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1 INTRODUCCION

El creciente desarrollo socioecondémico que ha experimentado el pais ha producido un significativo
aumento de demanda de agua para uso agricola, hidroeléctrico, minero, industrial y doméstico.
Para la region de Arica y Parinacota, esta situacion adquiere una mayor relevancia debido a su
localizacion subtropical, con marcada influencia del anticiclon del Pacifico que redunda en el déficit
hidrico estructural caracteristico de la zona norte del pais. A este respecto cabe destacar que la
disponibilidad de agua actual por habitante es inferior a 1000 m*/hab/afio, umbral considerado
internacionalmente como altamente restrictivo para el desarrollo econémico, y que de no diar

mejoras sustantivas se acentuara y comprometera las demandas proyectadas al crecimi la
region.

En este escenario, la situacion en los valles de Azapa y Lluta es espemalmen pante por
cuanto ambos concentran la mayor parte de la oferta y de la demanda d % de la region,
alcanzando una condicion deficitaria que se ha prolongado e increme rante la dltima
década. La explotacion intensiva y la recurrencia de afios con defl ha significado la
agudizacion de conflictos entre agricultores y con otros usos comp o el abastecimiento
de agua potable de la ciudad de Arica, o las demandas social or usos ancestrales y
ambientales, requiriendo esfuerzos institucionales para ser sobr ados sin encontrar muchos de

éstos aun una solucién definitiva.

No menos importante resultan también los efectos de @vemdas 0 crecidas estivales que
experimentan ambos rios, cuando las precipitaciones s dantes e intensas, en cuyo caso, los
caudales instantaneos suelen abarcar desde algunos as mas frecuentes de las veces, hasta
centenares de m’/s, las menos frecuentes. ecidas, juegan un importante rol en el
funcionamiento natural de la cuenca, recarga s acuiferos, mejorando la calidad de aguas,
manteniendo el balance de sedimentos y eral propiciando el equilibrio ambiental, sin
embargo, producen también efectos neg obre la infraestructura publica y privada en los
valles y la ciudad de Arica, y esp te sobre la actividad turistica de su litoral debido
principalmente al arrastre de los de os acumulados en el lecho seco del rio San José, y la
permanencia del sedimento fino de lavado en suspension.

Asimismo, es relevante analiz&r uacién de disponibilidad de recursos hidricos, usos y medidas
de gestién en algunas zon erizas, donde la estrategia de desarrollo regional ha identificado
demandas adicionales p@ iales asociadas a nueva actividad econémica.

Surge entonces esidad de abordar un plan de acciones estratégicas y soluciones
estructurales g ita aliviar la disponibilidad y seguridad de abastecimiento del agua en el
corto plazo, reve | déficit en un mediano plazo y mantener la sustentabilidad en el largo plazo,
con una Vvisi supere lo puramente sectorial y que considere las particularidades propias de

las fuenb gua y de su aprovechamiento eficiente.

r

1. eve Resefla

La mirada estratégica, o la planificacion de acciones y obras para abordar el déficit hidrico
estructural de la ciudad de Arica tiene un largo camino recorrido, y aunque las distintas iniciativas
han sido coincidentes en el diagnéstico general, las soluciones propuestas han despertado
desacuerdos en el ambito publico, privado y/o publico-privado. A pesar de ello es justo destacar
algunos Hitos importantes, como el afio 1962, cuando la inauguracion del canal Lauca inicia el
trasvase de los recursos del rio Lauca desde el altiplano hacia el valle de Azapa. Entonces la
Ciudad de Arica dependia so6lo de los recursos propios de las cuencas de los rios San José y Lluta.
A partir de alli sobrevino un crecimiento econémico que se prolongé hasta la década de los



ochentas, cuando la disponibilidad de agua comienza a transformarse nuevamente en una
condicién restrictiva. El fallo de la llustrisima Corte Suprema, que prohibe la extraccion de recursos
desde el lago Chungara, Reserva de la Biosfera, contribuye a desencadenar la blsqueda de
nuevas fuentes, reevaluar las ya existentes, y adoptar medidas tendientes a mejorar la eficiencia
de uso. En este marco, en 1995 se inicia una nueva linea de trabajo con el estudio “Programa de
Manejo de Cuencas Hidrograficas” (MOP-MINAGRI-MIDEPLAN-BID,1995), en adelante PMC, y el
“Estudio de Recursos Hidricos en el Norte de Chile” (DGA-PCI-JICA -1995), en adelante JICA.

En el PMC, bajo una visién publico-interinstitucional, la cuenca del rio San José es estudiada en
conjunto con otras 5 cuencas prioritarias seleccionadas a lo largo del pais. El analisis efectuado es
de caracter integral pero desagregado en componentes especificas de Manejo Foresta
Suelos, Areas Silvestres Protegidas, Control de Crecidas y Manejo del Cauce, y Gestlon roI
del Recurso Hidrico. Las soluciones son planteadas sobre la base del efecto si ntre
acciones y proyectos. De este trabajo se destacan, el Diagnéstico a la problematica cuenca,
el Plan de Ordenamiento de acciones y proyectos, el Programa de Manejo para I ca a partir
del Plan de Ordenamiento, y la propuesta del Plan de Inversiones co ervenuones
estructurales y no estructurales de mayor prioridad dentro del Programa de M% de la Cuenca.

Por su parte, el estudio JICA, desarrollado en un ambito public , enfocd su interés
exclusivamente a la problematica del abastecimiento de agua potab las ciudades de Arica e
Iquique. Para ello, la busqueda de nuevas fuentes se abordé sistematicamente, en términos de
cantidad, calidad y sustentabilidad ambiental. En Arica, a pesar @tar con una mejor calidad de
agua, no se recomendo nuevos desarrollos en el acuifero%! le de Azapa debido al déficit
existente, seleccionando finalmente el acuifero de la zona | valle de Lluta, basicamente por
su disponibilidad, seguridad de abastecimiento, y factibili implementar una desaladora. Cabe
sefialar, que la solucion propuesta fue adoptada finzﬂé@or la sanitaria de la época.

A partir del PMC, el MOP aborda sistematic en sus programas sectoriales proyectos
propuestos en el Plan de Inversiones del P re los cuales se encuentra el “Plan Director
para la Cuenca del Rio San José, 1998".

El Plan Director San José, corr nde al primero de una serie de planes directores
implementados a lo largo del pais, es ejecutado en un ambito publico-sectorial pero incorpora una
mesa de trabajo pﬂblica-privada@ssidida por el Gobernador de Arica y coordinada por la DGA a
través de una secretaria. Los obj perseguidos fueron:

. Avanzar en uso te del recurso a partir de un instrumento de planificacion.
. Identificar y jer izar problemas y necesidades.
. Elaborar re ciones y proponer directrices bajo vision cuenca

ortante desequilibrio entre la oferta y la demanda.
ncremento en el deterioro del acuifero.
Recurrentes dafios por crecidas.

. Existencia de conflictos entre usuarios aguas subterraneas.

. Conflictos institucionales.

. Importantes pérdidas en la red de agua potable.

. Pérdidas en el canal Azapa.

. Conflictos en organizaciones usuarios de aguas superficiales.
. Restricciones ambientales.

Y las recomendaciones globales:



. Necesidad de reducir los niveles actuales de explotacion del acuifero de Azapa.

. Incremento de areas de riego implica deterioro de calidad agua subterranea  (evaluacion
previa).

. No se recomienda efectuar modificaciones de los patrones de recarga desde el
cauce al acuifero.

. Avanzar en conocimiento del recurso (estudios, monitoreo, investigaciones).

. Fortalecer y tecnificar usuarios para que asuman en propiedad su funcién
administradora.

. Impulsar la organizacion de los usuarios de aguas subterrdneas a partir de los
mecanismos legales existentes.

. Implementar un mecanismo de efectiva coordinacion de los programas de |n |on
sectoriales con efecto sobre el recurso hidrico.

. Incorporar dentro de estrategias de desarrollo regional la gestion del recurso.

En total, se identificaron 52 alternativas de intervencion mediante la comb|naC|on proyectos

estructurales y no estructurales.

&actores privados a

hidricos, en donde

Entre los resultados destacables del PD se puede indicar la incorporacién

la discusién y toma de conciencia de la necesaria planificacion de |

la participacion efectiva en la toma de decisiones depende de munidad organizada y

responsable. Prueba de ello fue la formalizacion de la primera Comision Regional de Recursos

Hidricos, dependiente de la Intendencia Regional. Instancia K jo a nivel regional compuesta
r

por autoridades, servicios publicos y organizaciones de usuari

En los ultimos afios, la planificacion de acciones y obr querido de nuevas actualizaciones,
asi en el 2006, se constituye la Mesa de Agua a y Parinacota (MAAP). Esta Mesa,
compuesta por los sectores publicos y privados, y |da por el Intendente Regional gener6 un

ar la articulacién entre las comunidades de

espacio de dialogo, reflexion y cooperacion par )
on el recurso hidrico en la regién. El trabajo

usuarios, y la institucionalidad publica relaciona - g

desarrollado generd un diagndstico region el afio 2007 un Plan Hidrolégico (PH) o Plan Arica
en el ambito de la inversion MO forme a objetivos territoriales especificos que se
desprendieron de los principales i enientes hidrologicos detectados en la region en ese
entonces, a saber:

. El déficit hidrico que p@ la cuenca del San José y la mala calidad hidroquimica  del

Lluta.
. Los efectos negati de las crecidas estivales en Arica.
. La presencia d%wdades productivas importantes afectadas por el déficit hidrico antes

mencionad
Lo que llevo @ iderar prioritarias las acciones conducentes a:
. Ate los efectos de las crecidas estivales sobre la infraestructura vial, urbana y tierras
enas.
educir la sedimentacion en la zona litoral mitigando su impacto negativo sobre el turismo.

enerar mayor recarga al acuifero aprovechando su capacidad de almacenamiento
(recarga artificial).

. Organizar una comunidad de aguas subterraneas que gestione la calidad y cantidad del
recurso.
. Desarrollar plan de fiscalizacion de extracciones Publico-Privado entre la DGA y usuarios.

Finalmente, el afio 2008 surge una nueva propuesta sectorial, esta vez, elaborada por la Division
de Coordinacion Interministerial (DCI), en conjunto con los servicios publicos SUDERE, SEP,
DGA, SISS, ECONSA y SEGPRES, esta “Propuesta para Mitigar el Agotamiento de los Acuiferos
de Arica” aporta con la identificacién de 5 alternativas para resolver los problemas derivados de la



escasez y la calidad de agua en Arica, constituyéndose en una materia de discusion en el ambito
de la Mesa de Agua de Arica y Parinacota.

El Gobierno del Presidente Pifiera pone entre sus prioridades el generar una plan de recursos
hidricos para Arica con el fin de impulsar el desarrollo de la regiéon. Con el presente Plan, se
actualiza y reenfoca el Plan Hidroldgico propuesto por el MOP proyectandolo estratégicamente al
afio 2025, para ello se considera una reevaluacién de la planificacién de obras y acciones de
acuerdo con los nuevos lineamientos estratégicos de la regién y antecedentes disponibles. Este
Plan Estratégico de Obras y Acciones para la region de Arica y Parinacota tendra por objetivo
asegurar el desarrollo econémico de la region en un horizonte de 15 afios.

principales fuentes de agua de la region, tomando en consideracion las condiciones y la
situacién legal y administrativa. Se revisa el avance de las intervenciones abordadas PH en el
corto y mediano plazo y se analiza la incorporaciéon de nuevas acciones dese denadas del

diagnéstico actualizado. Luego, a partir de las definiciones estratégicas de Desarrollo'Regional, se
propone el Plan definitivo.

>
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2 AREA DE INFLUENCIA

En consideracion a los objetivos y alcances del Plan, el area de analisis comprende las cuencas
hidrograficas de los rios San José, Lluta, Lauca y Quebrada Escritos o Concordia, las dos primeras
ya que corresponden a las cuencas que abastecen a los centros de consumo urbano de la Ciudad
de Arica y demanda agricola de los valles de Lluta y Azapa, y las dos Ultimas ya que presentan
una importancia estratégica debido a su ubicacion limitrofe con Perd y Bolivia y porque cuentan
con proyectos de desarrollo econémico para la regién. Ver figura la Fig. 1.

Las cuencas de Putani, Caquena, Vitor y Camarones (esta Ultima compartida con

Tarapaca), por su lejania y recursos hidricos limitados, no forman parte del andlisis d ativas
del presente Plan, sin embargo, son descritas a nivel general con el objeto de ent a vision
rrollo local

global de la situacion de los recursos hidricos en la regién y de sus posibilidades
que pueden llegar a ser importantes a nivel regional.

Administrativamente las cuencas de interés pertenecen a la XV Regi6
Parinacota (desde octubre de 2007), que se ubica aproximadamen .o elos 17°30' y 19015’ de
latitud sur y entre los 68955’ y 70°30’ de longitud oeste, tiene una supérficie de 16.873 km?, lo que
representa el 2.24 % de la superficie del pais. La poblacion r nal es de 189.664 habnantes,
equivalente al 1.24 % de la poblacién nacional y su densidad %ﬁ 11 hab/km?.

" egion de Arica y

La region estad dividida administrativamente en dos Pr@ias: Arica y Parinacota y cuatro
comunas: Arica, Camarones, Putre y General Lagos. L regional es Arica.

Arica y Parinacota se encuentra geograficament
paises que componen la macroregion Andina,
satisfacer las necesidades logisticas del ASI

icada como punto de convergencia entre los
e la convierte en una zona estratégica para

Su condicion bifronteriza, limita al n
del comercio y el turismo, un se
paisajisticos y al clima pr|V|Ieg|a o ue

eru y al este con Bolivia, ha favorecido el desarrollo
gue ha logrado consolidarse gracias a los atractivos
presenta durante todo el afio.

En la Tabla 2-1 siguiente s
regional.

Tabla 2-1. Datos pWes y de superficie Region de Arica y Parinacota

ta un resumen de la informacién de superficie y poblacién

— Sede Poblacion Superﬂme Densidad

s Comuna | o munal [hab] [km?] [hab/km?]
Arica Q Arica Arica 185268 4.799 38.61
Capi@w A Camarones | Cuya 1220 3.927 0.31
Total 186.488 8726 21.37
arifacota Putre P_utr_e_ 1997 5.903 0.34
Cabital: Parinacota Gral. Lagos | Visviri 1179 2.244 0.53
Total 3.176 8147 0.39
Total Regional 189.664 16.873 11.24

Fuente: INE 2003




ESTACIONES METEOROLOGICAS

NOMBRE

VISVIRI

CAQUENA

CHUNGARA RETEN

CHUNGARA AJATA

COTACOTANI

CHUCUYO RETEN

PARINACOTA EX ENDESA

GUALLATIRE

(=3 LY EVY = S IV) FNY FPP) g [y

CHILCAYA

e
=1

(VILLA INDUSTRIAL) TACORA

HUMAPALCA

[
(5]

RIO LLUTA EN ALCERRECA

-
g

ALCERRECA

PUTRE

PUTRE - DCP

CENTRAL CHAPIQUIDA

17 |BELEN - DCP

TIGNAMAR

RIO TIGNAMAR EN ANGOSTURA

ARICA OFICINA

AZAPA

AERODROMO EL BUITRE

CODPA

ESQUIDA
RIO CAMARONES EN CHILPE

CAMIDA

Q. CAMINA 3 KM. A. ARRIBA DE TARCAVIRE

ESTACIONES FLUVIOMETRICAS

NOMBRE

RIO CARACARANI EN HUMAPALCA

CANAL EL EMBUDO EN BT CAQUENA

RIO CARACARANI EN ALCERRECA

RIO COLPITAS EN ALCERRECA

RIO CAQUENA EN VERTEDERO

RIO LLUTA EN ALCERRECA

RIO COLPACAGUA EN DESEMBOCADURA

RIO CAQUENA EN NACIMIENTO
RIO DESAGUADERO COTACOTANI

CANAL LAUCA EN SIFON N" 1 (Km. 3.3)

RIO LAUCA EN ESTANCIA EL LAGO

RIO CHUNGARA EN DESEMBOCADURA

RIO LLUTA EN CHAPISCA

RIO LLUTA EN TOCONTASI

RIO LACO EN COSAPILLA

RIO LLUTA EN PANAMERICANA

RIO GUALLATIRE EN GUALLATIRE

RIO TICNAMAR EN ANGOSTURA

RIO TICNAMAR EN TICNAMAR

RIO LAUCA EN JAPU (O EN EL LIMITE)

RIO SAN JOSE ANTES BOCATOMA AZAPA

RIO SAN JOSE EN AUSIPAR
ACUEDUCTO AZAPA EN BOCATOMA

RIO CODPA EN CALA-CALA

RIO CAMARONES EN CHILPE

RIO CAMARONES EN CONANOXA

Q. CAMI-A 3 KM. A. ARRIBA DE TARCAVIRE

Rio Azufre
Rio Caracara

Rio Colpita

Pozos: JB, J2,JA J1

9y, fbo
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N
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(QUEBRADA CAMI-A EN ALTUSA

Bolivia

@ Estaciones Meteorolégicas ~leite Internacional
@  Estaciones Fluviométricas /A Limite Regional
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N~ Rio
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[ #reas oE INTERES

- Acuiferos

Figura N° 1

Mapa regional y cuencas de interés



3 DESCRIPCION HIDROLOGICA REGIONAL

3.1 Régimen de Precipitaciones

La XV region tiene un régimen de precipitaciones de lluvias estivales (Diciembre a Marzo). En la
siguiente tabla se agrupan las precipitaciones de las estaciones pluviométricas de la regiéon entre
Diciembre - Marzo y Abril - Noviembre. En ella se observa que el 80% de la precipitacion
esta concentrada en el periodo Diciembre — Marzo.

60

nual

Estacion Diciembre - Marzo Abril - No
[mm] % [mm] %
Visviri 258.0 85% 47 15%
Caquena 360.2 88% 12%
Chungara Reten 278.2 86% 14%
Chungara Ajata 312.0 86% .5 14%
Isla Blanca 330.1 °/® 53.2 14%
Cotacotani 351.0 53.4 13%
Parinacota Conaf DGA 320.9 ) 45.6 12%
Chucuyo Reten 311.2 @ % 39.9 11%
Parinacota ex Endesa 286. 87% 42.4 13%
Guallatire @ 91% 26.9 9%
Chilcaya 9 85% 49.2 15%
Villa Industrial (Tacora) .6 88% 39.2 12%
Humapalca 77.6 92% 25.2 8%
Alcerreca & 194.2 90% 21.3 10%
Pacollo 229.6 91% 22.6 9%
Putre 185.3 94% 11.7 6%
Putre (DCP) O 151.4 92% 12.9 8%
Central Chapiquifia \ 156.7 95% 9.0 5%
Belen 147.1 95% 7.1 5%
Tignamar 119.0 95% 6.1 5%
Arica Oficin @ 0.6 58% 0.4 42%
Azapa 0.4 48% 0.4 52%
Aerddr Buitre 0.7 86% 0.1 14%
Cod 135 94% 0.9 6%
Esqui 38.0 94% 2.3 6%
Por otr Qte, en la figura N°2 es posible apreciar la distribucion porcentual de la precipitacién
anu los meses del afio, en las estaciones de la DGA de la regién que se encuentran sobre los

3.000
clasificado de acuerdo al siguiente criterio:

msnm, en ella, se han ordenado de norte a sur, y los meses himedos y secos se han

10



La precipitacion caida representa menos del 1% del total anual

La precipitacion caida representa entre el 1% y el 5% del total anual
La precipitacion caida representa entre el 5% y el 10% del total anual
La precipitacion caida representa entre el 10% y el 20% del total anual
La precipitacién caida representa entre el 20% y el 30% del total anual
La precipitacion caida representa entre el 30% y el 50% del total anual
La precipitacién caida representa mas del 50% del total anual

La mayor cantidad de precipitaciones se concentran fundamentalmente en enero, per c@xes
de diciembre muy humedo. b

Nombre Estacion Oct | Nov | Dic | Ene | Feb | Mar
Visviri
Villa Industrial
Humapalca
Alcerreca
Caquena
Pacollo
Putre (DCP) ]
Isla Blanca
Cotacotani
Parinacota Conaf DGA
Parinacota ex Endesa
Putre
Chucuyo Reten
Chungara Ajata
Chungara Reten
Central Chapiquifia
Belen
Guallatire
Tignamar

Figura N° 2 @bucién porcentual de la precipitacion media mensual estaciones
iométricas de la XV Regién ubicadas sobre los 3000 msnm

En la figura @e muestra el comportamiento temporal de la serie de precipitaciones medias
anuales de@ ismas estaciones, notandose la presencia de afios secos y himedos. También
se obs comportamiento bastante ciclico con periodos himedos y secos alternados de
du "Qroximada 5 afios, con valores méximos/minimos anuales que estdn un 50%
e@e ajo del valor medio.
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Figura N° 3 Serie de precipitacién media anual de las estaciones pluviométricas de la

XV regién ubicadas sobre los 3000msnm \

3.2 Hidrografia @

La XV regién presenta una hidrografia bastante norte de Chile, con cuencas de vertiente
Pacifica cuyos recursos drenan al mar, dos~de:ellas compartidas con el Perl, y de vertiente
Altiplanica que forman parte de un sistema{ eiCo mayor que incluye territorio Boliviano.

