REF.: DECLARA AREA DE RESTRICCION para nuevas
extracciones de aguas subterrdneas en sector hidrogeoldgico
de aprovechamiento comdn LA CONCORDIA, en la region de

Arica y Parinacota. Aol £
O
SANTIAGO, 72 3 JUN 2021 DIRECCION GENERAL DE AGUAS
2 2 OFICINA DE PARTES
D.G.A. N° / RESOLUCION TRAMITADA
coone 19 JUL 2021
MINISTERIO DE HACIENDA VISTOS: ettt b

OFICINA DE PARTES
1. El Informe Técnico DARH N°40, de 3 de febrero de 2021,
denominado “Reevaluaciéon de la disponibilidad de
RECIBIDO recursos hidricos subterrdneos en el sector acuifero de La
Concordia”, del Departamento de Administraciéon de
Recursos Hidricos de la Direccién General de Aguas;

CONTRALORIA GENERAL Los articulos 65; 66; 67 y 68 del Cédigo de Aguas;

TOMA DE RAZON 3. Lo dispuesto en los articulos 30; 31; 32; 33 y 34 del
Decreto Supremo N© 203, de 20 de mayo de 2013, del
; Ministerioc de Obras Pulblicas, que Aprueba Reglamento
RECEFPCION sobre Normas de Exploracidn y Explotacién de Aguas;

4. La facultad que me confiere la letra ¢) del articulo 300 del
Cédigo de Aguas; y

g

DEPART.
JURIDICO
CONSIDERANDO:
DEP. T. R.
Y REGIST. 1. QUE, el articulo 65 del Cédigo de Aguas sefiala que
"Serén  dreas de  restriccién  aquellos  sectores
DEPART. X S ) )
CONTABIL. hidrogeoldgicos de aprovechamiento comun en Jos que
exista el riesgo de grave disminucién de un determinado
SUB DEP. acuifero, con el consiguiente perjuicio de derechos de
C.CENTRAL terceros ya establecidos en él. Cuando los antecedentes
SUB DEP sobre _/a 'exp/otacién del ’acuifero demu_est_r/en Ia
E.CUENTAS conveniencia de declarar édrea de restriccién de
e conformidad con lo dispuesto en el inciso anterior, la

Py Direccién General de Aguas deberd asi decretario. FEsta
BIENES NAC. medida también podré ser declarada a peticién de
cualquier usuario del respectivo sector, si concurren Jas

Aggl'f‘f‘ggi A circunstancias que lo ameriten.”
DEPART. 2. QUE, por su parte, el articulo 30 del Decreto Supremo N©

V.O.P, U yT. 203, de 20 de mayo de 2013, del Ministerio de Obras

Plblicas, que Aprueba Reglamento sobre Normas de
SBEI‘ZES Exploracion y Explotacién de Aguas, establece que “La
: Direccién General de Aguas deberd, mediante resolucién
fundada, declarar un determinado Sector Hidrogeoldgico
de Aprovechamiento Comin como drea de restriccién para
- nuevas explotaciones de aguas subterréneas, de oficio o a
REFRENDACION peticién de cualquier usuario del respectivo sector, cuando

REF. POR $ ocurra al menos una de las siguientes situaciones:
IMPUTAC a) Cuando antecedentes técnicos den cuenta de Ja
’ existencia de un riesgo de grave descenso de los

ANOT. POR § niveles en una zona del Sector Hidrogeoldgico de

IMPUTAC. Aprovechamiento Comuin que pueda afectar la
extraccién de aguas subterrdneas de derechos de
aprovecharniento existentes en ella.

DEDYC. DTO b) La demanda comprometida sea superior a la recarga de
éste, ocasionando riesgo de grave disminucién de los
niveles del Sector Hidrogeoldgico de Aprovechamiento

\ Comdn, con el consiguiente perjuicio de derechos de

Proceso SSD N° | 4y 1)4, terceros ya establecidos en él.
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QUE, tal como se sefialé en el considerando 4° de la presente resolucién, la Direccién General
de Aguas, puede otorgar derechos de aprovechamiento de aguas en calidad de provisionales
cuando se declara drea de restriccién. Para ello, el Servicio determind, conforme lo dispuesto
en el Manual de Normas y Procedimiento para la Administracién de Recursos Hidricos,
modificado por Resolucién D.G.A. (Exenta) N°2455, de 10 de agosto de 2011, que se podran
otorgar derechos provisionales equivalentes al volumen sustentable del sector.

QUE, de esta forma, la disponibilidad total del SHAC La Concordia, para constituir derechos de
aprovechamientos en calidad de provisionales y definitivos asciende a 3.658.176 metros
ctbicos anuales, conforme la siguiente Tabla:

Sector Acuifero Volumen Sustentable Pisponibilidad Total
m>/afio (Definitivos + Provisionales)
m3/afo
La Concordia 1.829.088 3.658.176

Tabla M°2. Disponibilidad total para otorgar derechos definitivos y provisionales para el SHAC La Concordia.

QUE, para el otorgamiento de derechos en calidad de provisionales, se debe considerar la
disponibilidad total existente en el SHAC La Concordia, tanto para derechos definitivos como
provisionales, y la demanda comprometida de dicho sector, pudiéndose otorgar derechos
provisionales hasta completar el volumen correspondiente a la disponibilidad total, es decir,
por un volumen total anual de 504.576 metros clbicos, tal como se expresa en la siguiente
Tabla:

Sector Disponibilidad Total Demanda Derechos
Acuifero (Definitivo + Comprometida Provisionales a
Provisionales) (31 agosto 2020) Ctorgar
m>/afio m?/afio m?3/afio
La Concordia 3.658.176 3.153.600 504.576

Tabla N°3, Volumen méximo a otorgar derechos provisionales en el SHAC La Concordia.

QUE, es necesario precisar que, en el evento que la demanda comprometida del SHAC La
Concordia varie, los derechos que se otorguen en calidad de provisionales no podran superar
la disponibilidad sefialada en la Tabla N°2, equivalente a 3.658.176 metros clbicos anuales.

QUE, ademas, el Informe hace hincapié en la complejidad que significa determinar a largo
plazo la disponibilidad para algunos cuerpos de aguas subterrdneas, por lo que ante la
incertidumbre de un posible riesgo de deterioro de la calidad del agua y en pos de la
proteccion del acuifero, se ha optado por invocar el articulo 149 N°7 del Cédigo de Aguas, en
la constitucién de un derecho de aprovechamiento de aguas subterrdneas por un caudal de 77
litros por segundo, a ejercer en 7 pozos, el cual quedé supeditado y condicionado a un Plan de
Alerta Temprana (PAT) para la proteccién del acuifero, el que se aprobé por Resolucién DGA
Arica y Parinacota (Exenta) N°920, de 29 de marzo de 2012, estableciéndose medidas sobre
niveles, volimenes de extraccién y control de la cufia salina.

QUE, en razoén de ello, y a fin de precaver el deterioro de la calidad de las aguas del SHAC La
Concordia, es que los nuevos derechos de aprovechamiento de aguas subterrdneas que se
otorguen en calidad de provisionales deberan quedar condicionados en su ejercicio por un
Plan de Alerta Temprana que monitoree la calidad del agua y los niveles de explotaciones de
las captaciones, para determinar el avance de la cufia salina y establecer medidas oportunas
que impidan o mitiguen el deterioro de la calidad de las aguas.

QUE, en consecuencia, es procedente la declaracién de area de restriccién para nuevas
extracciones de aguas subterrdneas el sector hidrogeolégico de aprovechamiento comin La
Concordia, en la regién de Arica y Parinacota.
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MEMORANDUM DARH N° 64
ANT.: No hay

MAT.: Remite expedientes para redactar
resolucién que declare como &area
de restricciéon en sector SHAC La
Concordia.

INCL.: Expediente VAR-1501-2
Santiago, 03 de febrero de 2021

DE  :JEFE DEPTO ADMINISTRACION DE RECURSOS HIDRICOS

A : JEFE DIVISION LEGAL

Adjunto remito a Ud., para andlisis y procesamiento el expediente VAR-1501-2, con
el Informe Técnico DARH N° 40 de fecha 03 de febrero de 2021, que propone

declarar en conformidad a los articulos 65 del Cédigo de Aguas y 30 letra b) de la
Decreto Supremo N° 203 del 2013 como area de restricciéon el SHAC La Concordia.

Saluda atentamente,

CARLOS FLORES FLORES
ingarfjigfro Civil

@
Dﬂ% .t Adm. de Recursos Hidrico
CHFBEEION CiaRerel de Aguas

DISTRIBUCION:

- Sr. Jefe Divisién Legal
- CPA

- Archivo DARH

PROCESO N° _14634645




INFORME TECNIC

O DARH N° 40

REEVALUACJ;'éN DE LA DISPONIBILIDAD DE RECURSOS HIDRICOS
SUBTERRANEOS EN EL SECTOR ACUIFERO DE LA CONCORDIA

1.- INTRODUCCION.

