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VISTOS: El estudioc *EVALUACION DE LOS
RECURSOS HIDRICOS SUBTERRANEOS DE LA
CUENCA DEL CHOAPA", S.D.T. N°248 de Agosto de
2007, y las atribuciones que me confiere el articulo 300
letra c) del Cédigo de Aguas.

RESUELVO: EXE

1.- APRUEBASE el Estudio denominado
“EVALUACION DE LOS RECURSOS HIDRICOS
SUBTERRANEOS DE LA CUENCA DEL
CHOAPA”, S.D.T. N°248 de Agosto de 2007.

2.- COMUNIQUESE la presente resolucién al Sr.
Secretario Regional Ministerial de Obras Publicas
de Ia IV Regién, a los Departamentos de la
Direccion General de Aguas y Oficina Regional
de la Direccion General de Aguas de la IV
Region,

3.- El presente estudio estard disponible en el
Centro de Informacién de Recursos Hidricos y en
la pagina web del Servicio www.daa.c'

ANOTESE Y COMUNIQUESE.

Direglor Genefal de Aguas
MINISTERIQ DE OBRAS PUBLICAS
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1 INTRODUCCION

El presente documento técnico tiene por objeto estimar de manera preliminar la oferta
de aguas subterraneas en el acuifero asociado a la cuenca del rio Choapa.

El creciente desarrollo de actividades agricolas en la IV regién ha generado un fuerte
interés sobre los recursos hidricos subterraneos, debido a que las principales fuentes
superficiales se encuentran agotadas. En este contexto, la Direccion General de
Aguas ha decidido estudiar a escala regional el acuifero del Rio Huasco, para lo cual
contratdé la consultoria de Geohidrologia Consultores Ltda, para el desarrollo del
informe llamado “Andlisis Estimativo de la Disponibilidad de Recursos Subterraneos en
la Cuenca del Rio Choapa”, realizado en Diciembre de 2006.

La cuenca hidrografica del rio Choapa, con una extension de 8.100 kmz2, esta ubicada
en la IV Region de Coquimbo, en la zona centro-norte de Chile. El rio Choapa nace en
la cordillera, aguas arriba de Cuncumén en la confluencia del rio Totoral, rio Leiva y rio
Del Valle. En su curso superior y medio, el Choapa recibe como afluentes a los rios
Chalinga e lllapel y el estero Camisas, y en su curso inferior recibe el aporte de los
esteros La Canela y Millahue. Tiene 160 Km de largo y desemboca en la ensenada de
Huentelauquén.

La estimacion de la oferta de caudal subterraneo disponible en la cuenca del rio
Choapa, se encuentra directamente relacionada y condicionada al estado del acuifero.
Los niveles de la napa en el acuifero del Choapa, segun registros histdricos que
maneja la DGA en diferentes pozos de observacion repartidos por todo el valle (desde
el aflo 1970 en adelante), muestran que el acuifero es muy somero y los niveles
medios se encuentran menores a 3 metros de profundidad desde la superficie (rango
entre 0.51m — 3.53m). El pozo mas extremo, ubicado en Asentamiento Panguecillos,
registra niveles que fluctian entre los 12m y 0.5m de profundidad, alcanzando éste
ultimo valor en el afio 2001. Este punto es un tema complejo, considerando que la
disponibilidad de aguas superficiales en el rio Choapa se encuentra agotada y no se
debe perjudicar los derechos de los usuarios de aguas superficiales.

El estudio contemplé una revision de los antecedentes que existen en el &mbito de los
recursos hidricos para la cuenca del Choapa. La informacién disponible para la
generacién de este documento técnico se resume a continuacion.

e Analisis Estimativo de la Disponibilidad de Recursos Subterraneos en la
Cuenca Del Rio Choapa: Este estudio muestra los resultados de una
consultoria realizada por la Empresa Geohidrologia para la DGA en que evalu6
de manera preliminar la disponibilidad de aguas subterraneas en la cuenca del
rio Choapa, basandose en los antecedentes y estudios disponibles en la zona
de estudio. Esta informacion se presenta en el Anexo I.

e Analisis de Afeccidn en los Caudales Pasantes en Estacién DGA Choapa
en Salamanca, Producto de la Explotaciéon Legal Vigente, Actual y Futura,
en la Cuenca del Rio Choapa: Este informe realizado por el Departamento de
Estudios y Planificacién (DEP) de la Direccion General de Aguas, analiza la
interferencia producida sobre la estacion fluviométrica Choapa en Salamanca
basandose en la teoria del modelo MAGIC. En este informe se determina que
la demanda comprometida supera los criterios de interferencia sobre el rio
impuestos por la DGA. El informe se presenta en el Anexo Il.



e Demanda de Aguas Subterraneas: Se utliza la demanda de aguas
subterraneas levantada por la DGA al 31 de diciembre de 2005. Los listados se
presentan en el Anexo lll.

