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1. INTRODUCCION

El objetivo del presente informe es analizar la situacion de los sectores acuiferos de
aprovechamiento comun del acuifero del Huasco, con el objeto de demostrar la procedencia de
declararlo Area de Restriccion por parte de la Direccién General de Aguas.

2. ANTECEDENTES GENERALES

En el mes de junio del afio 2007, se realizé el estudio SIT N° 131 “EVALUACION DE LA
EXPLOTACION MAXIMA SUSTENTABLE DEL ACUIFERO DEL HUASCO, Modelacién
Hidrogeolodgica del Valle del Rio Huasco” dicho estudio comprendid la cuenca del rio Huasco
completa, considerandose el area modelada como el llano principal de la cuenca, desde el Embalse
Santa Juana hasta la desembocadura en el mar. El resto de la cuenca, es decir la zona aguas arriba
del Embalse Santa Juana, fue tratada por medio de un balance hidrico donde se establecié una
estimacion de los recursos disponibles en los someros acuiferos del sector.

Por su parte el Informe Técnico SDT N2 271 de abril de 2009 “REEVALUACION DE LOS
RECURSOS HIDRICOS SUBTERRANEOS DEL ACUIFERO DEL RIO HUASCO AGUAS ABAJO
DEL EMBALSE SANTA JUANA” realizé6 una reevaluacion de la determinacion del caudal de
referencia en el rio (caudal con 85% de probabilidad de excedencia), determinando nuevas
disponibilidades en algunos sectores acuiferos, en el sentido que dicha disponibilidad de los
recursos hidricos de la cuenca del rio Huasco estd fuertemente influenciada por la operacién del
Embalse Santa Juana, tanto aguas arriba como aguas abajo de la cuenca. En particular aguas abajo,
donde la disponibilidad es consecuencia directa del efecto regulador del embalse sobre dicho rio y
del funcionamiento de los canales de riego.

En ambos estudios se tiene la revision completa de los antecedentes existentes en el ambito de los
recursos hidricos para la cuenca del Huasco, la definicién de un marco hidrogeoldgico actualizado,
como la actualizacién de los catastros de derechos de aprovechamientos de aguas subterraneas.



3. ANALISIS TECNICO
3.1 Delimitacion de los sectores hidrogeoldgicos de aprovechamiento comun.

El area de estudio se encuentra principalmente en la Regiéon de Atacama, en la provincia de
Huasco, comunas de Huasco, Freirina, Vallenar y Alto del Carmen; y parte de la Regién de
Coquimbo, provincia de Elqui, comuna de Vicufia, quedando definida por la cuenca del Rio
Huasco y sus afluentes.

La sectorizacion del acuifero de la Cuenca del Huasco se presenta en la siguiente tabla:

Tabla N°1 Descripcion de los Subsectores Acuiferos.

Subsectores Acuiferos

Huasco Desembocadura

Freirina Bajo

Freirina Alto

Vallenar Bajo
Vallenar Alto
Aguas Arriba E. Santa Juana

La sectorizacién presentada en la Tabla 1, responde a criterios técnicos de tipos hidroldgicos e
hidrogeolégicos y de modelacion de aguas subterraneas. Los sectores Huasco Desembocadura,
Freirina Bajo, Freirina Alto, Vallenar Bajo y Vallenar Alto, se encuentran en el area de evaluacion
del modelo hidrogeoldgico desarrollado en el estudio SIT N° 131 “EVALUACION DE LA
EXPLOTACION MAXIMA SUSTENTABLE DEL ACUIFERO DEL HUASCO, Modelacién
Hidrogeoldgica del Valle del Rio Huasco”, es decir desde la desembocadura del rio Huasco en el
océano Pacifico y el embalse Santa Juana localizado aguas arriba de la ciudad de Vallenar.

