 Hornitos
B-12 Parcela 18 Hornitos
B-13 Parcela 22 Hornitos
B-14 Hacienda Hornitos
B-15 Pabellon Alto

13-Apr-87

Soc.Agricola del Inca
Adolfo "unoz
Parceleros Hornitos
Carlos Torres

Cia. "inera San Andres
Cia. "inera San Andres
Abel Bouchon - Obs. 06A
Soc.del Nte.ExD.Fruticola
Soc.del Nte.Exp.Fruticola
Soc.Agricola del Inca
Soc.Agricola del Inca
Abel Bouehon
Peppi y Cabrini
Soc.del Nte.Exp.Fruticola
Soc.Agricola del Inca
Osear Prohens
Soe.Agr.EI Sol de CODiapo
Soe.del Nte.ExD.Fruticola
"anuel JorQuera

s/u
¡/u
s/u
s/u

72000.0 Ind.-A.Potable
72000.0 Ind.-A.Potable

s/u
A.Potable

35.1 Yina
?

s/u
45.0 Yina
12.0 Yina
51.0 Yina

?
s/u

51.7 Yina
40.0 Yina

Hoja 4
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VOLU"ENES BO"BEADOS DESDE POZOS
Segun la Encuesta hecha en terreno en Dicielbre de 1986 y Enero de 1987

COORDENADA Nt

ZONA PABELLON

PREDIO DUENO VOL.BOMB. SUP.RE6ADA
(13/ano) (Ha)

USO

2730-7010 0-1 Pabellon D6A-Observacion
0-2 Reser. Cora MtS Pabellon Juan Carlos Araya
0-3 Reser. Cora MtS Pabellon Juan Carlos Araya
0-4 Jotabeche Soc.del Nte.Exp.Fruticoia
O-S Parcela 36 Jotabeche ".Luisa Correa
0-6 Totoralillo Soc.del Nte.ExD.Fruiicola
D-7 Pabellon Manuel Jorguera
0-8 Pabellon Agro 7 Aligos Ltda.
D-9 Jotabeche FRUTANEX
0-10 Parcela 38 Jotabeche FRUTANEX
D-ll Fundo Alianza Agricola Alianza Ltda.
0-12 Fundo Alianza Agricola Alianza Ltda.
0-13 Fundo Alianza Agricola Alianza Lida.
0-14 Fundo Alianza Agricola Alianza Ltda.
D-1S Fundo Alianza Agricola Alianza Ltda.

lONA QUEBRADA CERRILLOS

s/u
4S.0
40.0
S6.6
93.4

s/u
60.0

?
s/u

27.0
s/u
s/u
s/u

50.0
?

Vina
Vina
Vina
Vina

Vina

Vina

Vina

2730-7010 B-l Quebrada Cerrlllos
B-2 Quebrada Cerrillos
B-3 Cerrillos
8-4 Qu,brjdj C,rrillos
B-S Quebrada Cerrillos
B-6 Quebrada Cerrillos

Suc.Ronseco - Obs. U6A
COmN
Soc.Agricola El Inca
116ROFRI0 LrOIl.
A6ROFRIO LTDA.
A6ROFRIO UDA.

s/u
s/u
s/u
sfu
s/u
s/u

SUPERFICIE TOTAL CULTIVADA DEL SECTOR

NUMERO TOTAL DE POZOS EN USO DEL SECTOR

13-Apr-B7

606.9

21

Hoja S
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VOLU"ENES BO"BEADOS DESDE POZOS
Segun la Encuesta hecha en terreno en Dicielbre de 1986 y Enero de 1987

COORDENADA Nt

lONA NANTOCO

PREDIO DUENO VOL.BO"B. SUP.RE6ADA
<13/ano) <Ha)

USO

2730-7010 A-I Pucela N.8 Nantoco Justino Castillo
A-2 Parcela N.4 Nantoco Pach.Col. Nac. SeQuia
A-3 Canal "al Paso COI. Nac. SeQuia
A-4 Vivero fiscal COI. Nac. SeQuia
A-S Parcela N.IO Nantoco J. "anuel Quiroga
A-6 H. de "enores SENDOS 976
A-7 Qda. Cerrillos COE"IN
A-8 Cerrillos COI. de Agua
A-9 H. de "enores SENDOS 977
A-lO Parcela N.18 y 19 NantocoTheo Lingua
A-ll Quebrada de Nantoco CODELPA
A-12 Punta Bateas Cia. "inera Agustina
A-13 Parceia N.I Nantoco HUlberto Labra
A-14 Parcela N.S Nantoco Juan Fdo. Silva
A-IS fdo. Sta. Laura Nantoco Jose Piazzoli y Otros

lJ-Apr -87

s/u
s/u
s/u
s/u

146.0
420000.0
740000.0

s/u
1400000. O

s/u
s/u
s/u

140000.0

s/u

12.0

A.Potable
Industr ial

A.Potable

Vina

Hoja 6
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VOLU~ENES BO~BEADOS DESDE POlOS
Segun la Encuesta hecha en terreno en Dicielbre de 1986 y Enero de 1987

COORDENADA Ni PREDIO DUENO VOL.BO~B. 5UP.RE6ADA
(13/ano) (Ha)

USO

ZONA TIERRA A~ARILLA - PAIPOTE

2720-7010 C-I fundo Paipote P4 ENA~I N.4
C-2 Fund. Paipote florida ENA~I Pozo Corfo
C-3 fundo Paipote florida ENA~I N. 3
C-4 Planta P. Aguirre Cerda Cia.~in.Ojos del Salado
C-5 Fund. Paipote PI ENA~I N.l (Cop 26)
C-6 Chacra Alcaparrosa Patricio Ascui
(-7 Fund. Paipote ENA~I N.5
e-8 Fdo. El Buitron Belinop Sfeir
C-9 Fdo. Paierlo DSA - Obs.
e-lo Tierra Alarilla A-ParQueCol. Nac. SeQuia
(-11 ¡ierra Alarilla B-Terav.Col. Nac. SeQuia
C-12 El Crucero COI. Nac. SeQuia
C-13 Ojos del Salado Planta P. AQuirre Cerda
C-14 Paipote Enali ENA~I P.Coo. 30
(-15 Paipote Enali ENA~I P.CoP. 29
C-16 Punta Negra D6A - Obs.
C-17 Alcaparrosa OSA - Obs.
C-18 Parque Tierra Alarilla Cia. ~inera San Jose
e-19 Paipote Enali ENA~I P.CoP. 28
C-20 Paipote Enali ENA~I P.CoP. 24
C-21 Fdo. Vinita CooP. ~inera Agustina

13-Apr-87

s/u
s/u
s/u

96000.0

s/u
s/u
s/u
s/u

400000.0
s/u
s/u

504000.0
900000.0

s/u
s/u

700000.0
s/u
s/u
s/u

industrial

industrial

Industrial
Industrial

Industrial

Hoja 7
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YOLU"ENES BO"BEADOS DESDE POZOS
Segun la Encuesta hecha en terreno en Dicie.bre de 1986 y Enero de 1987

COORDENADA NI PREDIO DUENO YOL.BO"B. SUP.RE6ADA
<.3/ano) <Ha)