2 ZONA DE ESTUDIO

La cuenca hidrografica del rio Choapa pertenece a la IV Region de Coquimbo
situdndose en la parte sur de la provincia entre las latitudes 31°10" sur y 32°15’ sur
aproximadamente, abarcando una superficie de 8.100 kmz.

El rio Choapa nace en plena cordillera de Los Andes a unos 140 km del mar y se
forma por la confluencia de los tributarios rio Totoral, rio Leiva y rio Del Valle. Aguas
abajo y aun dentro de la cordillera, el rio Choapa recibe como afluentes al rio
Cuncumén y al estero Chalinga, y sin recibir otro afluente de importancia abandona el
ambito andino. Es solamente en su curso medio cuando recibe un afluente importante;
el rio lllapel, que le entrega sus aguas por el norte. Finalmente, el rio Choapa
desemboca al mar junto a la Caleta de Huentelauquén, a unos 35 kms al norte del
puerto de Los Vilos.

En su curso superior y medio el Choapa recibe varios afluentes de importancia. Por su
derecha, se le juntan los rios Chalinga e lllapel. Por su izquierda, en cambio, recibe
esteros de poca significacién, y el estero Camisas, que es el afluente principal de esa
ribera.

El rio lllapel drena una extension de 2.100 km2 con un desarrollo de 85 km hasta su
junta con el Choapa. Poco mas abajo de dicha confluencia se inicia la angostura
desfiladero de Canelillo, abierta en roca granitica.

El segundo rio tributario del curso superior-medio del Choapa es el Chalinga, que
drena una superficie de 600 km2 y presenta un flujo de 0,84 m3/s. El Chalinga se
genera por la junta del rio Los Helados con el estero Fuentecillas en el faldeo oeste del
cordon limitaneo y es afluente al rio Choapa inmediatamente aguas abajo de la ciudad
de Salamanca.

El estero Camisas es el principal aportante del curso medio del Choapa por el sur. Se
trata de un cauce de precordillera que nace en la linea divisoria de aguas con la
cuenca del Petorca; se forma con las quebradas Guayongo y Ledn Muerto, y
desarrolla su curso hacia el Norte alcanzando unos 20 km.

Para efectos de este estudio, se considero seis sectores de interés hidrogeolégico
asociados a las siguientes subcuencas.

Choapa Alto
Chalinga
Choapa Medio
lllapel

Choapa Bajo
Canela

La ubicacién espacial de estos sectores hidrogeoldgicos se encuentra en la Figura 1.



Figura 1
Sectorizacion Valle del Rio Choapa
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3 HIDROGEOLOGIA

Desde el punto de vista hidrogeolégico, es posible identificar cuatro acuiferos de
interés hidrogeoldgico. El principal corresponde a los depésitos cuaternarios en torno
al rio Choapa. Este acuifero conduce un flujo de aguas subterraneas en la direccién
NE-SO. Los acuiferos de Chalinga e lllapel, drenan las aguas subterraneas de las
cuencas del mismo nombre en la direccion SE-NO hacia el acuifero del Choapa y
proximo a la desembocadura del Choapa, el acuifero del estero Canela drena en
sentido N-S hacia el relleno del Choapa. La Figura 2, obtenida desde el Mapa
Hidrogeoldgico de Chile de la DGA, representa las caracteristicas hidrogeol6gicas
generales de la cuenca del rio Choapa.

El estudio “Diagnéstico Actual del Riego y Drenaje en Chile y su Proyeccién. IV
Region” (CNR, 2003) identifica los siguientes sectores hidrogeolégicos de interés, que
cuyas caracteristicas se describen en los siguientes puntos.

Valle Rio Choapa, entre Mincha y Desembocadura.

Valle Rio Choapa, entre Coyuntagua y Tunga Norte.

Valle Rio Choapa, entre Salamanca y Las Juntas.

Valle Rio Choapa, entre Cuncumén y Salamanca.

Valle Rio lllapel, entre Huintil y Las Juntas.

Valle Estero Chalinga, entre San Agustin y Salamanca.

Valle Estero Camisas, entre el Canal Buzeta y el Rio Choapa.
Valle Estero Canela, entre el nacimiento y Canela Baja.



Figura 2
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3.1 Formaciones Acuiferas
Valle Rio Choapa, entre Mincha'y Desembocadura.

Existen 4 sectores donde el fondo rocoso alcanza 100 m.s.n.m., uno en las cercanias
de la localidad de Huentelauquén, otro en Los Lilenes, en la confluencia del rio con el
Estero Canela, y en el subsuelo de Mincha y sus alrededores. En estos sectores se
forman 4 acuiferos y de ellos los de mayor importancia en volumen son los de
Huentelauquén y Mincha, debido al espesor y ancho del relleno como puede
apreciarse en los cortes hidrogeoldgicos. En el resto del area la roca esta entre 0 y 25
m.s.n.m.