Por otro lado, el subsector denominado “Aguas Arriba Embalse Santa Juana”, corresponde a todo
el acuifero existente en la cuenca del rio Huasco aguas arriba del embalse Santa Juana y cuya
disponibilidad fue evaluada a partir de métodos de balances de agua. E1 Mapa N° 1 muestra la
ubicacion geografica de cada uno de los sectores descritos anteriormente.
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El estudio SIT N° 131 “EVALUACION DE LA EXPLOTACION MAXIMA SUSTENTABLE DEL
ACUIFERO DEL HUASCO, Modelacién Hidrogeoldgica del Valle del Rio Huasco” utilizé un
escenario base correspondiente a un escenario inicial equivalente a un sistema en régimen natural
en que no existen extracciones de agua subterranea.

Esta sectorizacion del acuifero del Huasco permitié obtener los caudales maximos de explotacion.
Por lo tanto, esta sectorizacidon se ha tomado como definitiva para efectos de administracion de
recursos hidricos.

El  sector Aguas Arriba Embalse Santa Juana, se ha subdividido en tres subsectores
hidrogeolégicos de interés, y corresponden a los que siguen:




3.2

a.

Aguas Arriba Embalse Santa Juana

Embalse Santa Juana
El Transito

Rio del Carmen

Situacion Demanda Actual.

En el Anexo 1 se presentan los listados con solicitudes de aguas subterraneas,
correspondientes al drea de estudio, ingresadas a la Direcciéon General de Aguas hasta
marzo del 2009, que se encuentran constituidas, en tramite, aquellas que pueden ser
regularizadas a través del Art. 2 Transitorio del Codigo de Aguas y las solicitudes
ingresadas a la Direccién por los Art. 4 y 6 Transitorio de la Ley N°© 20.017 de 2005.

El coeficiente de uso previsible refleja la naturaleza de la explotacion de aguas
subterraneas, que hace que las captaciones sean empleadas s6lo en forma temporal y de
ese modo, la extraccidon media de largo plazo desde el acuifero sea sustancialmente
menor que la explotaciéon maxima autorizada como derecho de aprovechamiento.

La hipdtesis inicial es que la captacion de aguas subterrdneas se usard segtin los fines del
peticionario original (Empresa Sanitaria = Agua Potable (AP), Empresa Minera =
Mineria (M), Agricultor = Riego (R); etc). Seguin la naturaleza del peticionario original,
existen coeficientes técnicos, dados por estudios especificos, informacién proveniente de
organismos técnicos, o la experiencia practica. En este sentido el coeficiente de uso
previsible se estimé en base a antecedentes recopilados en la regién, informacién
recolectada de encuestas a usuarios a través de catastros, registros de extraccidn,
informacién de la SISS y de diversos estudios realizados sobre la materia y
corresponden a los que se presentan en la Tabla 2:

Tabla 2: Coeficiente de uso previsible por Actividad.

Actividad Coeficiente
Agua potable 0,75
Riego 0,20
Industrial 0,30

La Tabla N° 3 muestra la demanda de aguas subterraneas para 8 sectores que conforman el
acuifero de la cuenca del rio Huasco, en términos del nimero de expedientes, nimero de

pozos, demanda solicitada, y demanda comprometida hasta el mes de marzo de 2009.

Se entiende como demanda solicitada la demanda total en el sistema hasta marzo de 2009,
mientras que demanda comprometida se entiende como la suma de todos los derechos
otorgados en términos de usos previsibles, cuya fecha de ingreso es anterior al ultimo
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derecho constituido, dentro de las cuales estan consideradas las solicitudes tramitadas por el
articulo 6° transitorio y aquellas que se encuentran aprobadas del articulo 4 transitorio de la
Ley 20.017 que modificé el Cédigo de Aguas. Se incluyen como demanda comprometida,
aquellas solicitudes tramitadas por el articulo 4° transitorio que corresponden a las
presentadas por pequenos productores agricolas y campesinos que se encuentran definidos
en el articulo 13 de la Ley N*© 18.910.

c. En la situacion de la demanda actual, los derechos denegados y las solicitudes desistidas no
se consideran dentro del volumen acumulado total m3/afio.

d. En aquellas solicitudes pendientes por un caudal solicitado mayor a 10 l/seg., se consideran
como usos previsibles el volumen maximo correspondiente a dicha solicitud, en el supuesto
que la cantidad de aguas que se necesita extraer, segun el uso que se le dard, sea justificada
en la memoria explicativa.