USO

ZONA SAN FERNANDO - COPIAPO

2720-7010 A-I Plazuela Sierralta DOS 74
A-2 Plazuela Sierralta DOS 75
A-3 Plazuela Sierralta DOS 202
A-4 Plazuela Sierralta DOS 203
A-5 Plazuela Sierralta DOS 285
A-6 Pueblo S. Fernando Co.unidad San Fernando
A-7 Pueblo S. Fernando Co.unidad San Fernando
A-8 CooP. Agr. S. Fdo. D6A - Obs.
A-9 Fdo. Yinita S. Fdo. Angel Revello
A-lO Chacra Villa Angela Osvaldo Pellegrlni
A-II Pueblo S. Fernando Co.unidad San Fernando
A-12 Parcela S. "iguel Victorio 6higlino
A-13 Parcela Sr. New.ann Sr. New.ann
A-14 Pargue El Pretil "unicip. de Copiapo
A-15 Plazuela Sierralta DOS 743
A-16 Plazuela Sierralta DOS 744
A-17 Pueblo S. Fernando D6A - Obs.
A-18 Pueblo S. Fernando D6A - Obs.
A-19 Plazuela Sierralta DOS 745
A-20 Plazuela Puren "artin Ro.ero
A-21 Qda. Paipote ENA"I Coo 31
A-22 Qda. Paipote ENA"I Coo 32
A-23 Qda. Paioote ENA"I Cop 33
A-24 Pana.ericana Sur SENDOS - Rec.A.P.Rosario
A-25 Cruce Paipote Pascual 6higlino
A-26 Fdo. Santa Isabel Agro 7 Aliaos Ltda.
A-27 Callejon El Inca Cia."inera San Esteban
A-28 Fdo. Vinita Blanca Cooo. "inera Agustina
A-29 Prop. Versalovic COI. San Fernando
A-30 Vinita Azul Juan Callegari
A-31 Vinita Azul Juan "arco
A-32 Yinita Azul Jorge Farah
A-33 Yinita Blanca Hector R. Vallejos
A-34 Recinto "ilitar Regiliento Int. N.23
A-35 Vinita Azul Cesar "iranda
A-36 Copiapo - Ca le "aiou SENDOS
A-37 Placilla Sierralta SENDOS N.6
A-38 Placilla Sierralta SENDOS N.746
A-39 Placilla Sierralta SENDOS N.J515
A-40 Callejon Ricardo Vallejo Soc."inera Indiana
A-41 Yinita El Datil Octavio Vallejos
A-42 Rec. A.P. Yicuna SENDOS N.1793
A-43 Rec. A.P. Yicuna SENDOS N.1794
A-44 Rec. A.P. Yicuna SENDOS N.1795
A-45 Rec. A.P. Yicuna SENDOS N.1796

13-Apr-B7

s/u
s/u
s/u
s/u
s/u
s/u
s/u
s/u
s/u
s/u
s/u
s/u
s/u
s/u
s/u
s/u
s/u
s/u

1875000.0

270000.0
270000.0

s/u
240000.0

25.0
81000.0

s/u
s/u
siu
s/u

200000.0
s/u

s/u
s/u

1875000.0
1875000.0
1875000.0

36000.0

s/u
s/u
s/u
s/u

A.Potable

Industrial
industrial

A.Potable

Vina
Industrial

Industrial

A.Potable
A.Potable
A.Potable

Industrial

Hoja 8
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VOLU"ENES BO"BEADOS DESDE POZOS
Segun la Encuesta hecha en terreno en Dicielbre de 1986 y Enero de 19B7

COORDENADA Nt PREDIO DUENO VOL.BO"B. SUP.REGADA
(13/ano) (Ha)

USO

A-46 Rec. A.P. Vicuna SENDOS N.1797
A-47 Parcela 121 San Fernando Mario Godoy
A-4B Planta Castellon Marcelo Castellon
A-49 Villa La Selva COI. Agua La Chllba

SUPERFICIE TOTAL CULTIVADA OEL SECTOR

NU"ERO TOTAL DE POZOS EN USO DEL SECTOR

13-Apr-87

s/u
s/u

4BOOO.0
s/u

37.0

21

Industrial

Hoja 9
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YOLU"ENES BO"BEADOS DESDE POZOS
Se9un la Encuesta hecha en terreno en Dicielbre de 1986 y Enero de 1987

COORDENADA Nt PREDIO DUENO YOL.BO"B. SUP.RE6ADA
(13/ano) (Ha)

USO

lONA LA CHI"BA - BODE6A

2720-7020 B-l Rec. A.P. Cancha Rayada DOS 841 200000.0 A.Potable
8-2 Rec. A.P. Cancha Rayada DOS 840 470000.0 A.Potabie
B-3 "iguel Araya (Bodeaa) CORA
B-4 Parcela N.14 (Bodeaai 6ui llerla Rojas 40.0 Ylna
8-5 La9unas Estabilizadoras COI. Bode9a s/u
B-6 tundo Renacer (Bodega) Soc.Agr.Yalle Dorado 50.0 Yina
B-7 Panalericana Sur D6A - Obs. s/u
B-8 La Chilba D6A - Obs. s/u
B-9 Planta Ojanco Sali Hochschild 1300000.0 industr iai
B-10 Tranaue Nochero-Chilba COI. Agua - La Chilba s/u
B-11 Parcela 4 Bode9a Soc.A9r.Yalle Dorado s/u
B-12 Rec. A.P. Cancha Rayada SENDOS 1260000.0 A.Potable
B-13 Carretera con Yiel "anuel Rlvadeneira s/u
B-14 Panalericana Norte Jorge Cid y Hnos.
B-15 Parcela Bode9a DOlin90 6u99iana 100.0 Yina
B-16 tundo Renacer (Bodega) Eduardo 6ugaiana s/u
B-17 Parcela 16 Bode9a Patricio ROjas s/u
B-18 Parcela N.4 (Bodeaa) J. Tellerin y A. Santos 6.(: Yina
8-19 Rec. A.P. Cancna Rayada SENDOS N.3 s/u
B-20 Parcela 4 Bodeaa Soc.Aar.Yalle Dorado 50.0 Yina
8-21 Parcela 4 Bodeoa Soc.A9r.Yalle Dorado s/u
B-22 Parcela 10 Bodega Soc.Aar ."elinka s/u

13-ADr-B7 Hoja 10
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YOLUIlENES BOIlBEAOOS DESDE POlOS
Segun la Encuesta hecha en terreno en Dicielbre de 1986 VEnero de 1987

COORDENADA Nt PREOIO DUENO YOL.BOIlB. SUP.RE6AOA
(13/ano) (Ha)