3.2.1 Cuencas de vertiente Pacifica2

En la tabla siguiente se indié&' cuencas de vertiente pacifica y el tipo de fuente disponible.

Figura N° 4

(Cuenca / Rio) Tipo de Fuente
Quebral e la Concordia 0 Q. Escritos* Subterraneo
Rio Llute Superficial y Subterraneo
Rio@osé Superficial y Subterraneo
% a Vitor Superficial y Subterraneo
@ amarones Superficial y Subterraneo

nca compartida con Peru

EQ punto se realiza s6lo una descripcidon de la situacién general de las cuencas de la
Quebrada de Vitor y del Rio Camarones, ya que tal como se indicé en el punto 2., éstas presentan
recursos Y situaciones de desarrollo local que pueden llegar a tener repercusion regional sélo en el
largo plazo. La Quebrada de la Concordia, Rio Lluta y Rio San José seran analizados con mayor
detalle en el Diagnéstico.

12



OCEANDO PACIFICO

Figura N° 4 Cuencas co te Pacifica, XV Regién
La Quebrada Vitor esta ubicada a 40 K de la ciudad de Arica, su cuenca comprende un
area de 1.705 Km?® y es drenada por pa Limita al norte con la cuenca del rio San José, al

sur con la cuenca del rio Camaron al este con la del rio Lauca y al oeste con el Océano
Pacifico. Desde el punto de vista orografico, esta cuenca presenta las mismas caracteristicas que
la cuenca del rio San José, es , la cordillera de los Andes en su extremo oriental, luego la
pampa que comprende la g% on central y finalmente la cordillera de la costa. Ambas
formaciones han sido prof nte erosionadas por la accién de los rios que conforman la red
hidrografica de la cuenc

Esta cuenca, pres gran desnivel, variando su altura entre los 5.050 m.s.n.m. en los cerros
de Anocarire al ni I mar en su desembocadura.

Su red hidr esta formada fundamentalmente por el rio Codpa y algunos afluentes menores,
siendo pal tributario de cabecera el rio Umirpa. Hacia aguas abajo, en las cercanias del
pu dpa, recibe a las quebradas de Sivitaya y Apanza.

De cauces que conforman la red hidrogréfica de la Quebrada Vitor, el Unico que tiene

escurrimiento permanente es el rio Codpa. La razén de este régimen radica en el hecho que el rio
Codpa es el Unico que tiene area sobre los 4. 000 m.s.n.m. lo que asegura la continuidad del
escurrimiento.

Las fuentes de agua del Valle de Vitor son dos, las provenientes de la cuenca de la quebrada Vitor,
para el sector precordillerano o Codpa y las aguas subterraneas extraidas desde los pozos de los
sectores de Chaca y caleta Vitor, ubicados en la parte baja de la cuenca. Ambos recursos son
escasos Y so6lo permiten una agricultura de poca extensién espacial.

La distribucion del agua de riego esta dividida en cinco tramos o Sectores:
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1.- Sector Achacagua - Vila Vila

2.- Sector Vila Vila - Pueblo de Codpa
3.- Pueblode Codpa - Sector Ofragia
4.- Sector Ofragia - Sector Cachicoca
5.- Sector Cachicoca - Sector Chaca

Las Mitaciones o Turnos se realizan con base en estos cinco sectores. Aunque las aguas no logran
llegar al sector Chaca, su infiltracion va a recargar el acuifero del sector. El area de Caleta Vitor no
tiene derechos sobre el agua superficial de la Quebrada Vitor.

La distribucién del agua de riego entre los canales esta bajo el control de los represen an@las
Comunidades de Aguas que operan, de hecho, como Junta de Vigilancia, que ha m

interés en conformar esta organizacién en conformidad a lo definido por el Cod|go
embargo, la falta de financiamiento para este objetivo esta impidiendo avanzar en

Las areas regadas de Chaca y Caleta Vitor se abastecen desde el acuifero néﬂe pozos norias
y elevacion mecanica.

e Recurso Superficial. @

Esta cuenca posee un solo punto de control, el cual que @do en el sector de Cala Cala,
sector de precordillera, la discontinuidad en los registros caracteristica de este punto de
control. Esto se debe a los dafios sufridos, por la i6n fluviométrica, producto de las
crecidas del invierno altiplanico. El caudal medio an istrado en este punto es de 0,1 m%/s.

e Recursos Subterraneos. 0

El aprovechamiento de este recurso se re
minuta regional, n°0032/2005, de fe de Abril de 2005, la disponibilidad a esa fecha

fluctia entre los 46y 111 I/s. Q

e Calidad de Agua.
La calidad quimica de Ias&-n del Valle de Vitor en Codpa para el riego, es aceptable bajo
normas internacionale uy buenas considerando las aguas del Lluta o el San José. La

DGA, realiza medic@ de la calidad de agua superficial, en el sector de Cala Cala, desde
1998.

De lo anteri e puede concluir que, la calidad del agua no ha sido una limitante para el

desarrollo.agricola de la cuenca, la limitacibn mas seria se encuentra vinculada a escasa
disponibili el recurso.
@a Parametros Criticos de Calidad de Agua Superficial Cuenca de la Quebrada Vitor
0 Parametros Sector Cala Cala Nch. 1.333
pH 7,4 55-9,0
CE (mhos/cm) 389,74 | mmmmmemmemeeee-
Boro (ppm) 0,99 0,75

Un problema actual es el incremento en la construccién de pozos, especialmente en el area de
Caleta Vitor, lo que puede comenzar a deprimir el nivel de las aguas subterraneas y afectar a los
pozos existentes. Solo la mitad de los pozos existentes en Chaca cuentan con derechos de agua
debidamente legalizados.
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El acuifero subterrdneo, que es la fuente principal de agua de las areas de Chaca y Caleta Vitor,
es pobre y no se puede esperar incrementar la superficie actualmente regada con base en éste.

Otra limitacién significativa es la falta de infraestructura basica. La inexistencia de energia eléctrica
en Chaca y Caleta Vitor enfrenta a los agricultores a un mayor costo de elevacion de agua al tener
que utilizar combustibles que, ademas, deben traer de Arica.

La Cuenca del Rio Camarones. Limita al norte con la cuenca de la Quebrada Vitor, al sur con la
cuenca del rio Camifia y al orlente limita con la cuenca del Salar de Surire. El area tota e la

Embalse Caritaya, este embalse que fue construido en la década del 30,
defectuoso debido a las filtraciones que poseia, por lo que ha sido obj
reparaciones llevado a cabo por la DOH, que finalizé el afio 2009, |
42.171.000 de m®,

calidad de sus suelos y agua. Sin embargo podria verse da a partir del aumento de
seguridad y disponibilidad proporcionada por las reciente aciones de su embalse Caritaya
que le permitirdn comenzar a operar en forma efectiva. @

El desarrollo agricola del Valle de Camarones ha sido escaso%"@jo especialmente por la mala
imula

El respaldo hidrolégico de la escorrentia continua@do Camarones, se encuentra en la parte
superior de la cuenca y fundamentalmente locali Q- los tributarios Ajatama y Caritaya, a partir
de los cuales el rio escurre por un estrech ealuvial con un desarrollo de unos 95 km, su
escurrimiento es permanente a lo largo de auce. Hasta hace 2 afios atras, la cuenca sélo
contaba con una estacion fluviométri actualidad cuenta con dos estaciones, la mas nueva

de ellas ubicada en la parte media d enca.
Las fuertes lluvias que caen dur la temporada de verano provocan violentas crecidas, lo que
significa que la estacion ﬂuw de Camarones en Conanoxa, ubicada en la parte baja de la

cuenca, registre el 50% d en anual entre los meses de Enero a Abril, repartiéndose en
forma pareja el resto de@ n lo que resta de afio.
e Recurso Sup

El caud

0s Subterraneos.

io anual del rio Camarones, registrado en la parte baja de la cuenca, aguas
)% del aprovechamiento agricola, es de 0,40 m ¥s.

obre la disponibilidad del recurso subterraneo a la fecha no existen estimaciones.

e Calidad de Agua.
La fuente de agua de esta cuenca es el rio Camarones, las fuentes de agua subterraneas
existen pero no son significativas respecto de las superficiales. La DGA, desde el afio 1998,

s6lo monitorea en forma continua el recurso superficial.

En el cuadro siguiente se detallan caracteristicas quimicas de las aguas del Valle de
Camarones donde se aprecia una alta salinidad y contenido de Boro muy elevado.
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Tabla Parametros Criticos de Calidad de Agua Superficial Cuenca del Rio Camarones

Parametros Sector Cala Cala Nch. 1.333
pH 8,2 55-9,0
CE (mhos/cm) 3.442 | e
Boro (ppm) 30 0,75

3.2.2 Cuencas con vertiente Altiplanica

Segun tipo de fuente y condicién limitrofe. Figura N°5

(Rio /Salar) Tipo de Fuente Condicion limitrofe

Rio Caquena Superficial y Subterraneo Drena hacia Salar de C%a en Bolivia

Rio Lauca Superficial y Subterraneo Drena hacia Salar d sa en Bolivia
Salar Surire Superficial y Subterraneo Cuenca end ic@ina a Bolivia

Rio Chungara Superficial y Subterraneo Cuenca en% vecina a Bolivia

En este punto se describe la situacion general de las cuenc@ rios Uchusuma y Caquena,
rio Chungara y Salar de Surire, éstas presentan recursos ri especiales y situaciones de
proteccidon ambiental y propiedad indigena que pueden I ener repercusion regional en el
largo plazo. Por su parte, la cuenca del Rio Lauca sera a en detalle en el Diagndstico.

Los rios Uchusuma y Caquena han sido agrup@por pertenecer a un sistema mucho mas
grande y complejo, que se desarrolla casi totalmente Bolivia y que drena hacia el lago Poop6. El

rio Uchusuma nace al sureste de Perl y atraviesa territorio chileno antes de pasar a Bolivia y
desembocar en el rio Mauri. En territorio b \@ o recibe como afluentes que nacen en Chile a la
Quebrada Coipacoipani y el rio Putani as‘cercanias de la localidad de Charafia. En el tramo

chileno, el rio Uchusuma escurre e cion O — E, con una leve inclinaciéon N — S; en territorio
boliviano, se curva hacia el norte, antes de juntarse con el rio Caquena. El rio Caquena por su
parte, nace en los nevados de P ata, y hace su recorrido de sur a norte, sirviendo en un tramo
como frontera entre Chile y B&N@nde recibe por su ribera izquierda al rio Cosapilla. Luego de
esto cambia su nombre a illa y se interna en territorio boliviano donde, unos 20 km aguas
abajo, se junta con el rio @ma.

La cuenca se caract
su limite poniente
6.240 m.s.n.m.

r su meseta altiplanica y por la cordillera de Los Andes, que constituye
unto mas alto de la cuenca lo constituye el cerro Pomerape que alcanza los
nto mas bajo se encuentra a 4.026 m.s.n.m. en el sector de Laramcota.

La cuencagegencuentra en una zona de alta pluviosidad, con estaciones de control que
sobrepa@ 300 mm de precipitacién anual, y con precipitacion media del orden de los 400 mm.

-Q@ de esta cuenca presentan escurrimiento permanente, a pesar de estar las precipitaciones
con radas en los meses del invierno Boliviano. Este fendmeno se debe a que parte importante
de la precipitacion cae en forma de nieve, la cual tiene un derretimiento lento a causa de las bajas
temperaturas existentes en la zona.

e Recurso Superficial.
La DGA, ha determinado en base a los caudales medios mensuales anuales, que el

rendimiento especifico para distintas probabilidades de excedencia, en el caso del rio
Caquena, es el siguiente:
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Tabla n°9 Recursos Superficiales Rio Caquena.

Cuenca P=20% P=40% P=60% P=80%
Q(M¥s) | Q(ms) | Q(m’s) | Q(ms)
Rio Caquena en Vertedero 1.51 1.29 1.12 0.97

P: Probabilidad de excedencia
e Recursos Subterraneos.
Sobre la disponibilidad del recurso subterrdneo a la fecha no existen estimaciones.
e Calidad de Agua. O&
La DGA, desde el afio 1998, s6lo monitorea en forma continua el caudal superficial. 6
En el cuadro siguiente se detallan caracteristicas quimicas de las aguas del Ri %@a.
pus

Tabla  Parametros Criticos de Calidad de Agua Superficial Cu io Caquena

Parametros Sector .333
Vartedero
pH 8,4 55-9,0

CE (mhos/cm) 1.217"’,& ----------------

Sulfato (mg/l) 19 250

La cuenca posee todas sus aguas superficiale @ularizadas alcanzando un total de
aproximadamente 3000 /s, debido exclusivamente nsumo de vegas y bofedales, ya que el
clima no permite emprendimientos agricolas. Respecto de aguas subterraneas no existen focos de
aprovechamiento y gran parte de la cuenc uentra con proteccion de areas que alimentan

vegas y bofedales, raz6n por la cual se dese a su consideracién en el Plan al corto y mediano
plazo.

a; imera cuenca de norte a sur en el Altiplano que se encuentra
2n0. Es una cuenca de caracteristicas endorreicas, alongada en la

La cuenca del rio Chungaré
completamente en territorio

de la frontera con Boliv'
un area oriental a los.pi e los nevados de Quimsachata (cerros Acotango, Capurata y Umarata).
, al igual que varios de los rios que se desarrollan en el altiplano, debido
a que los grand nes o cerros de esta zona caen abruptamente a los valles donde se forman
lagunas y sal% n un caudal en estiaje de 300 I/s y 460 I/s en época de lluvias. También hay
tributarios @S or envergadura, que caen al lago desde los cerros que lo rodean desde el este

iquisini), al igual que los afluentes desde los pies del cerro Choquelimpie al

(cerros
poni r el sur (estero Sopocolane y vertientes Mal Paso y Ataja).

El posee una superficie de 22,5 km?, una profundidad méxima entre 30 m y 35 m, y un
volumen almacenado cercano a los 465 MMm®. Existen suficientes antecedentes técnicos (de
niveles piezométricos, hidroquimica e isétopos, y de balances hidricos) para establecer una
conexion hidroldgica entre esta cuenca y la cuenca del Lauca, estimada en un orden de 100 I/s.

En la década de los ochentas, el MOP dio curso a la construccién del canal Chungara cuyo
objetivo era trasvasar recursos de agua desde la Laguna Chungara a la Laguna Cotacotani, siendo
esta Ultima el reservorio de regulacion del sistema Lauca-Azapa, El proyecto se fundamentaba
sobre la base de los recursos excedentes de evaporacién, que se producirian al disminuir
artificialmente la superficie del espejo de agua del Lago.
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Siendo el Lago una reserva de la Biosfera, el proyecto tuvo una férrea oposicién legal por parte de
organizaciones ambientales. Litigio que finalizé con el fallo de la llustre Corte Suprema, a favor de
los demandantes, prohibiendo el aprovechamiento de los recursos del Lago.

La cuenca del Salar de Surire es una cuenca cerrada, ubicada al sur del rio Lauca. Su superficie
se encuentra casi completamente en Chile, a excepcibn de una pequefia proporcién
correspondiente a la cabecera de los afluentes que descienden desde la ladera noroccidental del
cerro Lliscaya y el cerro Quilhuiri. La cuenca esta bien delimitada por varios cerros que la rodean,
los que aportan sus aguas a través de quebradas y cursos menores. El principal afluente es el rio
Surire. Una buena parte del area de la cuenca es ocupada por el salar, zona en la que encuentran

algunas lagunas de poca profundidad y extension variable. Otras caracteristicas de es ca
gue la hacen distintiva son la explotacién de Bérax, que han significado una pequefia a de
agua en su proceso. Otras particularidades son los géiseres de Polloquire, que re tan una
potencial fuente de recursos Geotérmicos, y su categoria de sitio Ramsar a su alta

biodiversidad, que lo hacen parte del circuito turistico del altiplano de Arica-Parinac

400000 b

0 — 500000
O Figura N° 5 Cuencas Altiplanicas XV Region

Fi te, cabe sefialar que gracias a la diversidad hidrogréafica de la region existe un amplio
desarrollo de ambientes ecoldgicos asociados a las particularidades de sus fuentes de agua, tales
como humedales y ambientes acuaticos asociados a lagunas y salares de la meseta altiplanica, o
los ambientes riverefios y humedales situados en los valles de la vertiente Pacifica. La importancia
de estos ambientes no solo reside en la belleza escénica que aportan, sino en el rol estratégico
gue juegan para la fauna local y un gran ndmero de especies de aves migratorias.
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3.3 Andlisis del Gasto Medio Anual y Mensual

La distribucion temporal de los recursos superficiales de la region responde claramente al régimen
de precipitaciones, con mayores caudales entre los meses de Diciembre y Marzo.

La siguiente tabla muestra el gasto medio anual de 15 estaciones fluviométricas con las cuales es
factible caracterizar la oferta superficial de agua en las cuencas del area de influencia. Por su
parte, el la Figura N° 6 se ilustra graficamente la distribucion de las series de caudales medios
anuales (afio hidrologico, Oct-Sep) de las estaciones seleccionadas. En general el caudal
promedlo en las estaciones ubicadas dentro de las cuencas altiplanicas varia entre 0,02 3171
m¥s. Estos registros muestran una gran estabilidad interanual con valores muy pareuosm los
afios. Sin embargo, algunas series muestran la presencia de crecidas puntuales. El co e de
variacién, desviacion tipica sobre el promedio, varia entre 0,12 y 1,20 al interior i

uencas
altiplanicas.

Afos Des Coef Coe
N s C de Minim Maxi .
o Estacion Fluviomeétrica Reqistr o o Voo AGi f.
9 Est. Var.
0 m.
1 * Rio Caquena en Nacimiento 24 0,26 @ 0,09 0,66 0,20
2 * Rio Caquena en Vertedero 36 0,40 0,39 0,85 0,33
3 « Rio  Colpacagua  en g 0,46 011 112 057
Desembocadura
4 * Rio Desaguadero Cotacotani 4 0,85 0,18 0,63 0,39
5 * Rio Lauca en Estancia El Lago 0,03 2,03 0,51 1,56 1,20
6 * Canal Lauca en Sifon N" 1 0.54 1,18 021 084 0,26
(Km. 3.3)
7 » Rio Lauca en Japu (o encel . ;44 g47 271 134 282 049
; Limite)
8 * Rio Guallatire en G . 37 0,29 0,46 0,37 0,04 0,02 0,12
c
o 9 Rio Colpitas en 38 0,26 0,81 0,52 0,12 0,16 0,23
?; é Rio Caracar Icerreca 18 0,37 4,25 0,99 0,87 3,45 0,88
x
1 Rio LIu@cerreca 43 093 7,38 208 1,23 289 0,59
; carani en Humapalca 35 0,22 0,64 0,37 0,10 0,88 0,29
! Go Lluta en Jamiraya 7 2,91 8,68 4,81 2,24 1,10 0,47
Rio Ticnamar en Ticnamar 12 0,01 0,15 0,05 0,05 1,05 0,88
é Rio Laco en Cosapilla 13 0,41 0,76 0,55 0,09 0,77 0,17
* Estaciones fluviométricas dentro de las cuencas
altiplanicas
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2. Rio Caquena en Vertedero 3. Rio Colpacagua en Desembocadura

45 18

4.0 —4| 00 —e—13%  —DO—85% |» 16 -4{ 00 ——15%  —O—8% ’~
~ 33 o 14
”; 30 VAR a2 12 F—
Iz .

