INFORME TECNICO DARH N°55 /

pDisponibilidad de recursos hidricos subterraneos en las cuencas del Salar
de Elvira y Laguna Seca.

Expedientes ND-0203-2434;
VAR-0203-5001

Santiago, 22 de febrero de 2012

1.- INTRODUCCION Y OBJETIVOS:

Las cuencas hidrograficas del Salar de Elvira y Laguna Seca se encuentran ubicadas
en la Regidén de Antofagasta en una zona de gran aridez, pese a ello, poseen
almacenados recursos hidricos subterrdneos que son intensamente explotados.
Existen en el area faenas mineras que necesitan este recurso, por ello, se han
presentado solicitudes de derecho aprovechamiento que han sido resueitas
considerando ifos antecedentes que se disponian en aguel momente. Ahora que
existen nuevas solicitudes y se conocen otros antecedentes del area, es necesario
consolidar toda la informacidon que se tiene. El objetivo de este informe es
establecer la disponibilidad de recursos hidricos subterrdneos presentes en las
cuencas del Salar de Elvira y Laguna Seca. La delimitacién se encuentra en los
Anexos, figura 1.

2.- ANTECEDENTES:

En el afio 2000, Santiago del Rio Grande S.A. solicitd originalmente derecheos de
aprovechamiento consuntivos de agua. subterrédnea en la cuenca del Salar de Elvira
para el proyecto minero YGABY"” de CODELCO Chile por un caudal total de 471 I/s,
que fueron tramitados en los expedientes ND-0203-1990, ND-0203-1991 y ND-
0203-2033. La peticionaria adjuntd en aquel proceso el informe “Antecedentes
Técnicos Relacionados con la Recarga y Desconexién de las Cuencas de Los Morros
y Elvira”; estos correspondian a antecedentes de tipo hidrogeoldgico con el fin de
facilitar la tramitaciéon de sus solicitudes, que incluian modelos de simulacién y de
estimacién de recargas, pprobandose finalmente un volumen total de 12.835.152
m?/afio (407 I/s) sujeto a un Plan de Alerta Temprana, debido al riesgo que implica
tal explotacidn de afectar la sustentabilidad del acuifero segiin se establece en el
Informe Técnico N° 93 de mayo del 2003.

En el afio 2003, la Compafiia. Minera Picacho, filial de CODELCO-Chile, solicité
derechos de aprovechamiento consuntivos de agua subterrédnea/en Fa cuenca de
Laguna Secaen dos pozos por un total de 3.122.064 m3/aﬁo‘(99 i/s, expediente
ND-0203-2434). Acompafiando las solicitudes se entregé al Servicio informacién
tanto hid-relégfca como hidrogeoldgica de la cuenca, compuesta por los informes
“Hidrogeologia Laguna Seca” y “Modelacién Hidrolégica e Hidrogeolégica en la

Cuenca de Laguna Seca”. Dentro de estos antecedentes se encuentran campafias
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geofisicas y sondeos en pozos perforados en el drea que muestran una importante
conexién entre ias cuencas del Salar de Elvira y Laguna Seca, fluyendo el agua
subterrénea desde Laguna Seca hacia la cuenca del Salar de Elvira (en Anexos,
figura 2). Por Ultimo, en el afio 2008, CODELCO Chile presenta una solicitud de
Declaracién de Area de Restriccién en la cuenca del Salar de Elvira {codigo de
expediente VAR-0203-5001), argumentando que en esta cuenca los derechos
constituidos sobrepasan la recarga del acuifero.

3.- ANALISIS TECNICO:

La disponibilidad de recursos hidricos subterraneos para la cuenca del Salar de
Elvira fue definida a partir de los antecedentes entregados por la peticionaria y que

fueron validados por el Informe Técnico N® 93 de mayo del 2003. A modo de -

resumen se puede sefialar que los antecedentes contienen:

» Relleno de estadisticas de precipitacion y evaporaciéon mediante regresiones
lineales en 12 estaciones cercanas a la cuenca. Se hicieron andlisis de
precipitaciones maximas anuales de duracién 24, 48 y 72 horas y de
variacion de la precipitacién con la altura,

e Se realizaron trabajos geofisicos correspondientes a 1.349 puntos de
gravimetria y 219 sondeos del tipo TEM ademas de perforacién de sondajes.

+ Se estimd la recarga al acuifero mediante los métodos de Curva Nlamero y
un modelo hidroldgico, llegando a un valor medio anual de 186 i/s.

» Se calculd el volumen embalsado del acuifero en 3.921.589.475 m°>.