USO

lONA BOOE6A - CHAIlONATE

27l 0-7020 0-1 Parcelas 1 V2 Chalonate Juan Dlaz V Luis Salas s/u
0-2 Parcela 4 Chalonate Raauel Porciie s/u
D-3 Pichincha COluneros Pichincha s/u
0-4 Hacienda Bodeaa 06A - Dos. s/u
O-S Pichincha COluneros Pichincha s/u
0-6 Parcela 1S Bodega Ralon Tagle 60.0
D-7 Chalonate
0-8 Parcela 22 Aerocuerto D6A - Obs. s/u
0-9 Parcela 22 Toledo Soco Agrlcola Chalonate s/u
D-10 Res.Cora Nf6 Toledo UNIA6RI (Pozo 1) 70.0
0-11 Res.Cora Nt6 Toledo UNIA6RI (Pozo 4) s/u
0-12 Parcela 6 Pichincha Rodriao Moreno
0-13 Parcela 14 Bodega 6uillerlO Rojas 91.0
0-14 Pichincha Antonio Saueo 22.S
0-15 Pichincha Antonio Saueo 22.5
0-16 Carca 4 Pichincha EliJio Silva
D-17 Calino a Cerro Ilan Renato Porc' ¡le (Observ.)
0-18 Res.Cora Nf6 Bodega UNIA6RI (Pozo 3) 70.0
0-19 Res.Cora Nf6 Bodega UNIA6RI (Pozo 2) 70.0
0-20 Res.Cora Nf6 Bodega UNIA6RI (Pozo 5) s/u
D-21 Parcela 11 Bodega Ana llar¡ a ti gar i s/u
0-22 Carca 4 Pichincha Rlmato Porci le

13-Acr-87

Yina

Yina

Yina
Vina
Yina

Yina
Yina

Hoja 11
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VOLU"ENES BO"BEADOS DESDE POZOS
Segun la Encuesta hecha en terreno en Dicielbre de 1986 y Enero de 1987

COORDENADA NI PREDIO DUENO VDL.BO"B. SUP.REGADA
(13/ano) (Ha)

USO

SUPERFiCIE TOTAL CULTIVADA DEL SEClOR

NU"ERO TOlAL DE POZOS EN USO DEL SEClO~

ZONA CHA"ONATE-PIEDRA COL6ADA

2710-7020 C-l Hacienda San Francisco
C-2 Parcela 9 Chalonate
C-3 Parcela S Chalonate
C-4 Hacienda Toledo
C-5 CalleJon Toledo
C-6 Parcela 8 Chalonate
C-7 Fundo Santa Luisa 2
C-8 Hacienda Toledo
C-9 Hacienda Toleao
C-I0 Callno a Cerro Ilan
C-l1 Calino a Cerro Ilan
C-12 Hacienda Toledo
C-13 Hacienda Toledo
C-14 Parcela 38 Toledo
C-15 Fundo Santa Luisa 1
C-16 Vegas Piedra Colgada
C-17 Fundo San Juan
C-18 Chilonate (pz -IH
C-19 Piedra Colgada (pz 13)
C-20 Fundo El Carien (pz 12)
C-21 Fundo El Carien P.Colg.
C-22 Fundo El Carien P.Colg.

"ario Porcile
Car 1os Porc i1e
Renato Porcile
COlun~ros Toledo
6uilleno Stein
6abriela Porcile
Agricola San Esteban
D6A - Obs.
COluneros Toieao
D6A - Obs.
Agustin Veroottini
Sociedad Vasaoel S.A.
Sociedad Vasaoel S.A.
Soc.Gustavo "orales
"ario Porciie
Fernando Santelices
Soc.Aor.Piedra Colgada
DGA - Obs.
D6A - Obs.
D6A - Obs.
Soc.Aoricola Rosaex
Soc.Aoricola Rosaex

s/u
s/u
s/u
s/u

10.0 Vina
s/u
s/u
s/u

s/u
Inciustrial

32.0 Vina

49.0 Hortalizas
s/u

s/u

s/u
s/u

40.0 Hortalizas

783.0

21

13-Apr-87 Hoja 12



ALAMOS y PERALTA Ingenieros Consultores Ltda. - 322 -

YOLUMENES BOMBEADOS OESDE POZOS
SeQun la Encuesta hecha en terreno en Dicielbre de 19B6 v Enero de 1987

COORDENADA NI PREDIO DUENO VOL.BOHB. SUP.REGADA
(13/ano) (Ha)

USO

ZONA PIEDRA COLGADA - SAN PEDRO

2710-7~30 0-1 Fundo San Pedro COlunidad Parceleros
0-2 Fundo San Pedro Cia.AQr. y Gan. Hornitos
0-3 Fundo Los Angeles Raul Barrionuevo
0-4 Fundo San Juan Soc.Agr.Piedra Colgaoa
0-5 Fundo HarQuesado Cia.Agr.v Gan.Hornitos
0-6 Fundo Dos Herlanas Calila Aguirre
D-7 San Pedro OGA - übs.
u-B Fundo San Juan OSA - Obs.
0-9 Fdo.Los Anoeles(Matadero)Gustavo Morales V Hnos.
0-10 Fundo Los Olivos Maria Prohens
0-11 La Puntilla Cia.Aor.v Gan.Hornitos
0-12 San Pedro Haria Prohens
0-13 ReS€TVa San Pedro PatTICio Olivares
0-14 Parcela San Pedro Horales V Otros
0-15 Reserva San Pedro Patricio Olivares
0-16 Hacienda Perales Soco Aoricola VVe
0-17 San Pedro (pz 11) OGA - Obs.

13-Apr-87

s/u

s/u
slu

s/u

slu
s/u

A.Potable
30.0 Hortalizas

Industrial
100.0 Olivos - Hort.
12.0 Trigo

Hoja 13
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VoLUME~E5 BOMBEADOS DESDE POZOS
Segun la Encuesta hecha en terreno en Dicie.bre de 1985 y Enero de 196'

COORDENADA Nt PREDIO DUENO VOL.BOMB. SUP.RESADA
(13/ano) (Ha)

uso

ZONA HACIENDA MARGARITA - HACIENDA MARIA ISABEL

2720-7030 B-l Hac ienda Per al es
8-2 Hacienda Perales
8-3 Hacienda Perales
B-4 Hacienda Perales

Soco AQricola Vy C
Soco Agricola Vy e
Soco Agric~la Vy C
Soco Agricola Vy C

6.0
s/u
s/u

Hortalizas

A.Potable

2720-7030 A-l Hacienda Margarita D6A - Obs. s/u
A-2 Hacienda Margarita Sucesion A. Cervino s/u
A-3 Fdo. Valle Fertil Ana Aguirre de Cooo s/u
A-4 Hacienda MarQarlta
A-S Hda. Perales (pz-l0) D6A - Obs. s/u
A-6 Margarita (pz-9) DSA - Obs. s/u
A-] Valle Fertil (pz-]) D6A - obs. s/u
A-8 San Calilo (pz-8) D6A - Obs. s/u

27':(1-7040 A-l Hda. Maria Isabel D6A - Obs. s/u
A-2 Hda. Maria Isabel DGA - Dos. s/u
A-3 ."a. Maria Isabel (pz-3) D6A - Obs. s/u
A-4 Hda. Maria Isabel (pz-4) DSA - obs. s/u
A-S Hda. Maria Isabel (pz-l) DSA - Obs. s/u

2720-7040 B-l Monte Alargo
8-2 TotoraliIlo
B-3 Totoralillo
B-4 Totoralillo
B-5 San Calilo (pz-6)
B-6 Punta Picazo (pz-5)
8-] Monte Alargo (pz-2)

D6A - Dos.
DSA - Obs.
DSA - Obs.