1. Rio Caquena en Nacimiento

‘—QQ ——15% —n—xs%L

0 SN
o——./ W

Caudal (m’/s)

- L R - o
S EEE52582 32

4. Rio Desaguadero Cotacotani

1.2

1.0 —l =0 ——iw —O-en |7
% 05 L& %
\\’\‘_N

*  Suspendida 3 0.6
E il
2 C:S Cusncas altiplanicas g o

=

g'. 0.2 1

3 0.0 1
L--3

E Eﬂ &

Sp2iiii53

5. Rio Lauca en Estancia El Lago
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Figura N°6a  Distribucion de caudales medios anuales, Q 15% y Q 85% de excedencia
(afio hidroldgico, Oct-Sep). Estaciones fluviométricas del altiplanico
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12. Rio Caracarani en Humapalca 10. Rio Caracarani en Alcerreca

1.8 4.0
1.6 4{ =00 ——15% —n—z%’» 3.5 —4{ =a0p —e—I15% —u—zm%
- 14 =30 P
a2 12 x g
g VAN g% 7\
3 oo N 320 Fi X T
N 7 N 215
= 0.6 5
S ol 1.0 ¢
0.2 1 0.5 1
0.0 A 0.0
B g ¥ o & E g & 5 B 2 2 & § E s =
EZAER2 82 EFEE B G 8 tAEE 5L EER 53
00000 9. Rio Colpitas en Alcerreca
2.5
=] 3 = =]
’k,\‘.&s “g L A
b ] PARN
g 3 EI.O
]
0.5
0.0
] 2 02 3 F E £ 5 B
E2AEEEZ 52228
Ql 1. Rio Lluta en Alcerreca
. Suspendida \' 120
§ C:B Cuencas altiplinicas § 100 _4l =00 —e—lw +35”°|,
Py = = N
8 = e 80
= 3 | £ /™
= 60
i fm
7 40
]
20 -
0.0
- v © = & c =
EiEAAEE2522 383
13. Rio Lluta en Jamiraya
25
20 ‘_QQ ——15% —D—ss%L
0515 r\
310 VAN
5 \‘—._.
2 R
L=J
b=
= 0l
- 5 2 2 58 E 5 5 &
A E2EEES 25222
el T
14. Rio Ticnamar en Ticnamar 15. Rio Laco en Cosapilla
0.6 1.2
05 |_QQ ——15% —u—zs%L 1.0 4 /0 ——15% —u—sz
,;; 04 /ﬁ\ "é 0.8 e
= 0.6 -

i VAR A 10

= 02
&) o
0.0 0.0 4

P 2 &
FES2 2522323

QOct
Nov
Die

Figura N°6b  Distribucion de caudales medios anuales, Q 15% y Q 85% de excedencia
(afio hidrolégico, Oct-Sep). Estaciones fluviométricas en vertiente Pacifica
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Por su parte, el comportamiento espacio-temporal conjunto de los escurrimientos sobre estas
estaciones, se puede observar a partir del valor de la probabilidad de excedencia del caudal medio
registrado en cada afio, agrupados segun la siguiente simbologia:

Valor gj Color Clasificacion
00-02 [ Vuy homedo
0,2-04 Humedo
0,4-0,6 Normal
0,6-0,8 Seco

0,8-1,0 Muy Seco é

En la Figura N° 7 se muestran los valores clasificados de la probabilidad de exce ara los
afios hidrologicos 1961-1962 hasta el 2006-2007. Las estaciones estan ordena orte a sur.
al. Los afios

En general se aprecia que el comportamiento espacial es mas uniforme que m
S estaciones. Algo

hamedos o muy humedos tienden a presentarse simultaneamente en la tod
similar ocurre los afios secos 0 muy secos.

REGION XV
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Figu °7 Distribucién temporal y espacial de la serie de caudales medios anuales
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4  DIAGNOSTICO SITUACION DE LAS FUENTES DE AGUA

Los recursos hidricos en la zona son escasos, atendida sus caracteristicas de extrema aridez,
generandose principalmente en las zonas de mayor altura (sobre 3.000 msnm), en las cuencas
altas de los rios Lluta y San José y cuencas altiplanicas, y sin embargo, los centros de consumo se
localizan en los sectores mas bajos de las cuencas con vertiente Pacifica. Bajo los 3000 msnm, no
se generan aportes significativos a la disponibilidad hidrica, no obstante, se encuentran los
principales reservorios de agua subterrdnea que permiten regular, en mayor o menor medida, las
fluctuaciones hidrolégicas caracteristicas de la region.

fuentes de aguas de la regién, superficiales y subterraneas.

En adelante, se presenta un analisis a nivel de cuenca de la disponibilidad fisica yze@g\as
4.1 Quebrada de la Concordia o Escritos &KZ

La hoya hidrografica de esta Quebrada tiene una superficie de 405 s cuales 320 Km? de
cabecera se desarrollan en lado Peruano, y los 85 km? restantes en chileno. En el territorio
nacional no se observa vegetacion de ningun tipo y desde el p de vista hidroldgico se puede
indicar que la Quebrada no se encuentra en régimen natur las aguas superficiales son
utilizadas en la zona alta, dentro del Perd, para el riego i . En cualquier caso, dentro del
territorio nacional la quebrada no presenta flujos su les, y de acuerdo con informes
regionales, en los Ultimos 25 afios s6lo se habria pro un evento de escorrentia superficial,
pero que no corresponderia a una crecida natural, si bien, al desvio de aguas a través de
la quebrada durante un periodo de intensas lluvia ona sur del Pera.

Espacialmente, el relleno de la desembocad@ Quebrada Escritos tiene continuidad hacia el
sur, hasta el sector de la Quebrada de & y la desembocadura de la cuenca del rio Lluta, y
hacia el norte, en el Per(, hasta uebradas de Hospicio y del rio Caplina. Esta planicie
corresponde a una unidad de peque dimensiones y potencialidad hidrogeoldgica cuya recarga
no es de gran magnitud ya que no.cuenta con respaldo altiplanico. Los antecedentes disponibles a
la fecha permiten plantear | dad de explotar 100 I/s desde dicho acuifero, no obstante,

ollo en la DGA un analisis mas detallado de esta disponibilidad.

actualmente se encuentra e

Existe escasa informacic Qcto de la calidad de agua, y ésta indica que en algunos sectores
del acuifero el conteni @ Cloruros y el Total de Sdlidos Disueltos presentan restricciones para
uso potable y rieg spacialmente, ambos parametros disminuyen su concentracién al alejarse de
la costa y en direceion sur a norte, tal que las aguas de pozos ubicados a distancias menores de
1000 metros osta y al sur de la coordenada UTM N 7.971.000, presentan contenidos de
sélidos dis otales por sobre 1.000 mg/l. Similar comportamiento presenta el contenido de
ite de 250 mg/l. Lo anterior se deberia en parte a la influencia desde el sur de
recarg venientes de la cuenca del rio Lluta, caracterizadas por su alto contenido salino, y
desde el norte por aportes de buena calidad de cuencas costeras situadas al norte del limite con el
Peri. Los datos también indicarian una significativa vulnerabilidad a la intrusién salina, la que
debiera ser considerada con mayor preocupacion en la medida que se aumente el nivel de
explotacion del acuifero, el monitoreo de niveles de los Ultimos 40 afios muestra un sistema
practicamente en condicién natural, sin mostrar efecto alguno de los escasos usos actuales.

Desde el punto de vista administrativo, no tiene disponibilidad para constituir nuevos derechos por
cuanto existe vigente una reserva de agua a favor del fisco por 200 I/s. Decreto N°1026 de fecha
14 de abril de 1970, firmado por el Presidente de la Republica Sr. Eduardo Frei Montalva reserva a
favor del fisco un caudal de 200 I/s de la napa subterrdnea de la zona de La Concordia,
Departamento de Arica, Provincia de Tarapaca, para destinarlo a la bebida, saneamiento y usos
domésticos de los habitantes de la ciudad de Arica. Por otra parte, presenta también derechos
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constituidos por 8 I/s a la Direccidon de Aeronautica y 15 I/s a la empresa ZOFRISA. En la practica
esta reserva no tiene factibilidad de uso para el agua potable de Arica, segin se consigna en su
destino, por condicionantes de tipo econémicas ya que la ciudad de Arica se encuentra a una
distancia de 13 km y la calidad de las aguas impone la necesidad de tratamiento con desalinizacién
para su utilizacion.

Cabe sefialar que sobre el acuifero existen adicionalmente solicitudes en tramite pertenecientes al
Ejército de Chile, por un total de 82 I/s a extraer desde 7 pozos profundos, los que no tendrian
disponibilidad de agua para su otorgamiento. Sobre estos mismos pozos existe también una
solicitud de regularizacion por parte de un agricultor de la zona (A. Lombardi), la cual se encuentra
con recursos judiciales en tribunales.

humano acorde a la reserva sefialada, mientras esta reserva esté vigente; po
corresponderia concluir los estudios de detalle hidrogeolégicos para la zona erminar la
conveniencia de declarar zona de restricciébn y eventualmente el otorgamiento.sde derechos
provisionales dependiendo de la disponibilidad que resultare de dichos estudi

En consecuencia, cualquier desarrollo distinto del agua potable en es
alternativas de abastecimiento en el largo plazo y, eventualmente
provisionales sobre las solicitudes actualmente en tramite en la DGA bajo el supuesto de acuerdos
con los titulares de los derechos que resultaren. \

4.2 Cuenca Rio Lluta 6%

La cuenca del rio Lluta abarca una cuenca hi
Cordillera de los Andes, con una altura de
limitan a las areas superiores de la cordillera
en el valle del bajo Lluta, a 350 mm Cordillera de los Andes. El agua es recolectada por los
tributarios en las zonas altas de la ca y transferida por el rio principal a las planicies aguas
abajo del rio. Finalmente es descarg al mar en el borde norte de la ciudad de Arica. Los
principales tributarios que recoleel recurso son: Azufre, Caracarani, Cascavillane, Teleschufio,
Guancarane, Chuquiananta, as, Allane, Putre, Aroma y Socoroma.

S

ca de 3.378 km®. El agua se origina en la
000 m. Las precipitaciones de la cuenca se

o

O
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Volcan Tacora

T Rio Azufre

/ Rio Caracarani

A Caracarani en Humapalca
Poblados © A
Estaciones DGA

Rio Colpitas

Caracarani antes de Colpitas A

Lluta en Alcérreca

/

Rio Lluta

A Colpitas antes de Caracarani é

Putre
O

Socoroma

Lluta en Panamericana
A A | luta en Tocontasi

O l—JF’a:;cr;rnc.*‘mf.e‘ l l
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w-

Esquema cuenca del rio Lluta, principales afluen aciones de monitoreo de la DGA

La estacion fluviométrica Lluta ocontasi, ubicada a una cota aproximada de 1100 msnm,
controla el 75% de la cuenca@aje y registra practicamente el caudal total de la cuenca. En
base a los caudales medi les de esta estacion el rendimiento especifico para distintas
probabilidades de exced 1@ el siguiente:

Arica

4.2.1 Recursos Superficiales

Estacion =20% P=40% P=60% P=80%
Q& s) | Istkm® | Q (m%s) | Usikm?® | Q (m%s) | l/s/km?® | Q (m*/s) | I/s/km?
Rio LIuta\
en 2,52 0,95 2,09 0,79 1,73 0,65 1,31 0,49
To i

4.2.2 Recursos Subterraneos

En la cuenca del rio Lluta existe un sistema hidrogeol6gico que se desarrolla preferencialmente en
la zona baja del Valle, entre la localidad de Rosario y Lluta en Panamericana. Esta constituido por
dos sistemas de acuiferos detriticos superpuestos (el superior, de condicion libre y el inferior
semiconfinado) y el volumen total almacenado se estima del orden de a 110 millones de m®. De
acuerdo al informe técnico N° 297 del 21 de Octubre de 1998, preparado por el Departamento de
Administracion de Recursos Hidricos de la DGA, la recarga media anual del acuifero es de 460 I/s.
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El comportamiento histdrico de los niveles de agua se indica en la figura N° 8. Este acuifero no
manifiesta en la actualidad sefiales de sobreexplotacion, sin embargo, el acuifero superior posee
en algunos sectores un fuerte grado de conexién con el rio Lluta, y por su parte, el acuifero
inferior, diversos grados de semiconfinamiento, cuyo funcionamiento requiere ser analizado para
futuras explotaciones.
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Ubicacién de pozos de monitoreos y evolucion histérica de los niveles de
Del acuifero del Valle de Lluta

Profundidad nivel de agua (m)
N
S
°

-09-!0 12-05-01 12-01-02 12-09-02 12-05-03 12-01-04 12-09-04 12-05-05 12-01-06 12-09-06 12-05-07
Fecha Medicién

4.2.3 Calidad de Agua

El rio Lluta y sus afluentes principales cuentan con altas concentraciones de boro y arsénico, junto
con otros problemas de calidad como la acidez y la salinidad. Esto se debe a la geologia de la
cuenca, en especial al Volcan Tacora que aporta metales, sales y acidez al rio Azufre; y a los
afloramientos hidrotermales -denominados “borateras”- ubicados en la Quebrada de Colpitas que
aportan mayormente boro, arsénico e iones al rio del mismo nombre.
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La calidad natural del agua superficial de la cuenca estd influenciada fuertemente por los
siguientes caracteristicas que explican la calidad actual del rio Lluta y sus tributarios.

e En general, la calidad natural del rio es clasificada como de regular a mala calidad, donde
exceden la clase de excepcién los metales como el Boro, arsénico, oxigeno disuelto, pH,
cobre, aluminio, hierro, cromo, manganeso, conductividad eléctrica, sulfatos, zinc, cloruros y
plomo.

e La parte alta de la cuenca esta influenciada fuertemente por los factores volcanicos y los
salares que adicionan contenido de metales e inorganicos.

e La parte media y baja esta influenciada por los efectos del suelo salino dad 0&Ita
concentracién de nitrato de sodio y otros compuestos en la cuenca.

e Como conclusién general puede afirmarse que el rio Lluta y sus tributario pales tiene
una contaminacién predominantemente de origen natural en que predomi s valores de
Boro, Arsénico, compuestos inorganicos y metales debido a la prese de salares, suelos
salinos y bajas precipitaciones que no le permiten una dilucién taminantes aguas

abajo concentrandose debido a la alta evaporacion sufrida en el

El efecto de dilucion de las precipitaciones estivales, es relati
mas bien bajas o de mediana cuantia, no asi para eventos
durante una temporada de invierno altiplanico se enc
incluso luego de una semana completa de lluvias, po
calidad del rio Lluta. Es mas, sedimentos arsenicad
las lluvias, desembocando finalmente en el rio.

acotado para precipitaciones
ficancia. Se ha observado que
n altas concentraciones de boro,
e este efecto no soluciona la mala
os solidos pueden ser arrastrados por

Con respecto a la regulaciéon del rio Llut ua que se embalsaria tendria una calidad
equivalente a la del rio en condiciones ba ero un embalse seria un depdsito de sedimentos,
muchos de ellos con altas concentr arsénico, gue eventualmente podria liberarse al rio
si no existe una adecuada disposicié los lodos.

Existen cursos de agua o as con una mejor calidad de las aguas, es decir, baja
conductividad, bajo arsénico s boro que desembocan al rio Caracarani. También se ha
identificado que la Quebra e y otras quebradas menores ubicadas en la Quebrada Colpitas
tienen una calidad similar;yjunto con la Quebrada Aroma.

La intercepcion de.estos recursos antes de su descarga a que cursos de agua de baja calidad
pueden ser una rnativa conveniente, lo que en general permitiria contar dentro de la cuenca
alta con aprox@ ente 600 L/s de agua de calidad para riego.

e la calidad de agua subterranea en la zona baja de la cuenca, existen restricciones
ebido a su alta salinidad y elevados contenidos de boro, sulfato, cloruro y arsénico.

De rdo a los antecedentes técnicos que maneja la SISS, en la ciudad de Arica se presentan
valores de Boro en el agua potable entre 2 y 12 mg/L como valores promedios, dependiendo de la
zona de Arica y la influencia de las distintas fuentes involucradas. (Lluta, Azapa o Pozos de la
ciudad). Las actuales fuentes de abastecimiento de Arica presentan los siguientes valores de Boro:
Lluta Agua Cruda: 20 - 30 mg/l; Lluta Después de la planta de osmosis inversa: 14 - 18 mg/l; Azapa
Agua Cruda: 1 - 3 mg/l; posible fuente de agua de mar : 4 - 5 mg/l;

(A modo ilustrativo la actual planta desaladora de Antofagasta presenta los siguientes valores
promedios: Agua de Mar Cruda: 4 - 5 mg/l y Agua de Mar Desalada: 1,0 - 1,6 mg/l)
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La Organizacién Mundial de la Salud (OMS) en el afio 2009 elabora un documento especial sobre
el Boro en el Agua Potable cambiando su recomendacién original de valor guia de 0,5 mg/L a un
valor de 2,4 mg/L, valor que estaria considerandose para efectos de normativa chilena. Aun si se
establece un valor maximo de Boro de 2,4 mg/L en el agua potable, el actual sistema de
tratamiento de Osmosis Inversa de las fuentes del Lluta no seria capaz de entregar agua potable
en esas condiciones y seria necesario implementar sistemas de tratamiento adicionales a los
existentes o bien habria que descartar estas fuentes y reemplazarlas por otras.

Fundacion Chile ha realizado investigacion sobre el abatimiento del Boro y ha identificado
tecnologia que podria abatir hasta el 99% del Boro presente en las aguas crudas y presentaria
alrededor de un 5% de aguas de descarte, tecnologia en etapa de investigacion e implementada a
escala piloto (24 m /dla) en la region de Atacama. Estudios en la zona norte en bas ha
investigacion estiman que el tratar B representa un costo adicional de $ 200/m?, el luye
inversiones y gastos. Este valor repercutiria en un aumento de entre un 50% a un 800 @ a actual
tarifa de produccién de la ciudad de Arica, lo que equivaldria aproximadament n aumento
entre un 25% y un 30% en una cuenta tipo de 20 m* sélo para el abatimiento d{ o}

4.2.4 Usos O

Los recursos superficiales del rio Lluta son consumidos exclusivamente por la agricultura. La

demanda promedio actual alcanza los 2100 I/s y las proyecci as indican un crecimiento de
25% en un horizonte de 10 afios. En relacion al sector mi la demanda actual se estima
cercana a los 200 I/s y no se esperan aumentos en el futurc%umo

Respecto de agua subterranea, el agua potable d udad de Arica constituye su maxima
demanda, con una extraccion actual aproxi los 120 I/s, se espera que aumente
significativamente en los proximos afios, confor los recientes antecedentes entregados por la
Empresa Concesionaria, que proyecta mejo pacidad de las captaciones en el valle hasta
completar una capacidad maxima de 18 n las que pretende suplir su déficit mejorando la
estabilidad de operacién de sus capt n eI vaIIe

Produccién de agua

Produccién de agua
desalada en Lluta

desalada en Lluta

(m3/afio) A (/s)

4.500.000 143
4.000.000 1 127
3500000 4 11
3.000.000 | 95
2500000 79
2000000 1 63
1.500.000 1 48
1,000,000 32
111 16
0 . . . . : :
Abr-01 Sep-02 Erie-04 May-05 Oct-06 Feb-08 Jul-03
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Actualmente, esta extraccion se limita al area inferior del valle de Lluta, en donde después de ser
sometida al abatimiento de sales por una planta de osmosis reversa, es conducida a los estanque
de mezcla y distribucién en la ciudad de Arica. Con el tratamiento se logra ajustar la calidad del
agua bajo la norma chilena de agua potable, sin embargo, la concentracion de boro persiste por
sobre los limites para uso de la norma chilena de riego y de algunas recomendaciones
internacionales para el consumo humano.

209
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Uso actual del ag uenca del rio Lluta

4.2.,5 Situaciéon de derechos Q
En la figura siguiente se presenta un:resumen de los derechos de agua que se encuentran
constituidos a nivel de la cuen@o Lluta

S
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En esta cuenca existe un total de 10647 /s de derechos de agua superficial constituidos, dentro de
los cuales, 5,029 I/s son de caracter consuntivo y permanente; 3,067 I/s son de tipo consuntivo
eventual y 2,551 I/s son de tipo no consuntivo eventual. El agua superficial es una fuente cerrada
para la constitucién de nuevos derechos.

Respecto de los derechos de agua subterranea, existe un total de 388 I/s constituidos en caracter
consuntivo y permanente. Entre el acuifero y el rio existe un grado de interferencia que durante
periodos de caudales bajos requiere el uso de una regla de operacion asociada al ejercicio de los
derechos de agua subterraneos constituidos a partir del informe técnico DGA N° 297 del 21 de
Octubre de 1998. Esta minuta estima una recarga media anual para el acuifero del Rio Lluta en

460 /s, y concluye que la explotacién de los recursos subterraneos debe observ C al
minimo de referencia en el rio Lluta de 1,150 I/s registrado en el sector de la estacion fl meétrica
rio Lluta en Tocontasi, que se encuentra aguas arriba de las captaciones s 3rraneas.
Consecuentemente, aun existe un remanente de 72 I/s disponibles para se@ados, no
obstante, dichos recursos quedaran sujetos a modalidades de explotacién «qu queriran de
infraestructura especifica y gestién conjunta con los recursos de agua superfi&

La distribucién del recurso hidrico superficial en el valle de Lluta, se avés de numerosos

canales revestidos,por la ex-CORA, por los concursos de la ley de rie ras instituciones.

derechos de agua de los propietarios estan inscritos en el Regi e Aguas del Conservador de
Bienes Raices de Arica. Salvo por los canales individual sirven a un solo propietario, los
canales estan organizados internamente como Comuni de Agua, inscritas en el CBR de
Arica y en el registro de Comunidades de Agua de la

La distribucion del recurso ha estado a cargo de la “Organiz ci@g Regantes del Rio Lluta”, los
gi d

Es preciso sefialar también que actualmen usuarios se encuentran gestionando la
constitucién de la Junta de Vigilancia del Riob

4.3 Cuenca del Rio San José.

O

El rio San José abarca un hidrografica de 3.187 km? Las precipitaciones de la cuenca se
concentran en las area a Cordillera de los Andes, con una altura de 4.000 — 5.000 m. El
promedio anual de agu a aumenta en forma gradual de cero, en la parte baja a, 200 mm en
las areas superiore rincipales tributarios de las cabeceras, fuentes naturales de la cuenca,
son los rios Laco,“Sece y Tignamar.

Los recurso ua propios de la cuenca son reducidos, el Rio San José es un rio seco durante
la mayor _parte del afio a partir del sector de Humagata. Debido a este déficit, en la década de los
sesenta construyc’) el canal Lauca, que desvia los recursos del rio Lauca a la altura de la
des ocadura de la Cienaga de Parinacota hacia la cuenca del rio San José. El agua desviada
auca, con un promedio histérico aproximado de 600 I/s, es descargada en la cuenca del
Jose a través de la Central Chapiquifia cuya capacidad de generacion es de 10.2 MW.
Después de unirse al caudal propio del rio San José, sigue el curso principal de éste hasta la
bocatoma en el rio San José, desde alli pasa a llamarse canal Matriz Azapa. Sélo cuando las
precipitaciones estivales son abundantes, el rio sobrepasa el valle y el excedente ingresa al
Océano Pacifico en la ciudad de Arica, descargando al litoral abundante sedimento, materia
organica y basura arrastrada a su paso.

