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INFORME HIDROGEOLOGICO

EVALUACION DE LA DISPONIBILIDAD DE
AGUAS SUPERFICIALES Y SUBTERRANEAS

CUENCA SALAR DE ATACAMA, II* REGION

I. INTRODUCCION

Ll presente Inlorme tlidrogeologico fue encargado a esta asesoria
por la Direccion General de Aquas, o ralz de la gran cantidad de
derechos de aguas subterraneas que se estan solicitando tanto en la
cuenca apourtante al Salar Jde Atacama, como dentro del mismo salar.
Este hecho mostrd la necesiclad de proceder a efectuar los balances
necesarions antes de seguir constituyendo méas derechos. Estos
balance:s Jde recursos hidricos subterraneos constituyen el objetivo
final del presente estudio.

I.1 Objetivo del Estudio

El objetivo del »studdlio que se presenta a continuacidn, es el de
efectuar un balance hidrico global de las aquas de la cuenca del
Salar de Alacama, de modo de desprender de é1 el balance hidrico
Ssubterraneo. FEl objetivo es el de determinar si existe o no
disponibilidard para nuevos derechos de agua subterrdanea, que estan
siendo solicitados en diversos sectores,

Dada la naturaleza endorreica del sistema hidrico bajo estudio, el

analisis oo efectud de acuerdo a subcuencas o zonas conveniente-
mente delimitada:s, de modo de lograr el objetivo también por zonas.

I.2 Alcances del presente estudio
Fisicamente, el presente estudio cubre el A&rea completa de la
cuenca del Salar de Atacama, la que se presenta en el Plano N° 1.

No obstante ello, y por tratarse de una cuenca endorreica, la
cuenca se ha wvectorizado de modo de generar resultados méas



practicos y lucales, en funcidn de las caracteristicas propias de
cada sector, y de la ubicaciéon de los pozos solicitantes.

En cuanto al contenido del presente informe, se efectua en primer
lugar una varucterizacidn geoldgica tanto de superficie como de
subsuperticie, de modo de establecer algunas bases claras para el
estudio hidrogeouldgico.

Posterivormente 5Se efectila un analisis hidroldgico clasico en
réglmen natural, que comienza con la caracterizaclidn y cuantifica-
cidn de las precipitaciones sobre cada 4area de anédlisis, las
pérdidas covapotransplirativas, la disponibilidad de recurso para
escorrentia tanto superficial como subterranea hacia el salar, y
las  pérdidas evaporativas desde éste, que clerran el balance
hidrologico de la cuenca,

A  continuacion s desarrolla el estudio hidrogeoldgico. Este
andlisis comdenza con la presentacion de todos los pozos, con y sin
derechos de aprovechamiento, y su ubicacidédn en el Plano N° 2. Por
ser el aporte hidrico alternativamente superficial o subterraneo en
las subcuencas aportantes, también se hizo una recopilaciédn de los
Jderechos superfictales constituidos, cuya ubicacidn se muestra
igualimente en el IPlano N° 2. [Ellos corresponden a aguas parcialmen-
te no disponible:s para constitulr derechos subterraneos.

'n base o loo rocuarsos renovablen vy Lla explotacidn obtenida para
cada zona, e elfectOa tinalmente un balance para cada sistema, del
cual oe obtiene la disponibilidad de caudal para nuevos derechos
permanentes, supertficiales y subterraneos.

Finalmente, se hace una representacidén y una cuantificacidén del
almacenamiento subterraneo, en base a todos los antecedentes
locales generados en log estudios anteriores. La visidn acerca del
almacenamientlv subterrdaneo sirvid para complementar los resultados
del entudiv de la recarga renovable, y para desprender algunos
criterios on relacion a su explotacidn, eon forma de derechos
cespeclales.

Como conclusidn, se obtiene el recurso renovable disponible para la
constitucidon de ftuturos derechos permanentes, ya sea superficiales
O subterraneos, y se propone la explotacidén de un porcentaje del
volumen almacenado, en la forma de derechos especiales.



I.3 Antecedentes

Para la realizacion del presente informe, se ha tenido en
consideracidn tundamentalmente los siquientes antecedentes o
referencias:

1. Balance Hidrico de Chile {(en adelante BHN), Direccidn General
de Aguas MOP, 1937

2. Balance Hidrologico Nacional, II1® Regidn, 1986, Publicacion
Interna DGA, MOP

3. Planchetas 1:250.000 de: Calama, Toconao y Sierra Almeida
4. Mapa Geoldgico Nucional, Heja Salar de Atacama, Sernageomin

5. Proyecto CHI-535: Investigacion de Recursos Hidraulicos en el
Norte Grande

- Caudale:s Bases Cuenca Salar de Atacama, Marzo 1977
- Hidrogeologia de la Region del Salar de Atacama,
Volumenes Ly II, Mayo 1977
6. Evaluacion Hidrogeoldgica de la zona Monturaqui-Negrillar,

Mineras [Escondidae y Zaldivar, Sept.1993.

7. Modelo Negrillar, EDRA con WHLA, Minera Zaldivar, Septiembre
1997

8. Evaluacion Hidrogeoldgica Aculfero Sector Norte Salar de
Atacama, EDRA, Compafila Minera Riochilex S.A., Noviembre 1997

9. Caracteristicas Geoldgicas e Hidrogeolégicas del Salar de
Atacama, Lionardo Mardones, Publicacidn de Ireco-Chile, afo?

10. Anéalisis Critico de la red de medicidn de niveles de agua
subterranea, [i® Regidn, DGA - Alamos y Peralta, Octubre 1987

11. Antecedentes inéditos del Estudio Hidrogeoquimico del Salar de
Atacama, intoono DGA.

12. [Expedientes !¢ solicitud de derechos de aprovechamiento
subterrancoe ~n la cuenca del Salar de Atacama:
ND-II-1455, NL-I1-1456, Nd-II-1488, ND-II-1489.



13. Listado de derechos subterraneos constituidos en la cuenca del
Salar de Atacama hasta Junio 1997, DGA II* Region

14. Listado de derechos subterrdancos solicitados, de resolucidn
pendiente, cuenca del Salar de Atacama, DGA II®* Regiodn

15. Listado de derechos superficiales constituidos en la cuenca
del Salar de Atacama, DGA I1®% Reqgidn

1.4 Zonificacién

Se considerd practico efectuar una zonificacién de la zona de
estudio, debido a la diversidad de las condiciones naturales de los
diferentes sectores aportantes al Salar de Atacama. La zonificacién
ha sido definida en base a los siguientes criterios:

- criterios geoldgicos, que muestran las estructuras de
superficie y subsuperficie, las cuales permitieron conocer las
formaciones con valor hidrogeolédgico, y las Dbarreras
existentes entre o bajo ellas.

- criterios hidroldgicos, relativos a los aportes de las
precipitaciones, basados fundamentalmente en la configuracién
de las subcuencas, y en sus alturas aportantes.

- criterio de ubicacion de los pozos, el cual muestra en la
practica cuales son las unidades mas solicitadas, de modo que
el analisis que se presenta se pueda centrar en cada
una de estas unidades.

Teniendo en vislta Lodos estos elementos, se ha considerado util y
necesario distinguir 5 zonas alrededor del salar, ademas del salar
mismo. Las zonas son las siguientes:

1. Zona Norte : Cuencas aportantes rios San Pedro y
Vilama, quebradas de Chaxas y Valle
Chico

2. Zona Oriente Norte : Ladera aportante desde el oriente,

sector norte: quebradas de El Zarzo,
Honar ({Toconao), Aguas Blancas vy
Soncor
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4. B N : CUSTIC apnr Tante Jdesde el sUur, Jdesde
nl N Soucompa hacta el norte:
Monturaqui, Negrillar, Lomas de
Tilocalar y Lomas de Quilvar. FEsta
zona esta delimitada al oeste por el
cordon paleozoico de la Sierra
Almeida v Sierra Colorada.

5. Zona Ponlente : Ladera aportante desde el occildente
(Cordillera de la Sal), y Quebrada
der Agua Colorada, proveniente Jesde
el sur.

l’/j - V] (&} l ot

Leo wonas Jdetintdas se muestran on ol Plano N° 1. En adelante, el
estudlio e rellere gliempre a esta zonificacidn, y naturalmente,
tambien o la curnca conpleta.



II ESTUDIO GEOLOGICO

II.1 Objetivos

Lo anteceodentles geoldgicos dde la cuenca del Salar de Atacama, que
se han teniduv en convideracidn para el presente estudio, son los
siguientes: el mapa geoldgico del Salar de Atacama, del Sernageomin

iref. 4), un mapa de la geologia de superficie, obtenido en el
estudio hidrogeoquimico de la DGA (ref.1ll), el cual se adjunta como
Figura N° 1 del Anexo de Figuras, y los estudios o criterios
geologicos de lus retfs. 5, 7 y 8.

El estudio geoldgicos se efectud con los sigulentes objetivos
fundamentales:

- Para apoyar la zonificacidn de las subcuencas aportantes al
salar, Jde modo que resulte la mas apropiada desde el punto de
vista geoldgico, ademas de los otros criterios sefialados

- Para tdentittcar la ublocacion, calidad y tipo de los aculferos
involucrados en la zona de estudio

En base al analisis de la intormacion geoldgica, se ha identificado
las Lormacione:s was relevante:s, constitutivas de la cuenca, tanto
en superflicle como en subsuperficie. En general, no hay
exploraciones que entrequen informacidn sobre formaciones bajo los
400 m de protundidad, con execepcidn de dos pozos Corfo, que
alcanzaron profundidades de casi 600 m.

IT1.2 Geologia de superficie

Se ha podido observar las sigqguientes formaciones geoldgicas de

superficie en la cuenca del Salar de Atacama:
IT.2.1 Las formaciones cuaternarias:
- el salar i smn, con condiciones hidrogeoldgicas no

despreciab Lo



- los depositos de arrastre hidrico, o aluviales, del tipo de
gravas, arenas y limos, que provienen desde las altas cumbres
del oriente, y se han depositado fundamentalmente en los lados
norte y oriente del salar. Presentan condiciones hidrogeo-
logicas que deben ser consideradas.

- los depduslitos que se encuentran en el Llano de la Paciencia,
al occldente del salar, yv gue se extienden por la misma linea
hacia el sur. Estos depdsitos no han suscitado el interés de
ser exploralos hidrogeologicamente.

- las coladas vy depdsitos plrocléasticos y flujos laharicos
asoclados a los volcanes bien conservados (volcanes Socompa y
Pajonales, al sur del salar). Estos depdsitos son mas bien
consol bdados y no proesentan propiedades acuiferas.

I1.2.2 Las Tormacionae:s conoZoi cas (tercliario-cuaternarias) :

- las ignimbritas, tobas e 1intercalaciones de sedimentos
clasticos continentales que afloran en altura, en toda la
ladera norte-oriente-sur del salar. Son rocas consolidadas sin
propiecades aculferas considerables.

- las coladas, tobas y brechas andesiticas y basalticas con que
culmina la cuenca en su sector oriente. Son rocas consolidadas
sin propiedades acuitferas considerables.

1I1.2.3 Las formaciones tercliarias:

- las formaciones de ignimbritas rioliticas con intercalacidn de
sedimentous, al occidente del Llano de la Paciencia, que no
tendrian mayores propiedades acuiferas, y

- los conglomerados de facies continentales que conforman la
Cordillera de la Sal, al occidente del salar. Se consideran
estratos consolidadas, con mala calidad aculfera.

I1.2.4 Las tormaciones del Jurdasico:

- hay afloramientos muy puntuales de rocas consolidadas del
Jurasico en la cuenca, por ejemplo, en los cerros de Cas. Se
supone gue, conjuntamente con las rocas paleozoicas, conforman
gran parte Jdel basamento rocoso de esta cuenca.



I1.2.5 £l Palerozoico

- las formaciones paleozolcas observables en la cuenca, estan
constituildas por rocas plutdnicas e hipabisales. Presentan un
atloramiento enorme justamente al sur del salar, el cual se
extiende desde la cuna del corddn Chingquilchoro hacia el sur,
en las Ulerras Colorada y Almeida. Esta formacién tendria
propledades hidrogeoldgicas nulas, por lo gque el mencionado
cordon delimitaria las aguas subterraneas de la zona 4 por el
occidente. Ademas, esta formacion constituliria en gran medida
el bazamento rocoso de la cuenca.

IT.3. Geologia de subsuperficie

La caracterizacion de subsuperficie estd obtenida de las refe-
rencias 5, 7, 4, 9 y 11. En estas referencias, a su vez, se ha
generado la intormacidn tanto a partir de la estratigrafia de pozos
como en base a . proupecciones geofisicas de diversa naturaleza, con
lo que se ha cxplorado profundidades maximas de hasta 600 m.

La caracterizacion de subsuperticie se presenta en forma de
perfiles Lransversales, estratigraficos y geofisicos, cuya
ubicacion en planta se muestra también en el Plano N° 1. Los perfi-
les estan obtenidos directamente de las referencias mencionadas, y
se anexan al presente estudio en el Anexo de Figuras, como Figuras
N° 2 a 15.