Tabla N° 3 Resumen demanda vigente Sector Acuifero Huasco.

Demanda previsible Demanda Total
Ne Ne . . . . .
Expedientes | Solicitudes Vigente Compromeflda Previsible Vlgeflte
Volumen (m3/afio) Volumen (m?/afio)
Huasco Desembocadura 1 7 3.311.280 3.311.280
Freirina Bajo 9 10 12.614 2.081.376
Freirina Alto 11 14 75.592 8.224.494
Vallenar Bajo 13 14 810.475 5.484.110
Vallenar Alto 26 35 9.165.875 16.920.986
Embalse Santa Juana 2 2 151.136 151.136
El Transito 41 52 3.209.973 45.337.655
Rio del Carmen 12 12 967.694 5.083.142




3.3 Situacion del Sistema.

El Informe Técnico SDT N° 271 de abril de 2009 “REEVALUACION DE LOS RECURSOS
HIDRICOS SUBTERRANEOS DEL ACUIFERO DEL RIO HUASCO AGUAS ABAJO DEL
EMBALSE SANTA JUANA” a partir de una reevaluacién del caudal de referencia en el rio (caudal
con 85% de probabilidad de excedencia), con el fin de considerar el efecto regulador del Embalse
Santa Juana, modifica los valores de los Volumenes Sustentables en los sectores acuiferos ubicados
aguas abajo de éste, permaneciendo los valores determinados en el SIT N° 131 de 2007 para los
sectores ubicados aguas arriba (Embalse Santa Juana, El Transito y Rio del Carmen).

La disponibilidad de agua subterranea en el valle del rio Huasco para cada uno de los sectores
acuiferos ubicados aguas abajo del Embalse Santa Juana se obtiene entre el caudal de explotacion
de agua subterranea versus el efecto o pérdida de caudal del rio, la relacién entre ambos caudales
es practicamente de uno a uno, es decir, las extracciones se reflejan integramente en las pérdidas
del rio y dentro de cada subsector. Por lo tanto, la disponibilidad de cada sector acuifero queda
determinada por el 10% del caudal 85% del rio, correspondiente al escenario 11 del estudio SIT 131.

Por otro lado, los subsectores ubicados aguas arriba del embalse Santa Juana fueron tratados por
medio de un balance hidrico donde se estableci6é una estimacion de los recursos disponibles en los
someros acuiferos del sector, por lo que se obtiene la disponibilidad de aguas subterraneas
mediante a la determinacion de la recarga al acuifero.

En este sentido la disponibilidad de de aguas subterraneas en el acuifero del Huasco queda
definida en la tabla siguiente en términos de volumen m3/afio.

Tabla 4: Disponibilidad agua subterranea Acuifero del Huasco

Volumen sustentable
Subsector ~
m3/afio

Huasco Desembocadura 819.936
Freirina Bajo 1.860.624
Freirina Alto 3.090.528
Vallenar Bajo 3.910.464
Vallenar Alto 5.171.904
Embalse Santa Juana 693.792
El Transito 4.793.472
Rio del Carmen 2.743.632

Al considerar la disponibilidad de agua subterranea sustentable por sector en la cuenca del rio
Huasco, frente a la demanda previsible vigente expresadas en volumen m3/afio observamos que el
volumen sustentable es superado por la demanda en los sectores de Huasco Desembocadura,
Freirina Bajo, Freirina Alto, Vallenar Bajo, Vallenar Alto, el Transito y Rio del Carmen como se
puede corroborar en la tabla siguiente:



Tabla 5: Disponibilidad agua subterrinea y Demandas en Acuifero del Huasco

Volumen Demanc?a previsible Demanda Total
Subsector Acuifero Sustentable Vigente . Previsible Vigente
(m3/afio) Comprometldfn Volumen (m3/afio)
Volumen (m3/afio)