4.3.1 Recursos Superficiales.
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La DGA, ha determinado en base a los caudales medios anuales, que el rendimiento especifico
para distintas probabilidades de excedencia, en el caso del rio San José, es el siguiente:

Estacién P=20% P=40% P=60% P=80%
Q (m’/s) | lstkm® | Q (m*/s) | lis/km® | Q (m®s) | l/s/km® | Q (m°/s) | I/s/km?
Rio San
Jose en 1,4 1,19 | 1,09 0,92 086 |073 | 064 0,54
Bocatoma
Azapa
P: Probabilidad de excedencia
Recursos Superficiales Rio San José K
También constituyen una fuente agua superficial al valle dos grupos de vertiente adas
dentro del valle y muy dependientes de los niveles del acuifero. El flujo maxi conjunto
alcanza los 600 I/s en periodos interanuales de recarga éptima, y cero para sit s de déficit

prolongado de precipitaciones (5 afios 0 mas).

4.3.2 Crecidas

que durante el siglo pasado se registraron al menos una vei eventos de crecidas, y en lo
que va de este siglo al menos dos eventos menores (Q< /s), equivalentes a esperar una
crecida entre 4 y 5 afios. También en el presente siglo desencadenado crecidas de mayor
cuantia (Q>= 30 m%s), que han provocado dafios E a infraestructura publica, viviendas y

El rio San José tiene crecidas estivales de diversa magnitud, Io%cedentes disponibles sefialan
n

zonas agricolas, de una frecuencia estimada de . Cabe sefialar, que esta frecuencia es
vélida para el caso de considerar solo la serie d s maximas anuales, es decir, sin incluir el
conjunto de crecidas menores que acompaii axima durante las bajadas del r|0 San José.
Asi por ejemplo, durante el mes de febrero (% 001, la crecida maxima de 160 m?s, asociada
a un periodo de retorno aproximado de-50'a fue precedida en los dias siguientes con maximos
instantaneos cercanos a los 80 m?/s @ ivalentes a periodos de retorno aproximados a 25 afos,
tal como se muestra el hidrograma sig

%
[THTT *|",”H]|I|| Lk RLALE AR °

™ |]11||||[[ '|1‘!{1 Inl”"l

m

Caudales: - @ Limnimétric = Qaforados

Hidrograma de crecidas reglstradas en eI sector del puente Saucache , afio 2001

ones:  sChapiquia  «Belen  Tignamar  .Codpa

Los dafios mayores se producen en la zona urbana, sobre la infraestructura publica, y en el sector
de desembocadura sobre la playa adyacente, afectando principalmente las actividades turisticas.
El dafio al interior del valle se produce en diversos puntos de la vialidad publica y areas agricolas.

4.3.3 Recursos Subterraneos.
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El acuifero del rio San José (Valle de Azapa) posee buenas condiciones de cantidad y calidad,
razon por la cual es intensamente utilizado. Su principal fuente de recarga proviene las crecidas del
rio, por la infiltraciéon de las aguas trasvasadas desde el rio Lauca, que en el valle de Azapa se
incorporan a la infraestructura de distribucion de las zonas de riego, y en menor escala, por las
pérdidas de la red de distribucién de agua Eotable de la zona urbana. El volumen almacenado es
de aproximadamente 300 a 350 millones m” y la recarga media alcanza los 750 I/s. Cabe destacar
que este caudal sustentable es un valor estimado de largo plazo, sin perjuicio de lo cual, existen
periodos alternados de mayor y menor disponibilidad, sujeta a la variabilidad hidrolégica de la
recarga. Cuando estos aportes desaparecen, los volimenes almacenados en el acuifero
comienzan a decrecer progresivamente producto de la explotacién intensiva. Asi, las variaciones
histdricas de los niveles de agua en el acuifero y los caudales de afloramiento de las vertientes se
encuentran directamente relacionados con las crecidas del rio San José, tal como se ilu la

figura siguiente. 6
svmmmm
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Relaci¢ We los niveles de pozos en el sector las riveras y el caudal total de afloramiento en
vertientes

De acuerdo a los antecedentes del estudio “DEFINICION DE ESTRATEGIAS DE MANEJO
SUSTENTABLE PARA EL ACUIFERO DE AZAPA, XV REGION?”, realizado por la DGA durante el
afio 2009, el acuifero del valle de Azapa ha alcanzado una condicién de sobreexplotacién que lo
podria llevar al colapso en un periodo de 10 afios, si es que no se toman medidas que disminuyan
su explotacion a un nivel de sustentable. Mas aun, las caracteristicas hidrolégicas especiales del
funcionamiento del acuifero, requiere la adopcién de medidas complementarias, como la reduccion
temporal de las extracciones, incluso en un escenario de sustentabilidad de largo plazo.

Lo anteriormente indicado se fundamenta en que la recarga media de largo plazo de 750 I/s, posee
una marcada asimetria interanual dada por su principal componente, la infiltracién de crecidas con
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periodo de retorno superior a 5 afios. Confrontada a una demanda efectiva hipotética de 1000 I/s,
estimada a partir de los 3540 I/s de derechos otorgados sobre el acuifero por medio de las distintas
vias legales. En estas condiciones, la demanda es satisfecha por la recarga una vez cada 5 afos,
provocando que el 80 % del tiempo se satisfaga en parte con almacenamiento del acuifero. (figura
“Curva de duracion de la recarga”).

Curva de Duracion de la Recarga
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Ahora bien, en términos de largo plazo, el almacenamiento @ero (350 MM de m?), tendria
un volumen util menor debido a condicionantes de calidad a y profundidad de la napa, y no
superarfa los 100 MM m?®, dando un margen de regu@ e aproximadamente 10 afios para

suplementar el déficit anual promedio Q
Por otro parte, bajo condiciones de extraccio tentables de largo plazo, esto es con la
demanda ajustada a la recarga media, tamb e una condicién de riesgo, asociada esta vez
sb6lo a la asimetria de la recarga, ya % de los afios la demanda requerira
almacenamiento del acuifero. En e & Ia adopC|on de reducciones temporales de las
extracciones puede ser una medida ble, si con ello se protege el 65% de las captaciones
del valle, correspondiente a norias y po que no superan los 50 m de profundidad.
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Ubicacion de pozos Valle de Azapa

o N guancala‘ne $_ a
& CUADRO DE DETALLE + ol Il.lt /
& 31,34 9 -pocorichile
) L]
& 5. 7
O;*;' 2780 8278
1
27~$( L] 7
25,8
ARICA P,
27 Jose
»
]
LEYENDA
® PozosDGA
®  Pozos Usuarios
=== Carretera Longitudinal Numero| NOMBRE / EXP_|DUENO | Nive| Estatico (m) |Nivel Dinamico (m)
e G P bt 1 Pascual Roco DGA 27,47|
2 Escuela Chitita DGA 20,26
— Camino de Ripio 3 |Las Vargas DGA 45,65
“N== Rio 4 Sta Irene Sur DGA 28,61
Estare: Arroyo 5 |nD-o101- 761 Usuarios 27,80)
s 6 Usuarios 25,30)
7 Usuarios 27,60
= 8 Usuarios 51,00
Nean colornegee, MAPA UBICACION [[— s |No-oi0::722  [Usuarios 134
pozo asociade a tabla 10 ND-0101-344 Usuarios 10,40|
N° en color Rojo, 11 |NR-0101-57 Usuarios 54,00
Nivel Estético (m) 12 |NR-0101-54 Usuarios 30,00
o 13 |ND-0101-727 Usuarios 80,00]|
N® en color Verde, D 14 |ND-0101-799 Usuarios 68,60)
Nivel Dindmico (m) 15 |ND-0101-693 Usuarios 35,30"
. 7y 16 |ND-0101-725 Usuarios 35,00)|
17 NR-0101- 116 Usuarios 25,00|
~ - K . .z
Cabe sefalar, que cada pozo o nor e una capacidad de extraccion de caudal de acuerdo a

una “curva de rendimiento” segln el tipo de bomba. Segun las curvas de rendimiento, la bomba
disminuye su capacidad de bombeo.cuando la altura de elevacion aumenta. En el caso del acuifero
del rio san José, cuando los ni e agua subterranea estan cercanos a la superficie, la bomba
rinde a maxima capacidad, 0, cuando la altura de elevacién supera los 40m o 50m, el
rendimiento del pozo se re@ignificativamente, sin considerar aquellos que quedan secos.

La situacién actual
principalmente a
superan profundi

eles representa una condiciébn critica o al menos preocupante,
jo del sector Las Maitas, debido a que existen zonas cuyos descensos
es de 45m, lo que se debe estar reflejando en muchas norias secas y pozos
de caudal. (figura “Niveles: Sector Pago de Gomez — Saucache”)
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Niveles: Sector Pago de Gémez - Saucache
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Consecuentemente a lo indicado, la DGA ha oficiado a la SISS su p bre las condiciones
de alta vulnerabilidad que presenta el acuifero y que no lo hacen a er considerado como
una fuente principal de abastecimiento de agua potable de la ciudad a. Ver Anexo.
4.3.4 Calidad de Agua. %\,Z

los pardmetros criticos de calidad de las aguas de.la , aungque son sobrepasados los limites
admisibles de los parametros B, As y Fe. A_continuacion se muestran las concentraciones
promedio de dichos parametros en las principale % aciones de medicién, y se comparan con sus
limites admisibles.

En general, la calidad del agua superficial presenta :o%traciones menos elevadas respecto de
O

Concentraciones pro @ &didas en parametros criticos de calidad

La calidad del agua subterranea es buena, ain cuando ha presentado un deterioro paulatino
a_del 60 asociado a la incorporacién de sales por el riego de nuevos terrenos. Los

desde la décad
antecedentes indican que existen restricciones de uso por la presencia de cloruro, sulfatos y boro.

4, S0s

En el Valle de Azapa el &rea regable alcanza unas 3.200 ha. y la demanda agricola se estima en
el orden de los 1.400 I/s, de la cual, el canal Azapa abastece entre 600 y 650 I/s con recursos
trasvasados por el canal Lauca, sirviendo una superficie creciente en atencion al fuerte grado de
tecnificacidon que ha experimentado el riego. Las proyecciones a futuro indican que la situacién de
demanda tiende a mantenerse relativamente estable limitada por la disponibilidad de agua, aunque
pudiera esperarse que continde el crecimiento del area regada debido a mayor tecnificacion de
riego y mejoras de eficiencia de distribucion. Por otra parte, de acuerdo con antecedentes
proporcionados por los usuarios, las pérdidas de conduccién del canal Lauca alcanzan a 261 I/s, lo
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que representa un 36% del caudal captado en marzo de 2010 (726 I/s). Este alto valor ha
impulsado a la comunidad a proponer el mejoramiento y revestimiento del canal y sus derivados.

La demanda estimada sobre las aguas subterraneas para cubrir sectores no regados por el canal
Azapa y suplir las vertientes cuando estas dejan de verter, se han estimado en el orden de 200 a
300 I/s. En la zona cordillerana los pequefios desarrollos existentes presentan demandas del orden
de 125 I/s, los cuales se estima no deben aumentar a futuro.

La demanda de abastecimiento de agua potable para Arica es del orden de 450 I/s, estimandose
gue se duplicara para el afio 2020. Los requerimientos para abastecer las localidades interiores no
representan caudales significativos (<1 I/s) y en consecuencia su abastecimiento no implica
impactos sobre el recurso. El uso industrial presenta demanda del orden de 250 I/s, 0 ra
que en 10 afios aumente a 400 I/s.
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Uso actu agua en la cuenca del rio San José

4.3.6 Situacion de derechua

En la figura siguiente s %nta un resumen de los derechos de agua que se encuentran
constituidos a nivel de | del rio San José.
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El Canal matriz Azapa, que capta los recursos trasvasados del Lauca aguas abajo de la Localidad
de Livilcar, posee un largo total de 31 Km y fue construido en 1960 con piso de hormigén y
paredes de concreto prefabricado, cuenta con toda una red de Sub derivados que permite distribuir
a todos los sectores de usuarios en el valle con derechos de agua, como Surire, La Cruz, Hijos de
Livilcar, etc. Los sub-derivados tienen dimensiones promedios de 0,50 m de ancho y 0,60 de alto,
de concreto, y entregan proporciones alicuotas de entre 25 y 60 I/s, durante todo el afio. En la
actualidad, con la creciente tecnificacion del riego y el incremento de la superficie regada en el
valle, se ha planteado la necesidad de mejorar este sistema de riego en su infraestructura de
conduccion y distribucién, con una de mayor eficiencia a las necesidades futuras, incluso con la
posibilidad de generar energia. La Direccion de Obras Hidraulicas se encuentra desarrollando el
proyecto de mejoramiento del canal Azapa, el cual se indica en el capitulo 6.

La distribucion del agua de riego entre los canales, esta bajo el control de la Comum guas
del canal Azapa (COMCA), organizacion que administra, mantiene y controla los recu de agua,
provenientes del Lauca.

Los derechos de aguas de los usuarios del canal Azapa, de aprovech&&o consuntivo y
ejercicio permanente y continuo, fueron fijados por la Resolucion N° 320 e Agosto de 1989
de la Direccién General de Aguas, que posteriormente fue mod|' ada la resolucion DGA
N° 450 de fecha 2 de Agosto de 2001. En la mencionada Resolucio @ 150, se deja constancia
gue el sistema Lauca completo, se conS|dera dividido en 2.663,41 acciones y por un volumen
méaximo de 43.911.907,00 millones de m® al afio, Io@uwale a una dotacién de

16.487 m°/accion.

Sobre las aguas subterraneas de la cuenca del rio %é de Azapa ha existido una gran
presion para la obtencién de derechos de agua, @’o para la agricultura, sino que para
abastecimiento de agua potable, que histéricamen rivilegiado el acuifero del valle debido a
su ubicacion, seguridad y mejor calidad refere sus aguas. Sin embargo, en la actualidad
existe declarada una zona de prohibicidon sobre uifero, que impide la autorizacién de nuevas
extracciones. El total de derechos de agua ¢ ea otorgados en el acuifero del valle alcanza
3541 I/s, cifra muy por sobre los 750 | disponibilidad estimada por los estudios, la mayor parte
de esta cifra se debe a los procesos gularizacion de derechos de agua subterranea por medio
del articulo 2do. Transitorio del Cédigo de aguas que alcanzan los 2871 /s, otros 133 I/s por medio
del 4to.Transitorio, y sélo 356 I/s @tituidos por la DGA.

Los recursos de agua sup iales se encuentran totalmente constituidos, dentro de los cuales
2,132 I/s corresponden echos consuntivos permanentes, 2,705 I/s en derechos consuntivos
eventuales, y lo ya indi para los recursos provenientes del rio Lauca y captados en bocatoma

del canal Azapa §
Para esta cuenc as las fuentes de agua poseen duefios y son utilizados intensamente, sélo
ales son factibles de ser aprovechados antes de ser descargados al mar, sin

los recurso
embargo, existen serias limitaciones de infraestructura para ello debido principalmente al alto costo

que inv@an.

E bito de fiscalizacion se puede mencionar que la Direccion General de Aguas desde el afio
2004 comenzé a fortalecer la labor de fiscalizacion incorporando un profesional en la region para
estos fines. A pesar de la insuficiencia evidente de recursos para estos efectos, se han logrado los
siguientes resultados:

- La DGA el afio 2003 mediante la Resolucion DGA (Exenta) N° 4019, del 22 de diciembre 2003,
aprobo el primer inventario de extracciones autorizadas de aguas subterraneas en la | Region
de Tarapacd, incorporando 109 derechos de aprovechamiento de la cuenca del rio San José
(Valle de Azapa) con un total de 1371 I/s.
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- Desde el afio 2007, la DGA publica la Resoluciéon que fija el listado de derechos de
aprovechamiento de aguas afectos al pago de patente a beneficio fiscal por no utilizacién de
aguas.

- Actualmente, la DGA Regién de Arica y Parinacota se encuentra actualizando el inventario de
extracciones autorizadas de aguas subterraneas de la cuenca del rio San José (Valle de
Azapa), a la fecha, segun la informacion de la DGA Arica y Parinacota, existirian 296 derechos
en el Catastro Publico de Aguas (CPA), con un caudal cercano a los 2.300 I/s, dicho valor
podria aumentar al completar el inventario, dado que se esta recopilando la informacion de
Resoluciones de la DGA, del Conservador de Bienes Raices, de Regularizaciones por el
Articulo 2° Transitorio, entre otras fuentes de informacion. De cualquier manera, el inventario
aun estara incompleto en relacion al universo de derechos constituidos en la cuenca. O

- Por otra parte, se ha identificado en forma preliminar, a los grandes usuarios de |
tienen derechos de aprovechamiento que en forma individual suman mas
usuarios, que en total suman 1588 I/s que representan el 45% del caudal c ituido en la
cuenca; de estos Aguas del Altiplano, detenta 755 I/s. K

4.4  Cuenca del Rio Lauca @O
La cuenca del Lauca es tributaria de la hoya del salar de Coipasa, cuya mayor extensién se

desarrolla en el altiplano boliviano en forma de una gran cuenca cerrada.

La hoya del Lauca ocupa el altiplano chileno y sus cursos io e inferior pertenecen al altiplano
boliviano. La superficie de la hoya del Lauca, en territori no, alcanza a 2.350 km?. El origen
del Lauca es el rio Desaguadero, que es el emisario guna Cotacotani. Este cuerpo de agua
se desarrolla al nororiente del lago Chungara y a%quedan separados por un portezuelo de
rocas volcanicas de 4 Km. de ancho. La Lagu

6 km? y la profundidad media asciende a uno
de 18 m mas baja que la del lago Chungal
establece a expensas de dicho desniv

cotani tiene una superficie aproximada de
La cota de su espejo de agua es de alrededor
e explica en parte su existencia, puesto que se

La caracteristica fundamental de la laguna Cotacotani, que la distingue de cualquier otro lago
chileno, es el elevado nimero as e islotes que interrumpen la continuidad de su espejo de
agua. Esta morfologia es de dgie ocupa un inmenso campo de lava. La capacidad util de la
laguna se ve muy disminui esta causa, alcanzando el volumen almacenado un promedio
representativo de 30 a 40 millones de metros cubicos. El rio Desaguadero, después de un cauce
de mucha pendiente, c@l depresién de la ciénaga de Parinacota, donde se le rednen varias
vertientes para constitui definitiva el rio Lauca propiamente tal.

En el tramo chi recibe sus principales tributarios. Por su ribera derecha son los rios
Ancochallo cachani y Quiburcanca; por su lado izquierdo, el Lauca recibe cursos mas
importantes que gozan de alimentacién desde cumbres englaciada. Tales son los rios Chusjavida y
Guallati@ desembocan juntos al Lauca.

4.4, Recursos Superficiales

Las estaciones fluviométricas ubicadas en la cuenca del Lauca muestran una clara influencia
pluvial de lluvias de verano altiplanicas, con excepcion de la estaciéon Desaguadero en Cotacotani
que presenta un régimen pluvial con una importante regulacion antrépica, ya que se ubica en el
desague de la laguna Cotacotani, que regula los recursos segun la demanda agricola del valle de
Azapa, presentando los siguientes caudales para los meses extremos del afio y las probabilidades
de excedencia 20, 50 y 85%.
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Estacion Prob. exc Q.Dic. Q.Mar.
(m®/s) (m°/s)
Desaguadero 20% 0.97 0.59
Cotacotani 50% 0.75 0.41
85% 0.48 0.15

Por su parte, la estacion de Lauca en Japu, ubicada cerca de la frontera con Bolivia, de régimen
pluvial, presenta los siguientes caudales.

4.4.2

Estacion Prob. exc Q.Feb. Q.Oct. K
(m®/s) (m®s) O
Lauca en 20% 11.3 2.72
Japu 50% 6.05 2.34
85% 2.81 1.94

Recursos subterraneos

o)

La litologia asociada a la cuenca hidrogeoldgica del rio Lauca (territorio nacional) es principalmente
de dos tipos, uno de ellos corresponde a rocas volcanicas as constituidas por coladas,
tobas y brechas con intercambio de sedimentos clasticos inentales de los periodos terciario y
cuaternario, caracterizados por una permeabilidad medi tipo corresponden a depésitos no
consolidados, rellenos conformados por sedimentos fl s, glaciales, aluviales y lacustres del
periodo cuaternario, que poseen alta permeabilida ifero drena totalmente hacia la frontera
con Bolivia movilizandose hacia las depresiones alti as.

t

rogeologia de la cuenca, no obstante, en el
ar sobre el sistema hidrogeol6gico que ha sido
un area de 250 km’ y 170 m de espesor medio
la figura precedente “Situacion General de la Cuenca del

No se dispone de estudios acabados sobr@
esquema siguiente se indica un bala r n
modelado matematicamente, esto b
aproximado, cuyo dominio se sefala

Lauca”. O
@ RIO LAUCA
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en donde:

Cddigo Caudal Descripcion Caudal
Qent-rl Entrada Superficial Rio Lauca
Qrec-as Recarga Acuifero superior
Qrec-ai Recarga Acuifero Inferior
Qds-rl Descarga Acuifero superior hacia Rio Lauca
Qsal-as Salida Subterranea Acuifero Superior b
Qsal-ai Salida Subterranea Acuifero Inferior
Qsal-rl Salida Superficial Rio Lauca
Qet Escorrentia Total de entrada y/o salida (subter superficial)
Respecto del agua almacenada exclusivamente en el acuifero infer a evaluacion considera

descompresién del acuifero no entrega recursos significativ aracteristicas principalmente
volcanicas de los materiales del acuifero, sugieren un coefici de almacenamiento cercano al
3%.

s6lo la porosidad efectiva o coeficiente de almacenamieg de largo plazo, ya que la

Consecuentemente a lo indicado, en el cuadro s @e se sefialan los recursos de agua
almacenados en el acuifero:

Volumen geométrico Porosidad ¢ Volumen de agua almacenada
(MMm?®) ( (MMm®)
42.500 3 1.275

A partir de esto se puede sen&@gmente

- Los caudales de recarga Qtema acuifero superior e inferior alcanzan un total de 425 I/s.