El Plano N° 1 muestra que hay informacidén de perfiles en las
slqulientes zonas:

- hay perfiles eostratigraficos y geofisicos (ref. 8) en la zona
1, sector bajo, al llegar al salar

- en  las vonas 2 0y 3, hay varios perfiles truansversales,
estratigrdaticos y geofisicos (refs. 5 y 8), todos entre el
salar y los 2600 msnm, abarcando el relleno sedimentario, y un

perfil estratigrafico longitudinal (ref.5), que abarca ambas
zonas de N o 9.

- en la zona 4, ¢l vector mas cxplorado es el campo o depresiodn
de Monturaqui-Negrillar. La ref. 7 desarrolla un modelo hidro-

geoldégico que cubre el sector de Negrillar (ver area modelada
en el Plano N° 1), pero no presenta perfiles del sector
mode lado. £l sector de Monturaqui  se ha explorado



intensamente, y se dispuso de los perfiles estratigraficos de
los pozos que estan solicllando derechos en estos momentos
(ret. 12). Ademdas de éAston, hay dos perfiles estratigraficos
para ol uector bajo de la wona 4 (ref. 9), cuya ubicaclidn no
esta venialada en la referencia.

- en la zona 5, el estudio de la ref. 8 representa solo
marginalmente el sector que da al extremo norponiente del
salar, « través Jde perflles geofisicos. No hay otros
antecedentos para la zona Y.

- en la zona 6, dentro del mismo salar, hay perfiles geofisicos
s50lo en la parte norte i(ret. 8), en los sectores llamados
Baltinache y Tebinquiche, y en el sector norponiente del
salar. Fotos Oltimos  con Los mivmos perfiles que cubren
mardginalmente la wona Y.

La inlorwacion contenida e Llnterpretada en dichos perfiles se
retiere a las unidades estratigraficas 1dentificadas. Esta informa-
cion, que tiene fwmporlancia para el estudio hidrogeoldgico, se
transoribe o continuacion, con indicacidn de las referencias de las
cuales tue oxlrairda.,

IT.3.1 Zona 1 isector bajo cuencas San Pedro y Vilama), vy
parcialinente zona 6 {sector norponiente del salar) (Ref.
d)

Se detectaron, en estas zonas, 4 unidades, que se disponen
arealmente segun se muestra en el Plano N° 1:

A. Una unidad clastica fina, conformada por limos, arcillas y
niveles de cenizas, con pequefias intercalaciones de material
grueso. Alcanza sus espesores mayores, de 350 m, en el sector
noroccidental del salar, y se acufia hacia la cordillera de la
sal, donde presenta espesores de 20 m.

B. Una unidad clastica gruesa, conformada por arenas, gravas y
gravillas, gque se correlaciona con los depdsitos aluviales
cuaternarivs. Esta unidad tiene su mayor desarrollo en el
centro del sector estudiado del salar (sector norte), con
espesores de hasta 350 m, segun la exploracidén geofisica
igeoeléctrica).. Hacia el oeste también esta presente, aunque
en forma menos regular, y con espesores que no superan los 200
m.

La unidad se presenta en una franja N-S5, se acufa hacia el sur
sobre sobre sedimentos saturados salobres, hacia el oeste



grada a sedimentos cada vez mas finos, y hacia el este se
encuentra on contacto con las rocas volcanicas que conforman
la precordillera.

C. Una unidad volcanica conformada principalmente por depdsitos
lgnimbriticos, que forman parte del plano inclinado gue baja
desde la precordillera, y se presenta en todo el borde este
Jdel salar Salar de Atacama. Esla unidad se presenta tambieén
dentro Jde la unidad B, como niveles tobit :ros, de espesores de
unos 30 w, que ve distinguen a partir ae las cstratigratias.

D. Una unidad salina conformada por sedimentos tinos con altos
contenidos de sales, correlacionables con los depdsitos que
torman Lo Cordillera de la Sal. ElL techo de estua unidad se
encontrd o una profundidad maxima de 400 m, y se profundiza
hacia el oste, mientras que al oeste afloraria como la
Cordillera de la Sal. Esta unidad predominaria en el centro
del Salar (sur del arca de estudio), y estaria saturada de

aguas salobres.

I11.3.2 Zona 1 (sector bajo), zonas 2 y 3 isector oriental del
salar) i(ref. 5)

Las unidades Ldentilicadas en  los perfiles longitudinal vy
transversales correspondientes a estas zonas, son cinco, desde la
superficie hacla abajo:

A. una unidad contformada de grava mediana y gruesa, y en menor
proporcidn, arena gruesa, dJde entre 0 y 80 m de espesor. Su
granulometria disminuye en direccidn al salar

B. una secuencla principalmente arenosa, de arena gruesa y fina
con intercalaciones de gravas y limos, con un espesor promedio
de 30 m y maximo de 140 m. Su granulometria disminuye en
direccidn al salar

C. una capa relativamente delgada de gravas medianas de clastos
ignimbriticos y andesiticos, con un promedio de 20 m de
eupesor.

D . ésta es una unidad volcaniva, y corresponde a los flujos
ignimbriticos-tobaceos provenientes desde el oriente.

E. corresponde a una unidad compuesta por detritos finos, arena,
limo, arcilla, ceniza, materiales calcéareos y sulfatos, que se
encuentra en profundidad, alcanza sobre los 100 m de potencia,
Yy sSe apovyaria sobre el basamento rocoso.

10



I1.3.3 Zona 4 {refs. 7y 9)

En esta zona se ha estudiado el sector de Monturaqui-Negrillar
iret o 7)), para ol cual se han distinguido las sigulentes cuatro
unidades principales, desde la superficie hacia abajo:

Al Una capa o unidad ignimbritica superficial, que corresponde a
un tlujo volodanicoon, y cubre toda el area. Esta capa se asume
sin Capacldades aculteras, debido a que algunos

fracturamientos que ella presenta no son suficientes para
asegurar que la capa permita una recarga estable hacia el
sistema interior.

B. Una unidad de naturaleza sedimentaria, compuesta de gravas,
arenas y arcillas, que alberga el acuifero principal. Esta
unidad se extenderia desde la zona modelada hasta Tilopozo y
hasta el Salar de Atacama, y tendria un espesor variable entre
100 y 400 m. Esta unidad se aprecia también en un perfil
tipico obtenido de la ref. 12, en la Figura 15.

C. La formacidn  Purilactis, compuesta por una mezcla de
sedimentos cretacicos, clastos y arcillas, de relativamente
baja permeabilidad. Esta formacidén subyace al acuifero
principal, prro aflora al oriente del sector modelado.

D. Una unidad de basamento, llamado granitico, que corresponde a

las ruras paleorvolcas antes decritas, que afloran y delimitan
La zona 4 por el occldente.,

De acuerdo a Jo que se puede observar en dos perfiles estra-
tigraficos de la ref. 9, Tilomonte y Tilopozo, (Figuras N° 13 y
14), que sin ewmbargo no son ubicables en el plano por falta de
informacidén, estos perfiles muestran claramente la profundizacidn
de la capa ignimbritica, y el desarrollo, sobre ella, de una capa
sedimentaria mixta, de limos, cenizas, gravas y arenas, la que
podria albergar una napa subterranea.

No hay informacidn sobre la zona 5.

En el capitulo IV, Estudio Hidrogeolégico, se profundiza el
anadlisis de las unidades que tienen relevancia como acuiferos, con
la finalidad de efectuar una estimacidén de los volumenes
embalsados.

11



III ESTUDIO HIDROLOGICO

ITI.1 Objetivo

Este capitulo estd enfocado a efectuar un balance hidrico en las

condicione:s; de régimen "natural™ de la cuenca. Este régimen se
reticere o un vustado base de la cuenca, en que el unico uso
consuntivo no natural es el rieqgo ancestral efectuado en las zonas
cultivadas de Uan Pedro, Socaire y Tllomente. En este estado de
reéegimen "naltural™ se efectud también el balance hidrico de la
cuonea oen la et o 2 de 1086,

El balance en lag cuencas aportantes al salar es el siguiente:

Aportes de Precipitacion - Evapotranspliracién real =
Escorrentia supertficial + subterranea

El balance en ¢l salar mismo es:

Aportes de Precipitacidn + Escorrentia afluente = Evaporacién desde
el Salar.

De ambas ecuaciones seo observa que la escorrentia generada en cada
una de las subcucencas es la que llega como escorrentia afluente al
salar, en régimen natual. Sin embargo, la escorrentia generada en
las subcuencas c¢s también la fuente para los diversos usos que se
desée dar al agua. De esta forma, al aumentar los usos en las
subcuencas aportantes, disminuird la escorrentia afluente al salar.
£l balance en ragimen de uso actual segun derechos, se analiza en
el capitulo IV.

El desarrollo del balance en el estado base llamado régimen
"natural™ se encuentra en el Cuadro N° 1, del Anexo de Cuadros.

Dicho Cuadro N¢ 1 presenta el detalle completo del balance hidrico
efectuado para cada sector de cada zona, y de él se desprenden los
resultados finales del balance. En cada uno de los subcapitulos
siquientes se transcriben los resultados resumidos por zona, con la
finalidad de hacer mas claro el analisis efectuado.

12



II1.2 Precipitacién

Las precipitacliones constituyen la base de toda hidrologila
subterranea, al ser la fuente principal de recursos hidricos
entrantes al uvistema. En base a ellas, se determina la recarga
renovable de los acullervs « explotar.

No obstante 1o  anterior, localmente es posible contar con
almacenamientos subterrdineos considerables, resultantes de procesos
de recarga centenarios o incluso mllenarios. Estos recursos
eventualmente podrian ser explotados méas alla de la recarga renova-
ble, en un porcentaje razonable. En caso de ser explotados
considerablemente por sobre la recarga renovable, son agotables, y
en estas condiotlones, su ubllizacidn efectiva es esencialmente
temporal. En los capituleos IV y V se profundiza este tema.

Otras fuentes  de recursos hidricos pueden ser trasvases

superficiales desde otras cuencas, y entradas subterraneas desde
otras cuencas cuando la cuenca hidrogeoldgica no coincide con la
cuenca hidrologiea.

Hacia la cuenca del Salar de Atacama, no hay trasvases
superficlales drsde otras cuencas.

Se postula con alguna insistencia que habria aportes subterraneos
desde el exterior dJde la cuenca hidroldgica (demarcada en el Plano
N 1), especificanente desde el altiplano chileno y argentino. Esta
teoria es totalmente ajena al balance hidrico de la cuenca y estéa
basada en observaciones puntuales de caudal, tanto superficial como
subterraneo. Para explicar los caudales observados, se considera
necesario asumlir permeables las andesitas volcanicas. Dicha teoria
queda despertilada por el hecho de que el balance hidrico de la
cuenca propia rxplica perfectamente todos los caudales que se
observan y obtirnen localmente en la cuenca.

Principalmente por este motivo, y ademas, asumiendo que tales
caudales aportaios desde fuera de la cuenca hidrolédgica, de
existir, serian el resultado de permeabilidades secundarias, se ha
considerado que tales aportes subterraneos serian poco significati-
VOS.

En base a todo 1ln anteriormente sefialado, para la cuenca del Salar
de Atacama, la prin-ipal fuente de recursos hidricos, superficiales
Y sSubterrédneos rcnovables, es la precipitacién sobre la propia
cuenca.
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La precipitacion de la cuenca del Salar de Atacama estd registrada,
de norte o sur, en las sigulentes estaciones, con los promedios
antaloes vy o altitudes que e indican en la Tabla N oL:

Tabla N° 1

Estaciones pluviométricas cuenca Salar de Atacama

Nombre estacion PP media Altitud
anual msnm
mm
El Tati1o 145,73 4320
Rio Grande {(afl. al rio San Pedro) 86,8 3250
San Pedro de Atacama 27,8 2450
Toconao 41,7 2430
Socaire 56,8 3251
Peine 20,4 2480

Dentro de esta cuenca, como ocurre en general, la precipitacidn
muestra un claro aumento con la altura, comportamiento que se
presenta en la Mlgura 16 del Anexo de Figquras. Esta Figura se
extrajo del estudio "Balance Hidroldgico Nacional, II* Regiédn,
1986", pero eon ella se destaca el comportamiento propio de la
cuenca Jdel Salar de Atacama.

FEn base a este comportamiento, seflalado en la Figura 16, se ha
determinado, para cada una de las zonas en gque se dividid la
cuenca, el recurso hidrico aportado por la precipitacidédn. La
determinacidén sce hizo por franjas con desnivel de 1000 m o menos,
segun se desprende del detalle del Cuadro N° 1 {Anexo Cuadros).

Se verificd la totalizacidn de las &reas por rango de alturas,
sobre toda la cuenca aportante al salar, que coincide plenamente
con la curva hipsografica determinada en el estudio del balance
hidroloéogico. Solamente hay una diferencia en el area determinada
para el salar propiamente tal.

Del Cuadro N° 1 se obtiene que los aportes por precipitacién,
expresados tanto en mm como en caudal medio, en cada zona, son los
sigulentes:
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Tabla N° 2

Recurso Hidrico aportado a cada zona por la precipitacién

Zona Area Precip. media Q equiv.
km2 anual, mm m3/s
1 1800 128 7.64
2 1930 110 6.75
3 1925 100 6.13
1 2915 98 9.03
5 3120 51 5.03
Total
cuenca
aportunte 11780 93 34.58
6 (Salar) 3020 14 1.38
T ota J_
cuenca 14800 77 35.96

Se obtiene como rezultado de este analisis, que el recurso aportado
a la cuenca completa por concepto de precipitacion, es de 35.96
m3/s, vale decir, de 36 m3/s.