Expediente VAR-1501-2

Santiago, 03 de febrero de 2021

La Direccion General de Aguas, en relacidn a la explotacién de las aguas
subterraneas de un sector, debe compatibilizar las exigencias legales con las

caracteristicas fisicas de dicho recurso y co

nsiderar las necesidades y los intereses

superiores de la Nacion. Luego, la accién de este Servicio debe propender a una

explotacion sustentable del recurso, que
terceros y que no limite innecesariamente

no genere menoscabo al derecho de
su aprovechamiento, considerando su

enorme importancia para el interés nacional.

De acuerdo a lo anterior, este Servicio estimé necesario reconsiderar algunos de los

criterios adoptados para la evaluacién de

la disponibilidad de recursos hidricos

subterraneos, y en consecuencia, reevaluar y analizar la situaciéon de los derechos

de aprovechamiento de aguas subterraneas
a lo largo del pais. Para ello, se realizé
demanda comprometida y del volumen
derechos constituidos con anterioridad a la

de todos los sectores acuiferos definidos
una nueva definicién del concepto de
total anual a considerar en aquelios
Ley N© 20.017 de 2005 que modificé el

Cédigo de Aguas, cuya Resolucién constitutiva no lo indicaba en forma expresa.

En el caso particular del sector acuifero en estudio, la disponibilidad de recursos

hidricos subterrdneos, queddé determinada

en su minuto por medio del Informe

Técnico SDT N° 314 de mayo del 2011 denominado “Evaluacién de los Recursos
Hidricos Subterréneos en el Sector Acuifero de La Concordia”.

Desde la fecha anteriormente indicada, la Di
con la resolucién de solicitudes de
aprovechamiento de aguas subterrdneas
modificandose el valor de demanda
determinacién de la disponibilidad de aguas
Concordia.

reccion General de Aguas ha continuado
inscripcion  de nuevos derechos de
gue se han presentado en la zona,
comprometida considerado para la
subterrdneas en el sector acuifero de La

La situacion descrita, sumado al hecho que desde hace algin tiempo el sector

acuifero en cuestién ha sido considerado
hidricos para el sector agricola y sanitario,
agricola proyectados, justifica desarrollar
actual de aguas subterrdneas en el sector
jMinuta Técnica DARH N° 27-2020 se

como una posible fuente de recursos
lo que sumado a planes de expansion
una reevaluacion de la disponibilidad
acuifero en cuestion. Asi las cosas, en
realizd una revisién de la_ situacion .

hidrogeologica del acuifero de La Concord
‘posible otorgar nuevos derechos de a
sustentabilidad del acuifero.

ia_con la finalidad de establecer si es
gua subterranea sin menoscabar la |




2.- OBJETIVO.

El presente Informe Técnico tiene como objetivo reevaiuar y analizar la situacidén de
los derechos de aprovechamiento de aguas subterrdneas y actualizar el valor de Ia
disponibilidad de recursos hidricos subterrdneos en el sector acuifero de La
Concordia, region de Arica y Parinacota.

3.- CONSIDERACIONES.
3.1 Volumen Total Anual y Demanda Comprometida.

La Direccién General de Aguas para constituir derechos de aprovechamiento de
aguas subterraneas en un sector acuifero, determina la disponibilidad de recursos
hidricos subterrdneos (Volumen Sustentable) como aquel volumen que permite un
‘equilibrio de largo plazo del sistema, otorgando respaldo fisico a los derechos de

;]aprovechamiento de aguas subterrdneas constituidos, no generando afeccién a

e

‘derechos de terceros (tanto superficiales como subterréneos), y no produciendo
impactos no deseados a la fuente y al medio ambiente.

En los andlisis de disponibilidad del recurso hidrico subterréneo, la Direccién General
de Aguas siempre considerd el volumen total anual de extraccién en términos de
usos previsibles para aquellos derechos constituidos con anterioridad a la Ley No
20.017 de 2005 que modificé el Codigo de Aguas, cuya Resolucién constitutiva no lo
indicaba en forma expresa. Esto, por considerar que el uso previsible reflejaba la
naturaleza de la explotacién de aguas subterrdneas, que hace que las captaciones
sean empleadas sélo en forma temporal y de ese modo, la extraccién media de
largo plazo desde el acuifero seria sustancialmente menor gue la explotacion
maxima autorizada como derecho de aprovechamiento.

Sin embargo, se hace necesario reconsiderar este criterio debido a que la Direccion

General de Aguas se encuentra impedida de afectar administrativamente un
.q’giggllg de aprovechamiento de aguas, respecto del cual su titular esta amparado

con el derecho de propiedad que consagra el articulo 19 N°24 de la Constitucién
Politica del Estado.

En este sentido, la Direccién General de Aguas podra limitar el caudal autorizado a
extraer o explotar a los solicitantes de derechos de dprovechamiento de aguas
subterraneas, soélo al_momento de su constitucién, o mediante la aplicacion de

algunas de las\j_i_miﬂtgﬂc.:’iones que regula el Codigo de Aguas.

En mérito de lo anterior, la Direccién General de Aguas estima que en el balance
hidrico de un sector acuifero, se deberd considerar para aquellos derechos
constituidos con anterioridad a la Ley 20.017 que modificé el Codigo de Aguas, cuya
Resolucion constitutiva no indicaba en forma expresa el volumen total anual de
extraccion, que el volumen total anual otorgado es el que proviene de utilizar el
caudal constituido todos los segundos del afio.

Por otra parte, este Servicio entenderd como demanda comprometida de un sector
acuifero a una fecha determinada, a la suma de: todos los derechos otorgados; las
solicitudes tramitadas conforme al articulo 2° Transitorio del Cédigo de Aguas de




1981; las solicitudes tramitadas en virtud del articulo 49 Transitorio de la Ley
20.017 que modificé el Codigo de Aguas, que corresponden a aquellas presentadas
por pequefios productores agricolas y campesinos que se encuentran definidos en el
articulo 13 de la Ley N° 18.910 y también aquellas solicitudes pendientes
tramitadas de acuerdo a este mismo articulo 4 transitorio, siempre que el sector
acuifero analizado no se encuentre en el listado detallado en la Ley 20.411 de 2009;
las solicitudes tramitadas en virtud del articulo 3° Transitorio de la Ley 20.017 que
modificé el Cédigo de Aguas; y las solicitudes tramitadas por el articulo 60
transitorio de la Ley 20.017 que modificé el Cédigo de Aguas.

Estos cambios de criterio que buscan un mejor aprovechamiento de los recursos
hidricos existentes, implican un cambio fundamental en la determinacién del
volumen total anual comprometido de un sector acuifero, debido a lo cual se hace
necesario reevaluar la situacién de los derechos de aprovechamiento de aguas
subterraneas de todos los sectores acuiferos definidos a lo largo del pais.

3.2 Derechos Provisionales.

La Direccién General de Aguas para constituir derechos de aprovechamiento de
aguas subterrdneas en un sector acuifero, determina la disponibilidad de recursos
hidricos subterréneos (Volumen Sustentable) como aquel volumen que permite unj
equilibrio de largo plazo del sistema, otorgando respaldo fisico a los derechos de|
aprovechamiento de aguas subterrdneas constituidos, no generando afeccién a|
derechos de terceros (tanto superficiales como subterrdneos), y no produciendo !
impactos no deseados a la fuente y al medio ambiente.

Una vez que se haya otorgado la totalidad de este volumen sustentable en calidad
de derechos de aprovechamiento de aguas definitivos, la Direccién General de
Aguas estima\gie_“existe el riesgo de grave disminL'Jg"iﬂér}wqerlwsgc:cor Wa;u’{fwero,

procediendo declararlo drea deé restriccion.

Declarada un area de restriccién, la Direccidon General de Aguas puede otorgar
derechos de aprovechamiento de aguas subterraneas en caracter de p{roy,iksjgp_gj_egf """
Ahora bien, en consideracion a que la Direccién General de Aguas estd facultada
para limitar prudencialmente los derechos provisionales otorgados pudiendo incluso
dejarlos sin efecto en caso de constatar perjuicio a los derechos ya constituidos, y
que por lo tanto este tipo de derecho permite monitorear el comportamiento del
acuifero frente a una explotacion mayor a la calculada como sustentable, pudiendo
convertirse en una herramienta que posibilita incentivar el desarrollo econdmico de
un sector que de otra manera permaneceria cerrado a nuevas extracciones, la
Direccion General de Aguas analizara la situacion de explotacion de los sectores
acuiferos y estimard si es posible otorgar en ellos, derechos de aprovechamiento de
aguas en calidad de provisionales.