El relleno tiene un espesor maximo de 150 m en la localidad de Mincha. Otros
sectores de gran espesor son la desembocadura y la confluencia del estero Canela
con el rio Choapa, donde se alcanzan 125 m de relleno. El valor medio del espesor
total se estima en 50-75 m. El espesor saturado es casi equivalente al total, puesto
gue el nivel de la napa oscila entre los 0 y 5 metros, como se establece al analizar las
caracteristicas de la capa.

Valle Rio Choapa, entre Coyuntaguay Tunga Norte.

La topografia del basamento rocoso constituye el fondo del embalse subterraneo.
Esta alcanza 0 m.s.n.m. bajo el relleno del centro del valle, en mayor medida en el
acuifero bajo la localidad de Tunga Norte, y menos bajo Tunga Sur, donde
mayoritariamente esta entre 50 y 100 m.s.n.m.; la roca estd ain mas alta en el
acuifero bajo Coyuntagua donde varia entre los 100 y 150 m.s.n.m.



La topografia del terreno varia, como ya se ha explicado, entre 100 y 150 m.s.n.m., de
modo que considerando la cota del basamento rocoso se puede establecer que el
espesor maximo de relleno es de 100 m en el acuifero de Tunga Norte , 110 m en el
de Tunga Sur (pero en una menor extensién que en Tunga Norte), y 40 m en
Coyuntagua.

Valle Rio Choapa, entre Salamanca y Las Juntas.

En el sector existen 4 zonas de suma importancia en cuanto al volumen embalsado,
los cuales se ubican bajo los siguientes sectores:

El Tambo-Tahuinco.
Chuchinii.

Peralillo.

Estacion Choapa-Pintacura.

En estas zonas la roca mas profunda se encuentra a lo menos a 0 m.s.n.m. y la
topografia del terreno es de 410-480, 350-400, 320-380, y 175-250 m.s.n.m.,
respectivamente. De modo que el acuifero de mayor importancia en cuanto a espesor
es el primero, luego el segundo, tercero y cuarto. Asimismo, el primer sector resulta de
mayor importancia en cuanto al volumen embalsado, ya que el area media es mayor
que en el segundo sector, y la de éste mayor que la del tercer sector.

En todo el embalse Salamanca - Las Juntas la profundidad de la napa es escasa,
puesto que existen diversas vertientes, y los niveles de las norias son cercanos al
terreno. Luego el relleno se encuentra completamente saturado.

El espesor de relleno se ha trazado tomando como base la diferencia entre la
topografia del terreno y del basamento rocoso. En los sectores de mayor atractivo éste
alcanza entre 0 y 400 m en el sector de El Tambo-Tahuinco, entre 0 y 300 m en los de
Chuchifil y Peralillo, y entre 0 y 250 m en la otra zona. En el resto del embalse existen
zonas de mediano espesor cuyo relleno es del orden de los 100 a 300 m como
maximo, y otros sectores de estrechamiento donde sélo se alcanzan espesores
maximos de 50 a 100 m.

Valle Rio Choapa, entre Cuncumén y Salamanca.

El basamento rocoso tiene una profundidad maxima que varia desde 350 m.s.n.m.,
bajo la localidad de Salamanca donde la cota de terreno es de 500 m.s.n.m., hasta
700 m.s.n.m. en la localidad de Coirén que se encuentra a 850-900 m.s.n.m. Si bien el
espesor maximo resulta similar en ambas partes, el area embalsada disminuye por
efecto del estrechamiento del valle aguas arriba de la localidad de Quelén.

La mayor parte del embalse subterraneo tiene un espesor de 100 m bajo el centro del
valle, y desde esa profundidad asciende hasta el cerro con una pendiente uniforme. En
algunos sectores especificos como Salamanca, Higuerilla, Llimpo, Quelan, Coirén y
Tranquilla llega a un espesor de 150 m bajo el centro del valle.

Se pueden distinguir 4 acuiferos con caracteristicas diferentes, los cuales son los
siguientes:

e Relleno aluvial superior: Esta constituido por bolones y arena, con una
potencia media de 30 a 50 m y un ancho entre 600 y 1.100 m, esto significa un
volumen de 1.000 Mm3. El origen de esta capa son los acarreos fluviales del
cuaternario reciente.



e Relleno aluvial inferior: Se compone de arenas, limo, arcillas y gravas
intercaladas con botones en algunos sectores, la potencia media es del orden
de los 50 a 80 m, en tanto el ancho transversal al valle varia entre 600 y 1500
m. Se ha estimado un volumen de esta capa en 2000 Mm3. El relleno aluvial
inferior estd asentado directamente sobre las rocas de basamento, y tuvo su
origen en las sedimentaciones glaciales y fluvioglaciales de origen morrénico.
También existe el aporte de los acarreos de quebradas laterales, que consiste
en material anguloso y mal clasificado.

e Relleno de arena fina y uniforme: Se ha detectado una capa de 20 m de
espesor constituida por arenas finas intercaladas con arcillas, la cual se ubica
entre el relleno aluvial inferior y el basamento rocoso. El origen de este relleno
corresponde a las formaciones graniticas de la Cordillera de la Costa.

e Relleno Lateral: El relleno lateral se encuentra entre la superficie y el
basamento rocoso en sectores donde desembocan los esteros de algunas
guebradas afluentes al rio Choapa, alcanzando una potencia de 50 a 80 m.
Esta conformado por un conjunto de materiales mal clasificados entre los que
se mezclan bolones, gravas y arenas en una matriz de arcilla y limos. El origen
de esta capa se debe al relleno coluvial de los pequefios cursos que se forman
esporadicamente, laterales al rio, y al aporte de la erosion de los cerros.