» Se construyé un modelo hidrogeoldgico empleando el programa VISUAL
MODFLOW V.2.8 el cual simuldé el sistema por 60 afios (50 afios de
explotacién y 10 de recuperacion) ocupando la estadistica hidrolégica de 30
aflos durante 2 periodos. El modelo estd construido como una cuenca
cerrada, considerando la descarga como la evaporacién desde el salar y sin
flujos entrantes por otras cuencas. El caudal de explotacion simulado fue de

354 I/s (11.163.744 m>/afio) y la recarga, 186 I/s (5.865.696. m*/afio), Al

cabo de 50 afos de explotacion, se produce un desembalse que alcanza el
7% no mostrando los niveles de agua subterrdanea tendencia a la
estabilizacidn en todo el periodo (en Anexos, figuras 3 y 4).

El Informe Técnico N° 93 concluye que los caudales factibles de otorgar son la
recarga mas el 5% del volumen embalsado en 50 afios de explotacién, es decir
9.776.160 m?/afio (310 l/s); y asumiendo una tasa de uso de un 75%, arroja un

caudal total factible de otorgar como derechos de aprovechamiento de 13.024.368
m?*/afio (413 I/s = 310/0,75). :

En el caso de las solicitudes en el sector de Laguna Seca, en la cual no existen
derechos constituidos, se adjuntd la siguiente informacion:

Exploracion gravimétrica para elaborar 5 perfiles con un total de 125 puntos.
Construccion de 3 sondajes estratigraficos.

Estimacién de la recarga mediante los métodos de Curva Numero y un
modeto hidroldgico, llegando a un valor medio anual de 1.766.016 m® (56

I/s}.




* Se calculd el volumen total del acuifero en 3.671.525.000 m* y asumiendo
un coeficiente de almacenamiento promedio del 10%, el volumen de agua
subterrdnea embalsada es de aproximadamente 367.152.500 m°,

*» Se construyd un modelo hidrogeologico empleando el programa VISUAL
MODFLOW V.2.8 calibrandolo durante un periodo de 24 afios arrojando un
error de cierre de balance de masa de -2,31% y un error de ajuste de -0,05
metros, que es considerado aceptable.

En las conclusiones del informe se da cuenta de la importante conexién subterrdnea
de la cuenca de Laguna Seca con el sector llamado Mariposas de la cuenca del Salar
de Elvira, ratificado con las prospecciones tanto geoldgicas, geofisicas y la direccién
del flujo subterraneo, determinado con el registro de niveles estaticos de los pozos
existentes.

Respecto a los antecedentes entregados para las solicitudes en el Salar de Elvira,

estos fueron validados en el Informe Técnico N© 93 del 2003, otorgdndose derechos

definitivos por un total de 12.872.049 m®/afio (408,17 I/s). Sin'embargo, al revisar
el criterio de explotacion basado en el valor de la recarga mas el 5% del volumen
almacenado en 50 afios, su aplicacién en este caso es cuestionable, debido a que si
bien es una cuenca de bajo rendimiento, la renovacidon de recursos hidricos
subterrdneos es anual y la relacién entre la recarga del acuifero y su volumen
embalsado no es un valor “extremadamente pequefio” como lo sefiala el criterio.
Ademas, al observar los gréficos de las figuras 3 y 4 correspondientes a la
simulacién hidrogeoldgica realizada, ya con un volumen de explotacién  de
11.163.744 m’/afio (354 I/s) el acuifero muestra un descenso sostenido de sus
niveles. Por lo tanto, se considera que en esta cuenca el caudal de explotacion.
sustentable corresponde solo a un volumen asociado a la recarga, permitiendo un

dgua subterranea constituidos. o

equilibrio a largo_plazo_del sistema y otorgando respaldo fisico a los derechos de

Los antecedentes entregados para las solicitudes en Laguna Seca son similares a los
del Salar de Elvira en cuanto a las metodologias y productos. La recarga adoptada
(1.766.016 m>/afio) fue obtenida con los mismos métodos, por lo tanto este valor
es el correspondiente al caudal de explotacién sustentable,

Una informacion de impertancia es la que se entrega respecto de la conexién entre
estas dos cuencas como lo demostrarian los estudios geofisicos y la direccién del
flujo de agua subterrédnea, por lo que Laguna Seca y el Salar de Eilvira constituyen
un Unico sector hidrogeoldgico de aprovechamiento comun. En consecuencia, puede
hablarse de una disponibilidad de recursos hidricos subterréneos total de 7.631.712
m*/afio (242 I/s), sin embargo, dado que en el sector del Salar de Elvira se
encuentran otorgados derechos por un total de 12.872.049 md3/afio (que
corresponden a 408,17 /s y cuyo listado se presenta en los anexos, tabla 1), la_
disponibilidad _de derechos definitivos se encuentra sobrepasada y debe declarase.

rovechamiento.