De acuerdo al Manual de Normas y Procedimientos para la Administracién de
Recursos Hidricos de la Direccidon General de Aguas, madificado por la Resolucién
DGA (Exenta) N°2455 de 10 de agosto de 2011, la magnitud de los derechos de
aprovechamiento  provisionales quedard determinada para cada sector
hidrogeolégico de aprovechamiento comdin, utilizando otro sector hidrogeolégico de




aprovechamiento comuin patrén, cuyas caracteristicas son comparables y en el cual
no se han detectado o establecido afectacién a derechos de terceros ni afectacién a
la fuente. Dicho sector hidrogeolégico de aprovechamiento de referencia o patrén se
definird en funcién de las caracteristicas hidrogeoldgicas, régimen hidrico,
caracteristicas morfoldgicas, ubicacion geografica, interrelacién con fuentes
superficiales, areas productivas predominantes, y la relacién entre la demanda
comprometida y el volumen sustentable.

El volumen a otorgar como derechos provisionales, se calculard como el volumen
determinado en la relacion “demanda comprometida partido por volumen
sustentable del patrén, multiplicado por el volumen sustentable del sector acuifero
en estudio, menos la demanda comprometida a la fecha en el sector”.

En el sector acuifero utilizado como patrén, se otorgardn nuevos derechos en
calidad de provisionales, por un volumen igual al 20% de su volumen sustentable.

Para aquellos sectores en los cuales no sea aplicable la metodologia anterior, debido
a las caracteristicas particulares del sector, o bien no exista un sector
hidrogeoldgico de aprovechamiento comun patron, se otorgardn derechos
provisionales en magnitud equivalente al volumen sustentable en dicho sector,
sujeto al monitoreo de la explotacién y seguimiento del comportamiento del
acuifero. La Direccién General de Aguas podra exigir ademds un Plan de Alerta
Temprana (PAT), en aquellos casos cuya evaluacion y caracteristicas particulares
justifiquen la conveniencia de establecer un mejor control y seguimiento del estado
del acuifero y su nivel de explotacién.

4.- DISPONIBILIDAD DE RECURSOS SUBTERRANEOS EN SECTOR
ACUIFERO DE LA CONCORDIA.

4.1 Situacion Actual.

El' sector hidrogeoldgico de aprovechamiento comdn denominado La Concordia
forma parte de un gran acuifero sedimentario que abarca la parte baja de las
planicies de los rios Sama y Caplina por el norte en territorio peruano, y las partes
bajas de las quebradas de Escritos y Concordia, ademas de los rios Liuta y San José
por el sur en territorio chileno. Su superficie alcanza unos 2.838 km?2, de los cuales
106 km?2 corresponden al acuifero sedimentario de La Concordia en territorio
nacional.

Actualmente, el sector acuifero La Concordia, a la fecha, se encuentra abierto para
la constitucién de nuevos derechos de aprovechamiento de aguas subterraneas.

4.2 Oferta de Recursos Hidricos para el Otorgamiento de Derechos
Definitivos.

De acuerdo al Minuta Técnica DARH N° 27-2020, “Situacion Hidrogeoldgica del
acuifero de La Concordia”, de noviembre de 2020, se cuantifico la oferta sustentable
actual en el sector en cuestién. En la Tabla 1 se presenta el Volumen Sustentable
estimado para el sector acuifero La Concordia.




Tabla N°1. Volumen Sustentable.

La Concordia 58 1.829.088

4.3 Demanda Comprometida en Derechos Definitivos.

En el SDT N° 314 de mayo del 2011, desarrollado por este departamento, se
determiné que la demanda comprometida a esa fecha era de 725.328 m*/ afio
(equivalentes a 23 I/s).

Luego de la emisién de dicho informe, la Direccién General de Aguas ha continuado
con la resolucion de las solicitudes pendientes, lo que hace necesario actualizar el
valor de la demanda comprometida, ajustdndolo a la nueva realidad.

En virtud de lo anteriormente expuesto, el nuevo valor de demanda comprometida
para el sector acuifero La Concordia, se presenta en la Tabla 2, actualizada al 23 de
noviembre de 2020, y en el Anexo se presenta el listado de solicitudes y derechos
que la componen.

Tabla N° 2. Demanda Comprometida en derechos definitivos.

La Concordia 100 3.153.600

4.4 Situacién de disponibilidad final para derechos definitivos.

Del andlisis de la informacién detallada en las Tablas 1 y 2, se puede concluir que el
sector acuifero La Concordia, la demanda de aguas subterrdneas comprometida al
23 de noviembre de 2020 supera el volumen sustentable (Figura N°1), estimandose
que existe riesgo de grave disminucién del acuifero con €l consiguiente perijuicio de
derechos de terceros ya establecidos en ellos, procediendo de acuerdo a los
articulos 65 del Cédigo de Aguas y 30 letra b) de la Decreto Supremo N° 203 del
2013, ser declarado area de restriccién.
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Figura N°1: Grafico comparacién Volumen Sustentabie y Demanda Comprometida
en sector acuifero La Concordia

Luego, en el sector acuifero La Concordia, no existe disponibilidad de recurso hidrico
subterrédneo para otorgar nuevos derechos de aprovechamiento en calidad de
definitivos. Sin embargo, una vez declarada un &area de restriccién, la Direccién
General de Aguas puede otorgar derechos de aprovechamiento de aguas
subterraneas en cardcter de provisionales.

4.5 Oferta de Recursos Hidricos.

4.5.1 Volumen Total Factible de Otorgar como Derechos Definitivos y
Provisionales.

El sector hidroldgico de aprovechamiento comuin La Concordia, posee particulares
caracteristicas morfoldgicas, hidrogeoldgicas, de régimen hidrico, de interrelacién
con fuentes superficiales y ubicacion geografica, que no son comparables con otro
sector,

En el caso descrito, el procedimiento establecido en el Manual de Normas vy
Procedimientos para la Administracion de Recursos Hidricos de la Direccion General
de Aguas, modificado por la Resolucién DGA (Exenta) N°2455 de 10 de agosto de
2011, se sefiala que los sectores hidrogeolégicos de aprovechamiento comun en los
cuales no sea aplicable la metodologia basada en un sector patrén, debido a las
caracteristicas particulares del sector, o bien no exista un sector hidrogeoldgico de
aprovechamiento comdn patrén con cudl asociarlo, se otorgardn derechos
provisionales en magnitud equivalente al volumen sustentable en dicho sector,
sujeto al monitoreo de la explotacién y seguimiento del comportamiento del
acuifero.

Con el fin de evaluar el otorgamiento de derechos de aprovechamiento de aguas
subterrdneas en calidad de provisionales en el sector acuifero La Concordia, se




analizé la relacién existente entre el volumen sustentable y su demanda
comprometida, concluyéndose que, aun cuando la demanda comprometida alcanzo
el volumen sustentable (punto 4.4 de este informe), no existen antecedentes que
indiquen afeccién a derechos de terceros, o que la sustentabilidad del acuifero esté
comprometida,

Por lo tanto, es posible otorgar derechos de aprovechamiento de aguas
subterréaneas en calidad de provisionales, sobre la base que estos deberan
implementar un monitoreo efectivo, Yy que pueden ser dejados sin efecto en caso de
detectarse afeccion a derechos de terceros.

Asi, para el sector acuifero La Concordia, en virtud de que por sus caracteristicas
particulares, no existe un sector hidrolégico de aprovechamiento comun patron con
el cual asociarlo, los derechos provisionales se estiman en magnitud equivalente en
al volumen sustentable de dicho sector (Factor = 2)

Luego, en la Tabla 3 se presenta los volimenes totales factibles de otorgar como
derechos de aprovechamiento de agua subterrénea para cada uno de estos
sectores.

Tabla 3. Volumen total factible de otorgar como derechos definitivos y
provisionales.

La Concordia * 1.829.088 "3.658.176

*Sector definido como con caracteristicas particulares.
4.5.2 Calculo de Disponibilidad para Derechos Provisionales.

El volumen a otorgar como derechos provisionales, corresponde al volumen
determinado a la disponibilidad total, definida como el volumen sustentable mas
una magnitud equivalente, menos la demanda comprometida a la fecha en el
sector.

Considerando la demanda total comprometida en el sector acuifero (Tabla 2) vy la
oferta de derechos definitivos y provisionales (Tabla 3), los volimenes maximos a
otorgar en calidad de derechos provisionales se establecen en la siguiente tabla:




Tabla 4. Volimenes maximos a otorgar en calidad de derechos provisionales,

Gt

La Concordia 3.658.176 3.153.600 504.576

4.5.3.- Plan de Alerta Temprana (PAT) -

El ejercicio y la explotacién de los derechos de aprovechamiento de aguas
constituidos por la Direccién General de Aguas (D.G.A.), deben desarrollarse
conforme a las estipulaciones contenidas en el Decreto con Fuerza de Ley
(Ministerio de Justicia) N°1.122/1981 (Codigo de Aguas), asi como a las que se
desprenden de las normativas relativas a la explotacién de las aguas subterrdneas
y al control de extracciones, entre otras.

En ciertas situaciones, ante la complejidad que significa la determinacién de la
disponibilidad en el largo plazo para determinados cuerpos de aguas, especialmente
en el caso de aguas subterraneas, es que ante una significativa incertidumbre, y en
atencién a los impactos que podrian tenerse sobre ciertos objetos de proteccién, es
gue se ha procedido a invocar el Articulo 149 N°7, con la finalidad de conservar el
acuifero y potenciales derechos de aprovechamiento de terceros.