SUPERFICIE TOTAL CULTIVADA DEL SECTOR

NUMERO TOTAL DE POZOS EN USO DEL SECrOR

148.0

7
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REGADIO AGUA POTABLE E INDUSTRIAL

TOLEDO 1944 - PROVIDENCIA

A N E X O N° 5

VALORES DE CAUDAL

ESPECIFICO Y TRANSMISIVIDADES

SANTIAGO TELEFONOS: 2231142 - 2514551
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~LAMOS y PERALTA ín;en:eros Cc~sultores Ltda.

C~r.~CTE~IST¡:~S HIDRAULICAS DEL EMBALSE :UBTE~RANEO

CJQF9E'¡ADA ~t PRE~:O CAUD.E5P. CAUDIlL HABIL;T. ::SF'. TOTAL ESp.SAr ESP.S~T ;~~NSM ¡Síli: ~AD
eO~B:O 4~SrA HClJlFERO POZO ACIJFE=:O AD'Jc'TA~A

II ts/m) (i /;! 1) fJl) {~) \:l.' ~.~I:
~ .. : ... \_. c. ...!!.

2~CfGF. ~~NFLAS! lORGUERA, PULIDO y JUNT:S

:3~0-:::~ ~-! ~~~~e~da ?~li:o

~-' >ün~c La Ju~ta

A-: ~ac:e~c~ Manflas
2-4 :~ndG Pastlllo
~-~ F~~dJ F:d~o

--- ~ac:e~ja r.an.le:

?-': :.:~c: :~:: ¡:' ..~~ J:J

A-e ~a~::~da ~l:~~~

lS. 9 90.0 =0.0 ~Q(). O ~ 267.;) -.:0001 "

'1 '1 45. f) ::.0 190.0 63. 0 : ~g. 9 100".~ ..
! 4. '1 1Zi! .0 :'\0 :80.0 ~") ~ C'.,., 'T

~~.8~O'J ..¡~ ••~. .. ¡~ ...

3.4 :5.0 :,0; 1\ 400.0 60.4 360.4 J.55~..... ".¡

34.:: ~2! .0 .:::. ;) 310.0 51.° ~61.
'; :~) I ;:j;;

~ 7 o :00.0 :'::. O 290.0 53. (: 263.C 10.;40"
300.0 ·I':i'\

_ \''0' •.¡

320.0 '! "':, ..,
'... '0', ...

:,)0.0 •. t, 1)......•

:(;0. !) :·:;C.O
~60.0

... I~
'O .... , '.'

~C~'-~95J ~-l I;;esia S~lorad~

~-: !;:esia ~Jlor3ca

J-:' ~~~~':~a Se~a
.,. ,
'.', ~

~:,O :~. O
260.0

• C~(;... : ~ ....

~.:20
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lAMD5 YPERALTA Ingenieros Consultores Ltda.

CARACTERISTICA5 HIDRAULICAS DEL EMBALSE SUBTERRANEO

COOPGENADA Nt PREOIO CAllO. ESP.

(l/s/,)

CAUDAL HABILIT. ESP.TDTAL ESP.SAT
BOMBEO HASTA ACUIFERO POZO
(lIs) (,) (al (m)

ESP.SAT TRANSMISIVIDAD
ACUIFERO ADOPTADA

(1) (m3!dia/m)

SECTOR EMBALSE LAUTARO - LA PUERTA

¡ONP LAUTARO - SAN ANTONIO

~:~iO-695(J C-l EmbalsE Lautaro 500.0 500.0
C-? E'talse Lautaro 500.0 500.0
C-3 Embalse Lautaro 2.6 60.0 70.0 190.0 66.0 186.0 1. 300
C-4 Embalse Lautaro 14.0 6(J. O 70.0 350.0 65.8 "'''C' ,... 11. 200~,J;..:. Ij

1150- :l)ry; D-l Hacienda Amalanas 480.0 480.0
D-2 Quebrada Calouis 17 .1 120.0 60.0 400.0 38.(' {iO (¡ 18.000·..·1\0:.'.'

0-3 Amalanas (Mallorca) 46.7 140.0 60.0 440.0 50. 1) 330/) 20.000
D-4 Quebrada Calouis r c¡ 1:3. O 80.0 440.0 rr 415.6 5.000~. ...1..,. c'

0-5 Quebrada Ca!auis 2.7 41. 0 Be.O 440.0 41.5 401. 5 3.250
O-á He!:,l anas 15. 0 8:.0 57.0 490.0 5~" 4 486.4 17.000
1)'-7 Ai1iola~as - Fundí: Tab i l:! 400. O 40(1. (1

D-B Amol ar,a: 1'7 L lO{,O 60.0 480.0 51. 9 471. 9 19.000.. i .'.."

0-9 AncIanas i~,O 150.0 75.0 470.0 68. (l 463.0 18.000
0-10 Amc,¡ anos (Mallorca) 21. 3 li8.0 70.0 490.0 5~" (1 475. O 19.000
0-11 Fundo AlI!olanas 350.0 :'5(: I ~)

0-12 Amol anas· (Mallorca) 370.0 370.0
0-13 Amolanes (Mallorca) 340.0 340.0

r~I:!~ .. ~)OC 8-1 Vega: El 6:ro-Sr: Antan:c 220.0 220.0
8-2 heblo Sa'> ~"':o~io 210.0 :10,0
p ~ Fundo La Caoll] a 21)0.0 200,0.- ...\

8- 4 'Jino del Cerro 1(, r 4:.0 60.0 250.0 3600 226.0 7,900.!.'.'1_

F-5 Fundo "1 Carmen 210.0 210.0t.

F-6 Fundo Santa Rosa 160.0 !60.0
8-7 Fundo Casa F;osad: ~. 1 70.0 66.0 100.0 58.5 92.5 1. 300
B-8 Fundo Falo Blanee 2.7 80.0 80.0 240.0 66.5 226. ~. 1. 600
p_o Furdo San Antonio 210.0 210.0
B-l0 Hi juela La Capilla 220. O 220.0
8-11 Valle Hermoso 40.0 30.0 70.0 440.0 58.3 428.3 17.000
8-1: Valle Hermoso 1. 9 35.0 50.0 38.7
B-13 Vina del Cerro 230.0 230.0
B-14 Vina del Cerro 210.0 210.0
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AL AMOS y PERALTA Ingenieros Consultores Ltda.

CARACTERISTICAS HIDRAULICAS DEL EMBALSE SUBTERRANEO

------------¡---------------------------------------------------------------------------------------------------.--
CGQRDE~ADA Nl PREDIO CAUD,~SP, CAUDAL HABILIT. ESP, TOrAL ESP,SAT Esp.SAr TRANSMISIV;~AO

BOMBEO HASTA ACUIFERO POLO ACUIFERO ADOPTADA

ZCNA LeS ~ORGS

¡.l/s' (m) (111)

:-:1~~000 A-: Los °erales - Apachetas
A-2 A;achet~s

8,0 12,0 40, ) 11.4 39.4
4, ,) 80.0 71. (J 70. (1 60,0 59.0 1.200

=~40-~000 C-l E=~uela Los Loros
--~ ~:r~itos - ada.Ss.Aires
C-: Buen Retiro
:-4 Fundo La Puerta
C-S Pueblo Los Loros
[-6 P~ebl0 Los Loros
C-7 Ch;cr3 San ~ranciscQ

e-8 "undo La Laguna
C-Q Fundo El Fuerte

13,5

14.0

6.3

0,4

27,1)

90.0
'7i C'
I! • ..J

28,(1

7510

42,0

62.0
75.0

ti
- \ '!