A pesar que existen 4 acuiferos diferenciables conforme a su aptitud hidrogeolégica,
los materiales de estas unidades constituyen un solo acuifero, puesto que las capas se
encuentran en comunicacion hidraulica, de caracter libre.

Conforme a la cubicacién de los acuiferos, y considerando que el relleno lateral asi
como el de arena fina y uniforme aportan una pequefia cantidad en volumen, se puede
establecer que el acuifero tiene un volumen cercano a los 3.000 Mm3.

Valle Rio lllapel, entre Huintil y Las Juntas

Entre Las Juntas y Huintil el basamento rocoso del embalse subterraneo bajo el
Rio lllapel tiene una elevacién de 150 m.s.n.m. como minimo y 600 m.s.n.m. como
maximo. La roca alcanza su mayor profundidad a los 150 m.s.n.m., y ocurre en el
acuifero del tramo Las Juntas-Cuz Cuz y el acuifero bajo la ciudad de lllapel. Los 600
m.s.n.m. se alcanzan en los limites del embalse subterraneo con la roca a la altura de
la localidad de Huintil. En la mayor parte del embalse ocurre que la profundidad
maxima de la roca se encuentra en los 200 m.s.n.m., con excepcion de los sectores
mas profundos ya mencionados. El limite entre roca y relleno asciende por tramos
desde 200 m.s.n.m., en Las Juntas, hasta 600 m.s.n.m., en Huintil.

Del dimensionamiento de la seccién saturada de los acuiferos se puede establecer
gue el acuifero de Carcamo es superior al de lllapel y ambos muy superiores al de Cuz
Cuz. De todos estos, el acuifero de lllapel resulta mas atractivo puesto que su
extensién es mayor.

El espesor resulta inferior a 100 m de potencia en los primeros 10 Km del Valle, que
corresponden al tramo comprendido entre Las Juntas y la Ciudad de lllapel. En este
sector el espesor es mayoritariamente préximo a los 50 m, alcanzando los 100 m sélo
en algunas areas. Entre la ciudad de lllapel y Mal Paso el embalse subterraneo se
profundiza, alcanzando hasta 150 m y 200 - 250 m puntualmente; en cuanto al
espesor mas observado se puede comentar que éste es 100 m. Entre Mal Paso y



Huintil el espesor del relleno disminuye bruscamente, alcanzando valores entre 50 y 0
m.

Valle Estero Chalinga, entre San Agustin y Salamanca

La topografia de la roca de basamento asciende rapidamente por el valle del Rio
Chalinga, de la misma manera como asciende la topografia del terreno. Debido a ello,
la cota de la roca bajo el rio y cercana a Salamanca varia entre 500 y 200 m.s.n.m.; en
tanto bajo la localidad de San Agustin esta entre 1.000 y 700 m.s.n.m. Conforme a lo
anterior, el limite entre la roca y el relleno asciende desde Salamanca hasta San
Agustin desde los 500 m.s.n.m. hasta los 1.000 m.s.n.m. Las zonas en que el embalse
subterraneo tiene un mayor volumen son los tramos bajo las localidades de
Salamanca y El Peumo, y en San Agustin.

El espesor total es de 300 m de relleno bajo la localidad de Chalinga, 250 m bajo
Arboleda Grande, 200 m bajo El Peumo hasta Las Lajas, y 300 m bajo San Agustin. El
relleno es significativamente menor entre Cunlagua y Maravillar de modo que en esta
area el embalse subterraneo es poco importante como elemento de regulacion.

Valle Estero Camisas, entre el Canal Buzeta y el Rio Choapa

El acuifero del estero Camisas presenta su mayor desarrollo en la desembocadura en
el rio Choapa y disminuye linealmente hacia aguas arriba. Presenta un ancho medio
de aproximadamente 1 km en las inmediaciones del trazado de la linea del ferrocarril
gue une las localidades de El Tambo y Tahuinco. Aguas arriba y frente al poblado de
Colliguay el ancho medio del acuifero disminuye a unos 600 m en forma aproximada.
Continuando aguas arriba se angosta hasta casi desaparecer unos 2 km aguas arriba
del cruce del Canal Buzeta sobre el Estero Camisas.

El espesor total del acuifero va desde unos 180 m en las cercanias de la linea del
ferrocarril, disminuyendo a medida que de desplaza aguas arriba alcanzando unos 100
m de profundidad frente al poblado de Colliguay.

Valle Estero Canela, entre el nacimiento y Canela Baja.