En el acuifero La Concordia, existen antecedentes técnicos concluyentes respecto a
un posible riesgo de deterioro de la calidad de las aguas subterraneas debido a la
presencia del fenémeno de intrusion salina.

Es por esta razén que el ejercicio de los derechos otorgados al INIA por un total de
77 /s sobre los pozos B1, B2, B3, D3, D4, D5 y D6 estédn supeditados y
condicionados a un PAT para la proteccion del acuifero. Dicho PAT fue aprobado por
la D.G.A. el 29 de marzo de 2012, mediante Resolucidn DGA N° 920 del 29 de
marzo de 2012. En este plan de alerta temprana se establece medidas sobre
niveles, volimenes de extraccién y control de la cufia salina midiendo la calidad del
agua en los pozos D3 y D6, quedando como umbral de activacién cuando el ingreso
de agua de mar supere el 10% en dichos pozos.

Por tanto, un programa de control asociado a un Plan de Alerta Temprana, que
condicione el ejercicio de derechos de aprovechamiento de aguas subterraneas
otorgados y a otorgar sobre el acuifero, permitird dotar de seguridad adicional para
el control de la explotacién de los pozos en cuestion, y a la vez corresponderd a la
herramienta de control integral por parte de la Direccién General de Aguas del
Ministerio de Obras Publicas, con la cual se velard por el efectivo cumplimiento de
las condiciones especificas bajo las cuales se analicen la explotacién de los pozos.




5.~ CONCLUSIONES.

Realizada la actualizacién de la demanda comprometida en el sector acuifero La
Concordia de la Regién de Arica y Parinacota, se concluye lo siguiente:

a) La demanda de aguas subterrdneas comprometida al 23 de noviembre de
2020 supera el volumen sustentable, estimandose gque existe riesgo de grave
disminucién del acuifero con el consiguiente perjuicio de derechos de
terceros ya establecidos en él, por lo que se hace necesario en virtud de lo
expresado en los articulos 65 del Cédigo de Aguas y 30 letra b) de la Decreto
Supremo  N° 203 del 2013, declarar area de restriccion el sector
acuifero La Concordia.

b) Atendida la demanda comprometida actual en dicho sector, es posible otorgar
derechos de aprovechamiento de aguas subterrdneas en cardcter de
provisionales por un volumen de 504.576 m?/afio.

Tabla 5. Situacién final del sector acuifero La Concordia

La Concordia Area de Restriccién

c) En el evento que la demanda actual comprometida varie, los derechos que se
otorguen como provisionales no podrén superar la disponibilidad total sefialada
en la Tabla 4, equivalente a 3.658.176 m3/afio.

d) El sector acuifero a que se refiere este andlisis se encuentra representado
geograficamente en el mapa N° 1, adjunto al presente informe.

e) Como existen antecedentes concluyentes respecto a un potencial riesgo de ]
deterioro de la calidad de las aguas del acuifero, los nuevos derechos de i
aprovechamiento que se otorguen en calidad de provisionales, deberadn quedar
condicionados en su ejercicio por un Plan de Alerta Temprana que monitoree la
calidad del agua y niveles de explotacién de las captaciones, para asi |
determinar el posible el avance de la cufia salina, y establecer asi medidasg§
oportunas que impidan o mitiguen este hecho. '

.
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Desde hace algun tiempo el sector acuifero de La Concordia se ha considerado
como una posible fuente de recursos hidricos para el sector agricola vy
sanitario. Los planes de expansion agricola, en mas de 1.000 hectdreas de
superficie de terrenos fiscales en la zona necesitaran, en el corto plazo, de una

fuente cercana de agua de calidad fisico-quimica al menos para uso en riego.

La presente minuta técnica del Departamento de Administracién de Recursos
Hidricos (DARH) de la Direccién General de Aguas (DGA) tiene por objetivo,
con los datos que se tienen a la vista, la revisidn de la situacion hidrogeologica
del acuifero de La Concordia con la finalidad de establecer si es posible otorgar
nuevos derechos de agua subterrdnea sin menoscabar la sustentabilidad del
acuifero,

Se ha tenido a la vista el Estudio Hidrogeoldégico Quebrada de Escritos
realizado por Ayala, Cabrera y Asociados Ltda. Ingenieros Consultores de
septiembre de 1998, minutas técnicas de la DGA Regién de Arica y Parinacota
y los informes de pruebas de bombeo realizados por INVEREX entre otros.

2.1 Tipo de acuifero

El acuifero de La Concordia forma parte de un gran acuifero sedimentario que
abarca la parte baja de las planicies de los rios Sama y Caplina por el norte en
territorio peruano, y las partes bajas de las quebradas de Escritos y Concordia,
ademéds de los rios Lluta y San José por el sur en territorio chileno. Su
superficie alcanza unos 2.838 km?2, de los cuales 106 km2 corresponden al
acuifero sedimentario de La Concordia en territorio nacional.

Los limites que conforman la cubeta del acuifero principal consideran un arco
de macizo rocoso del terciario superior que parte al sur de la divisoria de las
cuencas del rio Locumba con el rio Sama en la parte norte, en territorio
peruano, rodeando la parte oriental hasta la salida del rio San José en la parte
sur, en territorio chileno, para finalmente cerrar con la linea de costa entre las
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salidas de los rios Sama y San José. Por su parte, el limite inferior estd
conformado por una parte fija que corresponde al basamento cristalino de roca
y a la interfaz agua dulce salada que forma un limite variable que depende del
equilibrio dinamico de estos dos fluidos.

En lo que corresponde al acuifero de La Concordia de 106 km2 de superficie,
sus limites son el arco de macizo rocoso de la parte de la Quebrada de Escritos
que entra a territorio nacional, bordeando hacia el sur hasta llegar a la salida
del rio San José, la linea de costa por la parte occidental y el limite fronterizo
con Peru por la parte norte. El limite inferior se compone de parte de Ia
superficie de roca impermeable fija, y la interfaz agua dulce-salada variable,
cerrando en la parte norte con un limite administrativo que no impide el paso
de flujos subterraneos de un lado de la frontera al otro.

El analisis estratigréfico realizado en el estudio de Ayala y Cabrera Asociados,
se baso en los datos recabados de los sondajes de exploracion perforados por
Corfo desde la década de los 50. En este mismo estudio se realizd un catastro
de terreno, el cual permitié reconocer 18 sondajes en la zona de estudio
(Figura 2-1).

Solo 3 de los 18 sondajes superan la profundidad de perforacién de 200
metros, sondaje D4 (300.4 m), sondaje B1 (200 m), y sondaje B7 (432 m).
ninguno de los 18 sondajes alcanzé la roca de basamento. De aqui se infiere
que la profundidad del basamento del acuifero supera los 400 metros, esto se
ratifica al observar los planos de construccién de pozos Corfo ubicados a la
salida del rio Lluta, los cuales tocaron roca a una profundidad superior a 378
metros.

Lo anterior permite esbozar la idea de que las rocas del terciario superior, que
conforman la cubeta del acuifero se profundizan rdpidamente con gran
inclinacién lo que permite la formacién de un relleno sedimentario de gran
espesor a medida que se acerca a la linea de costa. En base a las fotografias
satelitales de la zona, es posible extrapolar esta hipdtesis a toda la linea de
costa que conforma el limite oriental del acuifero, desde la desembocadura del
rio Sama por el norte, hasta la desembocadura del rio San José por el sur.

Los rellenos en el acuifero de La Concordia, se componen principalmente de
arenas de distinto tamafio, predominantemente de arenas finas a medias con
intercalaciones de estratos de diferentes caracteristicas.
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La estratigrafia de los pozos B1 y B2, ubicados cerca de la linea de costa,
muestran un estrato de 200 metros de espesor compuesto de arenisca con
intercalaciones de estratos de ceniza volcanica de baja permeabilidad, bajo el
cual se encontraria un estrato tipo conglomerado que alcanzaria profundidades
superiores a los 200 metros.

A mayor distancia de la costa se muestra una estratigrafia similar, con estratos
de unos 115 metros de espesor, formado por capas intercaladas compuestas
de arenas, limos, cenizas volcénicas, piedra pémez y bloques de liparita o
riolita, con fésiles marinos hasta unos 70 metros, los que sobreyacen a un
estrato compuesto de sedimentos similares, pero sin fésiles, el cual se extiende
hasta los 300 metros de profundidad.