Huasco Desembocadura 819.936 3.311.280 3.311.280
Freirina Bajo 1.860.624 12.614 2.081.376
Freirina Alto 3.090.528 75.592 8.224.494
Vallenar Bajo 3.910.464 810.475 5.484.110
Vallenar Alto 5.171.904 9.165.875 16.920.986

Embalse Santa Juana 693.792 151.136 151.136
El Transito 4.793.472 3.209.973 45.337.655
Rio del Carmen 2.743.632 967.694 5.083.142
3.4 Criterios a cumplir en una Explotacion Sustentable

La Direccién General de Aguas maneja una serie de criterios a cumplir en una explotacion
sustentable, los primeros corresponden a los criterios de sustentabilidad en sectores acuiferos
abiertos, y los segundos, a criterios de sustentabilidad en sectores acuiferos cerrados.

A continuacién se presentan los criterios que se deben cumplir en aquellos sectores en que se
requiere evaluar la demanda méxima sustentable, esto es, se debe maximizar la explotacién
posible de obtener en cada sector acuifero, sujeto a una serie de restricciones:

3.4.1. Criterios De Sustentabilidad Sectores Acuiferos Abiertos

Criterio 1: Descensos sustentables en el tiempo a nivel de sector acuifero. Es decir, los descensos
generales en el sector deben estar estabilizados para una operacién del sistema de 50 afios.

Se considera que un descenso sustentable es aquel no mayor a 1[m] en los tltimos 20 afos del
tiempo de operacioén total (50 afios de simulacion), en caso contrario se considera que los descensos
son sostenidos.

Si los descensos son sostenidos:

Se considera que el volumen de afeccién sobre el acuifero en el largo plazo (50 afios) no debe
afectar mas alla de un 5% del volumen total del acuifero. En caso contrario, el sistema acuifero serd
considerado con afeccién y se deberd cerrar el acuifero.

M<005
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Donde Vso indica el volumen del acuifero a los 50 afios de operacién indicados por el modelo y Vo
corresponde al volumen inicial en el acuifero.

En caso que los descensos sean sostenidos y no se cumpla la condicién de cierre para voliimenes, se
deberd aumentar la extraccion hasta alcanzar la condicion del 5%.

Criterio 2: Interferencia rio acuifero. Este criterio busca no afectar los recursos superficiales ya
comprometidos. El grado de interaccion debe ser menor que 10% de los flujos superficiales
pasantes en cada una de las zonas, evaluados como el caudal promedio anual de 85% de
probabilidad de excedencia.

La afeccién sobre el cauce superficial se define como AQ, termino compuesto por dos variables:

*  Aumento de infiltracion en el sector acuifero debido al aumento de la explotacion.
=  Disminucién de los afloramientos del rio.

AQ <10%- QANUAL,SS%

Criterio 3: Satisfaccion de la Demanda. Para cada sector hidrogeoldgico, el modelo debe permitir
una extraccién minima de un 95% del caudal ingresado como demanda y la oferta estard dada por
el caudal de los pozos que el modelo indica que son factibles de obtener.

(VA
QOFERTA > 954 QDEMANDA

Criterio 4: Pozos Secos. En cada sector hidrogeoldgico no debe haber mas de un 5% de pozos
desconectados o colgados. En caso contrario el sector quedara cerrado. Esta condiciéon apunta a
respetar derechos de terceros sin importar la cantidad que extraiga cada pozo.

N
POZ0S SECOS
—<5%

NTOTAL POZOS

Criterio 5: Afeccion a Sectores Abiertos. Verificar que el aumento de extracciones desde un sector
no afecte la disponibilidad sustentable desde otro sector aguas abajo.

El cumplimiento de este criterio estard dado porque ninguno de los sectores abiertos en que se
aumente la demanda provoque el no cumplimiento de los criterios para los otros sectores abiertos,
o para los sectores cerrados (dichos criterios para los sectores cerrados se especifican en el siguiente
punto).