- El volumen satur Qwacenado como agua subterrdnea alcanza un valor estimado de
1.275 millones de ara una porosidad efectiva de 3%.

- En término Qescorrentia total, en régimen natural y a nivel media anual, el flujo en la zona
de Lauca e une, sector de salida para el dominio del acuifero modelado, alcanza a un 29 %
delaes a a nivel de la cuenca (Lauca en Japu o frontera).

- parte, dentro del dominio evaluado, el acuifero superior aporta con el 44 % del
esc iento superficial de salida en el sector Lauca en Misitune.
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4.4.3 Calidad de Aguas

Un andlisis sobre las principales fuentes de agua de la cuenca fue efectuado por la DGA, la UCN y
el IRD (Institut de Recherche pour le Developpement), en el afio 1999, cuyo objetivo entre otros
fue caracterizar la calidad de las aguas y establecer una relacién con la composicion litologica de
la cuenca. El mapa siguiente identifica el tipo de fuente y la localizacion de las muestras de agua

analizadas. &
O
P

=» MANANTIAL FLUYENTE
=> MANANTIAL DIFUSO

= RIO, RIACHUELO| © POZO
¢ LAGUNA, POZA | O CALICATA, DREN, CAPTACION
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797 —

796 —
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794 —
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~[CUENCA DEL|

792501
g RIO LAUCA
c § LAA

O 4]8 49 5[0

N@O COORDENADAS UTM TIPO DE MUESTRA
ESTE NORTE

LAA-1 464168 7980123 Napa (Pozo artesiano)
LAA-2 483159 7946196 Rio Lauca después Guayatiri
LAA-3 482420 7951661 Rio Guayatiri antes Lauca
LAA-4 477722 7960361 Rio Ancuta
LAA-5 473393 7988598 Manantial corriente
LAA-6 466661 7986219 Rio Lauca (bocatoma)
LAA-7 492550 7933110 Manantial corriente Paquisa
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LAA-8

488871

7934490

Laguna Paquisa
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En las figuras siguientes, se puede apreciar una vision general de los resultados de los analisis. La
primera corresponde a diagramas circulares que son representaciones porcentuales. Se divide
verticalmente el circulo por un diametro en dos partes iguales. Los aniones estan en el semi-circulo
izquierdo y los cationes en el semi-circulo derecho. Como las representaciones porcentuales no
indican las concentraciones absolutas, al lado del diagrama circular se indica la salinidad total del
agua en gramos por litro. La escala es la misma para todas las aguas y corresponde al agua de
aporte mas salada de la cuenca.
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Por su parte, la segunda figura se compone de diagramas de barra, en que laltura de las barras es
igual a la razén entre la concentracién del componente y la concentracién maxima autorizada por
una norma. Se utilizan principalmente las normas chilenas, complementandolas con valores de las
normas de Canada, Estados Unidos y de la FAO. Las barras negras corresponden a la norma de
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potabilidad y las barras blancas a la norma de riego. Un valor inferior a uno indica que la
concentraciéon del componente esta dentro de la norma, y sobre uno, su concentracion la excede.
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Los resultados sefialan que el agua de mejor calidad se encuentra en uno de los pozos surgentes
construidos por la DOH (LAA-1), el que presenta una aptitud para cualquier uso. Las demas aguas
presentan concentraciones aceptables en componentes mayores, pero a menudo en exceso en
arsénico y boro, limitantes para uso potable y riego respectivamente. Asimismo, sorprende el
contenido muy elevado en arsénico y boro del agua del Rio Ancuta (LAA-4), de tipo Na / HCOS,
siendo la segunda mas diluida en la cuenca no es apta ni para el consumo humano como para el
riego. El agua del Rio Lauca después Guayatiri (LAA-2) presenta el mismo problema. Un caso
particular se presenta en el manantial Paquisa (LAA-7) que tiene una calidad aceptable (casi al
limite para arsénico) y a su vez un caudal importante que se ha estimado en unos 100 I/s. Esta
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vertiente alimenta la laguna Paquisa donde se evapora una parte del agua. Eso significa que la
captacion de esta vertiente afectaria la laguna Paquisa, pero no tanto al rio Lauca mismo.

Finalmente se concluye que la composicién quimica de las aguas del rio Lauca proviene de la
mezcla de tres tipos de agua de aporte: el rebalse de las lagunas Cotacotani con aguas de
salinidad relativamente elevada (800 mg/l) y de tipo Mg / HCO3; aguas muy diluidas (100 mg) de
tipo Na / HCO3 que provienen de la lixiviacion de las ignimbritas de la Formacién Oxaya (Plioceno -
Pleistoceno); y aguas de concentracién intermedia (500 mg/l) de tipo Na-Ca / SO4, que drenan las
traquitas y andesitas del Cuaternario. La aptitud de uso de estas aguas es reducida por altos
contenidos en arsénico y boro. Las mejores aguas parecen ser las napas subterraneas asociadas
a la Formacién Oxaya, tanto en la cuenca del rio Lauca como en las cuencas vecinas.
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4.4.4 Derechos de Agua

El total de derechos superficiales regularizados alcanza los 2,674.3 I/s, los cuales pertenecen a las
comunidades indigenas de la zona, por su parte, los derechos superficiales constituidos alcanzan
los 1,133.0 I/s y pertenecen integramente a los usuarios del Canal Azapa. Respecto a los derechos
de agua subterranea, un total de 68 I/s se encuentran constituidos a la Socieda era
Contractual Vilacollo y pendientes en su tramitacion se encuentran 342 I/s asoc una
solicitud sobre 7 pozos construidos por la Direccién de Obras Hidraulicas (DOH) d , cuya
solicitud original, de fecha 27 de octubre del afio 1993, consta a nombre de@ resa de
BLI

Servicios Sanitarios de Tarapaca S.A, siendo posteriormente traspasada e escritura
publica, de fecha 7 de marzo de 1995, a la DIRECCION GENERAL DE OBR CAS.
Vo
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@ DERECHOS SUBTERRANEQS EN TRAMITE
] DERECHOS SUBTERRANECS CONSTITUIDOS
A ESTACIONES DE CONTROL FLUVIOMETRICAS
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7940000 Bl 3352 -3724

B 2550 - 3352
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SITUACION GENERAL CUENCA DEL RIO LAUCA

Cabe sefialar que la situacion pendiente de los pozos DOH-MOP, se refiere tanto a la evaluacién
de disponibilidad a nivel de acuifero, la que adn no se ha establecida oficialmente, ya que s6lo se
ha resuelto la disponibilidad a nivel de captacion, como, los estudios de impactos ambientales, que
a pesar de haber sido resueltos con la obtencion de una RCA, fueron suspendidos posteriormente
por el propio MOP. En este sentido, para continuar la tramitacion de estos expedientes se requiere
efectuar tanto un estudio de balance hidrico detallado sobre la cuenca del Lauca como sobre el
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acuifero en cuestion, asi como, los estudios ambientales orientados a despejar las incertidumbres
asociadas a los efectos de un eventual cambio en el régimen natural del rio Lauca.

445 Usos

El principal consumo de recursos en la cuenca corresponde a la vegetacion natural de la cuenca
(vegas y bofedales) y por tanto se encuentran implicitamente considerados en el balance hidrico.
En este sentido, sélo los 1,390 |I/s pertenecientes a los usuarios del Canal Azapa y desviados
mediante el Canal Lauca corresponden a extracciones propiamente tal, no obst g la
disponibilidad observada en la cuenca alta, asi como, las extracciones histéricas de €est SO
no sobrepasa en promedio los 761 I/s. 6

Salvo los usos indicados anteriormente, no existe otro tipo de consumo de rec uperficiales
gue sea significativo en la cuenca del Rio Lauca, ya sea asociada a cultivos, i potable y bebida
animales.

Respecto de los recursos de agua subterrdnea no se dispone d 'Qje extracciones, sin
embargo, se estima que la Sociedad Minera Contractual Vilacollo nido efectuado un uso
alternado en el tiempo de los 68 I/s constituidos a su favor en el-area de Misitune, y su efecto no
significativo sobre el balance. En el afio 2010 pagaron una pa{ no uso de 108,8 UTM

Por su parte, los derechos de agua subterranea que se en ran pendientes (pozos de la DOH-
MOP) totalizan 342 I/s. Al igual que en el caso anterior, @ efectivo de este recurso ha sido muy
menor y por ello no ha tenido efecto significativo sob alance. Sélo se tuvo conocimiento del
funcionamiento del pozo N°4 durante el periodo de 0, con el que se provoco impacto sobre el
bofedal adyacente a la captacion por no tener se @ su habilitacién sobre el acuifero superior.

disponibilidad superficial que pued imada a partir de la escorrentia controlada en la
estacion Lauca en Japu, Yy subterra en el orden de lo indicado en la evaluacion preliminar, no
obstante, se requiere un analisis previo-de pertinencia legal, por cuanto estos recursos hidricos
drenan finalmente a territorio .Bo @ 0. Por otra parte, se debe considerar que cualquier obra de
aprovechamiento de agua su al o subterranea requerira de una autorizacién ambiental para
efectuar el aprovechamien

Conforme a lo anterior, y desde un u@vista netamente técnico, la cuenca posee una
ﬁ‘é t
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5 Avances del Plan Hidrolégico MOP 2006

En el contexto del denominado “Plan Hidroldgico Integral de la Cuenca del Rio San José y
Aproximacion Inicial al Lluta”, desarrollado por el MOP desde el 2006, se han definido diversas
acciones de competencia de la DOH en materia de obras fluviales, riego, control de crecidas y de
sedimentos en las cuencas de los rios Lluta y San José, las cuales consideraron la ejecucién de
estudios y obras en estos cauces.

A continuacién se sefalan las principales acciones desarrolladas por la DOH: é

5.1 Obras Fluviales

5.11 Obras Fluviales Rio San José Tramo Urbano de Arica

Estas obras consisten basicamente en revestimientos con gaviones%icaciones del cauce del
rio San José en su tramo urbano, en los sectores del Puente Santa Maria y Puente Saucache,
desarrolladas desde el afio 2007 al 2009, por un total de $1.000 millones, interviniendo una
longitud de aprox. 900 metros de cauce.

5.12 Obras Fluviales. Sector Rural Rios Llutay S

Se han desarrollado desde el inicio del Plan Hid
infraestructura y de terrenos agricolas ante cr
Lluta y Azapa.

obras para proteccién de la poblacién, de
e los rios en varios sectores de los valles de

Las obras de conservacion de riber &nsas fluviales ejecutadas desde el afio 2007 a 2009
alcanzan una inversion de unos $750 millones.

5.13 Identificacién Zona@!’asgo Rio San José Tramo Urbano de Arica

El afio 2008 finaliz6 el io “Identificacién de Zonas de Riesgo y Estudio de Titulos de Dominio
an José”, en el tramo ubicado entre la Quebrada de Acha y el puente
Santa Maria, de ado con la finalidad de poder determinar las propiedades que pudiesen
ubicarse en zo riberefias de riesgo, de manera de abordar a futuro la expropiacion o

erradicacion s viviendas.
50@
5.21  Entubamiento Canal Azapa

Durante los afios 2007-2008 se desarroll6 el estudio de Prefactibilidad: “Conduccién por Tuberias
del Canal Matriz Azapa” con una inversion de $152 Millones.

Se estudiaron alternativas de trazado para el entubamiento del Canal Matriz Azapa, de aprox. 43
km de longitud. Dentro de las alternativas planteadas se estudié la posibilidad de generar
electricidad mediante minicentrales hidroeléctricas. Se estima en 1.280 las hectareas abastecidas
por el Canal Matriz Azapa.
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El estudio de prefactibilidad propuso seguir estudiando las siguientes Alternativas, ambas con un
costo estimado de $ 15.000 millones.

a) Entubamiento a lo largo del Canal existente, considera entrega presurizada y generacién
eléctrica (centrales On-Line)

b) Entubamiento Canal Nuevo Paralelo al existente, considera entrega presurizada y generacion
eléctrica (centrales On-Line)

Situacion actual
En el mes de noviembre de 2009 se dio inicio a la Etapa de Factibilidad del proyecto (que luira
el disefio de canal matriz y anteproyecto de red secundaria), su fecha de término % stima a

inicios de 2011. &

5.2.2 Rehabilitacion Red de Drenaje de Lluta O

El estudio “Disefio Red de Drenaje para el Valle del Lluta” se d arr§ en los afios 2007-2008,
con un costo de $ 200 millones.

Consideré la actualizacién y complementacion de los estud xﬁre drenajes, realizados en el afio

1995. La zona beneficiada esta definida entre el secto a por el oriente, y la Ruta 5 por el
poniente, en donde se identificaron 7 zonas con mas de drenaje, equivalente a una
superficie de 2.235 ha. El estudio beneficia a 303 reés.

La DOH present6 el afio 2009 una ficha para
FI. Durante el 2010 no se ha continuado

proyecto dentro de las prioridades regi :
millones.

5.2.3 Embalse Chironta, Ri(\k@

En el 2004, la DOH des 5 la consultoria “Estudio de Factibilidad de Embalses para los Valles
de Lluta y Azapa”, del c@lrgié para el Valle del Rio Lluta la construccién del Embalse Chironta.

ucién de obras, que actualmente tiene RATE
ando la postulacion, ya que no se ha planteado el
| valor total de estas obras se estima en $ 16.000

Caracteristicas E e Chironta

. Uso iego

. Vol : 17 millones m3

. Al Lgpresa : 76,5 metros.

Benefici gricolas

. Sup. de Riego Actual :1.540 ha

. Sup. de Riego con Embalse : 2.235 ha ( con seguridad 85 %)
. Predios Beneficiados : 271 (superficies entre 1y 7 hd)
. Cultivos considerados : alfalfa, maiz local, cebolla y ajo.

Indicadores Econdmicos (Evaluacién de Dic. 2004 )

. Costo de Inversion: 25 millones US$
. VAN: 5 millones US$
. TIR: 12 %
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Situaciéon Actual
La DOH esta elaborando el Disefio Definitivo del Embalse Chironta, este estudio se inicié en abril
de 2010 y finaliza en noviembre de 2011, por un monto de $1.340 millones.

5.3 Control de Crecidas y Sedimentos
5.3.1 Embalse Livilcar, Rio San José

Los primeros estudios del embalse Livilcar corresponden al “Estudio de Factibilidad de Embalses
para los Valles de Lluta y Azapa, | Region”. El objetivo principal de la consultoria fue e@uar
embalses para mitigar los dafios que producen las crecidas del rio San José en la agri , la
infraestructura vial y ferroviaria y otros ambitos socio-econémicos de la ciudad d% y su
entorno.

El estudio concluydé recomendando el sitio de Livilcar, luego de analizar u s@de posibles
localizaciones. Se consideré un embalse de 8 hm3 de capacidad, de uso mdultiple; para regulacion

de crecidas y regadio. O

Posteriormente, a nivel de prefactibilidad, se analizaron pequ @ embalses destinados
exclusivamente al control de crecidas y sedimentos del rio San éosé, ya que la componente de

riego no resulto atractiva.

El embalse Livilcar, en su concepto actual, sera op@\'oajo normas que aseguren el
cumplimiento de dos objetivos, uno primordial y el segur® ndario:

ad Obijetivo primordial: regulacion de crecidas y:control de sedimentos
O Objetivo secundario: recargar el acuifer e de Azapa

Para el cumplimiento de estos objetivos, Iad sera de 8 hm3.

Indicadores econémicos del proyect moneda de diciembre de 2007):
. Costo de Inversion: 35 millones US$.

. VAN: 18 millones US$

. TIR: 13 % aprox.

Situacion Actual

En agosto de 2009, se%dlcé la consultoria para el Disefio del Embalse Livilcar, a la empresa
MN Ingenieros Ltd acion sera de 600 dias corridos y finaliza en marzo de 2011; su costo
es de $ 1.569.millones; financiados con fondos del Gobierno Regional.

mejorar las herramientas de gestion de los recursos disponible en los valles de San José
Para ello, en la cuenca del rio San José elaboré un estudio de modelacién hidrolégica que
actualizé y mejor6 una version anterior (1998), permitiendo caracterizar en mejor forma el
comportamiento del acuifero y evaluar alternativas de gestion de sus recursos. Por su parte, en la
cuenca del rio Lluta, el estudio se enfoc6 en caracterizar las fuentes del Boro y Arsénico de la
cuenca, y evaluar la viabilidad de implementar medidas de mitigacion para disponer de aguas de
buena calidad para la agricultura y uso en agua potable. Ambos estudios permitieron actualizar el
diagnostico de ambas cuencas, asi como, visualizar con mayor precision el impacto de los
proyectos de infraestructura propuestos, entregando recomendaciones orientadas a mejorar los
resultados buscados, ya sea a través de medidas de gestion o de la infraestructura
complementaria para ello.

5.4 Gestion del Recurso

Deriodo 2008-2009 y dentro del marco del PH, la DGA desarrollé dos estudios con el
O ) e

y Lluta.
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6 VISION REGIONAL

6.1 Orientaciones Estratégicas

La region de Arica y Parinacota, para desarrollarse y crecer, requiere implementar con urgencia un
conjunto de iniciativas estratégicas orientadas a solucionar los persistentes problemas vy
limitaciones como lo son, la escasez del recurso hidrico, nulo desarrollo de la gran mineria en
Parinacota, bajo desarrollo de la agricultura, restricciones para el desarrollo pesquero, precaria
actividad turistica, deficiente conectividad, insuficiente participacion de los pueblos indi@ sy

desmejorada condicién ambiental. E
MISION: (b

Crear las condiciones que propicien en los préximos dos afios, la instalacién.de inversiones de alto
impacto en la region, concretando proyectos emergentes en el area @ 0 y agricultura, asi
como también cimentar en los proximos diez afios, las bases desarrollo transversal,

sustentable y competitivo de los otros ejes productivos de la region y rtirnos en este periodo,
en la capital del turismo arqueoldgico y multicultural. @
VISION: &

Transformarnos en una regién con un desarrollo prod @vigoroso, visible y sustentable, que sea
reconocida mundialmente como un importante destino_turistico y arqueolégico, que su logistica y
conectividad la conviertan en la plataforma de % icios mas eficiente del cono sur, superando
adecuadamente sus limitantes hidricas y m bientales. Producto de su desarrollo, haber
resuelto la problematica de pobreza, d e% despoblamiento, y que en definitiva, otorguen a
todos sus habitantes, urbanos y origi , una mejor calidad de vida.

6.2 Diagnéstico General \Q

La economia de la regi6 rica y Parinacota, presenta una rica dotacién de recursos naturales
concentrados en la mineria, agricultura, asi como también su ubicacién geogréfica y
estratégica, su biodiversidad y su clima privilegiado.

La region se ha i ificado en el tiempo por carecer de un horizonte productivo potente y definido,
pese a su ples intentos por encontrar las herramientas que le permitan mantener un
crecimi némico sostenido; su actual imagen estructuralmente deteriorada da cuenta del
fra e‘®.|s politicas publicas.

El e PIB de la Regién alcanza solo 1,2% del Producto Nacional. Su fuerza de trabajo es de
86.865 personas y se concentra preferentemente en servicios, comercio y turismo, administracién
publica, agricultura y transporte y telecomunicaciones. La productividad regional es baja lo que
repercute en el ingreso per capita. La regién presenta un alto potencial productivo ligado
principalmente a su ubicacién estratégica trifronteriza, y al crecimiento de las exportaciones
proveniente de los paises vecinos y a la incorporacién de valor agregado a sus productos, para lo
cual se requiere desarrollar mayores inversiones focalizadas.

El desarrollo econémico —especialmente en agricultura, mineria y turismo- y la propia vida urbana

de Arica se ven fuertemente amenazadas por un creciente déficit hidrico, por condiciones naturales
adversas, por la dificultad de acceder a recursos de paises vecinos y por politicas publicas
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inadecuadas, incluyendo la falta de inversiones en infraestructura hidrica, como embalses,
sistemas de riego, tratamiento de aguas servidas y desaladora, principalmente.