Esta configuracion se repite en una amplia zona del acuifero, dejando entrever
estratos de arenas finas de potencias de decenas de metros sobreyaciendo a
estratos de materiales finos del tipo limos y arcillas

La formacién Concordia constituye en esencia el relleno del valle del acuifero
de La Concordia, el que corresponde en su totalidad a sedimentos marinos,
principalmente conglomerados, areniscas y limolitas pardo oscuras con
intercalaciones de conchas, que engranan hacia las desembocaduras de las
quebradas con gravas, arenas, limos y ceniza volcanica, de origen continental
aluvional.
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Figura 2-1 Ubicacidn de sondajes catastrados v analizados en estudio Ayala-Cabrera 1998

El analisis estratigréfico permite concluir que en general el acuifero de La
Concordia es del tipo libre. Aunque en algunas zonas aparecen estratos de
sedimentos finos de limo, arcilla y cenizas que le proveen alguna caracteristica
de semi-confinamiento.

Estas intercalaciones de estratos en profundidad, desde arenas hasta cenizas
explica el contraste de transmisividades obtenidas en diferentes estudios.
Ayala-Cabrera 1998 determino un rango de Transmisividades desde 90 a 1570
m?2/dia con una mediana de 240 m2/dia, siendo el valor mas alto un valor que
se escapa del promedio. Por su parte, INVEREX en 2001, realizd pruebas de
bombeo en 7 pozos resultando un rango transmisividad que va desde los 19
m2/dia a los 501 m2/dia con una mediana de 64 m2/dia. Lo anterior refleja
que el acuifero de La Concordia no es un acuifero que permita en general
buenos rendimientos de las captaciones existentes.
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Los caudales especificos de los pozos B1l, B2, B3, D3, D4, D5, y D6,
resultantes de las pruebas realizadas por INVEREX van desde los 0.13 I/s/m
hasta 4.9 I/s/m con una mediana de 0.35 I/s/m, siendo el valor de 4.9 I/s/m el
correspondiente al pozo D6 y el que también tiene la transmisividad mas alta
(501 m?2/dia). Este hecho reafirma la hip6tesis de que en general el acuifero es
de bajo rendimiento.

2.2 Recarga y movimiento del agua

La precipitacion media anual sobre la superficie de mayor importancia del
acuifero de La Concordia es inferior a 2 mm/afio y los flujos superficiales llegan
desde la parte sur aportados por el caudal del rio Lluta y San José. Las
Quebradas de Escritos y de Concordia no tienen flujos perennes que puedan
aportar agua superficial al acuifero. Estas quebradas transportan agua solo en
eventos extremos. De manera que el principal aporte de la parte norte del
acuifero, son los flujos subterréneos provenientes desde las Quebradas de
Escritos y Concordia (Figura 2-2iError! No se encuentra el origen de la
referencia.).

Figura 2-2 Direcciones de Flujos de recarga al acuifero de La Concordia
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De acuerdo a los estudios de Ayala-Cabrera 1998 e INVEREX 2001, la calidad
de las aguas extraidas por los pozos es apta para riego. Teniendo elevados
algunos parametros quimicos como hierro y cloruros que exceden la norma de
agua potable.

El flujo subterrdaneo desde la Quebrada de Escritos que entra por la parte nor-
oriental del acuifero desde el lado peruano, junto al flujo subterrdneo de la
Quebrada Concordia, son dominantes con respecto al flujo subterrédneo
entrante desde el rio Lluta obligando a que el flujo subterrdneo general del
acuifero de La Concordia se dirija en forma perpendicular a la linea de costa.
Esto se puede corroborar de dos formas, primero a través de las
equipotenciales definidas en el estudio de Ayala-Cabrera 1998, y segundo por
la calidad quimica del pozo que existe en el aeropuerto Chacalluta.

Las equipotenciales determinadas a partir de los niveles de la napa medidos en
la campafia de terreno del estudio de Ayala-Cabera 1998 (Figura 2 3),
muestran que son paralelas a la linea costa y por tanto los flujos son
perpendiculares a la misma. En tanto, es sabido, acerca de la mala calidad
quimica del agua del rio Lluta, si el flujo subterrdneo del rio Lluta fuera
dominante, la mala calidad del agua se reflejaria en la calidad fisico-quimica
del agua del pozo del aeropuerto de Chacalluta, lugar donde apuntan los tres
flujos subterraneos entrantes.

De aqui entonces, el flujo subterrdneo del rio Liuta gira a izquierda para
descargar en el mar, ayudando a mantener el equilibro dindmico de la interfaz
agua dulce - agua salada.
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Figura 2-3 Curvas isofredticas acuifero de La Concordia (Ayala-Cabrera 1998)




Direccién General de Aguas

En tanto el flujo subterraneo del rio San José entra por la parte sur ayudando a
mantener el equilibrio dindmico de la cufia salina en este sector y potenciando
el efecto del flujo entrante desde el rio Lluta.

Por tanto, los flujos de recarga de mayor importancia para el acuifero de La
Concordia son el flujo subterraneo de la Quebrada de Escritos y el de la
Quebrada Concordia por su aporte de agua de buena calidad y porque
mantienen confinado el flujo subterréneo del rio Liuta el cual aporta con agua
de mala calidad.

2.2.1 Niveles (1998)

En el estudio de Ayala-Cabrera 1998 se compararon los niveles obtenidos en la
campafia de terreno con los niveles histéricos medidos por la D.G.A. y concluyé
que la variacion era minima. En lineas generales los niveles eran casi los
mismos para el acuifero en un periodo de 30 afios. Argumentando como
explicacién para este fenémeno la baja demanda que se tiene sobre el acuifero
tanto en el lado chileno como en el lado peruano. En resumidas cuentas, es
posible considerar el acuifero como si estuviera en su estado natural.

2.2.2 Recarga al acuifero de La Concordia (1998)

De esta forma, el estudio de Ayala-Cabrera 1998 determiné un flujo
subterraneo de recarga al acuifero desde la Quebrada de Escritos de 52 I/s.
considerando al sistema como si estuviera en su estado natural, un gradiente
de 2,6 por mil, una transmisividad promedio de 350 m2/dia y un ancho de
seccién aportante de 5.000 metros.

2.2.3 Evolucién de los niveles (actualidad)

La D.G.A. tiene informacion de niveles de 10 pozos en la zona, los que
corresponden a varios de los pozos que se han mostrado en este desarrollo
técnico.

Se han ploteado todos los datos disponibles de niveles (Figura 2-4). Las
graficas muestran informacién desde el afio 1967, y en donde se puede
apreciar que hay un descenso sostenido de niveles en los pozos B1, B2, B3,
B4, D2, D3 y D4 los cuales son los pozos ubicados cerca de la linea de costa y
cerca de la linea de la frontera.
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Este descenso sostenido de niveles comienza el afioc 2007 para el pozo B1, en
2008 para el pozo B2, en 2005 para el pozo B3, en 2008 para el pozo B4 y D2,
en 2000 para el pozo D3 y 1994 para el pozo D4.

Debido a la escasa demanda de agua subterranea desde el territorio nacional,
este descenso sostenido s6lo se explica por una disminucién de la recarga
proveniente desde al acuifero de la Quebrada de Escritos o por una
disminucién de niveles desde el lado peruano debido a un aumento de la
demanda, o ambas.

2.2.4 Demanda de agua por expansiéon agricola en el lado peruano,
Intrusién Salina.

En la década de los 80s la actividad agricola sobre el acuifero Caplina estaba
localizada alejada de la frontera Chile-Per( cerca del rio Sama (Figura 2-5).
Una rapida digitalizacién de superficies arroja como superficie agricola regada
unas 4.962 hectdreas, esto tendria una demanda sobre el acuifero de unos 422
I/s considerando una tasa de 0.34 I/s/h& y un factor de uso de 25%.Para el
afio 2016 (Figura 2-6) se obtienen 63.604 hectdreas con una posible demanda
sobre el acuifero de unos 5.406 I/s. Teniendo presente ademds que la
expansion agricola llegé hasta la misma frontera.

En el estudio de la Autoridad Nacional del Agua de Peri (ANA-Per()
denominado “Estudio de evaluacién de la intrusién salina en el Acuifero
Caplina” realizado en 2010, se menciona que el acuifero esta sobreexplotado a
tal punto que la cufia salina ha ingresado 7 km al interior del acuifero, este
ingreso se determind a través de 492 sondeos de prospeccidn geofisica (Figura
2-7). Ademas, a ese mismo afio (2010) se determind una demanda de 3.530
I/s de demanda al acuifero Caplina.

Cabe notar que al 2016 se incorporaron nuevas superficies de riego sobre el
cauce de la Quebrada de Escritos en el lado peruano, cuya demanda sobre este
acuifero disminuye el flujo pasante hacia el lado chileno (Figura 2-8).

De acuerdo a lo anteriormente expuesto, la disminucién de niveles en el lado
chileno se debe entonces al efecto conjunto de la sobreexplotacion del Acuifero
Caplina y a la disminucion de flujo pasante desde el lado peruano.