70.0

36.0

45,1)
220. el
1.30 10
too.O
45,1)
4'), °

160.0
150,0
50.0

21.0

50,5

7.5

57.9

24.0
220,0
11B.5
65.0
45,1)
20.5
70,!)

147,9

150.0
4l.2

4.000

1.000

a.ooo

3.500

:50
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IAIO: yPERALTA Ingenieros Consultores Ltda.

CARACTERlsTICAS HIDRAULICAS DEL E~BALSE SUBTERRANEO

r-.··-------------------------------------------------------------------------------------------------------------
PREDIO CAUD.ESP.

O/S/I)

CAUDAL HABILIT. ESP. TOTAL ESP.SAT
BOMBEO HASTA ACUIFERO POZO

O/s) (1) (.) (m)

ESP.SAT TRANs~ISIVIDAD

ACUIFERO ADOPTADA
(1) (13/dia/l)

SECTOR LA PUERTA - MAL PASO

lC~~ EL! S; DE BOR OS

Vlro"m D-I Hornitos
D-¿ Horni tos
D-3 Hornitos
D-4 Hornitos

10--':':: B-I Elisa de Bordos
B-2 Ellsa de Bo'dos
B-3 Elisa de Bordos
B-4 V!lla Maria - Hornitos
8-5 Villa Maria - Hornitos
B-6 Parcela 17-B Hornitos
B-i ra':e•• 15 Hornltos
:-8 Paree o 2' Hor itos
B-9 °aree a 24 4ornitos
B-IO H':le1da He'nitos
8-11 Parce:a 23 Hornitos
8-12 Parcela 18 Hornitos
B-I: Par:ela 22 Hornltos
B-14 Villa ~aria - Hornitos
8-15 Pabellon Alto

5.6

4.5
15.0

0.1

11. 4

16.3

5.0
15.7

50.0

18.0
30.0

100.0

70.0
83.0

100.0
50.0
70.0

105.0

96.0

78.8
81. O

73.:-

60.0

75.0

60.0
80. (i

7° .(
75.0

400.0
280.0
230.0
170.0

450.1)
450.0
480.0
170,0
170.0
300.0
340.0
490.0
400.0
230.0
400.0
310.0
350.0
140.0
150.0

39.0

21. 8
15,5

50.7

31. 8

~4.1

66.1
41.8
51. 8

53.0

400.0
280.0
173.0
170.0

3~:.0

38~.:

14~.2

17~:, (J

2iL8

~::,I

381. 8
2E:.8
.)~t I 1)

I1E,O
15'). O

3.300

6.300
20,000

100

7.700

20.000
9,000

17.000
3.1100

13,200
4.500



- 329 -

ALAMOS y PERALTA Ingenieros Consultores Ltda.

CARACTERISTICAS HIDRAULICAS DEL EMBALSE SUBTERRANEO

COORDENADA ~u

ZONA F'ABELLDN

PREDIO CAUD.ESP.

(lfs!ll

CAUDAL HABILIT. ESP.TOTAL ESP.SAT
BOMBEO HASTA ACUIFERO POZO
(lIs) I~) (11) (m)

ESP.SAT TRANSMISIVIDAD
ACUIFERG ~D~PTADA

(11) (m3/diafm)

2730-7010 D-l P!bellon
D-2 Reser. Cora NlS Pabellon
D-3 Reser. Cara Nl5 Pabellor.
D-4 Jotabeche
0-5 Parcela 36 Jotabeche
~-6 Totaralillo
0-7 Pa~el!Qn

D-8 P~be!lon

D-9 Jot:beche
D-IO Farcela 38 Jotabeche
0-11 Fundo Alianza
D-12 Fundo Alianza
0-13 F~ndo Alianza
D-14 Fundo Alianza
0-15 Fu~do ~lian:a

ZONA QUEBRADA CERRILLOS

6.7
13.6
4.3

37.1

t7.3

2.4

11.5
13.5

') t
<..1

60.0
85.0
3:). O
52.0

60.0

55.0

70.0
70.0

100.0

100.0
Q4.0
80.0
60.0

80.0

80.0

~r;.o

60.0
80.0

160.0
40.0

480.0
130.0
240.0
150.0
80.0

:40.0
520.0
280.0
220.0
2:0.0
270.0
280.0

49.0
43.8
36.4

36.5

63.1
54.0
76.9

160.0
40.0
lW'

200.0
°3.8

160.4
150.0
53.9

240.0
m.o
280.0
213.1
214.0
266.9
280.0

4.000
8.200
2.600

20.000

5.200

1.440

7. l'OO

1. 300

2730-7010 B-l Quebrada Cerrillos
8-2 Quebrada Cerrillos
8-3 Cerrillos
B-4 Ouebrada Cerrillos
B-5 Quebrada Cerrillos
8-6 Quebrada Cerrillos

27.9 141. O 116.0 220. O 86.1 190.1 12.500
15.0 75.0 65.6 210.0 49.6 194.0 8.100
28.2 60.0 60.2 250.0 58.3 248.1

210.0 210.0
210.0 210.0
210.0 210.0
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lAMOS y PERALTA Ingenieros Consultores Ltda.

CARACTERISTICAS HIDRAULICAS DEL EMBALSE SUBTERRANEO

PREDIO CAUD.ESP.

(l/sIl)

C~UDAL HABILIT. ESP. TOTAL ESp.SAT
BO"BED HASTA ACUIFERO POZO
(l/s) (.l (.1 (m)

ESP.SAT TRANSMISIVIDAD
ACUIFERD ADOPTADA

(1) (1I3/dia! .l

ZQ~~~ NANTDCO

273('·7010 A-l Parcela N.S Nantoco 14.8 34.0 32.0 240.0 25.9 23:.9 14.800
A-2 Parcela N.4 Nantoco Pach. 2.8 55.0 47.4 120.0 43.1 115.7 1.700
A-3 Canal Mal Paso 11.7 77.5 50.0 260. O 44.7 254.7 7.700
A-4 Vivero Fiscal 290.0 2%. O
A-5 Parcela N.l0 Nantoco 25.B 210.0 14.:: 198.5
A-6 H. de Menores 10.8 95.0 32.0 310.0 18,8 m.e 13.000
A-7 Gda. Cerrillos 6.5 77.0 300.0 47,4 27(!.4
A-B Cerrillos 4.6 B4.0 49.0 160. O 35.6 146.6 4.000
A-9 H. de Menores B.B 85.0 35.0 310.0 20.~ lQ~,7 10.600
A-lO Parcela N.18 Y 19 Nantoco 12.0 60.0 50.0 290.0 4:. '.' 18:.0 7.200
A-II Quebrada de Nantoco 17.1 135.0 60.0 160.0 58.4 lSt.4 7.700
A-12 Punta Bateas 2.8 15.0 40.2 310.0 17.5 lB'.:: 3.000
A-13 Parcela N.I 'lantaca 10.4 1" e 250.0 249.:.:.i. .....!