Este valor resulta algo superior el determinado en el balance
Hidrico (33,2 m3/s), por haberse usado en dicho balance una
relacién difercente de precipitacidn versus altitud, segun se
comentd antes (no estd claro cudl relacidn se usd).

Lo que en adelante ocurre en la cuenca con esta cantidad de agua
preciplitada, se anallza en los acapites siguientes.

IIr.s3 Evapotranspiracién

En la cuenca del Salar de Atacama, el valor de la evaporacidn
potencial (evaporacién de tanque tipo A) es muy dgrande, en promedio
entre 6 y 10 mm/dia, sequn se desprende de la Figura N° 17,
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presentada también del estudio de balance hidrico, aungque generada
con ocasion del Proyecto CHI-535, en 1977. Esto significa un
potencial evaporativo entre 2190 y 3650 mm/afio, lo que para el Aarea
de la cuenca completa significaria un caudal entre 1000 y 1700 m3/s
al afo, 1incomparablemente mayor que el agua aportada por la
precipitacién, estimada en unos 36 m3/s.

Lo anterior explica la gran pérdida de recurso hidrico que se
produce en la cuenca. Sin embarqgo, del aqua precipitada, no todo se
piorde por ovaporacion, sino ouee hay una pequefa parte que logra
escurrir o tnlillrar.

La pérdida real de agua que se produce desde el sistema, es la
evapolranspiracion, y estd lligada a las condiciones climaticas,
especlialmente de temperatura, a la existencia de recurso suscepti-
ble de evaporarse, y a la naturaleza de la superficie evaporante.

A continuacidn se presenta el analisis de la evapotranspiracidn en
la cuenca del Yalar, en relacidn los tres tipos de superficies
evaporantes que gse distinguen en esta c%%enca: )<

- superticies con vegetacidn natural
- superficies cultivadas
- salar

Esta situacion es la que se ha denominado de régimen "natural™, es
similar a la estudiada en la ref. 2, y no incluye el efecto de usos
consuntivos adicivnales al riego ancestral, por ejemplo, del uso de
los derechos sublerraneos constituidos. Seqgun se menciond, el
efecto del uso de estos derechos se estudia en el capitulo IV.

IrT.3.1 Evapotranspiracidén desde superficies con vegetacidn
natural

Su valor anual se estima, generalmente, en funcidn de la precipita-
cion media anual y la temperatura media anual. Un valor préactico,
representativo de las condiciones climaticas medias, se suele
obtener en base a la férmula de Turc, la cual tiene la siguiente
forma para evapotranspiracién desde superficies naturales:

2 2 1/2
ETR = P/ (0.9 + P /L)
donde
L = funcidén de la temperatura media anual
L = 300 + 25 * T + 0.05 ~* 'I‘3
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i - Temperalura media anual (13°C)

P ~ Precipitacidédn media anual

Esta formula de Turc es la que se empled en el estudio del balance
hidroldgico para obtener la evapotranspiracién real de la cuenca
del Salar. Se aplicd a las supertficies naturales, no cultivadas, y
no correspondientes al salar.

De la misma manera se aplicd esta formula en el presente estudio.
Los resultados parcliales de evapotranspiracidn por zona y por

franja de altitud considerada, se presentan en detalle en el Cuadro
Ne 1.

La evapotranspiracion desde superficies naturales que se obtiene en
cada zZona, se presenta en la Tabla N® 3 del subcapitulo IIT.3.4,
Resul tados.

IT1.3.2 Fvapolranspiracion desde superficies cultivadas

Las superficies cultivacdas, segun informaciédn consignada en la ref.
2, se estiman en:
1000 hda en la zona 1 (San Pedro de Atacama)

180 ha en la zona 3 (Socaire)

40 ha en la zona 3 (Tilomonte).

Para ellas se considerd, una demanda neta de los cultivos, de 0,5
1/s/ha {16.000 mB/ﬁVha'wﬂ(aon lo cual se obtiene los siguientes
consunos evapotranspirativos para los sectores cultivados:

500 1/ en la zona 1

110 1/s en la zona 3

Lo anterior parcce acertado en vista del consumo evapotranspirativo
que se obtuvo para el cultivo alfalfa en el valle San José (estudio
de modelacidédn valle San José), que seria de unos 14.000 m3/ha/afio
{0.44 1/s/ha).

Los resultados de la evapotranspiracién desde sectores cultivados
se presenta igualmente en la Tabla N° 3.
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ITIT1.3.3 Lvaporacidn desde el Salar

La evaporacion del salar tue estudidada en 1985, por Mardones, y
por Aravena y Grilli. Se llegqd o determinar el valor de e
evaporaclion, lundamentalmente como una funcion de:

- la protundidad del nivel estatico,

sta

- el tipo de costras o unidades evaporantes que hay en el salar,
y -
- La =alinitdad de la salmuera de superficie libre.

De esta torma, se determind qgque la superficie total del salar
evaporaba, on las condiciones hidrolégicas de 1985, entre 4,6 y 5,4
m3/s.

Sin embargo, la evaporacién desde el Salar debe entenderse también
como el resultado de lo gue ocurre con los recursos hidricos en
cada una de las zonas aportantes. La evaporacidn desde el Salar
cierra el balance hidrico de esta cuenca endorreica.

En la ref. 2 de 1986, la evaporacidn desde el salar fue determinada
mediante un balance gque consideraba la cuenca en régimen "natural”.
f'n este contexto, e drtermind, una evaporaciéon de 4,774 m3/s desde
el Salar.

Como conclusiodon e ambas posiciones expuestas, se adoptd en dicho
estudio el valor de % m3/s como representativo de la evaporaciédn
desde el Salar, eon las condiciones de 1986.

En el presente cstudio, y como resultado de la evaluacidén del
balance hidricw, en el mismo régimen "natural” definido en la ref.
2, se ha obtenido un valor de 5.32 m3/s para la evaporacién desde
el Salar.

S5in embargo, en condiciones de uso mas intensivo del recurso
subterraneo en las subcuencas aportantes, el recurso afluente al
salar disgminuye, con lo cual, buscando reestablecer un nuevo
equilibrio, tambion tendra que reducirse la evaporacidn desde el
salar. Esta situac-ién se analiza con detalle en el capitulo IV.

ITT.3.4 Resultalos de la evapotranspiracidn en régimen "natural”™

La evapotranspiracidn resultante en cada zona, en régimen
"natural®™, se preuenta en la Tabla N° 3, adjunta.
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Tabla N° 3

Recurso hidrico perdido por Evapotranspiracién real
desde cada zona
en régimen "natural"

Q Evap. Q Evap. Q Evap. Q Evap.
Zona desde de desde Total
sup. nat. cult. Salar
m3/s m3/s m3/s m3/s
| H.87 0.5%0 6.37
2 5.70 0 5.70
3 5.31 0.11 5.42
4 8.15 0 8.15
5 5.00 0 5.00
Total
cuencea
aportunte 30.03 0.61 30.64
6 {(Salar) 5.32 5.32
Total
cuenca 30.03 0.61 5.32 35.96

Esta Tabla muestra claramente la naturaleza endorreica de la
cuenca: el total del agua que llega a la cuenca por precipitacién,
35,96 m3/s, es perdido por evaporaciodn.

III.4 Escorrentia

No hay escorrentia hacia afuera de la cuenca. Solamente se produce
alguna escorrentia interna, desde las zonas donde la evaporacién no
alcanza a dar cuenta de toda la precipitacién, hacia el salar.

La escorrentia se obtiene para cada zona como la diferencia entre
el aporte de las precipitaciones, y el recurso perdido por
evaporacién. El detalle del aporte a la escorrentia que produce
cada sector de cada zona, se puede observar en el Cuadro N° 1. Se
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observa que toda la zona bajo los 4000 msnm no genera escorrentia,
puesto  que el  recurso  aportado  por la precipitacion es
ovapotranspirado integramente. Sin embargo, sobre los 4000 m, la
evapotransplracion cs menor que la precipitacion, por lo cual a
partir de «sa altitud se genera escorrentia.

En la Tabla N° 4 adjunta, se presenta el caudal total que logra
escurrir Jdesde cada zona haria el salar, en la situacion de régimen
"natural”. En base a consideraciones de escorrentias superficiales
medidas  en  algunas  subcuencas,  se  intentd distingulr entre
escorrentia superficial y subterrdanea. No obstante lo anterior, es
necesario recalcar esta distincidén puede ser oclosa, no muy
realista, y puntualmente desacertada. Ademas, finalmente toda la
escorrontia e subterranca, pues ya en los depdsitos aluviales de
las cercanias Jdel salar, no se registran caudales superficiales,
con la ‘nica excoepcian el o rio San Pedro, ol cual mantiene un cauce
incluso Jdentro el salar mismo.

Es importante tener <laro que la escorrentia total es la que
reprosenta ol recurso renovable del sistema, y podra constitulrse
en derechos superliciales o subterraneos, segun donde se capte el
recurso.

Tabla N° 4

Escorrentia resultante del balance, por zona,
en régimen "natural”

Escorr. Escorr. Escorr.
Zona Total superf. subterr.
m3/s m3/s m3/s
1 1.27 0.30 0.97
2 1.05 0.21 0.84
3 0.71 0.25 0.46
4 0.88 0 0.88
5 0.03 0 0.03
Total
cuenca
aportante 3.94 0.76 3.18
6 (Salar) -3.94 =x
Total 0 0 0
Cuenca
Nota: *# Escorrentia afluente en vez de efluente.
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IIT.5 Balance Hidrico en régimen "natural"

El Balunce se presenta en forma completa en el Cuadro N° 1.
A continuacion, en la Tabla N° 5, se transcriben los resultados
resunidos por zona.

Tabla N° §

Resultados del Balance Hidrico por zona

Precip. Evaporacion Escorr.
Zona Q equiv. Q equiv. subt+sup.
m3/s m3/s m3/s
1 7.64 6.37 1.27
2 6.75 5.70 1.05
3 6.13 5.42 0.71
4 9.03 8.15 0.88
5 5.03 5.00 0.03
Total
cuenca
aportante 34.58 30.64 3.94
6 (Salar) 1.38 5.32 -3.94 =«
Total
cucenca 35.96 35.96 0

Nota: = escorrentia afluente en vez de efluente

III.6 Comentarios a los resultados

Es de hacer notar que, de acuerdo a lo expuesto, en la subcuenca
aportante al salar, se plerde por evapotranspiracién, en régimen
"natural™, aproximadamente un 89 % del recurso precipitado (30.64
m3/s de 34.58 m3/s generados en el 4rea aportante).

En el salar mismo, se pierde por evaporacién todo lo precipitado
sobre ¢1 (1,38 m3/s) mds todo el recurso hidrico que no se evapora
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o no se usa en las subcuencas aportantes, y que logra llegar.a él
superficial o subterrdneamente (3.94 m3/s). Este valor concuerda
bastante bien con el obtenido en la ref. 2 para la escorrentia
hacia el salar en régimen natural, de 3,6 m3/s.

Se desprende que, después de considerado el proceso evapotranspira-
tivo, guedan para escorrentia e infiltracidn desde las subcuencas
al salar, solamente 3,94 m3/s, vale decir, no mas que el 11% del
recurso aportado por la preciplitacién.

Este caudal de 3,94 m3/s que afluye hacia el salar, constituye la
cota superior de la recarga rennvable de los sistemnas acuiteros de
las wvineo cuencan aportantos (zonas), Jdistribuldo entre ellas seguan
se muestra on la Tabla NY 5.

A su ver, esta es la tuente para la constitucidén de derechos
superticiales y subterraneos en cada una de las zonas aportantes.

Cabe consliderar gue, al intensificar el uso efectivo sobre el
recurso hidrico en Las  subcuencas aportantes, se reducen los
aportes al salar, y con ello, la evaporacién desde el mismo, de
modo de mantener el equilibrio del sistema. La reduccidn de la
evaporacion desde el salar significa una reduccidén de la cota de la
superficie freatica.
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Iv. ESTUDIO HIDROGEOLOGICO

IvV.1 Objetivos
Los objetivos del  estudio  hirlrogeoldgico que se presenta a
continuacian, son Jdoo:

- ol balanc-e hidrico subterrdaneo en el acuifero de carda una de
Llas zonaw e estudio, y del Jalar, dada la configuracién
actual de Los Jderechos constiltuidos, y

- La eslinacion del volumen almacenado en cada aculfero, de modo
de determinar on que tforma y en qué medida se puede explotar
este alwacenamiento, y sioes posible explotarlo mas alla del
respaldo de la recarga renovable.

En el sentido Jde ws5tos dos objetivos se desarrolla el capitulo que
se presenta a continuacion.

Iv.2 Catastro de Derechos Constituidos y Solicitados

Iv.2.1 Aguas subterraneas

En el presente estudio se han tomado en consideracidn como base
para el andalisis, los siguientes listados de pozos:

- el listacdo DCA de derechos otorgados en la cuenca del Salar de
Atacama (ret. 13) . Fste listado tue confeccionado especifica-
mente para este estudio en la IT® Regidn, y se incluye en el
Anexo Cuadros en su forma original, pero se ha agregado a cada
pozZo a que rona pertenece.