En este acuifero se dispone de muy poca informacién. Se trata de un acuifero de
escasa potencia y que es utilizado por medio de norias de una profundidad maxima de
10 m.

El espesor total en la mayoria del sector no debe sobrepasar los 20 m y se encuentra
muy interrelacionado con el estero.

Es probable que exista algun acuifero en la roca, sin embargo esto no ha podido ser
estudiado en detalle y se deja establecido solo como una posible investigacion a
futuro.

3.2 Profundidad del Nivel Estético

Valle Rio Choapa, entre Mincha y Desembocadura

Los niveles de la napa en el acuifero se caracterizan por:

Una escasa variacion hiperanual y estacional.

Poco profundos (0 - 5 m de profundidad).
Direccion y sentido del agua subterranea la misma que la del Rio Choapa.



Valle Rio Choapa, entre Coyuntagua y Tunga Norte

En cuanto a las caracteristicas de niveles de agua subterranea, se puede destacar que
la profundidad del nivel de saturacién en Tunga es del orden de los 2 m, la direccion y
sentido del escurrimiento del agua subterranea es paralela al rio y desde la cordillera
hacia el mar, respectivamente.

Valle Rio Choapa, entre Salamanca y Las Juntas

La profundidad del nivel de saturacion resulta muy similar a la profundidad media, al
menos en el sector de EI Tambo. Las principales caracteristicas de los niveles del
agua subterranea en este sector son las siguientes:

e La napa se encuentra a escasa profundidad y probablemente no supere los 5
m en ningln sector.

e Existen multiples sectores donde afloran vertientes como son Choapa en la
Quebrada La Higuera, Punta del Viento, Estero Limahuida en desembocadura,
Peralillo, Mal Paso, Chuchifii, Tahuinco y El Tambo.

e Las éareas de mayor profundidad son las del embalse subterraneo bajo
Pintacura Sur, bajo Estacion Limahuida, y entre Tahuinco y El Tambo.

e Las variaciones de nivel de los sondajes de EI Tambo son inferiores a 50 cm,
para periodos de control de varios afios, y actuales.

Valle Rio Choapa, entre Cuncumén y Salamanca

Se pueden distinguir arealmente 4 sectores del acuifero de acuerdo con la profundidad
de la napa. La zona con agua a menos de 1 m de profundidad se localiza en las
cercanias del Choapa en los sectores de Sta. Rosa a Salamanca, frente al sector
inferior de Panguecillo, en la angostura del rio entre Quelén y Panguecillo. Nueva
Coiron, frente al sondeo SCR-8 de Coirdn y frente a los sondeos SCR-9 y SCR-10 en
Panguecillo Bajo. Visto desde una perspectiva general, estos valores coinciden con los
estrechamientos del valle y areas de vertientes, lugares en los que el agua tiende a
escurrir hacia la superficie.

Las zonas con nivel entre 1 y 3 m se localizan asimismo sobre el rio y hacia los
costados del valle en la vecindad de la zona anterior, ocupando aproximadamente el
70% de la superficie del acuifero.

El area con niveles entre 3 y 10 m de profundidad se localizan en los costados del
valle, en particular frente a las localidades de Higuerillas, Panguecillo, Quelan y
Chellepin.

Zonas con profundidades superiores a 10 m sélo se pueden hallar en pequefas areas
en Panguecillo y en sector alto de Chellepin.

Valle Rio lllapel, entre Huintil y Las Juntas

La profundidad del nivel de saturacién o de la napa no es superior a los 10 m en todo
el embalse subterraneo, y los valores mas frecuentes son del orden de los 2 a 3 m, de
modo que el espesor saturado resulta similar al total.

En los sondajes que forman parte de la red de medicion de la DGA, se aprecia una
escasa variacion, no superior a 1 m, de la profundidad de la napa. Por otra parte, la
piezometria del agua subterranea se encuentra en directa relacion con la cota del



terreno, ya que la profundidad del nivel de saturaciéon es de 2 a 3 m en todo el valle, de
manera que la corriente subterranea tiene la misma direccién y sentido que el Rio
lllapel.

Valle Estero Chalinga, entre San Agustin y Salamanca

La profundidad del nivel de saturacion es de 2 m en la confluencia de los rios Choapa
y Chalinga, y luego comienza a incrementarse alcanzando 3,3 m en sondaje Al, y 4,9
m en el sondaje A2. Ambos sondajes estan ubicados aguas arriba de la confluencia y
el A2 aguas arriba del Al, cercano a la localidad de EI Peumo. No se dispone de
antecedentes a este respecto aguas arriba de la localidad mencionada.

Valle Estero Camisas, entre el Canal Buzeta y el Rio Choapa

En el acuifero en estudio solo se dispone de antecedentes parciales de un pozo, el
3140 -7100 D4 Comunidad ElI Tambo, ubicado en la parte baja del acuifero de
Camisas en las cercanias del acuifero del Choapa, el cual tendria una profundidad de
40 m entregando un caudal de 40 I/s con el nivel dinamico a 15 m bajo el nivel del
terreno, desconociéndose el nivel estético.