La condicién trifronteriza que le otorga su ubicacion geografica privilegiada, particularmente como
plataforma de productos y bienes para abastecer los mercados de paises limitrofes y también para
la exportacion de productos a la cuenca del pacifico. Pero, a pesar del buen prestigio de la marca
“Chile” —seriedad de actores publicos y privados- esto se ha mantenido sélo como un potencial,
pues no se ha desarrollado la plataforma de servicios logisticos con los paises vecinos, quedando
de manifiesto limitantes en la conectividad vial, aérea, ferroviaria, portuaria asi como también en
servicios financieros y de administracion aduanera y fitosanitarios.

Arica y Parinacota podria convertirse en la capital del turismo arqueolégico y multicult ra@&is,
en los proximos diez afos. En efecto, esta comunidad es el resultado de un poblamiento nario
que nos ha legado una inmensa herencia cultural y patrimonial —incluyendo las momias mas
antiguas del mundo-. Hoy dia también se requieren iniciativas que den @sta a las
necesidades de las comunidades indigenas que habitan las ciudades y sob& los valles y
alturas andinas, pero también incorporar ese legado en iniciativas de rescate'y proyeccion cultural
—como el Museo de la Cultura Chinchorro-, de puesta en valor de to@s patrimonio y de
numerosos circuitos turisticos andinos.

6.3 Lineamientos Estratégicos X(ﬁb

A continuacion se presentan los lineamientos estratégicos ardan relacion con la gestion de
recursos hidricos, estos han sido extraidos de la actual ia de desarrollo regional de Arica y
Parinacota y generados por el Gobierno Regional este primer afio de gobierno de su
Excelencia el Presidente Sebastian Pifiera.

Se han subrayado las iniciativas propuestas an parte del marco de andlisis de este Plan.

6.3.1 AGRICULTURA. K

Diagnostico.

Qiza por mantener un escenario de severa y permanente

s ciclicos irregulares. Sus mercados son muy distantes, lo que
ara mantener una produccién de elevado rendimiento y disminucion
la inversion para la adopcién de tecnologias.

La agricultura regional se
restriccion hidrica, con fendm
implica una presion con
de costos, hecho quej
En el sector trabajan entre 8.500 y 10.500 personas, con variaciones estacionales ciclicas
senta el 11% del total de la fuerza laboral regional. Una parte importante de
a ciudadanos peruanos y bolivianos, la mayoria de ellos de forma ilegal, pero
no seria posible sostener esta actividad agricola.

produccidn fruticola, cuya mayor expresion es la produccion de aceituna de mesa (olivos, 85% de
la superficie plantada) destinada principalmente a abastecer el mercado nacional y una proporcion
menor para exportacion. En los Ultimos afios se ha desarrollado muy activamente la produccion de
semillas hibridas de hortalizas, incorpordndose también empresas transnacionales dedicadas a la
investigacion aplicada a la obtencién de lineas genéticas de semillas, especialmente maiz, raps y
soja.

Limitantes.

e Recursos hidricos; baja disponibilidad en cantidad y por calidad, sobreexplotacion y
pérdida, administracion deficiente y conflictos entre usuarios.
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e [Falta de técnicas productivas, de Investigacion aplicada en sistemas de produccion y
programas de transferencia tecnolégica.

¢ En cuanto a mercados y comercializacion, falta diversificacion, diferenciacion y bajo valor
agregado de produccion regional; alto grado de informalidad.

e Respecto a gestion y asociatividad, como escasa capacidad y negociacidon entre
agricultores e intermediarios, acceso oportuno a la informacién, y recursos humanos
limitados.

e Laregion no cuenta con un matadero con norma internacional.

e Nulo desarrollo de la ganaderia en camélidos, en su encadenamiento productivo,
comercializacion y gestion. K

Acciones Q
e Habilitacién y construccién de obras de riego. Segun plan de inversiones 6 les y

$3.050 millones de pesos, afios 2011 — 2013 FNDR-GORE - INIA.
¢ Implementar el desarrollo y transferencia de paquetes tecnolégico
zonas aridas, para aumentar la rentabilidad del agua en los v @ ta y Codpa. $194.6
millones de pesos; afios 2011 — 2013 FNDR -GORE - SER ltura.
e Construccién de un matadero para Arica en el Valle de LI nversiéon privada; crear

condiciones para su implementacién, afio 2010. (b

Impactos.
e Generacion de alternativas de produccion. Me@to de la competitividad del sector

agropecuario regional. Diversificacion productiv neracion de lineas de base y soporte
agi §

Regionales.
e Implementar Programas de fomento productivo de innovacion e inv@n aplicada.

basados en frutales de

para agricultura de alta tecnologia. Sustent ara el sector agroproductivo.

e Generacidn de propuestas tecnoldgica: ificas para los valles de Lluta y Codpa,
orientados a mejorar la competitividad tor, mediante el incremento de la rentabilidad
del agua de riego.

e Crear las condiciones para que:s
servicios, permitiendo la viab '@
social para pequefios ganadero

Proyectos Emergentes en A i@ra.
icola Pampa Concordia. Monto de inversién privada

e Nuevo desarrollo
aproximada: US?@ones, a concretarse en 2012.

Acciones:
e Constituir
e Utilizar, ini

onstruya una planta faenadora de carne, que prestara
| rubro pecuario y también una solucién econdmica y
de valles costeros, precordillera y altiplano.

hos de aprovechamiento de recursos hidricos subterraneos; plazo 2010
Imente, recursos hidricos constituidos por el ejército y entregados en
hasta que operen otras fuentes de abastecimiento para el proyecto
ladora, agua reciclada); plazo 2011.

ncorporacion inicial de 200 ha afios 2012-2013, para cultivos de alta tecnologia en el

sector de Chacalluta, agregando una zona de desarrollo agricola de alta precision y
tecnologia.

e Alcanzar escalonadamente las 1.500 ha al 8° afio (2018), utilizando en esta segunda
etapa, recursos provenientes de tratamiento de aguas servidas y/o desalacion.

e Este nuevo enclave agricola estara orientado a rubros de alta tecnologia y uso intensivo de
mano de obra, estimandose que por su desarrollo inicial se generarian 1.000 empleos
directos, creciendo a una razon de 5 trabajadores por ha. El emplazamiento de este
desarrollo se ubicar4 sobre terrenos fiscales, ubicados al noreste de la carretera
panamericana norte (ruta 5), a 16 km de la ciudad de Arica. Para su ejecucion existe
interés de empresarios privados dispuestos a asumir este emprendimiento.
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6.3.2 RECURSOS HIDRICOS.

Diagnostico.

La disponibilidad de agua en la Region de Arica y Parinacota es escasa y presenta uno de los
principales factores que afecta el desarrollo de la Region.

Por otro lado, una de las principales actividades econdémicas en la region es la agriculturwue

depende principalmente de este vital elemento, sin considerar el impacto en otr eas
productivas como lo son el turismo y la mineria. b

Las principales fuentes de recursos hidricos existentes corresponden a las cuenc Q, Lauca,
Lluta y Camarones. En efecto, la existencia del Valle de Azapa, se sostiene porte de la
cuenca del Lauca, gracias al sistema Lauca-Azapa, que incorpora una rcion de dichos
recursos para el riego del valle, a partir de la regulacion de las lagunas Cota ni. En un segundo
plano participa la cuenca del rio Lluta y posteriormente el rio Camarones, uenta con la mayor

obra de embalse regulado en la region.

La disponibilidad superficial de agua para nuevas reclamaciones:se encuentra agotada en todas
las cuencas, a excepcion de las cuencas altiplanicas. \

determinar la recarga y volumen del acuifero en for ecisa con el objeto de cuantificar los

Actualmente, en la cuenca del Rio Camarones es néc@o realizar estudios que permitan
caudales posibles de constituir. La del Lauca, constitu bién una de las cuencas con aparente

disponibilidad para constituir derechos de apro ento. En este sentido, existen derechos
solicitados por la DOH y pendientes de resolver Direccién General de Aguas.
Limitantes.

e Baja disponibilidad estructu @ &ursos hidricos para riego.

e Déficit hidrico por sequia sostenida, acuifero de Azapa con dos afios consecutivos sin
recarga y alta presion extractiva. Sobre explotacion del acuifero con peligro colapso.

e Mala calidad de las

e Pérdidas de recurs ustraccién, conduccidn, infiltracién, evaporacion.
e Administracion deficiente del agua de riego, mal control de caudales, organizacion
precaria.
o Existencia ctos entre usuarios.
Acciones.
e Co ir derechos de aprovechamiento de recursos hidricos subterraneos en:

>  Acuifero Concordia que posibiliten el inicio del Desarrollo del Proyecto Agricola pampa

o ncordia. 80 I/s 2011
Q Pozos del Altiplano en acuifero del Lauca a favor del Fisco en la DOH, con pertinencia
]

y participacién de las Comunidades originarias. 300 I/s 2011 - 2012

Implementar Plan de Fiscalizacién a pozos sin derechos de aprovechamientos y control de
extracciones a las captaciones con derechos constituidos; afio 2010

e Implementar Programa de Fortalecimiento Institucional a fin de establecer estructura publico
- privada de Organizacion para las cuencas de Camarones, Quebrada de Vitor y Acuifero
de Azapa. Plazo, 2010 — 2011

e Implementar programas de inversiones en proyectos de infraestructura hidrica estratégicos
y de alto impacto.
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Impactos.

Proyectos de Inversién:

Aporte de Pampa Concordia 80 I/s, Pozos del Altiplano 300 I/s y Desaladora 600 I/s, al
actual sistema.

Impedir pérdidas actuales del 20% del agua, producto del hurto y la mala conduccién.
Determinar el tipo y cuantia de las inversiones para la construccion de un canal matriz en
la Quebrada de Camarones. Mejoramiento de la calidad de las aguas y disponibilidad de
ésta por mayor eficiencia en la conduccién y distribucién.

Incorporar nuevos recursos al sistema Lauca — Azapa. Mejoramiento de la disponibilidad
de agua en Azapa.

Evitar el colapso y sustentar el recurso hidrico subterraneo del valle de azapa.

Ordenamiento y perfeccionamiento de los derechos de agua; mejoramient la
administracion del recurso y de las obras de riego entregadas por el Estado.

Los aportes generaran energia (adicional a los proyectos hidricos), de 17 MW. ar del
afio 2013.

A

Construccion planta desaladora. En etapa de factibilidad (600 i
$29 mil millones de pesos, necesidad 2011 $1.850 millo
gerenciamiento). Subdere propondra alternativas de implem

cionales). Costo
le pesos. (ingenieria y
odelo concesion.

Entubamiento Canal Matriz Azapa: En ejecucion et factibilidad, terminando con
disefio de ingenieria, fecha estimada de término % e 2010. Duracion etapa de
ejecucion 13 meses, fechas estimada de término u semestre 2012. Costo $ 16 mil
millones de pesos, 2011 (plan quinquenal); cién energia eléctrica 2.4 MW.
Financiamiento sectorial. @

Azapa, incorpora estudio a nivel de a yecto de los derivados, los que deberan ser
gestionados por los usuarios ant uentes de financiamiento alternativas para
infraestructura de riego, j. Término del estudio diciembre 2010.
Costo estimado de las inve .@ s$ 5.300 millones de pesos, 2011 (plan quinquenal),
Concurso CNR.

Entubamiento de Canales derivadoanQal estudio de factibilidad de canal matriz

encuentra en pleno de la etapa de Disefio de Ingenieria, se estima que también
generara benefici@« infiltracion de recursos al acuifero de Azapa, contempla un
volumen de er@ de 8 millones m3. Costo estimado de construccion de la obra
asciende @ millones de pesos. Se estima término de la etapa de disefio en junio

Embalse Livilcar. Pr on objetivo de contencién de crecidas en Rio San José, se
&o o}

2011, parainicio de obras el segundo semestre del 2012. Duracién estimada de obras 42
neracion de energia eléctrica, 3.5 MW adicionales aprox. Financiamiento

e Chironta. Proyecto con fines agricolas, seguridad de riego y contencion de
idas. Actualmente se encuentra iniciando el desarrollo de la etapa de disefio (Inicio

Qnayo de 2010), estimandose su término para el primer semestre del afio 2012.
Vv

olumen embalsado 17 millones de m3. Inversién probable, $ 21 mil millones de pesos.
Estimacion de inicio de obras, primer semestre del afio 2013, duracibn 42 meses.
Generacion energia eléctrica (riego, 7-10 MW. adicionales aprox.), via concesion.
Financiamiento sectorial con participacion privada.

Habilitacion pozos del Altiplano. $3.450 millones de pesos; 2011 $1.330 millones de
pesos; saldo 2012 y 2013. Financiamiento sectorial.
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6.3.3 MINERIA.

Diagnéstico.

En la actualidad, la actividad minera se reduce a la explotacién de yacimientos no metalicos de
Bérax y bentonita y a una incipiente mineria artesanal de cobre, situacion que no se condice con
las riquezas mineras metalicas, particularmente en cobre plata y oro, presentes en la region. De lo
anterior se ha definido focalizar el desarrollo de la mineria en dos sectores. El Sector Costa,
especialmente orientada a la mediana mineria y pequefia mineria artesanal, sector que posee un
poder de compra de ENAMI situado en Pampa Camarones.

en minas Choquelimpie y los proyectos de oro y cobre en Catanave - Ticnamar por las ¢
mineras, Vilacollo y Southern, respectivamente, ademas de empresa Hemisferio

proyecto Pumas, en manganeso.
Limitaciones. K®
« Areas silvestres protegidas que impiden el desarrollo minero de la region. &

e Disponibilidad del recurso hidrico. O

¢ Relacién con las comunidades indigenas.

e Deficiente logistica para desarrollar negocios mineros.

¢ Burocracia y falta de conocimiento de las instituciones pUinca%abordar proyectos mineros.

¢ Adecuacién de los Instrumentos de fomento, para la peq& eria artesanal, a la realidad
regional para una mineria que recién se esta instalando%

El segundo, el sector cordillera, en que se estan desarrollando proyectos de exploracion r &es
{i? fas

a su

Acciones. Q

¢ Desafectar una porciéon del Pargue Nacional % ue permita el desarrollo de grandes
proyectos mineros, mediante la conformacio staff juridico, liderado por la SEGPRES,
con la concurrencia de los ministerios % ria, agricultura y bienes nacionales, permita

determinar la factibilidad de desafect perficie, mediante un decreto supremo o un
cuerpo legal. (Diciembre 2010)

e El sector minero buscara solus la falta de recursos hidricos, las que seran
complementadas en el Plan Hidrico de la regién, de manera de permitir, en conjunto con la
actividad minera, el desarrollo=de areas estratégicas y el aumento demografico de la region
(2011). O

e Consensuar el desarrollo
consulta participativa
ADI y mesa indige
guiado por ases

e Instalacion de |

ﬁwneria en la regién con los pueblos originarios. Efectuando una

n instituciones representativas de las comunidades indigenas, como

disefio y estrategia para llevar acabo dicha “consulta” debe ser

idicos de la Presidencia. (marzo 2011)

esas que actualmente cuentan con proyectos de exploraciéon en el sector
cordillera (Southern Copper Corporation, Minera Hemisferio Sur y SCM Vilacollo) (junio 2011).

e Una vez% a desafectacién de parte del Parque Lauca, Desarrollar 3 proyectos de la gran

mineria en’ el mismo sector cordillera (CODELCO, Rio Tinto y Anglo American) dado a que
* ntan con propiedad minera constituida en dicha area. Asi también incorporar 3

oyectos en el sector Costa de la Mediana Mineria que cuentan con estudios geoldgicos y

specciones hechas (HMC, Cia. Minera Copiap6 y ENAMI), (definicion, diciembre de 2011).

¢ Sector Costa, construccion de la planta de fabricacion de catodos de cobre, por electro obtencion,
en Pampa Camarones, como complemento del proyecto implementacion del Poder de Compra
de ENAMI, licitado en conjunto con la explotacion de las pequefias minas Salamanqueja y
Chacota. (diciembre 2011).

e Crear 9.000 empleos, 3000 directos y 6000 indirectos en el sector minero los préximos 5 afios,
escalonados, a contar del inicio de las exploraciones.

e Atraer inversion de empresas mineras del orden US$2.150 millones de ddlares para los proximos
8 afios, lo cual traerd como consecuencia ingresos anuales, en pleno régimen, por alrededor
de US$1.750 millones de délares, ademas otros ingresos por concepto de royalty de US$ 25
millones de doélares y margen de utilidad para las empresas mineras de alrededor de US$500
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millones de dolares, generando un aporte a la economia regional por US$ 500 millones de
délares (escalonado 2011-2018).

6.3.4 TURISMO Y PATRIMONIO CULTURAL.

Diagnostico.
La Region de Arica y Parinacota se localiza estratégicamente en la macroregion andina, cuenta
con 4 pisos ecoldgicos, que comprende geograficamente la costa, el valle, la precordillera y el

altiplano
Su herencia cultural comprende la milenaria cultura Chinchorro y Aymara. Las mani es
patrlmonlales y arquitectdnicas constituyen la base de los principales atractivos cu '. ale

region
A su vez, el territorio cuenta con Areas Silvestres Protegidas, sistema de pro %e acoge los
principales atractivos naturales y su biodiversidad. En este sentido, la p en valor de estos
atractivos posibilita la practica del turismo de intereses especiales.

La costa presenta inmejorables condiciones para el desarrollo del turi e soI y playa, asi como
la practica de deportes nauticos. Por otra parte, el privilegiado-clima y la variedad de paisajes
constituyen una de sus principales ventas competitivas a nive I

La oferta turistica de la zona esta concentrada casi exclus ente en la ciudad de Arica. En ella

se localizan la mayor parte de los hoteles, restaurante adores y demas servicios de apoyo.
No obstante, el TIE se desarrolla fundamentalmente omunas rurales de la regién y entorno
a los atractivos principalmente como el Parque Lauca el pueblo de Parinacota, el Lago

Chungaray el Salar de Surire.

Las principales debilidades de la base rlal son la atomizacion y fragmentacion de las
empresas, débil estandarizacion de ICIOS existencia de emprendedores que no logran
permanecer con sus negocios en el ado informalizacion de las empresas, baja formacién del

capital humano, entre otras condiciones, que generan escaso encadenamiento productivo,
insuficiente asociatividad y p ecuencia una débil participacion en la cadena de valor por
parte de las empresas, lo que& en un bajo posicionamiento y competitividad del destino.

Limitaciones.

¢ Débil articulacion y @ publico-privada para el desarrollo turistico (modelo de Gobernabilidad
Formal)

¢ Ciudadania co ja‘conciencia turistica, débil presentacion y proteccion del destino.

¢ Bajo nivel de@cnacién del capital humano, innovacion y emprendimiento.

¢ Bajo nivelde ificacion, calidad y oferta turistica regional.

e Deteriorado v fragmentado Borde costero con nula intervencién y planificacién para su puesta en
valor y atraccién de inversiones.

Acciones.

¢ Programa de Implementacién Organizacion de Gestion del Destino turistico. 2011-2013.

¢ Desarrollar y ejecutar un programa de conciencia turistica. 2011.

e Programa de promocion e insercién del destino turistico. 2010 (actualmente en ejecucion por
Sernatur).

e Programa de Nivelacién, Capacitaciony Certificacion turistica. 2011.
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e Programa de Fomento empresarial y Emprendimiento. 2010.

e Construccion Gran Museo de la Cultura Chinchorro. disefio $350 millones de pesos. Ejecucion
2012-2013 $10 mil millones de pesos.

¢ Puesta en valor de los atractivos turisticos naturales. 2011.

e Programa de promocion e insercién del destino regional en los mercados priorizados: Fronterizo,
Interno y de Larga Distancia. 2011 — 2013.

¢ Ejecucion e Inversion del Plan Maestro Urbanistico Borde Costero. 2010, ejecucién plan.

¢ Proyecto de mantencion de iglesias patrimoniales en Parinacota. 2010.

Impactos esperados.
eLa Implementacién de la Organizacion de Gestién del Destino Turistico, define productos
turisticos territoriales, los pone en valor, gerencia e inserta en los mercados Ee i 0sS,

propiciando con ello el incremento del gasto turistico, la permanencia y el au o“de las
llegadas de turistas a la regién (incremento en un 20% de llegadas de turist egién en
tres afios, 2011-2013).

e Cambio de habito en la ciudadania desde su rol como empresario, ciudadan ’&

¢ Profesionalizacion del capital humano del sector turistico regional. {

e Certificacién y mejoramiento de la calidad de las empresas turisticas

e Transformacion del recurso patrimonial en un atractivo de jera ternacional, generando
ademas condiciones Optimas para la explotacion sostenible de e@&rso patrimonial.

e Desarrollo y puesta en valor del borde costero, generand ndiciones favorables para la
inversion privada. fb

)
<
Q‘OQO
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7 PLAN DE ACCION

Sobre la base del analisis anterior y a partir de los antecedentes referidos se ha efectuado una
resefia de las distintas acciones e iniciativas identificadas para abordar la situacion de déficit
hidrico en la zona en estudio.

En primer lugar se ha procedido a realizar un analisis que permita identificar la situacién de cada

una de las acciones consideradas a fin de establecer las condicionantes o limitantes que
existir, de forma tal de tener la posibilidad de identificar aquellas que es posible impIem
forma inmediata, suponiendo que no existe limitacién presupuestaria, de aquellas
requieren resolver o salvar condiciones en forma previa a su implementacion; entre :. 3
haber aspectos técnicos, legales, ambientales y otros.