- el listado GA e derechos solicitados en la cuenca del Salar
de Atacama iref. 14), confeccionado igualmente en la Regiédn,
el cual se ha completado con la solicitud de RioChilex, aun no
incorporada en los listados, pero cuyos antecedentes corres-
ponden a la ref. 8. Iqualmente, se ha agreqgado la zona a la
que cada pown pertenece. Este listado se encuentra en el Anexo
Cuadros.

- el listado «r» pozos de la ref. 10 (catastro de pozos). Este
listado contirne todos los pozos construidos por Corfo en los
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anos 1968-72. Para la cuenca del Salar de Atacama se registran
33 poros profundos (entre 62 y 450 m, con dos excepciones de
575 y 596 m de profundidad), que fueron de estudio u obser-
vacion, habililados pero abandonados, y 127 povos poco profun=—
dos, ruya profundidad rara vez supera los 20 m, y que sdélo
tienen fines de observacidn de niveles estaticos.

De este catustro, en el presente estudio se consideraron sélo
los poros protundos, a través de su utilizacidn y analisis en
el estudiov de la ref. 8.

- el listado de los pozos que se construyeron con ocasion del
Proyecto CHI-53% (ref. 8), que fueron 29 pozos mas, y que
totalizaron, probablemente con los pozos mas profundos CORFO,
los 72 pozos de estudio de este proyecto.

Los listados se adjuntan en el Anexo Cuadros. Todos los pozos
{salvo los someros) ectdn ubicados en el Plano N° 2, por zonas de
estudio. Con colores se distingue entre pozos con derechos
constitulidos, pozos con solicltudes en tramite, pozos de monitoreo
y pozo:s de estudiv Corfo/CHI=-535.

A continuacion se presentan, en la Tabla N° 6, los resultados de la
totalizacidon de derechos subterrdneos tanto otorgados como solici-
tados en toda la cuenca del Salar de Atacama, por zona de analisis.

Cabe hacer notar gue hay una gran cantidad de pozos, especificamen-
te los ejecutados con fines de estudio, de los cuales muy pocos han
solicltado derechos formalmente. En general, estos pozos o estan
abandonados, o tienen usos 1nformales. En este ultimo caso, los
pozog en algun momento solicitaran la regularizacidén de los usos
consuetudinarios.

Tabla N° 6

Derechos subterraneos otorgados y solicitados por zona

Zona Der. Der. Total Derechos
Otorgados Solicitados
1/3 1/5 1/s

1 45 0 45

2 40 0 40

3 315 5 320

4 190%, 3 1985, 5 3890, 8

5 0 0 0

6 0 450 450
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El derecho de 450 1/s5 solicitado por RioChilex en la zona 6, se
alimenta directamente desde la zona 1, por lo cual también podria
considerarse correspondiente a la zona 1.

Iv.2.2 Aguas superficiales

FEn cuanto a los dderechos constituicdos sobre aguas superficiales,
clon o relveren tandlamenlalmente o la regularizacion e los usos
ancestrales. Ll listade, ontregado por la DGA regional, se adjunta
en el Anexo Cualdros. BEste listado no es totalmente exhaustivo, pero
incluye La parte mas ilnportante de los derechos superficiales
conutituldos en la curnoa,

La ubicacion de lus derechos superficiales se ha sefialado en el
Plano N° 2.

De acuerdo a este listado, los derechos superficiales constituidos
por zona de andalisis son los siguientes:

Tabla N° 7

Derechos superficiales constituidos en la cuenca

Zona Caudal
constituido
1/s

221
122.3
65.8

0

0

0

OUeE LN

Se observa que los recursos superficiales constituidos en las zonas
1 ¥y 3 son menores que las evapotranspiraciones reales consideradas
para estas zonas en el balance en régimen “natural” {500 1l/s y 110
1/s respectivamente) .

Solo los recursos de la zona 2 corresponderian a usos mas nuevos,
no considerados en Lal balance, y por lo tanto su uso efectivo
{estimado en 75%) debe ser incluido en los balances bajo uso
actual, que se presentan mas adelante en este capitulo.
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Iv.3 Recursos renovables en zonas aportantes

De acuerdo a lon resultados de escurrimiento en régimen "natural”™
del balance hildrico, presentaldos en el Cuadro N¢ 1, hay que
considerar que 1 escurrimiento ajui presentado es el escurrimiento
total superticial y subterraneo, y constituye la fuente para ambos

tipons Jde dderechon s Los dlerechon oordn superticolales o sublerrdneos
Ao acuerddo a ddonde sea caplada ¢l aguas Punalwente, antes de llegar
al salar, loda ol agua o5 cublerranea, salvo Loy aportes del rio

San Pedro.

En consecuencia, ol recurso renovable total de las zonas aportantes
al salar, on réegimen "natural™, se caracteriza de la siguiente
manera, on la Tabla N7 8z

Tabla N° 8

Recurso Renovable por zona

Zona Recurso renovable m3/s
1 0.30 sup + 0.97 subt
2 1.05 Sup o subt
3 0.71 Sup o0 subt
4 0.88 Sup o subt
5 0.03 Sup o0 subt
Total
zonas 3.94
IV.4 Balance entre oferta hidrica (recurso renovable) y

demanda (derechos), en escenario de uso actual

El balance para las condiciones actuales de uso, se establece en la
Tabla N°® 9.

Para establecer este balance, es necesario considerar que los
derechos supcerticiales de las zonas 1 y 3 se refieren a la
regularizacioéon de los usos ancestrales, cuya utilizacidén efectiva
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ya esta considerada como evapotranspiraciéon desde la zona de
cultivos en el balance en régimen natural. Por esta razdn, aquil
s6lo se ha considerado el uso efectivo de los derechos superficia-
les de la zona 2, asumiendo un uso efectivo de 75%, lo que
significa que un 25% podria volver al sistema dJde escorrentia
superticial o subterranca.

No obstante lo anterior, es necesario tener presente que eventuales
nuevos derechos superficiales deben salir de la misma fuente de
recursos renovables presentada en la Tabla N° 8.

Para ol caleato del balance, 5o ha asumido que todos los derechos
Ssubberranes:; constitutidos )Rf Cconstituir,) tienen un uso efectivo
de 758 o — g

Como Ulbtima columna de la Tabla N° 9, se obtiene la disponibilidad
de caudal efectivo para la constitucidn de nuevos derechos, tanto
superticiales como subterraneos,

En Lla Gltima Jila dde Ta Tabla N” 9 se presenta el balance resultan-
te para el salar.

Tabla N° 9

Balance hidrico por zonas en situacién de uso actual

Zona Recurso Total Uso Caudal
renov. derechos efectivo efectivo
otorg. disponible
1/s 1/s 1/s 1/s
1 1270 45 34 1236 |
2 1050 162.3 * 122 928 Yo [88)
3 710 315 236 474 i
4 380 1905.3 1429 0 —\ DT
5 30 0 0] 30
Total
zZonas 3840 2668
6 2668 0 0 2668 =
5" para
evaporacién

Nota: * Incluye 40 1/s subterraneos, mas 122,3 1/s superficiales
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La Tabla muestra claramente que todas las zonas aportantes al salar
stan subexplotadas eon cuanto a sus recursos hidricos renovables,
con excepclon de la zona 4 {Monturaqui- Negrillar).

La zona 4 ez la Unica zona que aparece claramente sobreexplotada en
las actuales condiciones. Los derechos constituidos son de 1905, 3
/5 vy su probable uso efectivo, de 1430 1/s5. Este caudal supera en
550 L/s la recarga renovable, por lo que este monto estaria siendo
obtentdo Con cargo al alwacenamiento.

Se obsorva Jquie o sn enle escenario actual de uso, hay un caudal de
escorrontia at luente al salar, ya no de 3,94 m3/s, como en el réqi-
men natural, sino gque de 2,67 m3/s.

La Jditerencia ol 1,27 wi/s se destina al uso, lo que parece bastan-
Lte was ravonable que destinarla a la evaporacion desde el salar.

También podrian Jdestinarse al uso los 2,67 m3/s disponibles, vy
evitar de esta torma, aque ellos llequen a evaporarse al salar.

IV.5 Efectos del aumento de uso en los niveles estiticos del
Salar
Fn el punto antorior, e sefiald la conveniencia de destinar mas

aguas al uso, on vez Jde dejarlas escurrir al salar para que desde
ahl se pierlan por cvaporacidn. No obstante, por ser la cuenca una
cuenca endorrelca, y el salar, un habitat de flora y fauna
autoctona, cabe proguntarse acerca de los efectos de un desbalance
en el salar, que wbliga a una reducciodn de la evaporacidn. La forma
en Jque sze reduce la evaporacion desde el Salar, es a través de un
descenso del nivel fredtico dentro de é1l.

De acuerdo a los eutudiou de 1985, el nivel freatico se encontraba:
- como nivel libre en 0,5 % del area del Salar
- a una protuncidad de hasta 0,5 m en 47% del area

- a una prolundirdad entre 0,5 y 1 m en 36% del area
- a una profunliidad superior que 1 m en 17% del area

De acuerdo a la lrgura N¢ 18, extraida también de la ref. 2, el
nuevo equilibrio +n el escenario de uso actual aqui planteado, se
alcanzaria con un :lezcenso generalizado de unos 10 cm del nivel
estatico del salar.

Precisando lo anteri.:, se observa que los usos se concentran en la
zona 4. Esto signitica que el sector mas afectado del salar seria,
en el largo plazo, o1 oxtremo sur.
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IV.6 Volumen almacenado

Fl otro aspecto e interés de la cuenca en estudio, es el volumen
almacenado de los acuiteros. Boste volumen, conceptualmente no
debiera ser constituldo en forma de derechos permanentes, porque no
tiene respaldo renovable. La DGA aplica la politica de constituir
hasta un 5% o un (0% de ese volumen, como una forma de reconocer
que hay lncoertidumbre on la Jdeterminacidn de las recargas renova-
bles de largo plazo, pero no bajo el concepto de "minar™ el
almecenamioento,

No obstante 1o unteriovr, y en base a las consideraciones que se
presentan en el caplitulo V, en el caso de los almacenamientos
subterrancous Jde la cuenca del Salar de Atacama podria aplicarse
otro criterio.

A continuacidn e presenta una estimacidén de los voldmenes
almacenados en cada una Jde Lan o zonas Jde estudio, incluido el salar
mismo.

Para la determinacién de este volumen, se ha recurrido a los
viguientes antoecedentes e los estudios anteriores:

- antecedoenten geometoioos {(eopesores) de los estratos aculfe-
ros, Jdoe o aecuerdo o los perliles obtenidos en las diferentes
zohas {presentados en el capltulo 11,

- antecedentes sobre profundidad de niveles estaticos medidos en
pozos {(de todos los estudios con mediciones, y catastros)

- antecedentes sobre ubicacién de la superficie freatica (ref.
5).

En cuanto al roeficiente de almacenamiento, de acuerdo a lo que
presentan los antecedentes analizados, dicho coeficiente correspon-
deria al valor para acuiferos libres en los principales estratos
aculferos, y seria del orden de 0.2. Este valor es representativo
de depdsitos sedimentarios de permeabilidades relativamente altas.
Coeticientes menores, del orden de 10E-4, obtenidos en algunas
pruebas, corresponden al comportamiento de napa confinada que
presentan algunas capas profundas de los acuiferos en la actuali-
dad, condiciones, que, sin embargo, cambiarian ante un uso inten-
sivo, a condiciones de acuifero libre.

En el presente estudio se ha asumido el valor de 0.08 para el

coeficiente de almacenamiento, en vista de la gran cantidad de
intercalaciones de cenizas y otros materiales finos que se observan
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en la cstratigralia. FL valor de 0.2 parece excesivamente elevado,
y el de 0.08, ¢n cawblo, sullclentemente optimista.

Fl valor de 0.08 se asume por igual para todos los acuiferos de la
cuenca, e incluso para el salar mismo, en virtud de lo sefialado en

las refs. 5 y 8. No es5 posible atinar mas esta estimacion.

El espesor del acuilfero saturado es el espesor promedio de la cufa
saturada que se presenta entre la cordillera y el salar.

Como resultados de los volumenes almacenados, se obtilienen los
siguientes, en lay zonas de estudlio:
Tabla N° 10

Volumen almacenado en acuiferos por zona
en millones de m3 (MM m3)

Zona Areca Espesor Volumen
Acuitero Fstr.Satur. Almacenado
km2 m MM m3
1 130 130 1350
2 270 120 2590
3 304 150 3650
4 400 200 6400
5 sin intformacidn
6o 144 300 3460 *
Notas:
* El almacenamiento considerado se refiere s6lo a la zona

explorada del extremo Norte del Salar, donde se habria ubicado
acuiferos de buena transmisividad. Hacia el sur, el acuifero
pareceria mis pobre, pero casi no hay informacion al respecto.

Para generar una nocién de la importancia del almacenamiento en
cada zona, a continuacién se calcula el tiempo que demoraria cada
uno de los volumenes en ser alcanzado, al ritmo de la recarga
renovable en régimen natural.
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Tabla N° 11

Tiempo de recarga a ritmo de recarga actual

Zona Recarga Volumen Tiempo
max 1/s MM m3 anos

1 970 1350 14
2 1050 2590 8
3 710 3650 163
4 880 ©400 230
5 30 ? ?