10
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Pozos Acuifero de Pampa Concordia

15-03-2020
16-03-2019
16-03-2018
16-03-2017
16-03-2016
17-03-2015
17-03-2014
17-03-2013
17-02-2012
18-03-2011
18-03-2010
18-03-2009
18-03-2008
19-03-2007
19-03-2006
18-03-2005
19-03-2004
20-02-2003
20-03-2002
20-03-2001
20-03-2000
23-03-1999
21-03-1998
21-03-1857
231-03-199
22-G3-1995
22-03-1994
22-03-1993
22-03-1992
23-03-1991
23-03-1990
23-03-1989
23-03-1988
24-03-1987
24-03-1986
24-03-1985
24-03-1984
25-03-1983
25-03-1982
25-03-1981
25-03-1980
26-03-1979
26-03-1978
26-03-1977
26-03-1876
27-03-1975
27-03-1974
27-03-1973
27-03-1972
28-03-1971
28-03-1970
28-03-1969
28-03-1968
29-03-1967

10

ISP IS P g o'y

addau® IR IB s, g MA%MM 2 9 050,888 Bttt g

3

Y

EY

*

50
60

» LA CONCORDIA D2 - LA CONCORDIA B1 x LA CONCORDIA D4

» LA CONCORDIA

AEROPUERTO CHACALLUTA Al

LA CONCORDIA B2 LA CONCORDIA B3

s LA CONCORDIA F

» LA CONCORDIA D3

LA CONCORDIA B4

Figura 2-4 niveles en pozos de observacién DGA

11



Direccion General de Aguas

Figura 2-6 Superficie agricola en el acuifero de Caplina en 2016
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Figura 2-8 Disminucion del flujo subterréneo pasante al lado chileno desde el acuifero de la
Quebrada de Escritos por demanda agricola sobre cause de la quebrada

2.2.5 Recarga actualizada al acuifero de La Concordia

El estudio de Ayala-Cabrera 1998 considerd solo la componente de flujo
subterraneo proveniente desde la Quebrada de Escritos y valores de
transmisividad que resultaron sobreestimados en comparacién a los
determinados por INVEREX

14
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Considerando un gradiente de 3,4 por mil debido a que la diminucién de
niveles del acuifero de La Concordia tendria como efecto aumentar el gradiente
de entrada, considerando ademads una seccion de entrada que incluya a las dos
quebradas (Escritos y Concordia) con un largo de 8.322 metros y una
transmisividad promedio de 176 m?2/dia se tendrd un flujo pasante de
recarga de 58 I/s.

3 DEMANDAS DE AGUA EN EL ACUIFERO DE LA CONCORDIA

Existe un total de 100 I/s otorgados en el acuifero de La Concordia (Cuadro
3-1), 77 I/s se han otorgado al Instituto de Investigaciones Agropecuarias INIA
y 23 I/s (DGAC y ZOFRI). El caudal total entregado sobrepasa el monto del
flujo pasante de 58 I/s calculado para el acuifero.

Pozo cog;g:r:av%zssg:" Nombre Caudal [1/s]
Este Norte
B1 355.566 17.970.792§ INSTITUTO DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS INIA RAIHUEN | Trasladados
B2 355.221 |7.971.361] INSTITUTO DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS INIA RAIHUEN 9
B3 355.627 17.971.075] INSTITUTO DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS INIA RAIHUEN 3
D3 356.841 | 7.973.000] INSTITUTO DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS INIA RAIHUEN 6
D4 356.236 |7.972.031} INSTITUTO DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS INIA RAIHUEN 18
D5 357.680 §7.972.899 INSTITUTO DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS INIA RATHUEN 2
D6 356.779 }7.972.365] INSTITUTO DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS INIA RAIHUEN 21
Sin nombre} 360.912 {7.973.847] INSTITUTO DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS INIA RAIHUEN 18
D1 359.665 }7.973.923 DIRECCION DE AERONAUTICA CIVIL 8
B-10 359.990 }7.969.973 ZONA FRANCA DE IQUIQUE S.A. 15
Total de Derechos Entregados 100

Cuadro 3-1 Derechos otorgados en Acuifero de La Concordia

El uso del total de derechos provocard entonces en el mediano plazo una
disminucion de niveles e intrusion salina.

3.1 Plan de Alerta Temprana (PAT) pozos INIA

Es por esta razon que el ejercicio de los derechos otorgados al INIA por un
total de 77 I/s sobre los pozos B1, B2, B3, D3, D4, D5 y D6 estan supeditados
a un PAT para la proteccion del acuifero. Dicho PAT fue aprobado por la D.G.A.
el 29 de marzo de 2012.

15
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En este plan de alerta temprana se establece medidas sobre niveles,
volimenes de extracciéon y control de la cufia salina midiendo la calidad del
agua en los pozos D3 y D6, quedando como umbral de activaciéon cuando el
ingreso de agua de mar supere el 10% en dichos pozos.

El INIA ha entregado en arriendo varios pozos de explotacién para actividad
agricola, sin embargo, los consumos de agua alin estan por debajo del total de
derechos constituidos.

El acuifero de La Concordia es parte integral del acuifero Caplina, el cual
actualmente se encuentra sobreexplotado y con severa intrusion salina en
desarrollo. Aunque la parte de mayor impacto sobre el acuifero se da en la
zona norte aledafia al curso del rio Sama, el lado sur, colindante con el
acuifero de La Concordia, tendrd un impacto significativo en el mediano plazo.
Esto debido a que la expansion agricola en el lado peruano se desarrolla con
elevada rapidez. El acceso al agua se obtiene a través de captaciones legales,
pero también existe un gran nimero de captaciones ilegales (ANA-Per(1).

El aumento de la demanda cercana a la frontera chilena, provocard en el
mediano plazo una disminucién de niveles (que ya se aprecia) y por tanto una
induccion de flujo hacia el lado peruano provocando un aumento de la
descarga del acuifero de La Concordia y el consiguiente aumento de la
intrusion salina.

El aumento de la demanda de agua subterrdnea sobre el cauce de la Quebrada
de Escritos en el lado peruano, provocard una disminucién del flujo
subterraneo que ingresa al acuifero de La Concordia desde la Quebrada de
Escritos, provocando una disminucién de la recarga.

El efecto combinado, aumento de la demanda cerca de la frontera en el lado
peruano y el aumento de las extracciones de aguas subterrdneas en el cauce
de la Quebrada de Escritos en el lado peruano, provocara en el lado chileno un
aumento de la descarga y una disminucién de la recarga, que tendrd como
efecto un descenso generalizado de niveles lo que provocard un aumento en la
intrusion salina en el borde costero y un aumento de la entrada de flujo

16
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subterraneo desde el rio Lluta empeorando la calidad fisico-quimica del agua
del acuifero de La Concordia

Por tanto, si no se otorgan derechos de agua el acuifero empeorard, y si se

otorgan derechos de agua en el acuifero, este empeorard adn mas
rapidamente.

4.1 Posible solucion

Al tenor de los hechos se recomienda la aplicaciéon de una medida de limitacién
al uso de aguas subterraneas en el acuifero (area restricciéon), que permita
mejorar la gestion del acuifero (conformacion de comunidad de aguas
subterraneas, monitoreo de extracciones efectivas, etc.) y otorgar
prudencialmente derechos de aprovechamiento en calidad de provisionales en
la zona aledafia al Complejo fronterizo Chacalluta.

Figura 4-1 Ubicacion de nuevas captaciones

17
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En esta zona, las perforaciones de sondajes superaran los 100 metros de
profundidad y de acuerdo a la relacion de Ghyben-Herzberg y considerando
que la superficie freatica puede estar por sobre 5 metros sobre el nivel del
mar, la cufia salina se ubicaria por debajo de los 200 metros bajo el nivel del
mar, asegurando un buen volumen de agua disponible de buena calidad.

Se debera considerar un PAT para todas las captaciones presentes en el
acuifero de manera de asegurar la proteccién del acuifero, pero también el
abastecimiento de agua potable.

1. El acuifero de La Concordia forma parte integral del acuifero de Caplina
ubicado al sur de Perd. Los limites que conforman la cubeta del acuifero
principal consideran un arco de macizo rocoso del terciario superior que
parte al sur de la divisoria de las cuencas del rio Locumba con el rio Sama
en la parte norte, en territorio peruano, rodeando la parte oriental hasta la
salida del rio San José en la parte sur, en territorio chileno, para finalmente
cerrar con la linea de costa entre las salidas de los rios Sama y San José. El
limite inferior estd conformado por una parte fija que corresponde al
basamento cristalino de roca y a la interfaz agua dulce salada que conforma
un fimite variable que depende del equilibrio dindmico de ambos fluidos.

2. El acuifero de La Concordia de 106 km?2 de superficie, conforma sus limites
a través del arco de macizo rocoso de la parte de la Quebrada de Escritos
que entra a territorio nacional, bordeando hacia el sur hasta llegar a la
salida del rio San José, la linea de costa por la parte occidental y el limite
fronterizo con Peru por la parte norte. El limite inferior se compone de parte
de la superficie de roca impermeable fija, y la interfaz agua dulce-salada
variable, cerrando en la parte norte con un limite administrativo que no
impide el paso de flujos subterraneos de un lado de la frontera al otro.