En la tabla siguiente se entrega la resefia de las acciones identificadas:

{b
o)

eda
en

Iniciativa Objetivo Situacion COﬂdICI? \NES 01 Hhservaciones
imitantes
Traslado de | Poner en | -Pozos antiguos | -Existe erechos | Es viable
derechos operacién pozos | no se | otorg 180 I/s. implementar,
pozos en reemplazo de | encuentran en | -No limitantes | aunque no aporta
COMCA otros con | operacion. le ara su uso pero | a reducir brecha
rendimiento bajo | -Hay equiere de la | de balance.
0 no operativos. | construidos itacion del traslado
Considera 70 /s | pozos en la DGA, solicitud que
provenientes de reC|ente aun no ha sido
pozos antiguos, | pero presentada.
y 80 I/'s punto
provenientes de ptamon
pozos  nuevos ras
mal construidos jora
0 uacion de
habilitados balance.
Explotacion Utilizar s | Ubicados en | -Actualmente  no se | -Viabilidad de
de pozos | subt a | parque cuenta con autorizacién | implementacion
Lauca parti de | Nacional Lauca. | ambiental, hubo una | restringida por
Pozos RCA que fue apelada y | ubicarse en zona
é requieren de | titular se desisti6 | protegida.
udal de | habilitacién (Resolucion Conama | -Requiere
extraccion se | especial para | Regional N° 51 de | acuerdo con
O estima entre 200 | extraer desde | 2005). comunidades
y 300 I/s acuifero inferior. | -No  tiene  derechos | para su
Para poner | constituidos,  situacion | materializacion.
recursos a | en tramite por aspectos | -Recursos
disposicién ambientales. hidricos
requiere obras | -Riesgo de conflicto con | compartidos con
de conduccidén y | comunidades indigenas. | Bolivia, introduce
energia. dificultad
adicional.
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Iniciativa

Objetivo

Situacioén

Condicionantes o

Observaciones

limitantes
Explotacion Utilizar  aguas | Existio un | Lago declarado reserva | No tiene
recursos lago | del lago | proyecto DOH | de biosfera, lo que | viabilidad
Chungara Chungara para | para extraer | impide su
suplementar aguas (Sector | aprovechamiento.
déficit hidrico Ajata).

Actualmente no

existen

instalaciones.

Idea desechada K

debido a que O

lago forma

parte de la

reserva de la

biosfera &
Suplemento Bombeo de | En zona de |-Se requiere nue iabilidad sujeta
de canal | aguas cruce existe | solicitud de derech pertinencia
Lauca a | superficiales escurrimiento traslado de d ambiental segun
través de | hacia canal | suficiente, se ha | la zona. la forma de
bombeo Lauca, en punto | aforado del | -El caudal edio | extraccion.
desde rio | proximo a canal. | orden de 330 | captad %el canal | -Como accién de
Lauca Caudal I/s. Lauca\ asciende | contingencia

estimado 120 I/s

©

R

apro@amente a 760
I/ un total de
I/s de derechos
constituidos.
-Ubicada dentro de
parque nacional,
cualquier obra requiere
permiso ambiental
-Bajo condiciones de
escasez puede
autorizarse por maximo
6 meses la extraccion de
agua.

puede tener

viabilidad

Mejoramiento
del canal
Azapa

Reducir

Proyecto en
proceso de
implementacion
por parte DOH

No se
condicionantes
ambientales o legales
porque se trata de una
reparacion

prevén

Es viable
implementacion

Su

Traslado
Boca r@

Captar caudales
aguas arriba de
sector

infiltracion  del
cauce.
Destinado a
lograr del orden
de 100 I/s
adicionales.

No existe
proyecto de las

obras; no se
dispone de
evaluacion de
efecto en
acuifero en
largo plazo.

-No hay solicitud de uso
cauce natural ni solicitud
de proyecto de
autorizacion de
bocatoma (arts. 39 y 40
del Codigo).

-Factible cambio
temporal en el caso de
existir declaracion de
escasez.

Tiene viabilidad
cumpliendo
exigencias
legales.
requiere
desarrollo
proyecto
nueva
localizacion

Se

del
para
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Condicionantes o

Iniciativa Objetivo Situacion limitantes Observaciones
Explotacion Utilizar sondajes | Existen 7 | Existen derechos | Podria ser viable
de pozos | ubicados en | sondajes otorgados por 23 I/s; | una explotacion
Concordia quebrada construidos. existe un reserva | con fines

Escritos para | Disponibilidad vigente por 200 I/s para | agricolas  hasta
suplir déficit | actual se estima | agua potable de Arica. | una demanda de
hidrico de entre 100 y | La reserva no tiene | aproximadamente
30 1/s. factibilidad de ser | el caudal
Se requiere | ejecutada debido al alto | solicitado (82 I/s)
obras de | costo de impulsién hasta {
conduccién; no | la ciudad de Arica y la O
existe proyecto | mala calidad del agua
actualizado. respecto de la norma de
agua potable. (b
Se analizara factibilida&
de otorgar dere
provisionales
solicitudes pr’d das
por el Ejér de Chile
por 821
Plan de | Reducir cuantia | Actualmente la %&’ tiene | Es viable sujeto a
fiscalizacion | de extracciones | capacidad de Jurlsd%‘u sobre | disponibilidad
de no autorizadas | fiscalizacion turales para Ia presupuestaria
extracciones | desde cauces o | DGA es escasa acion
Ver Anexo 2 | fuentes y no permite éacmones.
con Plan de | naturales. abarcar to stA en proceso un
Fiscalizacion las extracci inventario actualizado de
las extracciones.
K En base a lo existente
se establecerd un plan
de fiscalizacion sobre
las extracciones mas
relevantes
Embalse Con Q Embalse Debe obtener permisos | Viabilidad esta
Livilcar miti a@de Livilcar en el | ambientales dada por

QO

e e
crecidas

valle de Azapa,
tiene un costo
de 45 millones
de délares y su
volumen es de
9 millones de
m3

caracteristicas de
diseno.
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Iniciativa Objetivo Situacion Cond|C|ﬁrr:16i1{1;re]tse(; Observaciones
Planta Desalinizacion Proyecto No se ven Es viable sujeto a
desaladora de agua de mar | impulsado pro | condicionantes de condiciones de
SUBDERE, caracter legal. DGA se operacion y
contempla una | ha pronunciado tarificacion.
planta que respecto a
aporte entre vulnerabilidad del
200y 600 I/s. | acuifero para
Permitiendo abastecimiento de agua
reducir el déficit | potable. &
hidrico en el | Requiere de O
valle por efecto | autorizacidon ambiental.
sustitucion.
Embalse Regulacion de | Proyecto DOH | La mala calidad de las iabilidad esta
Chironta las aguas del rio | multipropésito, aguas puede generar x ada por
Lluta se encuentra en condiciones racteristicas de
etapa de inadecuadas en disefio.
diseflo. Tiene | embalse por e
un costo de 40 acumulacio
millones de | sedimento de fondo de
dolares y su co a@ntes
volumen es de | natur e obtener
173 millones de | per mbientales.
m”.
Obras de | Manejar la mala | Hay en ene limitaciones | Viable ya que
control o | calidad de las | desarrollo un @ales. Est4 | apunta a
manejo de la | aguas en la | estudio ontemplado un disefio | proposicion  de
calidad de | zona alta del rio | destinado preliminar que incluya el | soluciones.
las aguas del | Lluta identifi @xs manejo de la fuente de
rio Azufre en y % que | contaminacion. Se
la cuenca p an requeriran estudios
alta del Lluta manejar la | ambientales si las obras
lidad de las | propuestas consideren
uas de forma | modificaciones
que el embalse | sustantivas a las obras
Chironta pueda | ya existentes.
@ operar
adecuadamente

O

QO

N
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Condicionantes o

Iniciativa Objetivo Situacion limitantes Observaciones
Mejoramiento | Mejorar la | Pozos Esta en tramite solicitud, | Viable, si cumple
operacion capacidad de | presentan requiere analisis | con requisitos
pozos agua | extraer el caudal | problemas de | técnicos especificos | DGA.
potable  en | autorizado funcionamiento | para evaluar posible
Lluta. desde bateria | por la mala | impacto a derechos de
de pozos en | calidad de | terceros.
acuifero Lluta. agua. Solucion
identificada
considera  un &
manejo de los O
pozos que
permita variar la
cantidad de @
caudal por
pozo,
manteniendo el O
total y los
derechos
asociados a
una bateria y no (b
a cada pozo, \
mediante la %
figura de puntos @
alternativos de
captacion.
Reemplazo Reemplazo por | Planta ac i es la misma planta no | Viable
de planta de | cumplimiento de | esta deberia requerir
tratamiento vida til cumpli u | permisos adicionales

de aguas del
rio Lluta

-

64




A partir de lo anterior se genera una serie de acciones orientadas a abordar las brechas existentes;
para estos efectos se distinguen distintos niveles de actuacion:

a) Acciones de contingencia: destinadas a enfrentar la situacion de escasez actual, con un
enfoque paliativo y con acciones que pueden tener una aplicacién puntual o ser de caracter

temporal.

b) Acciones de corto plazo: que pueden ser de implementacién relativamente pronta,
considerando su implementacion dentro de un horizonte de uno a dos afios.

c)

Acciones de mediano y largo plazo: corresponden a iniciativas que requieren del de
de evaluaciones o disefios; los cuales pueden durar uno o dos afios; o
requieren de una maduracién no solo en los aspectos técnicos sino que por I@

los recursos financieros, las complejidades técnicas,

tiempos del orden de 10 afios 0 mas.

A continuacién se presenta una resefia de las acciones identificadas par

déficit

7.1

hidrico:

PLAN DE CONTINGENCIA

X0

legales o ambient

@o ar la tematica de

oIIo
acci

d de
mplican

Iniciativa Responsable Costo Estimado Financiamiento
PC-1 [Traslado COMCA $ 80 millones, | Fondos CNR,
pozos pozos antiguos aprobados
COMCA $200 millones | Requiere permisos
nuevos p0z0S Nuevos DGA
PC-2 [Traslado COMCA 100 /s $ 100 millones Fondos Regionales
Bocatoma O
Azapa
PC-3 [Suplemento DO 120 /s $80 millones Fondos sectoriales
de canal
Lauca a @
través
bombeo
desde @
Lauca ™
PC-4 DGA-MOP Reduccién de | $66 millones Fondos sectoriales

Plan de
iacién

extracciones
no autorizadas
(150 a 200 I/s)

en item corriente/
Fondos Regionales

Nota: Acciones PC-2 y PC-3; pueden aplicarse de existir declaracion de zona de escasez
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7.2 PLAN DE CORTO PLAZO
Iniciativa Responsable Caudal Costo Estimado Financiamiento
PC-1 | Obras de control | DOH No tiene | 1,5 US$ millones | FNDR-CORFO
0 manejo de la asociado
calidad de las
aguas del rio
Lluta
PC-2 | Estudio DOH-MOP 200-300 I/s US$ 300 mil Fondos
Factibilidad y Sectorl
Medio Ambiente
de explotacion 6
pozos Lauca
PC-3 | Disefio  nueva | DOH-MOP 100 I/s | $ 80 millones &
bocatoma canal adicionales &ec oriales
Azapa
PC-4 | Mejoramiento Empresa 60 /s Sin estimacién,_ | Fondos  propios
operacidn pozos | Servicios (mejora de Sanitaria
agua potable en | Sanitarios 120 a 180
Lluta I/s)

ambientales y derechos de aguas. Proyecto PC-4 tie
pertinentes

iOQ

Nota: Proyecto PC-3, incluye los estudios y evaluaciones entes a obtencion de permisos
i i n@ responsabilidad obtener permisos

7.3 PLAN DE MEDIANO Y LARGO PLA
Iniciativa ResponsaQ Caudal Costo Estimado Financiamiento
PML- | Mejoramiento | DOH-M 84 |/s*** $ 14.000 millones | Fondos Sectoriales
del canal 6
Azapa
PML- | Explotacion E@ de | 821/s US$ 10 mill.* Fondos propios
de pozos 0 quien
Concordia @signe como
operador de los
pozos.
PML- Emba@ DOH-MOP 70 l/s** US$ 45 millones | Fondos sectoriales
Livilcar
PML- " Empresa de | 200 I/s Entre US$ 38 y | Financiamiento
desaladora de | Servicios US$ 44millones | segin modelo de
agua de mar Sanitarios (US$ 30 millones | negocio
costo base), | actualmente en
segln esquema o | estudio.
modelo de
negocio
implementado
PML- | Embalse DOH-MOP 500-800 I/s* | US$ 17 millones Fondos Sectoriales
Chironta

*. Obtenido de Plan Director DGA.
**. obra destinada a control de crecidas. segun informe factibilidad planta desaladora de Subdere
***. VValor correspondiente a perdidas consignadas por Comca
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Anexo 1: Oficio DGA N° 1369/2010
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ORD. N° /

MAT.: Dispone medidas de explotacion
para asegurar abastecimiento de agua
potable de Arica.

GOBIERNO DE

INCL.: OF.ORD.N° 1369/2010 &
CHILE S

Direccién General de Aguas

SANTIAGO, é
DE - DIRECTOR GENERAL DE AGUAS @O

A : INTENDENTE REGION ARICA Y PARINAC

é\'@

En atencion a su solicitud presentada media@ﬁcio ORD.N° 1369/2010, referente a
informar sobre el estado de vulnerabilidad a uifero del valle de Azapa, y “emitir un
documento que respalde el dictamen de das de emergencia que eviten irreversibles

problemas que podrian generarse n fuente hidrica”, cumplo en sefalar a Ud. lo
siguiente: Q

1. En relacion a la situacbde disponibilidad de aguas subterrdneas en el acuifero

de Azapa: \

Mediante Resolucion QW 202 del 19 de marzo de 1996, se declar6 zona de
prohibicién para nue\%xplotaciones de agua subterranea el acuifero de Azapa. Esto
fue respaldado té ente por los diversos estudios hidrolégicos realizados en el
acuifero a la fe e coincidentemente indicaban la existencia de una sobreexplotacion
evidenciada por aulatino agotamiento de las vertientes, el descenso progresivo de los
igro de deterioro de la calidad de las aguas.

EGIAS DE MANEJO SUSTENTABLE PARA EL ACUIFERO DE AZAPA, XV
N”, realizado por la DGA durante el afio 2009, el acuifero del valle de Azapa ha
alcanzado una condicion de sobreexplotacion que se proyecta lo llevara al colapso en un
periodo de 10 afos, si es que no se toman medidas que disminuyan su explotaciéon a un
nivel sustentable. Mas aun, las caracteristicas hidroldgicas especiales del funcionamiento
del acuifero, requeriran la toma de medidas complementarias, como la reduccién temporal
de las extracciones, aun dentro de un escenario de sustentabilidad de largo plazo.

Lo anteriormente indicado se fundamenta en que la recarga media de largo plazo,
estimada en 750 I/s, posee una marcada asimetria interanual dada por su principal
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componente, la infiltracién de crecidas con periodo de retorno mayor a 5 afios. Por otra
parte, los derechos otorgados de aguas subterraneas en el valle ascienden a 3.540 I/s, los
que se componen de 2871 I/s obtenidos mediante el articulo Segundo Transitorio, 133 I/s
por medio del Cuarto Transitorio, y 180 I/s de reserva fiscal con cargo a la COMCA, con
estos derechos constituidos y si atendemos a los factores de uso que histéricamente se
daban en la zona, puede estimarse una demanda promedio actual cercana a los 1000 I/s,
es decir, solo el 28% de los derechos otorgados, sin embargo, esta estimaciéon puede ser
poco conservadora ya que en los dltimos afios ha aumentado sustantivamente la
superficie agricolas explotada en el valle como resultado de politicas de fomento al riego y
entrega de terrenos fiscales a comunidades para explotacion agricola, en efecto, «en el
afio 2001 existia una superficie cultivada en el valle Azapa de 2.800 a 2.900. h el
valle de Lluta 850 ha . En el presente afio se cultivan aproximadamente una hay

1200 ha, respectivamente.

Aun en las condiciones de uso anterior estimado en 1000 I/s, la dema @satisfecha
completamente por la recarga tan so6lo una vez cada 5 afios, provo gue el 80 % del
tiempo deba satisfacerse en parte con el almacenamiento d c@o. Ahora bien, en
términos de largo plazo, el volumen de almacenamiento tota ado del valle alcanza
los 350 MM de m3, sin embargo, su volumen Util asociado no superaria los 100 MM m3,
debido principalmente a consideraciones de calidad de a%io gue le da un margen de
regulacion de aproximadamente 10 afios para compleme . No obstante, suponiendo
una demanda menor asociada a un régimen de sustentabilidad, es decir, ajustada a la
recarga media de largo plazo (750 I/s), también existe una condicion de riesgo asociada a
la asimetria de la recarga, en efecto, el 67 % del.tiempo la recarga se encuentra bajo el

promedio sustentable, lo que podria motiv
el 65% de las captaciones del valle

@ los 50 m de profundidad. Asi mismo, si se
estima una demanda mayor pero de s6lo el 50% de los derechos otorgados a la fecha,
el déficit generard una sobree C|n del volumen almacenado que permitira su
explotacion por sé6lo 3 afios en condiciones de hidrologia media.

Complementariamente a I& cion indicada, la vulnerabilidad de la fuente de agua
subterranea del acuifer apa se vera incrementada con el aumento en derechos de

aprovechamiento de subterraneas, debido a que se debera continuar con la
aplicacion del artic . Transitorio del Codigo de Aguas, ya que a la fecha aun existen
solicitudes pendientes: asociadas a esta condicion que totalizan un caudal nominal de
569 I/s.

Esta cond@ de sobreexplotacion, sumada a la presencia de un ciclo de escasez en las

precipi nes en la region, el que se prolonga por 4 afios consecutivos, ha generado un
d ostenido en la napa con una tasa media de 1,4 m/afio y maxima de 3,4 m/afio
en onas bajas del acuifero y, consecuentemente, descensos acumulados que han

dejado fuera de explotacion los pozos someros.

Con este escenario administrativo, en términos del incremento potencial de las demanda y
de los derechos concedidos en el acuifero, ante la presencia de un ciclo de disminucién
de la recarga, la explotacién de los derechos constituidos con anterioridad se estan viendo
claramente afectados. Siendo asi, la fuente de gran parte del agua potable de la ciudad
de Arica, el acuifero de Azapa, se encuentra en una condicion de explotacién no
sustentable y de alto riesgo.
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2. Respecto de las facultades que el Cédigo de Aguas confiere a la DGA para
gestionar el aprovechamiento de los derechos de agua:

La Direccion General de Aguas, en atencién a lo dispuesto en el articulo 299 letra a), tiene
como una de sus principales funciones, la de “Planificar el desarrollo del recurso en las
fuentes naturales, con el fin de formular recomendaciones para su aprovechamiento”.

Por su parte, el articulo 17 del Cédigo de Aguas dispone que los derechos de
aprovechamiento constituidos en una fuente, podran ser distribuidos en partes all’cQ[as

cuando en ella no existiere disponibilidad suficiente para satisfacerlos integrar:gne

En este contexto, y en atencién a los antecedentes técnicos indicados en erales
anteriores, el escenario actual del acuifero de Azapa resulta en que | dales con
posibilidad efectiva de ser extraidos por los titulares de cada derec nstituido sobre
esta fuente, corresponden aproximadamente al 21 % del caudal nomi e cada derecho
de agua, y esta condicion puede ser empeorada dia a dia conf ciende el nivel de

la napa.
@Jo 299 letra a), y conforme
. este servicio recomienda la
0z0 a un caudal de explotacion

de derechos versus el nivel de
e a lo menos un 79% en promedio

En consecuencia, ejerciendo la funcién establecida en
a lo dispuesto por el articulo 17, ambos del Cédigo de
disminucién de la explotacion del acuifero, llevando c
disminuido en proporcion al nivel de sobreasign
recarga en cada zona, esto equivale a una red@
respecto del caudal de derechos.

iculo 62 del Cdodigo de Aguas también
r situacion de sobrexplotacion de acuifero, en
cuanto autoriza a la Direccion al de Aguas, previa solicitud de parte afectada, a
reducir temporalmente y a prorrata el ejercicio de los derechos de aprovechamiento, si la
explotacion de ellos ha afem a algun titular, terminando la reduccion cuando el
solicitante renuncie a ello o el servicio estime que han cesado las causas que la

motivaron. Q

3. Recome iones para el abastecimiento de agua potable de la ciudad de Arica:

Por otra parte, se deja constancia g
contempla un herramienta para e

En atencié 0. antes expuesto, en términos del incremento potencial de las demanda y
de los derechos concedidos en el acuifero, ante la presencia de un ciclo de disminucién
delare a, la explotacion de los derechos constituidos con anterioridad se estan viendo

e afectados. Siendo asi, la fuente de gran parte del agua potable de la ciudad
a, el acuifero de Azapa, se encuentra en una condiciébn de explotacién no
sustentable y de alto riesgo.