6 * 970 *+* 3460 113

Notas:
* S6lo se considera el extremo norte del salar

ok La recarga de 970 1/s en el extremo norte del salar correspon-
de al caudal natural aportado desde la zona 1
Al respecto de los resultados de la Tabla N° 10, se puede decir que

en la zona 1 y 2, lu recarga es relativamente grande en relacidn al
almacenamiento. En lLas dJdemas zonas, la recarga es pequefia en
relacion al almacenamiento, o, dicho de otro modo, el almacenamien-
to es muy grande en comparacién con la recarga renovable actual,

por lo que pucden planlearse algunas recomendaciones acerca de su
utilizacion.

La zona 4, actualmente sobreexplotada a razén de 550 1/s  a traveés
del uso efectivo de los derechos constituidos, veria agotado su
almacenamiento, estimado en 6.400 millones de m3, en unos 369 afos.

Esta cifra muestra que esta sobreexplotacidén no seria muy signifi-

cativa para este acuifero. En el capitulo V se presentan algunas
recomendaciones respecto de la explotacidn del almacenamiento.
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\'4 RECOMENDACIONES PARA EL USO EFICIENTE DEL RECURSO HIDRICO
EN LA CUENCA

A continuacion ue presentan algunas conslderacionesn acerca de cdmo
aprovechar o explotar el volumen almacenado en los aculferos exis-
tentes, on cada una de las zonas de estudio gue aportan sus aguas
al salar. También se obtienen log valores de los caudales disponi-
ble:: para conutituicr derecho:s, que es lo que en definitiva se
persigue con este estudio.

Previo a ello o3 necesario hacer alqunas observaciones acerca de la
calidad del agua en la cuenca.

V.1 Calidad del agua

Los estudios Jde las ref. 5, 8 y 11 han aportado gran cantidad de
intformacion acerca de la calidad hidroquimica de las aguas de las
zonas 1, 2, 3 y parcialmente 6. Para la intensamente solicitada
zona 4, no se han presentado informes acerca de la calidad de las'
aguas alumbradas. Aparentemente es un aspecto que no interesa
mayormente para los usos en mineria. Para la zona 5 es comprensible

gque no haya inlormacidn hidroquimica, pues es una zona del todo no
exploradda.

Los resultalos Jdie Llus estudlios senalados se resumen a continuacidn.

v.1.1 Calidad del agua superficial

L agua supert icial tiene buena calidad (esto es, salinidad compa-
tible <on usos potables y de riego, con el parametro STD cercano a
o bajo los 1000 mg/l), sdlo en los sectores altos del relleno
sedimentariv de la cuenca (los puntos que se mencionan a continua-
cioén, sSe muestran en el Plano N° 2):

1. un manantial sobre el rio Putana

2. los rios Putana y Jauna

3. un manantial agquas arriba Jde la junta del rio Grande con el
rio Salado

4. un manantial afluente al rio Vilama

5. el rio Grande antes junta rio Salado

6. la quebrada de lHonar on su entrada a la zona de relleno
sedimentario

7. el rio Talabre

8. ol rio Socaire, arriba
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Una vez &n <ontacto con el relleno sedimentario, las aguas
superticiales rapldamente alcanzan salinidades de SDT de 2000, 3000
y 4000 mg/!.

v.1.2 Calidad del «agua subterranea

De acuerdo a la ret. 5, el agua subterradnea presentaria tres
facies:

I una tacie somera, con SDT entre 1000 y 3000 mg/l, que corres-

ponide al agua superior del aculfero, en la porcidn en que
escurre libre sin confinamiento. Se puede aceptar, de acuerdo

a las Figuras 19 o 21, que en las zonas 1, 2 y 3 esta facie
tiene un ospesor e 0 en ol relleno arriba, aumentando a unos
50 m al centro del relleno, para disminuir nuevamente a 0 al
borde del valar, Jdesde donde es intruida por la salmuera.

II una facie profunda, que corresponderia a las aguas del

aculfero confinado de las zonas 2 y 3, con valores de SDT
sobre 30.000 mng/Ll, con aumento de los iones K, Mg y Na hacia
el salar.

IIT wuna lacle correspondiente o las salmueras dentro del salar,
con SDIT de alrededor de 400.000 mg/l.

Para las salmueras dentro del salar, en el estudio de la ref.
8 se ha precisado lo siguliente:

En la zona (el extremo norte del salar, alimentada desde la
zona 1, la calidad del agua subterranea es similar al agua
af luente: con SDT entre 3000 y 5000 mg/l. Esta agua no es apta
para su uso Como agua potable, debido a su alto contenido de
As (0.5 mg/l, limite norma AP es 0.05 mg/l), ademas de los
SDT. Tampor-o seria recomendable su uso en riego, debido al
alto contenidou de boro {(alrededor de 20 mg/l, limite norma de
riego es 3 mg/l).

v.1.3 Conclusioneys acerca de la calidad

El agua de la curnca del Salar de Atacama es utilizable como agua
potable o para ri-go on forma limitada: el agua superficial tiene
calidad aceptal.le sH6lo en puntos altos de la cuenca, donde el
escurrimicento ¢s tresco y no ha alcanzado a salinizarse, y el agua
subterranea, »0lo tliene calidad aceptable en su napa mas somera.

De los recursos subterraneos almacenados en las zonas 1, 2 y 3, se
estima que sélo ¢l 20% superior puede tener una calidad aceptable
para fomentar cualyuier tipo de desarrollo que tenga restricciones
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de calidad. El resto del acuifero presenta una calidad que mas bien
se adeclla « usoy sin requerimientos de calidad, como podria ser la
mineria, o, directamente, a la explotacidédn minera de elementos
traza (como por ejemplo, el litio).

Por lo anterior, pareceria razonable no inhibir el desarrollo de la
actividad minera, que es la Gnica que puede utilizar productivamen-
te la mayor parte del recurso hidrico de la cuenca, a pesar de su
baja calidad.

V.2 Recomendaciones para la explotacién del almacenamiento
por zona

a baja calidad y alta salinizacién de las aguas de esta cuenca,
onstituiran siempre una limitacién para su desarrollo.

5 imperioso impulsar la utilizacién de las agquas donde ellas no se
an deteriorado tanto aun, que es en las zonas altas y en los
culiferos méas someros.

in embargo, las aguas de acuiferos profundos casi no tendrian usos
lternativos a los usos en la mineria. Asumiendo ademéas que la
ctividad minera es temporal (20 o 25 afos), se ha considerado
decuado proponer, para la cuenca del salar de Atacama, otra
odalidad de constitucion de derechos, que la acostumbrada en
uencas con aguas de buena calidad.

e propone, para esta cuenca, permitir un uso intensivo de las
aguas almacenadas, bajo el criterio de que las aguas subterraneas,
especialmente en la zona 4, no presentan alternativas de uso frente
al uso en la mineria.

Lo anterior significa dejar a disposicidn de ser constituidos como
derechos, adem&as de todas las recargas renovables, una gran parte
de los almacenamientos subterraneos, por ejemplo, entre un 30 y un
50%, El criterio de constitucién de estos derechos podria ser el de
permitir la "mineria”™ de las agquas (de mala calidad) en conjunto
con la mineria de otros elementos, a un ritmo tal que el porcentaje
determinado del almacenamiento subterrdneo sea explotado en un
lapso de 25 afios (u otro, de acuerdo al criterio que se desée
aplicar).

Los derechos sobre las recargas renovables serian derechos
permanentes. Lo derechos sobre las aguas del almacenamiento
debieran tener caracteristicas de eventuales, sin embargo, como
este tipo de derecho no existe para las aguas subterraneas, estos
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derechos debieran ser Jderechos afectos a una modalidad de uso. La
modalidad de uso del derecho constituido a cuenta del almacenamien-
to subterraneo podria ser una condicidn ligada al nivel estatico.
Este derecho especial se desactivaria cuando los niveles estaticos
bajaran mas que una determinada cantidad de metros por debajo del
nivel actual. Kl derecho permanente normal, sin embargo, permanece
activo aun on tales cundiciones.

De este modo, los volumenes almacenados en los acuiferos se
explotarian de la slguiente manera:
Tabla N° 12

Explotacion propuesta del almacenamiento subterraneo

Zona Delta NE % correspond. Almacen. Caudal
permitido cdlel Almacenam. corresp. 25 afios
it % MM m3 1/s
1 40 540 685
2 5 45 1166 1480
3 50 35 1278 1620 -
4 60 30 1920 2435
5 - - - -
6 * 2 0.7% 24.2 31

Nota: * Ue refliere sdlo a la parte norte del Salar

Se observa que el uUnico acuifero del cual no se permite una

explotacion intensiva es el del Salar. Suponiendo que el uso de los
recursos renovables ya podria afectar el nivel del salar en 1 m o
algo mas, y que hay flora y fauna dependiendo de este nivel

estatico, solo se permitiria un descenso adicional de 2 m, por
concepto de uso del almacenamiento.

De la Tabla N°¢ 12 se obtiene el caudal que agotaria el % del
almacenamiento subtarraneo indicado en la columna central, en 25
anos.

Por lo tanto, el valor del caudal sefialado en la ultima columna de
la Tabla, es el valor de los derechos efectivos por constituir
sobre el almacenamiento, si se acepta una explotacidn de este
recurso en la:s condiciones indicadas.

En la practica, este porcentaje de almacenamiento sera asociado al
descenso maximo del nivel estatico, indicado en la columna 2, el
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cual, una ver aleanzado, hace cesar la validez de los derechos
cupeciales. Para ello, nalturalmente, ol nivel estdtico debe ser
monitoreado.

El presentado es sélo uno de los criterios aplicables. Podria
permiLtirse otro porcentaje del almacenamiento, o su agotamiento en
otro lapso de tiempo, etc, pero el concepto importante que esta
detras de esta proposicion, es permitir la explotacidn del recurso
no renovable, en forma controlada.

V.3 Recomendaciones para la constitucién de derechos por zona
en el futuro

v.3.1 Recomendaciones Generales

Del estudio precedente se desprende que hay dos argumentos claros
para constitutir todos los derechos posibles en la cuenca del Salar
Jde Atacania:

- el primero se refiere a gue las aguas no utilizadas en las
subcuencas  aportantes o dentro del mismo salar, quedan
indefectiblemente sometidas a la evaporacién desde el salar,
es decir, e pierden hacia la atmdsfera. Pareceria preferible
consumirlas en un uso productivo, aungque la consecuencia de
esto sea un descenso, entre leve y mayor, de los niveles

staticos en el salar.

- no hay muchas actividades tradicionales que puedan desarro-
llarse con las aguas de esta cuenca, especialmente las aguas
de los acuiferos profundos, dada su baja calidad quimica. Como
agua potable tiene serias restricciones, que hacen posible su
uso sdlo muy localmente, lo mismo como aguas de riego. Por lo
anterior, cualquiera sea el uso productivo que se pueda dar a
las aguas de esta cuenca, no deblera ser inhibido a través de
la restriccion del derecho de agqua. Una de tales actividades
que puede desarrollarse en la cuenca, es la mineria. Esta
actividad debiera ser fomentada aun a costa de los almacena-
mientos hidricos subterraneos, que, si no sirven a estos
fines, probablemente nunca serviran para nada mas.

Los derechos posibles de constituir en la cuenca, se han determina-
do por zona, y se componen, por un lado, de los recursos renovables
disponibles, y por otro lado, de un porcentaje del almacenamiento.

Para cada uno de estos recursos se propone su propia modalidad de
constitucidn.
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Lous derechos sobre recursos renovables serian derechos permanentes
normales, vy podrian constituirse hasta agotarlos. Los derechos
sobre ol almacenamiento serian derechos especiales, atenidos a una
condicidn Jde nivel ectatico.

Es necesario tener presente que con este proceder se incita a
reducir hasta eliminar los aportes de agua hacia el salar, de modo
de minindizar la pérdida evaporativa desde éste hacia la atmésfera.

La anulacion de la pérdida evaporativa se logra con un descenso de
los niveles estdaticos hasta entre 1 y 2 m por debajo del nivel del
terreno, dependiendo del tipo de costra salina.

Este hecho, como se dijo, podria tener algun efecto sobre la flora
y fauna, efecto gue seria necesario estudiar, sin embargo se produ-
clria como reaccion del sistema sélo en el largo plazo. Por otro
lado, seria posible pensar que en el momento en que ocurriera este
descenso del nivel estatico en el salar, se podrian tomar algunas
precauciones especificas, como resguardar estas lagunas en forma
artificial, o profundizarlas, en busca del nuevo nivel de aguas.

En cuanto a los derechos sobre el volumen almacenado, éstos estan
conceblidos como un volumen gue se permite explotar en un lapso de
tiempo de 25 afos. Para cada almacenamiento en las zonas aportan-
tes, se permitiria la explotacion del alrededor de un 40% del volu-
men almacenado. Dentro del salar, en cambio, la explotacidén del
almacenamienty debiera ser mucho mas reducida.