3. El acuifero de Caplina como el de Concordia son del tipo libres, la
profundidad del basamento del acuifero de La Concordia supera los 400
metros.

18
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4,

Las transmisividades determinadas en el acuifero de La Concordia son
bajas, con una mediana de 64 m2/dia.

Los caudales especificos en los pozos ubicados en el acuifero de La
Concordia son inferiores a 0.3 I/s/m en la mayoria de las captaciones
indicando que el acuifero tiene poca productividad.

El acuifero de La Concordia recibe los aportes de los flujos subterrdneas de
la Quebrada de Escritos, Quebrada Concordia, Rio Lluta y Rio San José. Los
flujos subterraneos de las Quebradas de Escritos y Concordia son los
predominantes.

Los flujos de recarga de mayor importancia para el acuifero de La Concordia
son el flujo subterrdneo de la Quebrada de Escritos y el de la Quebrada
Concordia por su aporte de agua de buena calidad y porque mantienen
confinado el flujo subterraneo del rio Liuta el cual aporta con agua de mala
calidad.

Los niveles de pozos en el acuifero de La Concordia ubicados cerca de la
linea de costa y de la linea fronteriza se encuentran en descenso sostenido.
Debido a la escasa demanda de agua subterrdnea desde el territorio
nacional, este descenso sostenido sélo se explica por una disminucién de la
recarga proveniente desde al acuifero de la Quebrada de Escritos o por una
disminucion de niveles desde el lado peruano debido a un aumento de la
demanda o ambas.

La demanda de agua subterranea en el sector peruano, supera
ampliamente a la recarga sustentable del sistema, esto queda claro por una
disminucion sostenida de niveles que ha provocado una intrusién de la cufia
salina de alrededor de 7 kilémetros desde la linea de costa.

10.El flujo pasante considerado como recarga al acuifero de La Concordia

alcanza los 58 I/s. Esta recarga puede disminuir con el tiempo debido a la
reduccion de flujo que provocard las extracciones en el acuifero de la
Quebrada de Escritos en el lado peruano.
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11.Los derechos otorgados de agua subterrdnea otorgados como ejercicio
permanente y continuo alcanzan los 100 I/s. 77 I/s otorgados al INIA tienen
supeditado su ejercicio a la aplicacion de un PAT.

12. Utilizando la relacién de Ghyben-Herzberg se concluye que es posible
capturar parte de la recarga antes de llegar a la sector central del acuifero.
Esto no evitaria la intrusién salina al acuifero y en algin momento la
potenciaria, pero se podrd extraer agua de mejor calidad por un tiempo
mayor.

13.5in embargo, si continua la expansién agricola en el lado peruano, la
demanda de agua subterrdnea aumentara, disminuyendo la recarga hacia
territorio nacional, provocando una disminucién de niveles generalizado en
el lado chileno la cual disminuird el rendimiento de los pozos y por tanto el
caudal posible de extraer en los pozos del lado chileno y aumentando la
intrusion salina. Para saber cudndo ocurrird esto se debe modelar
numéricamente.

14.El aumento de la demanda de agua subterrdnea cercana a la frontera
chilena, provocard en el mediano plazo una disminucién de niveles y por
tanto una induccién de flujo hacia el lado peruano provocando un aumento
de la descarga del acuifero de La Concordia y el consiguiente aumento de la
intrusion salina. El aumento de la demanda de agua subterranea sobre el
cauce de la Quebrada de Escritos en el lado peruano, provocara una
disminucion del flujo subterrdneo que ingresa al acuifero de La Concordia
desde la Quebrada de Escritos, provocando una disminucién de la recarga.
El efecto combinado, aumento de la demanda cerca de la frontera en el
lado peruano y el aumento de las extracciones de aguas subterraneas en el
cauce de la Quebrada de Escritos en el lado peruano, provocara en el lado
chileno un aumento de la descarga y una disminucién de la recarga, que
tendra como efecto un descenso generalizado de niveles lo gue provocara
un aumento en la intrusién salina en el borde costero y un aumento de la
entrada de flujo subterrdneo desde el rio Lluta empeorando la calidad fisico-
quimica del agua del acuifero de La Concordia

20
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DIARIO OFICIAL |

DE LA REPUBLICA DE CHILE )
Ministerio del Interior y Seguridad Publica SECCION

LEYES, REGLAMENTOS, DECRETOSY RESOLUCIONES DE ORDEN GENERAL

NUm. 43.017 | Lunes 2 de Agosto de 2021 | Péginalde4

Normas Generales
CVE 1981291

MINISTERIO DE OBRASPUBLICAS
Direccién General de Aguas

DECLARA AREA DE RESTRICCION PARA NUEVASEXTRACCIONESDE AGUAS
SUBTERRANEASEN SECTOR HIDROGEOL OGICO DE APROVECHAMIENTO
COMUN LA CONCORDIA, EN LA REGION DE ARICA'Y PARINACOTA

(Resolucién)
NUm. 22.- Santiago, 23 de junio de 2021.
Vistos:

1) El Informe Técnico DARH N° 40, de 3 de febrero de 2021, denominado "Reevaluacion
de la disponibilidad de recursos hidricos subterraneos en €l sector acuifero La Concordia’, del
Departamento de Administracion de Recursos Hidricos de la Direccion General de Aguas,

2) Lo dispuesto en los articulos 30; 31; 32; 33y 34 del decreto supremo N° 203, de 20 de
mayo de 2013, del Ministerio de Obras Publicas, que Aprueba Reglamento sobre Normas de
Exploracion y Explotacion de Aguas,

3) Lafacultad que me confiere laletrac) del articulo 300 del Codigo de Aguas; y,

Considerando:

1.- Que, € articulo 65 del Cadigo de Aguas sefidla que "Seran éreas de restriccion aguellos
sectores hidrogeoldgicos de aprovechamiento comin en los que exista €l riesgo de grave
disminucion de un determinado acuifero, con el consiguiente perjuicio de derechos de terceros ya
establecidos en €. Cuando los antecedentes sobre la explotacién del acuifero demuestren la
conveniencia de declarar érea de restriccion de conformidad con lo dispuesto en el inciso
anterior, la Direccién General de Aguas debera asi decretarlo. Esta medida también podra ser
declarada a peticién de cualquier usuario del respectivo sector, si concurren las circunstancias
gue lo ameriten.".

2.- Que, por su parte, € articulo 30 del decreto supremo N° 203, de 20 de mayo de 2013, del
Ministerio de Obras Publicas, que Aprueba Reglamento sobre Normas de Exploracion y
Explotacion de Aguas, establece que "La Direccion General de Aguas debera, mediante
resolucion fundada, declarar un determinado Sector Hidrogeol 6gico de Aprovechamiento Comun
como area de restriccion para nuevas explotaciones de aguas subterraneas, de oficio 0 a peticion
de cualquier usuario del respectivo sector, cuando ocurra a menos una de las siguientes
situaciones:

a) Cuando antecedentes técnicos den cuenta de la existencia de un riesgo de grave descenso
de los niveles en una zona del Sector Hidrogeologico de Aprovechamiento Comin que pueda
afectar la extraccién de aguas subterrédneas de derechos de aprovechamiento existentes en ella.

b) La demanda comprometida sea superior alarecarga de éste, ocasionando riesgo de grave
disminucion de los niveles del Sector Hidrogeologico de Aprovechamiento Comun, con €
consiguiente perjuicio de derechos de terceros ya establecidos en él.

c) Los estudios técnicos demuestren gque la demanda comprometida provocara una
reduccion superior a cinco por ciento del volumen almacenado, en un plazo de cincuenta afios.

d) Los estudios técnicos indiquen que la demanda comprometida producira una afeccion a
los caudales de los cursos de aguas superficiales en més de un diez por ciento del caudal Bao
mensual asociado a ochenta y cinco por ciento de probabilidad de excedencia, durante seis
meses consecutivos.
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€) Cuando antecedentes técnicos demuestren que el aumento de extracciones en un Sector
Hidrogeol 6gico de Aprovechamiento Comun afecta la disponibilidad sustentable de otro sector.

f) Cuando antecedentes técnicos demuestren que existe riesgo de contaminacion por
desplazamiento de aguas contaminadas o de la interface agua dul ce-salada.

3.- Que, correspondera a la Direccion Genera de Aguas efectuar la declaracion de areas de
restriccion cuando se cumplan las condiciones establecidas en laley, sea de oficio 0 a peticion de
cualquier usuario del respectivo sector hidrogeolégico de aprovechamiento comin (en adelante
SHAC), debiendo realizarse los andlisis correspondientes que determinen € cumplimiento de
alguna de las hipotesis sefialadas que hacen procedente |a declaracion de area de restriccion.

4.- Que, asimismo, la Direccién General de Aguas, de acuerdo con €l inciso 1° del articulo
66 del Cédigo de Aguas, podra otorgar derechos de aprovechamiento provisionales en agquellas
zonas que haya declarado de restriccion, pudiendo limitar prudencialmente los nuevos derechos,
eincluso, dgjarlos sin efecto en caso de constatarse perjuicios alos derechos ya constituidos.