En las cercanias de la linea del FFCC existen 2 norias en la Poblacion el Tambo las
cuales tienen profundidades de 4 m y niveles estaticos de 3,8 m para mediciones
efectuadas en Mayo de 1980.

Valle Estero Canela, entre el nacimiento y Canela Baja

El sentido de escurrimiento es sensiblemente paralelo al de las aguas superficiales. La
profundidad del nivel de saturacion es de 2 m en casi todas las norias. La profundidad
de todas ellas es del orden de 4 m y los niveles dinAmicos que se conocen varian de 4
a6m.

El sector mas interesante desde el punto de vista hidrogeoldgico es el que se
encuentra entre las localidades de Canela Baja y Canela Alta.

3.3 Propiedades Hidraulicas
Valle Rio Choapa, entre Minchay Desembocadura.

Para este acuifero se dispone de 4 antecedentes relacionados con este tema y se
refieren exclusivamente a caudales especificos. Los valores recopilados son los
siguientes:

e Sondaje sobre la localidad de Huentelauquén de 11 m de profundidad; caudal
=1,54 I/s/m.

e Sondaje ubicado a unos 100 m al Poniente del puente de la carretera
panamericana sobre el rio Choapa y en la ribera Norte de éste, de 37 m de
profundidad; caudal= 11,9 I/s/m.

e Sondaje localizado 200 m al poniente de la Carretera Panamericana, de
propiedad de la Comunidad Millahue, de 11 m de profundidad; caudal= 10
I/s/m.

e Sondaje ubicado a 200 m al poniente de la Carretera Panamericana, en la
ribera Sur del Estero Millahue, de 11 m de profundidad; caudal= 2,17 I/s/m.



En los pozos del acuifero Cuncumén-Salamanca, se tiene una transmisibilidad que
varia entre 400 y 3000 m¥/dia.

Valle Rio Choapa, entre Coyuntagua y Tunga Norte.

No hay antecedentes de pruebas de bombeo que permitan calcular o siquiera estimar
los parametros que definen las caracteristicas hidraulicas, aunque por la estimacién
efectuada para los acuiferos de aguas arriba y aguas abajo, se puede afirmar lo
siguiente:

Sector Transmisjvidad
(m?3/dia)
acuiferos aguas arriba lllapel 125
Salamanca - Las Juntas 300-400
acuiferos aguas abajo Choapa: Mincha-Desembocadura 400-3000

La transmisibilidad del acuifero debiera resultar un valor intermedio entre el de los
acuiferos de aguas arriba y de aguas abajo, puesto que el relleno esta conformado
principalmente por arrastres fluviales y sedimentos marinos que provienen de
diferentes edades geologicas.

Valle Rio Choapa, entre Salamancay Las Juntas.

En el caso de este embalse subterraneo sélo se dispone de los antecedentes
histéricos de 2 pruebas de bombeo realizadas antes de la puesta en marcha de los
sondajes. La transmisibilidad de este acuifero en el sector de El Tambo es del orden
de los 300 a 400 m?/dia.

Valle Rio Choapa, entre Cuncumén y Salamanca.

De acuerdo con informacién de 19 pruebas de bombeo en pozos localizados entre
Cuncumén y Salamanca, se tienen los siguientes valores de transmisibilidad y
coeficiente de almacenamiento.

e Transmisibilidades: Pruebas de agotamiento entre 150 y 5.300 m2(dia;
promedio= 2.135 m#/dia.

e Pruebas de recuperacion: entre 1.025 y 7.367 m?/dia; promedio= 4.003 m#/dia
e Coeficiente de almacenamiento promedio= 2,8 %
Valle Rio lllapel, entre Huintil y Las Juntas.

El caudal especifico de los sondajes ubicados entre Cuz Cuz e lllapel es del orden de
los 0,5 I/s/m y se incrementa a 1 - 2 I/s/m desde alli hacia la localidad de Carcamo.

Valle Estero Chalinga, entre San Agustin y Salamanca.
Los antecedentes que se disponen son bastantes escasos y se reducen a los caudales
especificos resultantes de los datos de las pruebas de bombeo realizadas en la puesta

en marcha de los sondajes 3140-7050 A1, A2 y C1. Estos valores son de 2,6; 8,6y 1,1
(I/s/m), respectivamente. Por otra parte, utilizando la relacion establecida con los datos
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de las pruebas de bombeo del acuifero de Cuncumén-Salamanca, se pueden estimar
las transmisibilidades del acuifero en esos 3 puntos en 660, 2.150 y 275 (m#/dia).

Valle Estero Camisas, entre el Canal Buzeta y el Rio Choapa.

Se tiene un valor de caudal especifico de 3,5 I/'s/m y una transmisibilidad cercana a los
900 m?#/dia para pozos ubicados en la parte baja del acuifero de Camisas.