Cada nivel de explotacidén se asocia a una posiciédn final del nivel
estatico. Una vez alcanzado este nivel, el derecho queda desactiva-
do, hasta que eventualmente el nivel se recupere. Incluso en caso
de no recuperarse éste en el mediano plazo, el derecho habria
cumplido su funcién de permitir el desarrollo temporal de una
actividad productiva que en esencia es, también, temporal.

v.3.2 Caudales disponibles para la constitucién de derechos
permanentes normales

A continuacidn, cn la Tabla N? 13, sce resumen las cifras obtenidas
en el presente estudlio, con la finalidad de dar una pauta para la
constitucidon futura de los derechos normales de aprovechamiento

permanente en la cuenca del Salar de Atacama, tanto superficiales
como subterrdancos.

Se asume para cada derecho, constituido o por constituir, un uso
efectivo del 7%% del caudal nominal. Para los derechos subterra-
neos, se asume que ellos serian usados preferentemente en la
mineria, actividad a la cual se suele asignar este porcentaje de
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uso etectivo. Para los derechos superficiales, en cambio, este
porcentaje representa ¢l recurso que se evapora o evapotranspira
durante ol proceso de riego. K1 restante 25% volveria al sistema.

En la udltima columna e presentan los caudales disponibles para
constituir Jerechos en cada zona, de modo de utilizar por completo
la recarga renovable antes Jde que alcance el salar. Nuevamente se
ha considerado e La selicitud de RioChilex corresponde a la zona
1, dJdonde hay recarga renovable disponible, por lo que podria ser
constiturdo un Jderecho permanente normal.

Para efectos de la Tabla N 13, hay que considerar, ademas, que los
recursos renovables son alternativamente superficiales o subterra-
neos. Si se plLlen cono recursos superficiales, porque localmente
escurren superficialmente, deben descontarse del caudal total a
constituir, lo misino 1 son derechos subterraneos. Por esta razédn,
iclealmente lus caudales superficiales y subterrédneos debieran
llevar una contabilizaclidn conjunta y por zonas, tal como se ha
presentacdo en este estudio.

Las cifras dJde la Gltiwa columna de la Tabla N° 13 indican los
caudales dicponibles pura cderechogs nuevos, o derechos de regulari-
zaciones distintas o los usos efectivos ya considerados en las
zonas L, 2 vy 3.

Tabla N° 13

Caudales disponibles renovables para constituir
derechos permanentes normales

ZONA Recurso Total Total Total Der.
rennv der.otor. uso efec. Caudal por

Dispon. const.
17 1/s 1/s 1/s 1/s

1 12770 45 34 : 1236 1645

2 1050 162.3 122 928 1360

3 710 315 236 474 632

4 O 1905.3 1429 0 0

5 30 0 0 30 40 -

6 0 0 0 0 0
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v.3.3 Caudales del almacenamiento para la constitucidédn de dere-
chos especiales

De acuerdo con lo sefalado antes, se propone constituir una
cantidad no Jdecpreciable de derechos subterréaneos eventuales, a
cuenta del volumen almacenado en los acuiferos.

Fn la Tabla que sique, se presenta, por zona, los recursos
almacenados gue pueden ser constituidos como derechos subterraneos
eventuales, y ¢l caudal a constituirse, considerando para todos los
derechos un porcentaje de uso etectivo de 75%.

En esta Tabla so considera gue sdlo se constituyen derechos sobre
el almacenamiento, s1 estan agotados los recursos renovables. Esto
ocurre en la zona 4, donde 550 1/s de los derechos actualmente
constituidos no tienen respaldo en los recursos renovables, y por
lo tanto se utilizan a costa del almacenamiento.

El caudal explotable corresponde a aquél que agota el % permitido
del almacenamiento en 25 afos.

Tabla N° 13

Caudales disponibles para constituir

derechos eventuales T?
©
Zona | Almacen. | Caudul |Total Der. Total Caudal| Caudal
explot. | explot.| constit. |Uso efect.|Dispon| por
const.
MM m3 1/s 1/s 1/s 1/s 1/s
1 540 68Y 0 0 685 913
2 1166 1480 o] 0 1480 1973
3 1278 1620 0 0 1620 | 2160
4 1920 2435 733 550V/’ 1885 | 2513 ? Zh55¢
5 —- - — — - _
6* 24.2 31 0 0 31 41 7
Nota: * Se refiere s6lo al sector norte del Salar.

La condicidén o modalidad de uso asociada a estos derechos especia-
les es la reduccidn en el nivel estatico. Este no debiera descender
mas gue 50 m en las zuvnas 1, 2 y 3, 60 m en la zona 4, y 3 m en
la zona 6.
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VI

CONCLUSIONES

Se ha desarrollado un balance hidrico en régim&n "natural™
para la cuenca completa del Salar de Atacama, observando el
comportamiento de la cuenca aportante por subcuencas o zonas.
Dicho régimen "natural™ incluye el uso ancestral en riego para
los cultivos de los sectores de San Pedro, Socaire y Tilomon-
te.

Se ha llegado a que el caudal aportado por el total de las
zonas afluentes al salar, es de 3,94 m3/s, distribuido entre

las vonas 1 a % e la siguiente mancra: 1,27 m3/s, 1,05 m3/s,
0,71 w3/s, 0,88 m3/s y 0,03 m3/s.
Solamente en la zona 1 se mantiene una aporte superficial,

estimado en 0,30 w3/s, hasta su llegada al salar. En todas las
demas zonas, el aporte 1ntiltra en su mayor parte, Yy su
llegada al salar es subterrdanea.

Sobre la superficlie del salar hay un aporte directo por parte
de las proecipitaciones, de 1,38 m3/s, lo que totaliza un
caudal evaporado medio anual desde el salar, de 5,32 m3/s.

El escurrimiento determinado para cada zona aportante al salar
constituye ¢l recurso renovable, y puede ser constituido como
derecho de aprovechamiento superficial o subterraneo, segun
donde se pida el agua. Al respecto de los derechos subterra-
neos, si ellos pudieran afectar alguna vertiente cercana con
derechos, deberan constituirse con condicidén de restitucidn
del caudal comprometicdo.

De las cinco zonas aportantes al salar, sélo en la zona 4 el
recurso renovable estda totalmente comprometido a través de los
derechos de agua ya constituidos. En las deméas zonas, hay
caudales disponibles en las siguientes cantidades: 1236 1/s en
la zona 1; 928 1/s en la zona 2; 474 1/s en la zona 3, vy 30
1/s en la zona 5.

Sobre estos caudales pueden constituirse derechos permanentes
normales, superficiales o subterraneos, porque en las condi-
ciones climaticas actuales tienen un respaldo hidrolégico.

Se propone en el presente estudio, entender todos los caudales
disponibles renovables como recursos que pueden ser constitui-
dos en derechos permanentes, de modo de fomentar que se dé un
uso productivo al agua antes de su llegada a salar, donde
indefectiblemente se pierde por evaporaciédn.
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Este proceder, sin embargo, reduciria los aportes al salar,
con lo vual se estableceria un nuevo equilibrio entradas-
salidas dentro de ¢é1, basado en una reduccidn del nivel
fredtico.

La recduceidn el nivel freatico alcanzaria entre 10 ¢cm, en las
cundiciones actuales de uso en las subcuencags, vy 1 a 2 m, en
ol causo oxtremo e que e anularan log aporte af luentes desde
Cada zona.

Aunaque el efecto de la reduccidn de los afluentes sobre el
salar seria muy retardado, para estas condiciones habria que
estudiar la posibilidad Jde aplicar medidas mitigantes del
erecto para la flora y fauna autdéctonas. Como medidas podrian
Implementarse la mantencidn artificial de las lagunas, o la
protundizacion de ellas, en busca del nuevo nivel freatico.

La otra fuente de recursos en la cuenca, ademas de 1los
recursos ronovables, s ¢l almacenamiento subterraneo. E1
almacenamiento subterraneo no es despreciable en cantidad, vy,
con excepcién de las napas mas someras, es de baja calidad
quimica, debido a su elevada salinidad, y contenido de
elementos toxicosz tanto para personas como para cultivos.

En vista de ello, y siendo restringida por la calidad la
posibllidad de s5u uso productivo, se propone destinar un
determinado porcentaje de este almacenamiento (entre un 30 y

45% en las zonas aportantes, y un 0,7% dentro del salar

mismo)) a la "mineria”™ del agua, para acompafiar el des¥rollo

de la mineria on la regidn, que depende del agua. De esta

forma, amnbos recursos, tanto los mineros como los hidricos,

serian aprovechados temporalmente, y agotados (el agua sdélo en

el mencionado %), en un lapso de 25 afios, después del cual, si =i
la mineria se acaba, el acuifero se comenzaria a recuperar.ék-w’ffj;{
Los derechos constituidos sobre el almacenamiento serian de
naturaleza especial, y estarian sujetos a una condicidén de

nivel estatico. Alcanzado un determinado descenso en cada

zona, el derecho quedaria inactivo por la modalidad de uso en

que fue constituido. Este nivel seria de 50 m bajo el nivel

estatico actual en las zonas 1, 2 y 3, de 60 m bajo el nivel

estatico actual en la zona 4 y de 3 m bajo el nivel estatico

actual en la zona 6.

La DGA tendria que efectuar un monitoreo sistematico, para
identificar el cumplimiento de esta condicion. '
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De toclas formas, habiendo derechos permanentes disponibles en
todas las zonas salvo en la zona 4, sdélo en esta zona se
presenta el problema de la sobreexplotaciédn del acuifero. De
acucrdo o Lo determinado en el presente estudio, en esta zona
habria un almacenamiento explotable de 1920 millones de m3,
equivalente a un caudal de 2,435 m3/s durante 25 afos. De este
caudal, estarian comprometidos a través de derechos permanen-
tes sin respaldo renovable, 550 1/s. FEsto significa que habria
una disponibilidad de 1885 1/, los cuales, c¢on un uso
efectivo del 5%, podrian dar lugar a derechos especiales
adlicionale:;, de 2513 1/s.

En la actualidad, en la zona 4, hay solicitudes pendientes por
1985,5 1/3, las que, bajo el concepto presentado, podrian ser
todas acogidas. Asumiendo un uso efectivo del 75% de estos
derechos, ul se constituyeran todos los solicitados hasta el
memento de¢ cerrar el listado DGA {junio 97), el caudal
explotado efectivamente explotado del acuifero seria de 2039
1/s, y agotaria el 30% permitido del acuifero (1920 millones
de m3), e¢n 30 anos.

Se recomienda incluir, en la constitucién del derecho, la
obligacién de restituir el agua de las vertientes de Tilopozo
U otras dentro de la zona 4, que pudieran verse afectadas con
esta lntensliva explotacion.

La solicitud de RioChilex, de 450 1/s en la zona norte del
Salar, poldria ser acogida como derecho permanente, a cuenta de
las aquas que ingresan al salar desde la zona 1, pero con una
restriceldon on la depresidn aceptable, de 3 mm bajo el nivel
estatico actual. Se recomlenda constituir el derecho con
obligacidn e restitucidén de aguas superficiales destinadas a
otrus eventuales usos, en una determinada area del salar (unos
o 100 o 150 km2 entorno a los pozog) .
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AGUA SUB. N - | Q (1) EXP. RESOLL CJON |COMUNA  {PETICIONARIO