Area de Restriccion a la constitucién de nuevos derechos d
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4.- CONCLUSIONES:
Como conclusiones se puede sefialar:

*» Se han realizado estudios hidroldgicos e hidrogeoldgicos en las cuencas del
Salar de Elvira y Laguna Seca con el fin de establecer la disponibilidad de
recursos hidricos subterrdneos, concluyéndose que constituyen un Gnico
sector hidrogeoldgico de aprovechamiento comin.

» Mediante modelos hidroldgicos y métodos de Curva Namero, se determind
que el sector acuifero del Salar de Elvira - Laguna Seca posee una
disponibilidad total de 7.631.712 m*/afio.

* No existen derechos constituidos en la cuenca de Laguna Seca, mientras que
en el Salar de Elvira alcanzan los 12.872.049 m’/afio, por 1o que los
derechos constituidos sobrepasan el caudal de explotacién sustentable del
sector en su conjunto y debe declararse Area de Restriccion.

G P

Francisco Rodrigugz [abbe
Depto. Adm. de Rec. Hidricos
Direccién General de Aguas

SSD N°: 5547456 /
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Simbologia

Salar da Flvira - Laguna Seca
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Figura 2.
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Salar de Hvira-Laguna Seca

Caudal Volumen | ™ | Voluman Coord, Captacién
W | Expedienta __.W.naﬂ-a Peticionaric Solicitada W“ﬂ“nn o : w.o.oauwo 3 ﬂwwn.ﬁ_“_ Uso | s irat Eate s | O Acteal | e Res. QM“MM%

{Ltsls} woane) | M) ] matio)
4 1 MD-0203-545 { 15-068-90 | SCCEDAD QUACA Y MINERA DECHLES.A. 20,00 630,720 Ekra 35,807 M 7401036 508753 A 1113 24-11-98
2 {ND-0203-1800{  16-06-00 SANTAGE OE RIO GRANDE S.A. 9.00 283,824 4.00 128,144 M 7420721 519750 A 716 05-12-03
3 | ND-0203-1890{  16-DE-00 SANTIAGO DE R GRANDE S.A. 18.00 587 646 0.00 283,824 M 7420742 519731 A 718 05-12-03
4 | ND-0203-1680]  76-08-00 SANTIAGO DE RIO GRANDE S.A. 12.00 378,432 5.00 157,680 M 7420726 520469 A HE 05-12-03
5 | ND-0203-1890f 16-08-00 SANTIAGO DE RID GRANDE S.A. 50.00 1,576,800 45.00 1,419,120 M 7423049 521471 A 716 05-12-03
6 | ND-D203-16801  16-05-00 SANTIAGD DE RIO GRANDE S A. 33.00 1,040,688 20.00 630,720 M 7420752 519730 A 716 05-12-03
7 | ND-0203-1880]  16-06-00 SANTIAGS DE RIO GRANDE S A, 70.00 2,207 520 60.00 1,692,160 M 7422003 520516 A 716 05-12-03
8 [ND-ozoz.-1gg0]  16-06-00 SANTIAGO DE RIO GRANDE B.A, 23.00 725,328 18.00 567,648 M 7422343 S1od14 A 718 05+12-03
9 | ND-0203-1880|  16-08-00 SANTIAGO DERIO GRANDE S.A, 60.00 1,802,180 80.00 1,892,160 M 7406569 512778 A 716 05-12-03
10 | NL-0203-1850 |  16-06-00 SANTIAGO DE RO GRANDE S.A. 65.00 2,049,840 60.00 1,892,160 M 7407496 512201 A 718 05-12-03
11 | ND-0203-1550|  16-06-00 SANTIAGD DE RIO GRANDE S.A. 70.00 2,207,520 65.00 2,049,840 M 7406489 592250 A 715 06-12-03
12 | ND-0203-1581|  17-07-00 SANTAGO DEL RIO GRANDE S A.C. 2.00 63,072 2.00 63,072 M 7428986 824584 A 356 23.67-03
13 | NOH0263-20233|  25-08-00 SANTIAGO DEL RIO GRANDES.A C. 59.00 1,860,624 59.00 1,860,624 M 7407474 512784 A 2 10-01-03
14 | ND-0203-2434|  05-08-03 COMPARIA MNERA PICACHO 84.060 2,016,204 M 7426229 512601 P-DARH
15 | ND-0203-2434  05-08-03 COMPAFRIA MINERA FICACHO 35.00 1,103,760 M 7420533 517005 P-DARH

Tabla 1. Listado derechos y solicitudes Salar de Elvira-Laguna Seca.