A-14 Parcela N.S Nan.oco 12.5 11.5 130.0 11.0 12'1.5
A-15 Fdo. Sta. Laura Nantoco 160. O 160.0
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ALA~OS y PERALTA Ingerieros Consultores Ltda.

CARACTERISTICAS HIDRAULICAS DEL E"BALSE SUBTERRANEO

COORDENADA N* PREDIO CAUD.ESP.

(l/s/.)

CAUDAL HABILIT. ESP.TOTAL ESP.SAT
BO"BEO HASTA ACUIFERO POZO
(lIs) (m) (,) (111)

ESP.SAT TRANSMISIVIDAD
A[UIFERO ADOPTADA

(m) (1II3/dia/.)

SECTOR "ALPASO - COPIAFO

ZONA TIERRA AMARILLA - PAIPOTE

2720-7010 C-l Fund. Paipcte P4
[-2 Fund. Paipote Florida
[-3 Fund. Paipote Florida
[-4 PI anta P. Agui rre Cerda
C-~ Fund. Paipote PI
[-6 Chacra Alcaoarrosa
C-7 Fund. Paipote
[-2 Fdc. El Buitron
c-~ Fdo. Palermo
[-10 Tierra A~arilla (Parque)
C-l1 Tierra Amarilla(Terawaki)
S-12 El Crucero
(-13 OjOS del Salado
S-1 4 Paipote Ena~:

[-15 Paipote Enami
e-l6 Punta Negra
[-j7 Plcaoarrosa
[-lB Parque Tierra A~arilla

[-19 Paip~te Enaffii
C-:O Paipote Enami
[-21 Fdo. Vini ta

3.8

25.0

4.9
1t;. O

1:.6
12.5

:.4

7.4

29.2
25.0
50.0
13. O
45.0

4;,0
80.0

108.0
108.0
5(1.0

30.0
17.0

20.0

36.3
40.4
41.8
34.4
45.8

60.2
42.9
1é. 1
46.5
53.0
50.0

48.0
65.0
42.5
25.0
50.0

190.0
180.0
180.0
180.0
180.0
280.0
180.0
290,0
200,0
300.0
240.0
260.0
150.0
150.0
180.0
180,0
280.0
310. (1

180.0
180,(;
210.0

9.3
14.7
18.8
19.9
1:,9

18.3
31. 2, ,

i ,'.'

34.5
41.0
36.0

j 4,:
17.2

11. 1
29,5

163.0
154.3
15i.O
lé5,5
151. :
280.0
138.1
278.3
191. 2
288,0
228.0
246.0
! ~O. (:
116. ::
f ~,.. "':'

1:.). O

2¿.6.!

180,!)
180.0

6.80r:

20.000
10.500
7.000

4.400
14.400

11.W'
9.W:
2, ~'(JO

13.900
2.500

S.20e
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IM% YPERALTA Ingenieros Consultores Ltda.

CARACTERISTICAS HIDRAULICAS DEL EMBALSE SUBTERRANEO

~.._------------------------------------------------------------------------------------------------------------
JmN~l,A Nf PREDIO CAUD.ESP. CAUDAL HABILIT. ESP. TOTAL ESp.SAr ESP.SAT TRANSMISIVIDAD

BOMBEO HASTA ACUIFERO POZO ACUIFERO ADOPTADA
(l/s/ll) (lIs) (.) (a) (11) (111) (a3/dia/;)

11 SAI¡ FERNANDO - COP 1APO

~Q.'':( ;-1 Plazuela Sierralta
~-2 Plazuela Sierralta
A-3 Plazuela Slerralta
4-4 Plazuela Sierralta
A-5 Plazuela Sierralta
~-b Pueblo S. fernandú
A-7 Pueblo S. Fernando
A-8 Coop. Agr. S. Fdo.
A-9 Fdo. Vinita S. Fdo.
A-lO Chacra Villa Angela
A-Il Pueblo S. Fernando
H2 Parcela S. Miguel
A-13 Parcela Sr. Newmann
;-14 Paroue El Pretil
A-I~ Plazuela Sierralta
A-16 Plazuela Sierralta
A-17 Pueblo S. Fernando
A-.8 Pueblo S. FernandL
A-19 Plazuela Sierralta
A-20 Plazuela Puren
A-¡I Oda. Paipote
A-22 Qda. PalPote
A-:3 Oda. Paipote
A-24 Pana~erieana Sur
A-25 Cruce Paipote
A-26 Fdo. Santa Isabel
A-:7 Ca! lejon El Ine,
A-28 >do. Vinita Blanca
A-2q prop. Versaiovic
A-30 Vinita Azul
A-31 Vinita Azul
A-32 Vinita Azul
A-~3 Vinita Blanca
A-34 Recinto Militar
A-35 Vlnita Azul
A-36 Copiapo - Calle Ma¡Pl
A-37 Plaeilla Sierralta
A-38 Placilla Sierralta
A-39 Plaeilla Sierralta
A-40 Callejen Ricardo VallejO
A-41 Vinita El Datil
A-42 Rec. A.P. Vieuna
A-43 Ree. A.P. Vi cuna
A-44 Ree. A.P. Vieuna

7. O lB. O
6.8 13.7
3.7 40.0
1.6 17.0
0.5 8. O

4:'.7 \05.0

7.3 58.0
5.2 40.0

lB.3 55.0
60.6 105.0
4.9 47.0

27.2 60. O
b.1) . 110. (1

47.0 70.0

56,1) 65.0
: 3.8 66, (1

40.5 60.0

20,5 70.0

10.2 52,0
19.4 70.0

~.1 401 t)

1.1 22.0

1.1 32. O
12.7 77.0
16.7 60.0
7.8 70.0

9.2 70.0

4.9 60.0

33.5
44,5
38.0
39.4
32.8
70.0
35.4
78.0
35.0
51. O
64.8
48.0

37.0
100.0
103.2
4i.5
28.8

104.4

70.0
71. (1

71.0

74.1)

41.4
60,0

70.0
42.0

b(). O
56.5
37.6
85.0

70.0

70.0

4BO.0
520.0
480.0
4BO.0
520.0
2ljO,O

280.0
280.0
300.0
240.0
290.0
90.0

440.0
520.0
480.0
480.0
240.0
380.0
480.0
100.0
220.0
220.0
220.0
390,0
230.0
210.0
240. ;)
230.0
55(,. O
5~IO. O
490. O
480. O
400.0
230.0
540.0
150.0
480.0
480.0
480.0
360.0
470.0
450.0
440.0
440.0

24.0

27.4
29.5
22.4
42. \
7.5

48.5
14.4
24.0
39.6
17.3

30.7
88.5

18.1
8.4

84.5

30.0
34.5

33.4

17. 1
3711

42. ~)

l' ~
'.J.I, o,)

52.0
40.0
17.6
66.5

62.1

60.7

470.5
510.7
469.4
470.1
509.6
26'2.\
252.1
250.5
279,4
213.0
264.8
59.3

440.0

469.5
480.0
210.&
359.6
460.1
100.0
177.6
179.0
193.5
390,0
230.0
169,4
24(',(;

230.0
:~5.7

490.0
480.0
-:;.,,., (1
'.'j ~,\!