POZO ES-58 7268334 S04879 9 169 del 013405588 AFTA MEL
POZ0O SB-7 7324183 £22996 i 165 del 03/05%85 AFTA MEL
POZO VN-31 7285464 512001 14 166 del 05/08'88 AFTA NMEL
ABUNDANCIA 7299104 £10767 2 169 del 03708788 ATTA NEL
DREN SAN CARLOS 7292900 508250 20 169 del 03/05%5 AFTA MEL
POZOT6 7:16151 4958751 13 103 de) 28702786 AFTA MEL
POZOT-7 7315854 496159 12.5 102 de) 287206 AFTA MEL
PQZO AC4 7336622 451142 132 0] dei G271 %7 AFTA MEL
POZO T8 7316621 496301 54 06 del 05/01/87 AFTA MEL
POZOT-9 7316190 496525 53 06 de] 05/01/87 AFTA MEL
POZO M4 7321052 568290 26 203 del 0640587 AFTA MEL
POZO M6 7322391 570558 32)- 203 del 057087 AFTA MEL
POZO M-8A 7320160 $66502 12]. 203 del 0650587 AFTA MEL
PH-2 7307500 514000 $.6] ND-I-248 143 del 210290 AFTA MEL
PH4 7306000 512000 7]  ND-D-245 143 @2 21K12%9%0 AFTA MEL
PH-5 7306000 513500 14.1 ND-D-245 43 del 210290 AFTA MEL
PH-6 7306000 S15000 7| ND-D-245 143 del 21462790 AFTA MEL
PH-7 T304 500 512500 84] ND-D-245 143 del 21/42'%0 AFTA MEL
PH-8 7304 500 $14000 44] ND-[1-245 143 del 2102790 AFTA MEL
PH-9 7303000 512000 35.1 ND-1I-245 143 del 2102% AFTA MEL
PH-10 7303000 513500 22| ND-II-245 143 del 214240 AFTA MEL
PH-2 7307500 514000 324] ND-I-280 132 de) 21K02/9% AFTA MEL
PH-§ 7306000 513500 13.9] ND-D-280 142 del 21402790 AFTA MEL
PH-12 7300997 515000 26.2] ND-1I-280 142 de] 21/02/9%0 AFTA MEL
PH-26 7308501 514499 28] ND-DII-280 142 del 2170290 AFTA MEL
PH-3 7307500 $15500 19] ND-D-317 141del 210290 AFTA MEL
PH6 7306000 515000 10| ND-I-317 141del 21202790 AFTA MEL
PH-3 7304500 514000 13.7] ND-I-317 141del 21702590 AFTA MEL/
PH-10 7303000 513500 17.8] ND-D-317 141del 21K1290 AFTA MEL
PH-13 7299500, 515000 19] ND-1I-317 141del 2102/9 AFTA MEL
PH-17 7295506 514996 21 ND-11-317 141del 210290 AFTA MEL
PH-18 7289000 513500 192] ND-D-317 141del 210290 AFTA MEL
PH-19 7288002 513503 34| ND-D-317 141del 210290 AFTA MEL
PH-20 7287000 513500 S| ND-DI-317 141del 21/02/9%0 AFTA MEL
PH-21 7286002 513500 37.2] ND-DI-317 141del 2110290 AFTA MEL
PH-22 7285000 513500 31] ND-D-317 141del 210290 AFTA MEL
PH-24 7285500 514000 25| ND-D-317 141de) 210290 AFTA MEL
PH-27 7307001 512998 19.5] ND-I-317 141de] 2170290 AFTA MEL
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PH-34 7284530 514026 30 ND-1I-317 143del 2102/90] - AFTA MEL| —
PH-40 7290000 513500 215 ND-[I-317 141del 2102790 AFTA MEL| —
PH-41 7291000 513500 12.5 ND-[1-317 141dd 21202790 AFTA MEL| —
PH-42 7283700 513000 1.8 ND-11-317 14]dd 2102/90 AFTA. ME1| —
PH43 7282700 513001 33.1 ND-II-317 1414 210290 AFTA MEL] —
PH-46 7303979 $11488 653 ND-00-317 141del 21/02/90 AFTA MEL
PH-S 7286460 §13006 26 ND-1I-517 141del 210290 AFTA NMEL —
PH-17 7308257 510521 014 ND-[1-317 1413 2102/90 AFTA MEL| ——
PH-38 7301150 §11700 14 ] ND-I-317 141ddd 210290 AFTA MEL! —
PH-39 7299967 510976 2.1 ND-0I-317 141dd 2120290 AFTA MEL| —
PH-4 7306000 £12000 33 ND-I-293 140 &l 2102790 AFTA MEL| —
PH-7 7304500 512500 286 ND-[1-293 140 & 21/02/90 AFTA MEL| —
PH-9 7303000 512000 449 ND-11-293 140 dd 2102/90 AFTA MEL| —
PH-18 7289000 513000 18 ND-[1-293 140 del 2102/90 AFTA MEL! —
T-8A 7316610 496303 6 ND-11-557 71 ded 2502/92 AFTA MEL| —
T-10 7315967 496714 88 ND-I1-557 71 ddd 2502192 AFTA MEL| —
$X-9 7265827 506506 5 ND-11-604 77 del 05/03/92 AFTA MEL| —
EP4 T278536 511796 18 ND-11-510 181 3l 25/035/92 AFTA. MEL| —
EP-?7 7270660 507642 25 ND-II-510 181 ded 25/05/92 AFTA MEL| —
EP-11 7266548 506712 255§ ND-TI-510 18] dd 25/05/92 AFTA MEL| —
EP-13 7264577 506153 53 ND-1I-510 181 ded 25/05/92 AFTA MEL!——
EP-15 7260801 5046258 46 ND-[1-510 181 del 25/05/92 AFTA MEL| —
EX-2 7280777 513532 10.2 ND-[1-524 539dd 12/11/92 AFTA MEL| —
EX-3 7279816 513264 18.9 ND-O-524 539 ded 12/11/92 AFTA MEL| —
EX-$ 7277612 512624 7 ND-11-524 539 & 12/1192 AFTA MEL|—
EX-6 7276650 512351 18 ND-11-524 539 ded 12/11/92 AFTA MEL| —
EX-7 7275657 512089 21 ND-1I-524 53944 127/11/92 AFTA MEL| —
S$X-2 7271445 506763 30 ND-1I-524 539 dd 12/11/92 AFTA MEL| ~—
SX-4 7269494 506334 12 ND-1-524 539 ddd 12/11/92 AFTA MEL| —
SX-$ 7267837 505888 17.5 ND-11-524 539 ded 12/1 /92 AFTA. MEL| —
SX6 7269646 507363 8 ND-[1-524 539 del 12/11192 AFTA. MEL| —
$X-7 72676158 506949 30 ND-I-524 539 del 12/11/92 AFTA MEL| —
SX-8 7265958 505505 28 ND-11-524 539ded 12/11/92 AFTA. MEL| —
SX-9 7265827 506506 40 ND-[-524 $39de 12/1192 AFTA. MEL| —
EP-9 7268623 507145 12,5 ND-1-524 539 del 12/11/92 AFTA MEL| ( —
MX-1 7314648 365611 149 ND-11-613 264 ded 08/07/93 AFTA MEL| 4
MX-2 7317075 563978 22 ND-0-613% 264 ded 08/07/93 AFTA MEL| 9
MX-3 7315613 563468 19.8 ND-[1-6158 264 del 0807/93 AFTA MEL] 4
kY
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AGGA SUB.: N- = [E ~ - Jos)— - [EXP. - [RESOLUCION [COMUNX [PETICIONARIO - At
M-24 7317520 567731 55 ND-1I-509 314 del 30/07/93 AFTA MEL u
M-14 7325948 571308 14.4 ND-I1-654 121 ded 15203794 AFTA MEL y
MX4 7331408 573850 16 ND-11-654 121 ded 1520394 AFTA MEL y
MX4 7331408 573850 20 ND-[1-614 138 ded 28203/94} AFTA MEL u
M-14 7325945 571305 476 ND-T1-596 154 del 150494 [/ AFTA MEL Yy
M-16 7319586 5681058 26.5 ND-11-653 210 del 25/05/94{ ;- AFTA MEL Yy
M-17 7318755 567842 14.7 ND-[1-653 210 ded 25/05/94 AFTA MEL Y
M-20 7319542 565345 23.7 ND-[1-653 210 del 25/05/94 AFTA MEL y
M-24 7317520 567731 35 ND-II-653 210 ded 25/05/94 AFTA MEL Y
MX-1 7314648 565611 11 ND-[-653 210 del 25/05/94 AFTA MEL 9
MX-2 7317075 563975 26.3 ND-[1-653 210 del 25/05/94 AFTA MEL L]
MX-3 7315613 563468 11.5 ND-[-653 210 del 25/05/94 AFTA MEL \']
M-16 7319586 568105 43 ND-1I-509 469 del 04/1094| ./ AFTA MEL y
M-17 7318755 567842 45.3 ND-II-509 469 del 04/10/94 AFTA MEL |
M-20 7319542 565345 45.3 ND-1I-509 469 del 04/10/94 AFTA MEL Y
M-22 7323544 569627 38.9 ND-11-509 469 del 04/10/94 AFTA MEL Yy
M-21 7322050 569216 20 ND-1-597 468 e 04107954 AFTA MEL Y
M-28 7320280 570995 17.5 ND-[1-597 468 del 04710/ AFTA MEL M
MX-6 7316578 565980 58 ND-0-652 260 del 21/04/97 AFTA MEL Y
MX-7 7322396 570537 43 ND-[]-652 260 del 2170497 ) AFTA MEL Yy
PQZO CAMAR 7411818 598773 60 64 del 62/03/88] SAN PEDRO] MINSAL| 3 ’
POZO SOCAIRE 7408128 598750 63 64 dcl 02/03/88) SAN PEDRO MINSAL| 3
POZOMULLAY | 7424723 600565 40 64 del 02/03.88) SAN PEDRO MINSAL| 2
POZO ALLANA | 7415510 600493 40 64 del 52/03/88) SAN PEDRO MINEAL| 3 —
. 3512
1y l
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f
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EXPEDIENTE
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Cuadpo A2 3 1~ Dds papasade peu
,Fu,m»u,xi T QLJJE—»\ . (SR
o
T Tugse DERECHOS SOLICITADOS MONTLRAQ‘UI-\'EGRD_LKR-T[LOPOZO b X
! CAFEACEON- [N —== S | e {I/s) {EXPi== [COMENA- . [FEBCKINARIO = JAGHASCPSEB [REP -{PROF. ~-
dures (Y4 [SAT-1 7367992.33 478696.71 10] ND-D-115 S. PEDRO|CMZ (TILOPOZO) SUBTERRANEA 200 €] “
SAT-2 7365832 10 579424.12 20] ND-D-1153 S. PEDRO[CMZ (TILOPOZQ) SUBTERRANEA 200 200]
Culoy/ye [MONITOREO 1 7345157.38 $80429.65 1| ND-11-1437]° S. PEDRO[CMZ (MONTTOREQ) SUBTERRANEA 2500 A4
» .y [MONITOREOQ 2 7348770.38 $81150.89 1| ND-11-1437] ;. ¢% S PEDRO|CMZ (MONITOREQ) SUBTERRANEA 2500 2 ]
2> ¢" MONTTOREO 3 7349519 .44 $81578.46 1| ND-11-1437] 7 7-7 S, PEDROJCMZ (MONTTOREQ) SUBTERRANEA 2500 N1
3 MONITOREQ 4 735483168 581607.03 1| ND-11-1437]1 S. PEDRO|CMZ (MONITOREQ) SUBTERRANEA 2500 1
MONITOREQ § 7360069 41 580656.99 1] ND-11-1437 S. PEDRO|CMZ (MONITOREQ) SUBTERRANEA 2500 N1 4
6 4/et S4 [NUP-1 7327060.43 553258.43 40| ND-I-1144 AFTA [CMZ (NELRARA) SUBTERRANEA 2500 N| v
NUP-8 732810271 55484461 25| ND-I-1144 AFTA [CMZ (NELRARA) SUBTERRANEA 2500 300
PN-11 7293075.23 $1118836 — 15| ND-D-188 AFTA [MEL (P. NEGRA) DREN 199 28| —
MPW-8 732313185 57186971 94.2] ND-II-1455 AFTA [MEL (MONTURAQUI) SUBTERRANEA 5000 270] u
MPW-10 73223838 $71126.36 50.5| ND-I-1455 AFTA [MEL (MONTURAQUT) SUBTERRANEA 5000 249] 4
MPW-11 7322416.75 $72109.81 52.9] ND-D-1455 AFTA [MEL (MONTURAQUI) SUBTERRANEA 5000 261] 4
MPW-13 732132154 ST2175.14 40.3| ND-DI-1458 AFTA [MEL (MONTURAQUT) SUBTERRANEA 5000 276]
. MPW-14 7320915.33 57128425 37.8] ND-I-1455 AFTA [MEL (MONTURAQLUT) SUBTERRANEA 5000 280|
EetYe IMPW-1S 7320273 85 $70973.29 31.9] ND-TI-1438 AFTA [MEL (MONTURAQUD) SUBTERRANEA 5000 285] 4
Llopjep [MPW-1 7326973.86 $71284.25 73.6] ND-D-14% AFTA [MEL (MONTURAQLT) SUBTERRANEA 5000 251
MPW-3 7326112.37 57289788 576 ND-I-14% AFTA [MEL (MONTURAQUTD) SUBTERRANEA 5000 240] ¢
MPW4 732306819 57160635 83.9] ND-I-145% AFTA |MEL (MONTURAQUD) SUBTERRANEA 5000 261
MPW-5 732511703 573417.64 49.7] ND-L-1456 AFTA [MEL (MONTURAQLUD SUBTERRANEA 5000 264]
MPW-7 7324195.47 $72902.13 48.8] ND-I-1456 AFTA [MEL (MONTURAQUD) SUBTERRANEA 5000 264]
MPW-21 7324278.97 571692.81 70.1] ND-O-1436 AFTA [MEL (MONTURAQUT) SUBTERRANEA 5000 232] 4
(570 ¢g  [ASC-1 7362740.00 587224.00 120] ND-LI-149% S. PEDRO] ASTEC (TILOPOZO) SUBTERRANEA 500 200] -\
ASC-2 7359347.00 $80758.00 120] ND-DI-14% S. PEDROJASTEC (TILOPQZO) SUBTERRANEA 500 1%0
ASC-4 7363100.00 580690.00 120] ND-II-1496 S. PEDRO[ASTEC (TILOPOZO) SUBTERRANEA $00 133
ASC-$ 7364195.00 $86142.00 120] ND-DI-149%6 S. PEDROJASTEC (TILOPOZO) SUBTERRANEA 00 147
246l /4 1 [POZO PEINE 7382218.00 $93937.000 — 8| ND-L-1509 S. PEDROILITIO (PEINE) \ [SUBTERRANEA 200
EX-1 7281739.00 513823.00 ——841] ND-I-605 AFTA [MEL (P. NEGRA) SUBTERRANEA 5000 165
/9 [MPW-9 7320998.00 $68077.00 105.1] ND-[I-1488 AFTA [MEL (MONTURAQUD SUBTERRANEA 5000 225
MPW-12 732158700 $70397.00 60.8] ND-TI-1488 AFTA [MEL (MONTURAQUT) SUBTERRANEA 5000 283
MPW-16 7319532.00 565361.00 101.1] ND-II-1488 AFTA |MEL (MONTURAQUI) SUBTERRANEA 5000 276
MPW-17 7318200.00 564575.00 72.1] NDI-1488 AFTA [MEL (MONTURAQLUT) SUBTERRANEA 5000 264
MPW-18 7318045.00 56571400 92| ND-1I-1488 AFTA [MEL (MONTURAQUT) SUBTERRANEA 5000 254
MPW-19 7317071.00 $63990.00 78.1] ND-D-1488 AFTA [MEL (MONTURAQUT) SUBTERRANEA 5000 277
. [MPW-20 7317108.00 565107.00 102.8] ND-II-1488 AFTA [MEL (MONTURAQUI) SUBTERRANEA 5000 278
3hz/s6 [vPw-2 7326130.00 571452.00 102.2] ND-fI-1489 AFTA [MFL (MONTURAQLT) SUBTERRANEA 5000 234
Page 1 D-PETIC LS e 1 .
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| (UADRO N2 3 ( cod ) 2/

APTACION N~ =7 :: 7o |E- -~ -~ 1Q (Us) EXP. - PETICIONARIO AGUA SUPSUB |R.P PROF.
EP-2 7278501.00 51096800 — 5| ND-B-510 MEL (P. NEGRA) SUBTERRANEA 208
SoRl §oi ve-| I v T CincLi ey n

(1) : TOCAS LAS AGUAS SOLICITADAS SE PRESUMEN SERAN UTILIZADAS EN MINERIA e
o LD
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FAG.