Valle Estero Canela, entre el nacimiento y Canela Baja.

Los datos se han obtenido de sondajes de agua potable para la localidad de Canela
Baja. En ellos los valores de caudal especifico son de 0,5 I/s/m, lo cual es un indice de
transmisibilidad de 100 a 200 m#dia. No se dispone de antecedentes para el calculo
del coeficiente de almacenamiento (S).

4 DEMANDA DE AGUAS SUBTERRANEAS

En la Tabla 1 se muestra la demanda de aguas subterrdneas para cada sector
hidrogeoldgico del valle del rio Choapa. La columna 1 muestra la demanda
comprometida de los derechos de agua al 31 de diciembre de 2005, en tanto, la
columna 2 muestra la demanda total de los derechos a la misma fecha. Se entiende
como demanda comprometida a la suma de todos los derechos otorgados y en tramite
cuya fecha de ingreso es anterior al Gltimo derecho aprobado sin considerar los 4° y 6°
Transitorios.

Tabla 1
Demandas sectores Choapa al 31 de diciembre de 2005.
Demanda Demanda
SECTOR Comprometida Total
(I/s) (I/s)
Choapa Alto 1433,10 2576,28
Chalinga 26 88,7
Choapa Medio 268,8 404,59
lllapel 813,25 1150,24
Choapa Bajo 158,8 174,2
Canela 170,37 173,51
TOTAL 2870,32 4567,52

La Tabla 2 muestra la distribucion de la demanda segun el tipo de uso. En el valle del
rio Choapa se identifican 4 tipos de uso (riego, industria, agua potable y mineria),
destacando el uso del agricola que abarca casi el 60% en toda la demanda de la
cuenca. El otro uso importante es el de tipo minero, que se concentra principalmente
en el sector de Choapa Alto.
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Tabla 2
Tipo de Uso por Sector Hidrogeoldgico

AGUA

SECTOR RIEGO |INDUSTRIA POTABLE MINERIA | TOTAL
Choapa Alto 1195,6 0,0 95,7 1285,0 2576,3
Chalinga 81,2 0,0 7,5 0,0 88,7
Choapa Medio 319,7 6,0 78,9 0,0 404,6
lllapel 970,9 18,0 105,5 55,9 1150,2
Choapa Bajo 159,5 0,0 9,7 5,0 174,2
Canela 68,8 0,0 104,7 0,0 173,5
TOTAL 2795,6 24,0 402,0 1345,9 4567,5

Figura 3

Distribucién Porcentual de la Demanda por Sector de Uso
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5 ESTIMACION DE LA OFERTA DE AGUAS SUBTERRANEAS

Segun la morfologia de los valles asociados a la cuenca del rio Choapa y sus
afluentes, la gran mayoria de ellos se encuentran de forma encajonada presentando
una conexién hidraulica con el rio muy marcada en toda la cuenca del rio Choapa.
Este Gltimo punto es un tema complejo, considerando que la disponibilidad de aguas
superficiales se encuentra agotada y no se debe perjudicar los derechos de los
usuarios de aguas superficiales. En base a esto, se determind la disponibilidad de
aguas subterraneas sujeto a la restriccion de no afectar a los derechos de agua
superficiales, para cada uno de los 6 sectores identificados en la Figura 1.

En el informe técnico que se muestra en el Anexo Il, el Departamento de Estudios
(DEP) de la DGA, realizé un analisis de la afeccion producida sobre los caudales
superficiales pasantes por la estacién fluviométrica “Choapa en Salamanca” por la
explotacion actual y pendiente en el sector Choapa Alto. Para ello se basé en el
modelo MAGIC-Choapa que representa la interaccion hidraulica en una cuenca entre
la componente superficial y subterrdnea del recurso hidrico. El resultado de este
estudio es que la interaccion rio acuifero es muy alta, demostrandose que la
explotacion actual ya posee un grado de interferencia superior al 10% aceptado para
aqguellos cauces que se encuentran declarados agotados por la DGA.

El estudio de Geohidrologia Consultores Ltda. encargado por la DGA realiza el calculo
de la disponibilidad para cada sector acuifero, utilizando el criterio de interferencia,
considerando que no se puede afectar los caudales superficiales mas del 10% del
Qss%. La Tabla 3 resume los valores de disponibilidad de aguas subterraneas
utilizando el criterio anteriormente mencionado. El detalle de los calculos se encuentra
disponible en el Anexo | de este documento técnico.