54(j. O
142.0
463,5
4t.O. O
461.5
360.0
470.0
442.1
440.0
430.7

13.100
11. 100
10.500
3.000
1.350

\'2.000

5.200
10.400
17.500
16.500
3.000

20.000?
4.200

10.500

15.000
6.400

10.800

5.500

20.000?
20.000?

2.400
1.000

600
16.200

20.000?
5.700

8.BOO

4.500

HOja 8
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ALA~OS y PERALTA Ingenieros Consultores Ltda.

CARACTERI5TICAS HIDRAULICAS DEL EMB~LSE SUBTERRANED

COORDENADA N* PREDIO CAUD.ESP.

!l/s/ll

CAUDAL
BO~BEO

(1/s)

HABILIT. ESP.TOTAL ESP.SAT
HASTA ACUIFERQ POZO

(11) (1) 1m)

ESP.SAT TRANS~ISIVIDAD

ACVIFERO ADOPTADA
(.) (.3/diafll)

A-45 Rec. A. P. Vicuna 20.2 70.0 60.0 440.0 c:c ~ 439.3 6.000\J 1 , '.'

A-46 Rec. A.P. Vi cuna 10. 1 50.0 66.5 430.0 58.2 42:.7 9.000
A-47 Par~ela 1"1 San Fernando 290.0 290.0...
A-48 Planta Castellon 7.4 17. O 440.0 429.5
A-49 Villa La Selva 340.0 340.0
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¡lW: y PERALTA Ingenieros Consultores Ltda.

CARACTERISTICAS HIDRAULICAS DEL EMBALSE SUBTERRANEO

CGUENADA N' PREDIO CAUD.ESP.

(J Is/lI)

CAUDAL HABILIT. ESP.TOTAL ESP,SAT
BOMBEO HASTA ACUIFERO POZO

(J /s) (.) (.) (1)

ESP.SAT TRANSMISIVIDAD
ACUIFERO ADOPTADA
(.) <13/dia/.)

SECTOR COPIAPO - PIEDRA COL6ADA

.lOfi~ LA CHalBA - BODE6A

272(-70:0 8-1 Rec. A.P. Cancho Rayada 16,8 77.0 64. O 380.0 38,2 354,2
B-2 Rec. A.P. Cancha Rayada 10,9 70.0 64. O 380.0 37.5 353.5
8-3 Miguel Araya (Bodega) 380.0 380.0
B-4 Parcela N,14 (8o~ega) 26.7 80.0 60.0 380.0 27.0 347,0
B-5 Lagunas Estabilizadoras 230,0 230,0
B-6 Fundo Rer,acer (Bodega) 6.2 85,0 60.0 205.0 28.7 173.7
B-7 Panamericana Sur 20.0 340,0 14,3 334,3
B-8 La Cl1imo2. 4:.5 400.0 1~" 5 371. O
B-9 PI anta Ojanco 12.4 90.0 55.1 340.0 54.4 339.3
8-1ü Tranque Nachero-S~,i ;ba 3.8 34.0 29,4 340,0 28.3 n~o

-.".'1.', :

B-l1 Parcela 4 Bodega 210.0 ~10,(J

8-12 Rec. A.P. Cancha ~;ayada 10,0 6(. O 1e: (\ 380,0 43.0 ~,48. (1ilof,'.'

B-13 Carretera con ViEI 12,0 18,2 340,0 ~.",,,, -.':'r~~,

H4 Panamericana Norte 440.0 440,(1
8-1: Parcela Bodega ~,., 60. ,) 1:.,0.2 250,0 ~.., , ..,..,~ 1

~\.' ..~. ".'''' '.' Jo ..... !

B-16 Fundo Renacer (Bodega; 10.8 43,0 6('.(' 20:;, O 29.2 174.2
8 ., Parcele 16 BDdega 110, (1 58.e 370.0 26,3 336.3.- J .

8-18 Parcela N.4 (BodEga) 220.0 220,0
B-19 ~ec. A.P. Cancr'o Rayada 380.1) 3BC.C:
8-2(: Res. :Qr~ Ni4 Toledo 120,0 r:o '1' 205. (1 37.~ 18~.(i'.: ! • '-'

B-"' PareE:a 4 B::deg.= 12.7 or, r, :8.0 205. f: ~o ' 176, ~_ 1
~'.:. '.' ~ i I !

E' "'. F'arLel~ 10 Bodeg; 3.1 6('.;) ", " 220, (; ':1 'j 18~.~-~. __'l.,-' ~ 1 J ~

11. 800
11.500

5.70(:
5.000

12900

:OÜ(i(l

1230('

1:3(;0

He Ja 10
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AL~"OS y PERALTA Ingenieros Cons~ltores Ltda.

CARAC~ERISTíCAS HIDRAULICAS DEL EMBALSE SUBTERRANEO

CCJRCE'IADA N* PREDIO CAUO.ESP. CAUDAL HABILIT. ESP. TOTAL ESP.SAT
BOMBEO HASTA ACUlFERO POZO

(1,'5) (11) 1 m) (ml

ESP.SAT TRANS~¡S¡VrDAO

ACUIFERC AOOPTAJA
(m) ¡~3/dia/~)

~-2 P¿r:~:a 4 C~~':ca:=

"? D-3 P::~i:¡e'a

~-4 Hae:e01a Bode;a
)-5 °1 :':~;:ha

:-6 Par:e:a:: B::ega

D-q Qjr::l~ 2~ T:~~dc

j-l0 Res.C:ra Nl6 ",lejo
j-!I ~:s.~3ra ~t6 ':!:~,

~-1~ rar:=~~ 6 Pi:~:~c~a

J-13 Parc:!a 14 Bc~:ga

:-14 °ic'incha
:-!5 P: eh i ~eha
:-1~ Caroa 4 Pich¡"c~a

0-17 Ca11'" a Cerr: !~:n

~-19 Pes.:cra ~l6 23de;a
}-19 Fes. :~ra ~*6 3Jde;a
:-20 °es.::ra ~l6 :'Jde;a
D-21 Parc:la 11 Bc~ega

., ., 47.0 62.0
1 ,5 71.0

11.3 110.0 ." ~
; "!,.~

.,c .,

, " o 55.0 S8.(I. _.
t ~ 20.0 4g,O..

.,~ .0~:

c: 5 55.0 51]. O.....

80.0

2:.4 100.0 65.0
19. 9 130.0 59.0
21. Ó 130.0 65.0
21.5 100.0 58.0

3':'. :)
220.0
320.0
32:).:)

100.0
1:0. ;)

280.0
3CO.O
340.0
150.0
190.0
190.0
320.0

47.3

58.9
6.7

'"'O 1.... :,., ..~
27.6
10.3
25.5

42.5
50.3
33.2

731.:
e4.4

288.5
30.0

1°0.6
299.6
303.3
"7~ C'..:. J,,J

100.0
120.0

197. 1)

27Ü.O
280.0
300.0
:4~1. 1)

134.4
174.5
175.3
295.2

5000
11250

10.500

12500
1800

8300

20000
19000
19500
20000
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Al:~C: y PERALTA Ingenieros Consultores Ltda.

CARACTERISTICAS HIDRAULICAS DEL EMBALSE SUBTERRANED

PREDIO CAUD.ESP.