3.4.2. Criterios De Sustentabilidad Sectores Acuiferos Cerrados
Los criterios a utilizar para estos sectores cerrados, son los siguientes:

Criterio 1: Descensos sustentables. No se puede afectar el volumen almacenado del sector acuifero
que ha sido cerrado, en mas de un digito porcentual. Es decir, si el sector acuifero ha sido cerrado
por descensos sostenidos con una afeccién sobre el volumen total almacenado de N%, no es
permitido que esta afeccion aumente al (N+1)%. Si esto se produce, aquel sector abierto que
provoque dicho efecto, debera ser cerrado.

Criterio 2: Interferencia rio acuifero. No se puede aumentar el grado de interferencia rio acuifero
en un sector que ha sido cerrado en mas de una digito porcentual. Es decir, si el sector acuifero ha
sido cerrado por interferencia rio acuifero con una afeccion del N%, no es permitido que esta
afeccion aumente al (N+1)%. Si esto sucede, el sector abierto que provoque este aumento debera
cerrarse.

Criterio 3: Satisfaccion de la Demanda. No se puede disminuir el grado de cumplimiento de la
demanda en un sector cerrado en mas de una digito porcentual. Es decir, si el sector acuifero ha
sido cerrado por cumplimiento de la demanda de un N%, no es permitido que este cumplimiento
disminuya a un (N-1)%. Si esto sucede, el sector abierto que provoque esta disminucién debera
cerrarse.

Criterio 4: Pozos Secos. Si en uno de los sectores cerrados, se seca un nuevo pozo, se debera cerrar
aquel sector (abierto) en que se aumento la demanda y que provocd este nuevo pozo seco en el
sector cerrado.



3.5

Declaracion de un Area de Restriccion.

La Declaracién de Area de Restriccién tiene como normativa legal el Art. 65 del Cédigo de
Aguas y arts. 28 al 31 Resolucion 425 de 2007. El referido Articulo 65 sefiala que, cuando los
antecedentes sobre la explotacion del acuifero demuestren la conveniencia de declarar area de
restriccion, la Direccion General de Aguas debera asi decretarlo.

Esta determinacion, segin la normativa, se hace en base a estudios que demuestren que existe
riesgo de grave disminucion de un determinado acuifero, correspondiente a una medida de
caracter preventivo y no necesariamente a la constataciéon de un deterioro real en la actualidad;
es decir, en ningtin caso se establece como requisito para la declaracion de area de restriccion
que exista constatacion de efectos negativos en el acuifero.

El articulo 31 de la Resolucién 425 de 2007 establece que para declarar areas de restriccion, debe
ocurrir una o mas de las siguientes circunstancias:

a)

b)

o)

d)

e)

Que los descensos generalizados provoquen el agotamiento de algunas zonas del
acuifero, imposibilitando la extraccion de aguas subterraneas de derechos de
aprovechamiento existentes en la zona.

Que la recarga del acuifero sea superada, produciendo descensos sostenidos de sus
niveles, al grado que provoque reducciones superiores al cinco por ciento del
volumen de almacenamiento en un plazo de cincuenta afios.

Que se produzca afectacién a los caudales de los cursos de aguas superficiales y
vertientes en mas de un diez por ciento del caudal medio de estiaje del afio con un
ochenta y cinco por ciento de probabilidad de excedencia, afectando derechos de
aprovechamiento existentes.

Que exista peligro de contaminacién del acuifero por desplazamiento de aguas
contaminadas o de la interfase agua dulce-salada en sectores proximos a aguas
salobres, comprometiendo las captaciones existentes.

Que exista peligro de afeccién al medio ambiente en los sectores protegidos indicados
en el articulo 22 letra f) de la resolucion 425 de 2007.
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4. CONCLUSIONES

La Direccion General de Aguas ha analizado la situacion del sector hidrogeolégico de
aprovechamiento comun de El rio Huasco en sus sectores de Huasco Desembocadura, Freirina
Bajo, Freirina Alto, Vallenar Bajo, Vallenar Alto, Embalse Santa Juana, el Transito y Rio del Carmen
con el objeto de determinar la conveniencia de declarar Area de Restriccion. Dichos sectores se
muestra en el Mapa N° 1 del presente informe.