Tabla 3
Oferta de Aguas Subterraneas
ESTACION Oferta
SECTOR FLUVIOMETRICA (I1s)
Choapa Alto Choapa en Salamanca 230
Chalinga (*) Chalinga en La Palmilla 14
Choapa Medio Choapa en Puente Negro 68
lllapel lllapel en el Peral 43
Choapa Bajo Choapa arriba Canela 0
Canela (*) Canela 30
TOTAL 385

Fuente: Geohidrologia

Para el analisis realizado en la Tabla 3, se utilizé la informacién disponible en las
estaciones fluviométricas Choapa en Salamanca, Choapa en Puente Negro, lllapel en
el Peral y Choapa arriba Canela. En los casos de Chalinga y Canela, que no presentan
estaciones fluviométricas representativas de sus zonas aportantes, se utilizé el método
de transposicion de caudales utilizando el area y caudal de la estacién lllapel en el
Peral.
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6 CONCLUSIONES

Como conclusion de este trabajo se entrega por medio de resimenes por zona, la
oferta 0 voliumenes totales anuales posibles de otorgar como derechos de agua
subterranea en el Acuifero de Choapa. La Figura 4 muestra en detalle la ubicaciéon de
cada uno de los sectores de interés definidos para el Acuifero del valle del Choapa.

Figura 4
Sectorizacion Valle del Rio Choapa
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Tabla 4
Oferta de Aguas Subterraneas

Volumen Total

SECTOR Sustentable (m3/afio)
Choapa Alto 7.253.280
Chalinga 441.504
Choapa Medio 2.144.448
lllapel 1.356.048
Choapa Bajo 0
Canela 946.080

TOTAL 12.141.360
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DIRECCION GENERAL DE AGUAS

ANEXO 1

ANALISIS ESTIMATIVO DE LA DISPONIBILIDAD DE RECURSOS
SUBTERRANEOS EN LA CUENCA DEL RIO CHOAPA
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1 INTRODUCCION

El presente estudio tiene como objetivo profundizar el conocimiento del acuifero del
Choapa y con ello establecer, aproximadamente en base a los antecedentes disponibles,

la potencial recarga de los acuiferos de la cuenca del Choapa.
Los antecedentes analizados corresponden basicamente a los siguientes estudios:

o Aplicacién de Metodologias para Determinar la Eficiencia del Uso del Agua Estudio de
caso en la Region de Coquimbo, Etapa IV, elaborado por Cazalac para la Direccion
General de Aguas (DGA) en noviembre del 2005, el cual integra los antecedentes y
conocimientos adquiridos acerca del funcionamiento de la cuenca del Choapa en un
modelo de simulacién hidrolégico, a través del programa MAGIC, y formular un

diagnéstico sobre el uso eficiente de los recursos hidricos en la cuenca.

o Estudio Hidrogeoldgico Acuifero sector Cuncumén — Valle del rio Choapa. Minera Los
Pelambres, noviembre de 1998. Cuyo objetivo general fue determinar y explicitar las
condiciones de existencia de aguas subterraneas en el sector de Cuncumén y sus

posibilidades de aprovechamiento.

o Estudio Hidrogeoldgico Acuifero sectores Panguecillo y Quelén. Comuna de
Salamanca. Agricola Santa Luisa Ltda., febrero de 2006. Cuyo objetivo general fue
caracterizar y realizar una evaluacion del recursos hidricos subterraneos en los
sectores de Quelén y Panguecillo, ubicados en la primera seccién del rio Choapa, con
el fin de respaldar una solicitud de derecho de aprovechamiento de aguas

subterraneas.

o Revision y Generacién de Informes. Estudio Hidrogeoldgico Sectores Panguecillo y
Quelén. (Agricola Santa Luisa). Comuna de Salamanca. Provincia De Choapa, IV
Regién, diciembre de 2006. Este informe fue realizado con el objetivo de revisar el

informe hidrogeolégico que respalda la solicitud de derechos de agricola Santa Luisa.



2 METODOLOGIA DE TRABAJO

Se revisaron los antecedentes aportados en los estudios ya citados, y luego se utilizaron
para establecer aproximadamente la situacién e interaccién de los recursos, tanto

superficiales como subterraneos, en la cuenca del Choapa.

El estudio realizado por Cazalac, entrega una vision completa de la disponibilidad de los
recursos en la cuenca, sin embargo, su objetivo esta orientado a la busqueda del uso
eficiente de los recursos, por ello, no se respetan necesariamente los criterios
establecidos por la DGA para analizar solicitudes de derechos. Es por ello que sus

resultados deben analizarse con suma prudencia al enfocarlos a los criterios de la DGA.

Los otros dos estudios estan orientados a respaldar solicitudes de derechos de
aprovechamiento en la zona alta del rio Choapa. Abordan aspectos hidrogeoldgicos,
entregando antecedentes como pruebas de bombeo, estratigrafias, espesores de
acuiferos, etc. Sin embargo, el estudio entregado por agricola Santa Luisa tiene una serie
de falencias, principalmente en los temas hidrologicos, hidrogeoldgicos y en la
modelacion del acuifero, los cuales se detallan en otro informe abocado a la revision
especifica de estos antecedentes y donde se concluye que los antecedentes y en
particular el modelo numérico no permiten analizar adecuadamente la relacién rio-

acuifero y establecer la oferta de agua subterranea en el sector.

En consecuencia, el estudio de Cazalac se utiliza como la principal referencia de este
trabajo, con las alcances antes citados. En ocasiones se realizaron analisis de
sensibilidad de l