(lIs/m)

CAUDAL HABILIT. ESP.TDTAL ESP.SAT
BOMBEO HASTA ACUIFERO POZO

(115) (.) (.) (111)

ESP.SAT TRANSMISIVIDAD
ACUIFERO ADO~TADA

(m) (m3ídia/m)

~O~;l CHA"GNATE-PIEDRA COL6ADA

1'10-70:0 C-l Hacienda San Franclsco 140.0 78.0 371). O 74.3 36t.3
[-2 Parcela 9 Cha;c;!1ate 300.0 .3~)O. O

C-3 Parcela 5 Chamonate 31. 3 83.0 50.5 580.0 40.4 e'c :r_t ..

C-4 Hacienda Toledo 93.0 44.9 440.0 34.1 42:.2
C-5 Callejen Toled:; 87.0 45.0 450.0 35.8 44(;.8
C-6 Parcela 8 Cr.uonate 5. 9 70.0 40.8 240.0 33.S 23: I ~I

C-7 Fundo Santa Luisa ~ 64. (1 46.~ 210.0 42.~
.... ¡",r O'

< ........_ I~'

e-8 Hacienda Toledo 20.0 480.0 10,5 47G.5
C-9 ~acienda Toledo 120. O 48.0 360.0 37.5 34~.:

C-I0 Ca!'1i í:O a Cerro I~an 22,0 30(i ..' 11. ! ,.::~,: t
~ .. .,

C-l: Camino a Cerro ¡¡¡,ar, 2.6 50.0 56,(1 300.0 40. 9 2B~.=

e-t2 HaCIenda Toledr 60.0 44.8 470.0 32.4 457, ,~

C-13 Hacienda Toledo 5.7 100.0 48.0 520.0 29.0 5~)L 1)

[-14 Parcela 38 Toledo 20.9 100.0 ~r ~ 410.0 54.; ~oc t:'
:.1 ..1 • ~ .': . I _

C-15 Fundo Santa Luisa 1 6.5 95.0 50.0 180.0 44.: 174.5
r _ti Vegas Piedra Colgada 26.7 170.0 lbc., (1..
C-P Furdo San Juan 200.0 200.0
C-18 Cha!lJ;) ate !Pz 14) 7.6 320.0 2.4 31U
C-19 Piedra Colgada (F': 13) 7.8 300.0 r ' ,",Ci e..'. o ~ ''-'.-2C' FlJódo El CarfjHl (. : 12) 6.1 190,0 ~ ! S~" 1- ~ I •

[-21 Fundo El Carl!!en F'.Colg. 3.4 80.0 48.0 190.0 43.9 ~ oc" e
! ,-, •. ,

C-7') Fundo :1 Ca~~e~ P,Colg. '7 .., 10(1. O 48.: 190.0 47.7 l!"'!~ "'"
J ..... lt.':" ••

!5,700

:-,)0

2(1'\1(1

6200

~(10('

5°00



- 337 -

ALAMOS y PERALTA Ingenieros Consultores Ltda.

CARACTERISTICAS HIORAULICAS OEL EMBALSE SUBTE~RANEO

COORDE~lAOA ~a PREDIO CAUD.ESP. CAUDAL HABILITo ESP. TOTAL ESP.SAT ESP.SAT TPANSMiSIVrOAD
BO/'lBED HASTA ACUI~ERO POlO ACUIFERO ADJPTADA

(lIs:m) (l/5) :,1 (illl (ill) (i1l) (;;13 jia/I)

SECTOR PIEORA COLGADA - ANGOSTURA

Z:~A PIEDRA COLGADA - SAN PEDRO

:710-~0:0 D-l Fundo San Pedro
0-2 FUGdo San Pedro
0-3 Fundo Los Angeles
0-4 Fundo San Jua~

D-5 F~ndo Marquesado
0-6 Funda Des Her]anas
0-7 San Pedro
0-8 F~ndo San Juan
D-9 Fda.Las Angeles;Matadero)
D-10 Funda Los Olivos
D-!1 La Puntilla
O-l? San Pedro
D-13 Reserva San Pedro
0-14 Parcela San Pedro
0-15 Reserva San Pedro
0-16 ~acienda Perales
D-17 San Pedro (P: 11)

7.7
6.4
7.0

13.3
8.3
6.5

70.0
72.0
!~ (i
1"";1'.'

118. O

50.'

52.0
42.9
47.0
43.5
12. O
11.5

50.0

6.5

310.0
170;0
360.0

240.0
220.0
310.0
:~O.O

250.0
180.0

150.0

140.0
160.0
180.0

d8.0
37.5
42.2
39.5
6.2
8.2

44.0

3.8

310.0
17:). :)
356.0

216. :)
304.2
256,7

250,1)
180.0

150.0

140.0
160.0
177.3

7000
1900

6.300
14000
3800
6000
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¡'~I~S y PERALTA Ingenieros Consultores Ltda.

CARACTERISTICAS HIDRAULICAS DEL EMBALSE SUBTERRANEO

PREDIO CAUO.ESP.

!l/s/ll)

CAUDAL HABILIT. ESP.TOTAL ESP.SAT
BOMBEO HASTA ACUIFERO POZO
(lis) (1) (.) ([,)

ESP.SAT TRANSMISIVIDAO
ACUIFERO ADOPTADA

(m) (m3/dia/m)

luN~ H~C IENDA MAR6AR ITA - HAC 1ENDA MAR 1A IS~BEL

m~·1(!30 B-l Hacienda Perales
8-2 HaCienda Perales
8-3 Hacienda Perales

5.7 250.0
200.0
160.0
250.0

1700
200. O
160.0
250.0

]110-7(3':' A-1 Hacienda Margarita
A-2 Hacienda Margarita
A-3 Foo. Valle Ferti 1
A-4 HaCienda Margarita
A-: Hda. Perales (pz-I0)
A-e Marg~ri ta (Pz-9)
~-7 Valle Fertil (pz-7)
A-S San [atila (pz-8)

1.2
1.4

12.8

5.0
5.0
"7 "'i I '_'

11.°

240.0
160.0
510.0
170.0
160.0
160,0
4QO.0
4~0.0

8.8

3.0
f ~
1.,:-1

1.7
5.6

17:, )
15~.0

424.4
4'- .,
•••• 1 :

700
1000

no-"·" ~-' Hda. Maria Isabel 0105 250.0 2S(~. !) 100
f:, .., Hda. Maria Isabel 170.0 17':. i)r!-4

~_ ;o Hda. II!- . Isabel (Pz-3) 9.2 285.0 6. 9 22l.7,; .. rI a
A-4 Hda. Maria 1sabel (pz -4) 12.5 310.0 10.2 3('; I 7
A-5 Hda. Maria Isabel (pz-l ) "7 A 230.0 5.8 22E.8f I t)

B-2 Totc'alillo
8-3 Totoralillc
H Totoralillo
B-5 San Ca¡;l!o (pz-6)
B-6 Punta Picazo (pz-5)
B-7 Monte A~argo (pz-2l

'1 ~
.¡;. .....

af

10.9
14.4
11.4

2'70.0
280.0
280.0
280.0
480.0
250.0
220.0

4 ';.

4.1
2.1

2~~:. O
28\ O
28~;. 1)

47:.3
2~9.6

210.8

1000.0
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