5.- Que, para €ello, € Departamento de Administracion de Recursos Hidricos elabor6 el
Informe Técnico DARH N° 40, de 3 de febrero de 2021, denominado "Reevaluacion de la
disponibilidad de recursos hidricos subterraneos en el sector acuifero La Concordia’, en € que se
reevalla la disponibilidad del recurso hidrico, considerando la oferta y la demanda
comprometida del sector, y se determina la factibilidad de otorgar derechos de aprovechamiento
en calidad de provisionales.

6.- Que, en primer término, el Informe Técnico hace referencia ala Minuta Técnica DARH
N° 27-2020, denominada " Situacién hidrogeol égica del acuifero La Concordia’, de noviembre de
2020, en € que se cuantifico la oferta sustentable del referido SHAC en un volumen total anual
de 1.829.088 metros cubicos, equivalente a un caudal instantaneo de 58 litros por segundo.

7.- Que, junto a€llo, y afin de realizar un balance hidrico en el sector acuifero, e Servicio
determind que la demanda de agua subterranea, comprometida al 23 de noviembre de 2020
asciende a 3.153.600 metros cubicos anuales, equivalentes a un caudal instantaneo de 100 litros
por segundo, conforme a listado adjunto en el Anexo del Informe Técnico.

8.- Que, una vez efectuado e andlisis de la oferta y la demanda del recurso hidrico, se
concluyé que en e SHAC La Concordia la demanda comprometida superé e volumen
sustentable, estimandose, conforme a lo establecido en el articulo 30 letra b) del decreto supremo
MOPN° 203, del afio 2013, que existe riesgo grave de disminucién del acuifero con €
consiguiente perjuicio de derechos de terceros ya establecidos en el referido sector, procediendo
declarar &rea de restriccion para nuevas extracciones de aguas subterrédneas a sector
hidrogeol 6gico de aprovechamiento comun La Concordia, conforme la siguiente Tabla:

Pagina2de4

Sector acuifero

Oferta de recursos
hidricos subterraneos
(m3/afo)

Demanda comprometida a
31 de marzo de 2020
(m3/afio)

La Concordia

1.829.088

3.153.600

Tabla N°1. Oferta de recursos hidricos subterraneos v/s demanda comprometida.

9.- Que, ademas, & Informe Técnico determind que no existe disponibilidad en e sector
hidrogeol6gico de aprovechamiento comin La Concordia, para constituir derechos de
aprovechamiento de aguas en calidad de definitivos.

10.- Que, tal como se sefia6 en e considerando 4° de la presente resolucion, la Direccion
General de Aguas, puede otorgar derechos de aprovechamiento de aguas en calidad de
provisionales cuando se declara &rea de restriccion. Para ello, € Servicio determind, conforme lo
expuesto en € Manual de Normas'y Procedimiento parala Administracion de Recursos Hidricos,
modificado por resolucion DGA (Exenta) N° 2.455, de 10 de agosto de 2011, que se otorgaran
derechos provisionales equivalentes a volumen sustentable del sector.

11.- Que, de esta forma, la disponibilidad total del SHAC La Concordia, para constituir
derechos de aprovechamientos en calidad de provisionales y definitivos asciende a 3.658.176
metros cubicos anuales, conforme la siguiente Tabla:

Sector Acuifero Volumen Sustentable Disponibilidad Total
m3/afo (Definitivos + Provisionales)
m3/ano
La Concordia 1.829.088 3.658.176

Tabla N°2. Disponibilidad total para otorgar derechos definitivos y provisionales para el SHAC La Concordia
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12.- Que, para €l otorgamiento de derechos en calidad de provisionales, se debe considerar
la disponibilidad total existente en el SHAC La Concordia, tanto para derechos definitivos como
provisionales, y la demanda comprometida de dicho sector, pudiéndose otorgar derechos
provisionales hasta completar € volumen correspondiente a la disponibilidad total, es decir, por
un volumen total anual de 504.576 metros cubicos, tal como se expresaen lasiguiente Tabla:
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Sector Disponibilidad Total Demanda Derechos
Acuifero (Definitivo + Comprometida Provisionales a
Provisionales) (31 agosto 2020) Otorgar
m3/ano m3/ano m3/afio
La Concordia 3.658.176 3.153.600 504.576

Tabla N°3, Volumen maximo a otorgar derechos provisionales en el SHAC La Concordia.

13.- Que, es necesario precisar que, en el evento que la demanda comprometida del SHAC
La Concordia varie, los derechos que se otorguen en calidad de provisionales no podran superar
ladisponibilidad sefialada en la Tabla N° 2, equivalente a 3.658.176 metros cubicos anuales.

14.- Que, ademas, el Informe hace hincapié en la complejidad que significa determinar a
largo plazo la disponibilidad para algunos cuerpos de aguas subterraneas, por lo, ante la
incertidumbre de un posible riesgo de deterioro de la calidad del aguay en pos de la proteccion
del acuifero, se ha optado por invocar e articulo 149 N° 7 del Codigo de Aguas, en la
constitucion de un derecho de aprovechamiento de aguas subterraneas en favor a INIA por un
caudal de 77 litros por segundo, a €ercer en 7 pozos, los que quedaron supeditados y
condicionados a un Plan de Alerta Temprana (PAT) para la proteccion del acuifero, el que se
aprobo por resolucion DGA (Exenta) N° 920, de 29 de marzo de 2012, estableciéndose medidas
sobre niveles, volUmenes de extraccion y control de la cufia salinas.

15.- Que, en razén de €llo, y a fin de precaver €l deterioro de la calidad de las aguas del
SHAC La Concordia, es que los nuevos derechos de aprovechamiento de aguas subterraneas que
se otorguen en calidad de provisionales deberan quedar condicionados en su gercicio por un
Plan de Alerta Temprana que monitoree la calidad del aguay los niveles de explotaciones de las
captaciones, para determinar el avance de la cufia salina y establecer medidas oportunas que
impidan o mitiguen el dafio.

16.- Que, en consecuencia, es procedente la declaracion de &rea de restriccion para nuevas
extracciones de aguas subterraneas el sector hidrogeolégico de aprovechamiento comin La
Concordia, en la Region de Aricay Parinacota.

Resuelvo:

1.- Declérase area de restriccion para nuevas extracciones de aguas subterraness, el sector
hidrogeol6gico de aprovechamiento comin La Concordia, ubicado en la Regién de Arica y
Parinacota.

2.- Dgjase constancia que la delimitacion del area de restriccion se encuentra representada
geogréficamente en e Mapa 1 denominado "Area de restriccién sector hidrogeol6gico de
aprovechamiento comun La Concordia".

3.- Dgjase constancia que la delimitacion del érea de restriccion, el Informe Técnico DARH
N° 40, de 3 de febrero de 2021 y |os demas antecedentes pertinentes, se encontraran a disposicion
del pablico, una vez publicada la resolucion en el Diario Oficial, en la pagina web del Servicio
en €l siguiente link: https://dga.mop.gob.cl/Paginas/areasderestriccion.aspx.

4.- Consignase gue la declaracion de area de restricciéon para € sector hidrogeolégico de
aprovechamiento comin La Concordia, que contiene la presente resolucion, comenzara a regir,
paratodos los efectos |egal es, desde |afecha de su publicacion en e Diario Oficial.

5.- Establécese que la Direccién General de Aguas, en virtud de lo previsto por el articulo
66 del Codigo de Aguas, considera que en €l sector hidrogeol 6gico de aprovechamiento comun
La Concordia, es posible otorgar derechos de aprovechamiento de aguas subterréneas, en
caracter de provisionales, hasta por un volumen total anual de 504.576 metros cubicos.

6.- Déase constancia que en e evento que la demanda comprometida, actuamente
determinada, varie, los derechos de aprovechamiento de aguas que se otorguen en calidad de
provisionales no podran superar la disponibilidad total equivalente a 3.658.176 metros cubicos
anuales.

7.- Establécese que e gercicio de los derechos de aprovechamiento de aguas que se
otorguen en calidad de provisionales, quedaran condicionados a un Plan de Alerta Temprana que
monitoree la calidad del aguay |os niveles de explotaciones de | as captaciones de tales derechos.
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8.- Publiquese |a presente resolucion por una sola vez en el Diario Oficial, losdias1 0 15, 0
el primer dia hébil siguiente si aquellos fueren feriados.

9.- Comuniquese la presente resolucion a la Divisién Legal de la Direccién Genera de
Aguas, a Departamento de Administracion de Recursos Hidricos, a Centro de Informacion de
Recursos Hidricos, alarespectiva Oficina Regiona y ala Oficina de Partes de este Servicio.

10.- Registrese la presente resolucion de conformidad con o dispuesto en el articulo 122 del
Caodigo de Aguas.

Andtese, tdmese razon, publiquese y comuniquese.- Oscar Cristi Marfil, Director General
de Aguas.
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