IT REGION

D.G.A,

231034

84/06/1998 88:29

REPURLICA DE CHEE

M TERIO DE OBRAS PIRIICAS
DIRICCION GENERAL DE AGUAS
BREGION - ANTOFAGASTA

CUADRO N Y

el
FXPE SENTE PETICIOAARIO COM.INA q  womser caciaciw MORTE ESTE LS [ msomeode | FEova ssC
NRA- 1367 [COMINDAT ATACAMZGA DE CUPO LALAMA BOCATOME SANAL 7.55€.1680 571170 10204 60| 191197

A 1577 T —- VERTENTE CUPD EN IMNO 7 555250 577.920 (-9
347 (COMUNDAL ATATAMERS DE £YDUNA TURS SiN SDRO 7556 450] 570270 5.5 61| 31167

ROYER 7 535 48C 573170 3.0C

KO 7 536 5 57C <00 255

YAUD KN 7 £35 520 573,1301 c2

CraRanal 7536 ocq 572000 1.2

SRTE 7 53¢ 080 571 78C 450

Tap L TAKA 7.53L 830 £T2.725 ‘0C

SYNA 7.535 830 57T2.725] £.10]

URA 753035 573530 370

CHBER Y 7536480 57C 340 140

,CHBER 2 7.£36 480 $7C 360 [sAl1]

LA PUNA 7.536.24C 55¢ 520 010

EL 4010 7.536 250 569.640 0,12

MJI-BBG = ye = _ S— H L CKIHER 7.536.220 585 .600 3,10
RiL1381 bt _‘C-“‘E_ .3 REWTES Y AGRICULTOSES DE SOMZOR SR PEJRD DE ATACAWA [VERTIENTE SONCOR 7.419 968 6C7.950] 1230 62 18.11.87
ASOCIACION ATACAME QL DE REGANTES Y AGRICULTORES DE A 445 BUANCAS SAN PEJRO Df ATACAMA [BOCATOMA N° 1 7.427 648 a3 153 110, 181197

NIRRT - BOCATOMA N° 2 7427838 834 140

o W ATACAMERA DE REGANTES Y AGRICJLVORES DE CE.ESTE SAN PEDRC DE ATACAMA TENTE CELESTE 7. 443 400 806 330 4,00 64| 191197
;Tu::xg COMINDAD no.:,uau DE CONCHI MIEID [caL asaa VERTENTE CONCH! VEJO 1572 480 528.270 cX 65 s,
COMUNDAD ATACAMERA DE PENE ‘SAl PEORD DF ATACAMA [VERTENTE OSSA Y VILTE 7350530 596200] 1230 8] 151197

LcrTENTE TARAME 7.368240| 533880 170

VERTENTE CHAQUISOQUE 7370800 626.700 .30

NR1374 Jou oo s O TUAN 73655 3404 50 400 4200
ACAMERA DE CLPC Y DE AYDJhA TURI TALMMA VLR ENTE DE PANRE 7.551 440 575 7860 110 67| 191197

VER TENTE SOCAVON DE PANRE 7 551 010 575 530 <BJ

VRI-IRY  Crvrosny meud » tocopao SAONE ey 0 AT FBYoy0 I 130
nio +€IW0 IS Ko $9ZMo 200

[ 4
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I1 FEGION
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231034

04/06/1998 0B: 29

RSB KA DE CHRE
MMSTERYD DE OBRAS PUBIICAS
DRECCIOK GERERAL DE AGUAS
§ REGIIN . ANTOFAGASTA

CuADRo A2 U (aw‘)

o
EXFEDIEN T PETICIONKARID | [ NOMBRE CAFTACION NORTE 5313 LS ] eescmeoin | FEORA avst
NR-ME 1331 (a8 D0KCION ATAZLMERA DE REGANTES Y ABRICUL TORLE DE. RID VANA TSN PEDRC DE ATACAMA [RIC A_AMA 7470925 564 185] 16L.00 T2 251167

RIC PUR TAMA (GUATIN) 7.482 450 5270 21,004

R PIRTEMLE (SAROS) 7 454 000 592 275 10,00

R PORFICA 7 432 460 <X 43C *0L 00

W N~
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ANEXO CUADROS



CUADRO N°

1

Precipitacién - Evaporacién = Escorrentia (superficial + subterranea) )
Precipitacion - Escorrentia = Evaporacion
Zona CArea  Alt. P Qafl. ‘ - Evap. _Evap.‘Evap.lEvap.j’ ESe-t Eso. | Ear
media m.an precip Temp. L nat nat. cult. Total s+s sup = subt
km?2 . msom mm/a m3/s _m.an. °C _mmvafio - m3/s : m3/s md/s mdls m3s mdis
1 2300-3000 410’ 2650 31 0.41. 116 668 31 0.40, 040, 0.01
1 3000-4000 620! 3500 82 162 59 458 82 162 1.62] 0.00]
1 4000-5000 @ 600! 4500° 179 341 08 280 157) 298 298| 043 |
1 sobre 5000 260 5400 267 220 68 113 105 087 , BE7 1asl
Total zona1 1890 3894 128 764 33 98. 5.87! 050 6.37! 127, 0.30] 097
2 2300-3000 600 2650° 31, 059 116 668 31 059 0.59' 0.00, P
2 3000-4000 5701 3500 82 149 59 458 82 149 1.49] 0.00)
2 4000-5000 = 620! 4500 179 posel . B! 280 1457 @vBl _3.0857770.45“*7
2 sobre 5000  140° 5300 257 1.44] 62 134; 120; 0531 BT B
Total zona2 1930, 3683 110 675 46 93° 570 570/ 1.05; 021, 0.84
‘ i :’ i |
3 2300-3000 ' 550{ 2650 31 054 116 668 31 054 054 0.00
3 3000-4000 ' 820, 3500 82 214 59 458/ 82! 214| | 244] oooj
3 4000-5000 = 440' 4500 179. 2500 -0.8 280 157 219) . 249] 032
3 sobre5000 115 5300 257, 094 62 134 120, 044 044 oso | ,
Total zona3 '~ 1925] 3593’ 1001 643 53 87 531 011 f,,,,542| 071 ] 025‘ - 0.46
’ ‘ ! ; . . L -
4 2300-3000 | 530‘ 2650 31, 052 116 668 31 052 o.52‘ 000, |
4 3000-4000 | 1740, 3500 82/ 455 59 458 82 455 | 455 000
4 4000-5000 - 530! 4500 179 3.02] 08 280 157 263‘ . 263 0381 1
4 sobre 5000 - 115. 5300 257, 094, 62 134 120, 044 044 0500 |
Total zona4 ' 2915 3598 98| 9.03 52 88 8.15; ' 8.15 0.88‘ 0.00] 088
o . L ; ‘ ! T SR S S R .
5 2300-3000 = 2060 26500 31 204, 116, 668 31, 204 . 2.04‘770.007?_7* o
5 3000-4000 | 960| 3500 82| 251 59 458 82/ 251 | 251 o0.00[ i
5 sobre 4000 ~ 100| 42000 150/ 048 12 330, 143 045 ' 045 003 |
Total zona§ , 3120] 2961 51! 503 95 51 5.00 5.00, 0.03] 000/ 003
" ' : ' : ! | o '
| | | : | | [
Tot.zonas afl. ' 11780} 3491° 93, 3458 6.0 80" 30. 03 0.611 30.64| "394L 0.76] 3.8
- ) i ! r T
' | |
! ‘ ‘ ! " i ‘, [
6 Salar 3020I 2300, 14 138 14 ; | | 532’ 394} ‘
| t ' i
| 1 1 Z - S A
i | i i ‘ ‘ ! |
Balance ‘ 5 ‘ { i ‘ ] B
Global Cuenca\ 14800 77,  35.96 } ‘ l35.96/ 000 |

CALCULO DEL BALANCE HIDRICO,

t




CUADRO

N2

11

{,g.kad.o }m eceada po

&"\,\,‘w\ %& Lt o 01?’

OTORG MS PTA. ‘\'EGR.&’\IO\TUR—\QCU\'EGRH.LAR’I’HJOPOLO

GH E AQ (Fsy=5 S IEXP. - - JRESOLUCION [COMUNA  [PETICIONARIO
NEP-§ 7333923 576656 74.7 ND-[1-800 298 301 2007/94] / AFTA oMz
NEP-6 7332045 576456 47 ND-I1-800 295 del 201074 AFTA CM2Z
NEP-1 7336037 575937 60.5] ND-[1-842 294 & 200794} /S PEDRO CMZ
NEP-2 7337045 576690 80] ND-I1-842 264 ded 20074 S PEDRO cMZ
NEP-3 7335384 377566 21.4] ND-O-842 294 ded 200794 S.PEDRO oMz
NEP-7 7339918 577630 84] ND-U-1055 268 del 154496 S PEDRO cMZ
NEP-8 7338543 577064 90| ND-1I-1053 268 del 15/04/96 S.PEDRO oMz
NEP-9 7339061 578626 80| ND-DI-1058 268 del 15/04/96 S.PEDRO CMZ
NEP-10 73382 578146 60| ND-[-1055 268 Jel 150496 S.PEDRO cMZ
NEP-11 7334586 578061 23] ND-[-1055 268 del 15/04/96 S.PEDRO CMZ
PIP-2 7331094 583834 10.3] ND-MI-105$ 268 del 15704/96| , S. PEDRO cMZ
P4 7341194 578185 92.68) ND-O-1219 382 del €5069%6]/ S PEDRO Mz
PS 7342592 579358 90| ND-I-1219 382 del 0540696 S PEDRO CMZ
P 7343843 579879 90.59] ND-O-1219 382 del 05/0696] . S.PEDRO CMZ
Pl 7338540 $77000 84.4] ND-L-1216 383 3¢l 0506%6] VS PEDRO (9.%74
P2 7339087 578638 92.68| ND-II-1216 383 del 050696 S.PEDRO oMz
P3 7339899 577601 106.15] ND-O-1216 383 ded 0506/9%6 S.PEDRO CMZ
POZO YN 7373400 573225 10] ND-fI-1125 453 del 1070796 S.PEDRO
POZO3 7465175 585625 45| ND-I-728] N°660 del 1309/9%6| SAN PEDRO JUANA RAMOS LEANO
POZO T-1 7284703 513023 36 169 ded 050585 AFTA MEL
POZO T-2 7307628 514024 16 169 del 03.05.85 AFTA MEL
POZO T-3 7302036 511847 23 169 ded 0170535 AFTA MEL
POZOTAH 7295288 514785 24 169 del 0305.35 AFTA MEL
POZOT-S 7258135 502077 16 169 del 03405785 AFTA MEL
POZO ES-1 7316625 496298 3 169 del 0305.85 AFTA MEL] ~
POZO ES-3 7299061 514514 13 169 del 030585 AFTA MEL
POZOES-S 7284245 412794 12 169 del 03/05/85 AFTA MEL
POZO ES-10 nnli 518693 S 169 del 030585 AFTA MEL
POZO ES-16 7333499 528632 22 169 del 03,058,385 AFTA MEL
POZO ES-24 7291486 524170 1 169 del 0370585 AFTA MEL
POZO ES-28 7284680 513012 26 169 del 03/035,85 AFTA MEL
POZO ES40 7263088 500365 33 169 del 03/05.35 AFTA MEL
PQZO ES49 7295229 514805 15 169 det 03.05/85 AFTA MEL
PQZO ES-50 7307636 514000 20 169 del 0370535 AFTA MEL
POZO ES-34 7302025 511830 25 169 del 03,0585 AFTA MEL
POZO ES-57 7279100 512288 2 169 del 03/05,85 AFTA MEL
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