La Declaracién de Area de Restriccion tiene como normativa legal el Art. 65 del Cédigo de Aguas
y arts. 28 al 31 Resolucion 425 de 2007. El referido Articulo 65 sefiala que, cuando los antecedentes
sobre la explotacién del acuifero demuestren la conveniencia de declarar area de restriccion, la
Direcciéon General de Aguas debera asi decretarlo.

Los sectores hidrogeoldgicos de aprovechamiento comun de Huasco Desembocadura, Freirina
Bajo, Freirina Alto, Vallenar Bajo, Vallenar Alto, Embalse Santa Juana, el Transito y Rio del Carmen
fueron definidos por la Direccién General de Aguas, en base a criterios hidrologicos e
hidrogeologicos.

En base a los estudios realizados se tiene que en los sectores de Huasco Desembocadura, Freirina
Bajo, Freirina Alto, Vallenar Bajo y Vallenar Alto, se produce afeccidn a los caudales de los cursos
de aguas superficiales y vertientes en mas de un 10% del caudal medio de estiaje del afio con un
85% de probabilidad de excedencia, afectando derechos de aprovechamiento de aguas existentes.
Por lo tanto, se cumplen las condiciones sefialadas en el articulo 65 del Cédigo de Aguas y en el
articulo 31 letras c) de la Resolucion DGA N¢ 425 de 2007, estimandose conveniente declarar area
de restriccion los mencionados sectores acuiferos.

Mientras que para los sectores de El Transito y Rio del Carmen, se tiene que en consideracion a la
realizacién del balance entre la recarga y los usos existentes y previsibles con la demanda total
vigente en dichos sectores hidrogeologicos de aprovechamiento comun, se determind que existe
riesgo de un descenso generalizado de los niveles que afecte la capacidad productiva de los
sectores acuiferos, debido a una insuficiente recarga en relacion a la explotacion de los derechos, en
este sentido se cumplen las condiciones sefialadas en el articulo 65 del Codigo de Aguas y en el
articulo 31 letras b) de la Resolucion DGA N¢ 425 de 2007, estimandose conveniente declarar area
de restriccion los mencionados subsectores acuiferos.

Por lo tanto corresponde Declarar Area de Restriccion en el sistema acuifero de aprovechamiento
comun de El rio Huasco, los sectores de Huasco Desembocadura, Freirina Bajo, Freirina Alto,
Vallenar Bajo, Vallenar Alto, El Transito y Rio del Carmen, representados geograficamente en el
Mapa N° 2.
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Por otra parte, declarada un drea de restriccion es posible que la Direccién General de Aguas
pueda otorgar en forma prudencial derechos de aprovechamiento de aguas constituidos en
caracter de provisionales. De los antecedentes existentes, se concluye que la explotacién presente
en los sectores hidrogeolégicos de aprovechamiento comtn de El rio Huasco permite considerar
que es prudente otorgar derechos provisionales por un volumen maximo de hasta 1.198.368
[m3/afio] en El Transito, de hasta 685.908 [m3/afio] en Rio del Carmen, hasta 546.991 [m3/afio] en
Freirina Alto, de hasta 287.844 [m3/afio] en Freirina Bajo y de hasta 517.190 [m?afio] en Vallenar
Bajo con objeto de garantizar que la explotacion del respectivo sector sea la apropiada para la
proteccién y conservacion en el largo plazo.

En los sectores hidrogeolégicos de aprovechamiento comin de Huasco Desembocadura y Vallenar
Alto no es posible otorgar derechos de aprovechamiento de aguas subterraneas en caracter de
provisionales pues la disponibilidad sustentable de dichos subsectores acuiferos se encuentra
ampliamente sobrepasada.

Nury Salazar M.
GEOGRAFO

DEPTO. ADMINISTRACION
DE RECURSOS HIDRICOS
DGA-MOP
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MAPA N° 2 Areas de Restriccion Sectores Acuifero El Huasco

AREAS DE RESTRICCION CUENCA RIO HUASCO
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ANEXON°1
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