De este modo, en el escenario actual el acuifero de Azapa resulta una fuente con una
dudosa seguridad donde los caudales esperados asociados a cada derecho resultan en
valores de aproximadamente un 21 % del valor nominal y esta condicion puede ser
empeorada dia a dia conforme desciende el nivel de la napa. Asi mismo, estas aguas
empeoran paulatinamente su calidad, la cual ya no cumple con la NCh 409, conforme
desciende el nivel del acuifero, asi como introducen un factor de riesgo adicional cual es
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el avance de la cufia salina desde la costa con resultados irreversibles sobre la
salinizacion del acuifero de Azapa.

El abastecimiento de agua potable para la ciudad de Arica, en el escenario antes descrito,
se puede ver gravemente comprometido si basa su produccién en el acuifero de Azapa
como fuente principal, no obstante lo anterior, no es competencia de este Servicio el

pronunciarse respecto de la solucién técnica para el abastecimiento de esa ciudad, en
efecto, es la Superintendencia de Servicios Sanitarios quien tiene esta responsabilidad.

Saluda{&&ente a ud.,
MDL/cap ] O
DISTRIBUCION:

v" Ministro de Obras Publicas

v' Subsecretaria de Obras Publicas

v" Seremi de Obras Publicas, | regién

v' Direccion Regional de Aguas, | region

v' Superintendencia de Servicios Sanitarios, Moneda 673, Piso 7 \
v' Aguas del Altiplano, Isidora Goyenechea # 3600, Piso 4, Las Co

v' Jefe Departamento Estudios y Planificacion

v’ SEP, CORFO, Moneda 921. @

v N°de Proceso 4120182 | 0

@Q
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Anexo 2: Plan de Fiscalizacion
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PROPUESTA PLAN DE FISCALIZACION

DIRECCION GENERAL DE AGUAS
REGION DE ARICA Y PARINACOTA

1.- INTRODUCCION: O\
La presente propuesta tiene como objeto presentar antecedentes r s ala
labor fiscalizadora realizada por la Direccidn Regional de Ag Arica y
Parinacota y definir acciones destinadas a potenciarla, en cadas en las
atribuciones que le entrega el Cédigo de Aguas. O

A partir de la necesidad de fortalecer la labor de fisc%én de la Direccién
General de Aguas, se crea el afio 2004, en el nivel ntral, la Unidad de
Fiscalizacion, dadas las facultades y atribuciones@l Cddigo de Aguas le
confiere al Servicio en esta materia, incluye ctualmente las que se
agregaron con la entrada en vigencia de la le 7 el aflo 2005 y la Resolucidn

DGA N° 425 el afio 2007.

Con motivo de la separacion de la regic eQarapacé y la creacion de la nueva
region de Arica y Parinacota en e 007, surge la Direccidon Regional de
Aguas de la nueva region, in do a su quehacer las actividades de
fiscalizacién, y trabajando ectos particulares de este territorio que lo
diferenciaban del resto de Tarapaca, como por ejemplo, la existencia de valles
agricolas importantes, que ifican la existencia de numeroso pequefios usuarios
con una alta demanda (& rsos hidricos.

Las cuencas hidro
Tarapaca, dond
tipos, aquella

s en la nueva region se diferencian de las ubicadas en
isten cuencas exorreicas; caracterizandose por ser de dos
e corresponden a valles transversales que se originan en la

cordillera y bocan en el mar siguiendo una tendencia de este a oeste
(exorreicas), guellas del tipo altiplanicas de nacen en la cordillera chilena y se
dirige ia territorio boliviano (endorreicas).

L forman los valles transversales, constituyen un elemento caracteristico de
la geomorfologia y del paisaje de la regidn, destacando porque generan
profundas interrupciones en las planicies desérticas. De estas, sélo dos valles (Liuta
y Camarones) tienen un régimen continuo de escurrimiento, el resto mayormente
corresponden a cuencas con régimen de escurrimiento temporal o estacional.

Se espera que esta propuesta fortalezca las acciones de fiscalizadoras,

principalmente en los ambitos de inspecciones en terreno, resolucidon de
denuncias y el seguimiento de las causas ingresadas a tribunales.
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Segun lo expuesto, el presente plan de fiscalizacion tiene por objetivo convertirse
en una herramienta de apoyo para minimizar los efectos sobre el recurso hidrico,
y para la conservacion de las principales fuentes de estos en la region.

Sin perjuicio de lo anterior, a fin de reforzar la importancia local del tema, se

debe

tener en cuenta las siguientes situaciones claves para establecer los

requerimientos regionales en este aspecto:

A)

B)

<)

D)

El acuifero del Valle de Azapa constituye la principal fuente de agua para
los habitantes de la region de Arica y Parinacota, tanto para activi es
productivas, como la agricultura, como para el consumo en de

agua potable.

La mayor presion de extraccibn de aguas subterraneas @.Valle de
Azapa, tanto de extracciones con derechos concedidos; como aquellas
no autorizadas, ponen en serio riesgo la sustentabilida &ermanencia en
el tiempo de esta fuente. b

El déficit hidrico actual que afecta a algunas zon .'@ a region, incluido el
Valle de Azapa, hace necesario un control exhaustivo de las extracciones
subterraneas autorizadas, como herramie ra disminuir la presion
extractiva por sobre lo otorgado.

La Direccion Regional de Aguas, no cg@t| on la dotacién requerida de

personal para el control de estas ades en el contexto de este
crecimiento de la demanda por agua.
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2.-PLAN DE TRABAJO PROPUESTO:

El plan propuesto apunta a desarrollar acciones especificas en cuatro aspectos
principales:

2.1 INSTAURACION DE UN SISTEMA DE CONTROL DE LAS EXTRACCIONES DE AGUAS
SUBTERRANEAS PARA LOS DERECHOS OTORGADOS EN EL VALLE DE AZAPA.

La propuesta de plan de fiscalizacion 2010-2011, incluye como uno de. sus
objetivos a trabajar, el control de los volimenes extraidos por los titul de

derechos en el valle de Azapa y asi monitorear que la extraccion se alo
concedido en derecho. Lo anterior se sustenta legalmente e cultad
entregada por el articulo N° 68 del Cédigo de Aguas a la Direc eneral de

Aguas, aspirando a una evaluacidn permanente del acuifero de Azapa, principal
fuente del recurso en la region, el cual presenta una fuerte @a a en sus niveles
estaticos.

Con la finalidad de controlar las extracciones de ag ubterraneas, se dictd en
el afio 2003, para la regidon de Tarapaca, la Resolucio 832, que obligaba a los
titulares de derechos de aguas subterraneas exis en ese momento, a instalar
en sus captaciones un sistema de control de ciones que diera cuenta del

caudal extraido y el nivel estatico de los po

Por diversas razones, tales como f e personal y presupuesto, la nula
fiscalizacion del cumplimiento de olucién, conllevé a que el control de
extracciones no fuera implem . ostenormente sobrevino la separacion de
la region de Tarapaca, debid Q’ﬂ creacion en el afio 2007 de la region de Arica
y Parinacota, con lo cual nuncas dio continuidad a lo realizado el afio 2003.

La actual propuesta de C|on de un programa de control de extracciones
apunta especificamen r desarrollado en el Valle de Azapa, considerando el
equipo humano solici , para progresivamente ir incorporando otras cuencas
en el mediano pa@Este programa aplicaria a los principales usuarios de la
cuenca.

La circuns ciébn al Valle de Azapa se debe principalmente a la presion que ha
experiment o dicho acuifero en los ultimos afios, por la contingencia que
repres @ el déficit hidrico en la zona, que ha motivado los descensos en el nivel
@o del acuifero de este valle, y porque que representa la principal fuente

agua para expansion de la frontera agricola del valle, ademas de ser la
fuente principal de agua potable para la ciudad de Arica.

En el control de extracciones se solicita a los titulares de derechos, la instalacion
de un elemento de medida del caudal que se extrae (caudalimetro) y contar con
un registro de medicién del nivel estatico del pozo (utilizando para ello un
pozémetro o instrumento similar). Este sistema de control es propuesto por el titular
del derecho a la Direccion General de Aguas, segln sus reguerimientos,
debiendo estos elementos posteriormente ser aprobados oficialmente por el
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Servicio antes de ser instalados. Una vez aprobados, el titular deberéa instalarlos y
comenzar a enviar trimestralmente los datos en un formato que establecera el
Servicio, requiriendo una revisibn permanente de los datos.

2.1.1 Objetivo:

Instaurar en el Valle de Azapa, un programa de control de extracciones para
agua subterranea, estableciendo el monitoreo permanente de las captaciones
acorde a los derechos de agua otorgados.

2.1.2 Actividades consideradas: O

a) Actualizacion del Inventario Publico de Extracciones Autori para el
acuifero del Valle de Azapa: &

2003 un Inventario PUblico de Extracciones Autoriza lo de los derechos
de aguas subterraneas del Valle de Azapa.

a.l) Obtener del Inventario Publico de Extraccio@@)rizadas del afo

a.2) Actualizar dicho inventario en base \nformacic’)n existente en el
Sistema de Informacion CPA-SIGIRH de os concedidos, cambios de
puntos de captacioén y transferencias d chos, entre otras.

a.3) Actualizar dicho inventario se a la Informacién disponible en el
Servicio que no estuviera en tema de Informacion CPA-SIGIRH tales
como: Sentencias judiciales. de regularizaciobn de derechos de
aprovechamiento de aguas, la informacién que hayan enviado los CBR
desde el afio 2005 a | ha de transferencias de derechos y la informacion
disponible en la b datos del Software de Trazabilidad de derechos de
Aguas de Diciembre de 2008.

a.4) Recopilacion de informacidn en el propio Conservador de Bienes Raices
de los os del Inventario actualizado (datos de inscripcibn de cada
uno s (N°, fojas y afio) y mutaciones que no estuvieran actualizadas;

mas‘los derechos que se detecten que no estuvieran en nuestro Inventario).
@be aclarar que no todos los derechos estaran inscritos en el CBR, sin

bargo, se revisaran los libros de Registros de Propiedad de Aguas de
odos los afos que existan buscandolos.

b) Dictar resoluciéon que ordena control de extracciones:

b.1) Caracterizacion de los titulares de derechos de agua subterrdnea en el
valle (tamarfo explotacidon, caudales otorgados, etc.).
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b.2) Generacidon de criterios para definir titulares a ser incluidos en el
programa de control de extracciones, a priori, a aquellos grandes usuarios
(15) con caudales mayores a 30 I/s.

Revisar y aprobar los proyectos de instalacion de medidores de caudal y
realizar las visitas a terreno en la medida que sean necesarias para
chequear dicha accion.

Hacer seguimiento a la informacién de caudales enviada por los grwes
usuarios.

Validacioén de la informacién entregada. (bb

Ingreso de la informacioén a la base de datos de control d(gqracciones.

i para detectar

f)

g) Anadlisis de la informaciéon de control de extr
extracciones superiores a las permitidas.

h)

Preparar una estrategia para abordar el ter@ los usuarios medianos y

pequenios. %

Cronograma propuesto 0

ACTIVIDAD 2010 2011
J|A[S|O|N E M A M J|J|A|[S|O|lN|D
Ul G|E|C|O N AIB|A{U|U|GIE|C|O|I
LIO|P|T|V E RIR|Y|NIL|O|P|T|V|C

Actualizacion del Inventario Publico d&
Extracciones Autorizadas para el acumdel

Valle de Azapa
Dictar resolucién que orden trol de

extracciones.

Revisar y aprobar los proye instalacién
de medidores de caudal @ar las visitas a
terreno en la medida.'q sean necesarias
para chequear dicha accion.

Hacer segui toa la informacién de
caudales enviad rlos grandes usuarios.

la informacién entregada.

la informacion a la base de datos
| de extracciones

Analisis de la informacion de control de
extracciones para detectar extracciones
superiores a las permitidas

Preparar una estrategia para abordar el
tema con los usuarios medianos y pequefos.
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2.2 FISCALIZACION Y DENUNCIAS

La Direcciéon General de Aguas crea en su nivel central la Unidad de Fiscalizacion
el afio 2004, a partir de la necesidad de implementar la politica de fiscalizacion
de este Servicio, en atencion a las facultades y atribuciones que el Cédigo de
Aguas le confiere en esta materia. Con la division de la regidn de Tarapaca, que
dio origen a la nueva region de Arica y Parinacota, se creo6 la Oficina regional de
la DGA en el afio 2007, en diciembre de ese mismo afio se contrat®é un:solo
fiscalizador para toda la region, quién cumple funciones en mat 'n%e
fiscalizacion y medio ambiente. 6

El afio 2009 se crea la Unidad de Fiscalizacion y Medio Ambiente
medio de la resoluciobn DGA N° 865 del 31 de diciembre de 2
dicha Unidad continua con un solo funcionario para toda lar

gidén por
embargo,

Debido a la baja dotacion de personal de la unidad, Ia%ﬁ en la region se ha
orientado a la resolucibn de denuncias y la realizacibn de inspecciones
especificas cuando las circunstancias lo ameritan. \

Desde el afio 2008 a la fecha, la Unidad de Fis i6n de la regién, ha resuelto
46 expedientes de fiscalizacion, desgloséndqs\@siguiente manera:

ANO EXPEDIENTES DENUNCIAS INSPECCIONES

2008 20 19 1

2009 2 15 6

2010* 4 1

*Expedientes ingresados antes 30 de marzo de 2010.
Los proceso de fiscaliza
caso de constatar co
sea, para imposici
investigacion de

denuncia pueden derivar en proceso judiciales, en
enciones a lo establecido en el Cédigo de Aguas, ya
una multa por parte del Juez de Letras, o para la
de usurpacidon de aguas en el Ministerio Publico, o su
ervicios competentes (CONAMA, CDE, etc).

derivacion a 3
La Direccid gional de Aguas, no cuenta con abogado, razén por lo cual,
procesos administrativos de fiscalizacion y denuncias derivan en

de Arica y Parinacota, asumiendo la representacion legal de la DGA, en los temas
de aplicacién de multa por infraccién a las normas del Cédigo de Aguas.

El fiscal del M.O.P, sélo realiza la presentacion de escritos en el tribunal y asiste a
los comparendos en causas donde se cita al Servicio, pero no la procuraduria
gue implican las mismas, hasta llegar al final de la aplicacién de la multa.

El seguimiento de las causas es parte integrante del proceso de atencién de
denuncias, pues del proceso de investigacion se resuelve la derivacion a las
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instancias judiciales, en donde de ser pertinente, la Direccion General de Aguas
realiza a la presentacion de los antecedentes, pero no es parte de las causas, por
lo tanto no participa en calidad de querellante o demandante, es mas bien un
acto administrativo.

El seguimiento efectivo de las causas que ademas ingresan al Ministerio Publico,
enfrenta algunas dificultades por la falta de medios para hacer un seguimiento
mas efectivo de ellas, lo cual redunda en la dilataciéon de los procesos. Del total a
la fecha se han enviado 19 causas a tribunales para sancion y 11 se an
ingresado al Ministerio Publico para investigacion del posible delito de us

de aguas.

De las Causas presentadas al Ministerio Publico, se han resuelto d a via de
una suspension condicionada del proceso, habiendo sido esta esentada
en octubre de 2008 y resuelta en noviembre de 2009, y la resentada en

agosto de 2009 y resuelta en enero de 2010.

Por otro lado, respecto de los procesos judiciales, es importante sefialar el hecho
que, la existencia de la constitucidon de derech regularizacion por via
judicial, principalmente acogiéndose a lo indica | articulo 2° Transitorio del
Cddigo de Aguas, ha supuesto un problem el control de los caudales

concedidos, pues a pesar de informar a tri
dichas regularizaciones, estas no siempre s
dictar sentencia, otorgandose caud
Servicio, no siendo la Direccidon de A

s de los aspectos técnicos de
madas en cuenta al momento de
r sobre las recomendaciones del
rte activa en dicha causa.

Dentro de las actividades d acion, al inicio de la actividad del unico
profesional en la region, se de d|o tener un acercamiento con otros servicios
publicos para tratar la gjena fue asi que se inici6 una colaboracion,
principalmente para fisc nes en terreno, consistente en salidas en conjunto,
con Bienes Nacionales,»CONAMA y personal de la Direccibn de Obras
Municipales. Con el 0 estas salidas en conjunto decrecieron principalmente,
debido a la dific e coordinar disponibilidad de recursos y tiempo para las
inspecciones, s de la priorizacién de sus propios objetivos de parte de los
servicios invol

La presente propuesta de Plan de Fiscalizacion, en el tema de fiscalizacion y
denuncias, considera como principal limitante para su correcta ejecucion, la baja
dotacion de personal, siendo un cambio en esta situacibn un elemento
fundamental para la consecucién de sus objetivos especificos.

2.2.1 Objetivo:

Aumentar significativamente el nimero de de denuncias e inspecciones.
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2.2.2 Actividades consideradas:

a) Realizar inspecciones en zonas con antecedentes de la existencia de
extracciones ilegales: Esto implica aumento en las inspecciones y capacidad
fiscalizadora, pensada en poner énfasis en el combate de la extraccion de
agua subterrdnea no autorizada, , especificamente en el Valle de Azapa,
apuntando a incrementar los resultados respecto de las cifras obtenidas en
afnos anteriores en inspecciones. Para realizar esta labor se requiere de
un aumento del personal destinado a ello, estando ligados sus resul a
esta condicion.

b) Resolucibn de denuncias: Esto segun el procedlmle bIeC|do
teniendo como meta la resolucion antes de 30 dias habiles.

C) Realizar un seguimiento efectivo de las causas ales y Ministerio
Publico: esta accion constituye una continuidad del so de resoluciéon de
denuncias, que se ejecuta en la medida de la disponibilidad de tiempo, su
inclusién en las actividades de la propuesta s a otorgarle una mayor
efectividad y dedicacion de horas en c contar con un apoyo
especifico para el tema, haciendo hincapié spectos como:

- Asistir permanentemente a infov@se del estado de avance de las
causas.

- Colaborar con @& |entos judiciales que se encuentren
estancados en la med sea permitido.

- Prestar colaborac n los peritajes que sean atingentes a las causas.

- Establecer c de comunicacion y colaboracion con los fiscales que
llevan caus sentadas por la DGA.

Como res 0 de un aumento en la efectividad en el seguimiento de
causas, s pera lograr una disminucion en el tiempo de espera para la
[ e resultados (que en promedio es de casi un afo), acelerar la
de causas presentadas hace mas de un afio que no se han

0, y evitar, en la medida de lo posible, el archivo definitivo de las
sas.

d) Actividades de Capacitacion: Ligadas a la difusién, se propone realizar
capacitaciones a otros Servicios publicos y organizaciones sociales sobre
las situaciones denunciables y los procedimientos de denuncia.

Lo anterior es complementable con la formalizaciédn de convenios con otros

Servicios Publicos para la colaboracibn en temas de denuncias y
fiscalizacidn. Realizar inspecciones conjuntas y/o coordinadas.
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e) Actividades de difusion: Dar a conocer las acciones fiscalizadoras a la
comunidad para informar a ésta del trabajo que se realiza y las
atribuciones del Servicio en la materia, esperando aumentar el nimero de
denuncias, ya que, segun lo detectado en consultas surgidas durante la
atencion de usuarios, un factor que incide en la baja recepcion de
denuncias es el desconocimiento de la existencia de estas acciones.
Realizar actividades de difusidon entre Servicios Publicos, sobre atribuciones
fiscalizadoras.

Por otro lado, las actividades de difusion permiten el adosamiento as
tematicas relacionadas y no menos importantes, como la necesi de
formar las comunidades de aguas subterraneas en la region y el trol de
extracciones, tanto de aguas superficiales como subterrane @

2.3 FORTALECIMIENTO DE LAS ORGANIZACIONES DE USUA A REGION.

parte de los usuarios de aguas, existiendo solo e a juntas de vigilancia,
s6lo una que se encuentra en formacioén, que el rio Lluta. Aparte de de
aquella, existe una Comunidad de aguas de | ancia, gue es la Comunidad
de Aguas del Canal Azapa (Comca), la q inistra los recursos superficiales
e
a

Dentro de la regién, en términos generales, existe UEE organizacion limitada de

provenientes del rio Lauca que son trans 0s a la cuenca del rio San José y
posteriormente distribuidos por el CanaQ

de este recurso en la regiéon q ita la gestiébn y control de estos por parte de
ellos mismos. Lo anterior pone manifiesto, la necesidad de promover y difundir
la formacién de comunid de aguas subterrdneas y el manejo integrado de
cuencas, tanto superfici& mo subterraneas.

2.3.1 Objetivo: @

Difundir y apo@ormacién y fortalecimiento de las organizaciones de usuarios
en laregion

O

ZQQ)neS consideradas
) Difusidn de las ventajas de estar organizados y legalmente constituidos

b) Finalizar la intervenciéon de la COMCA y apoyar su fortalecimiento y
accion conjunta con la DGA, DOH y el MOP.

Respecto de las aguas subterra @ existe ninguna organizacion de usuarios
\5 ?r

c) Propender a la gestion integrada sustentable de las aguas superficiales y
subterraneas.
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d) Fiscalizar el funcionamiento de las organizaciones y cumplimiento de las
disposiciones del Cédigo de Aguas.

2.4 VERIFICACION DE DERECHOS DE APROVECHAMIENTO DE AGUAS SUSCEPTIBLES
DE PAGO DE PATENTES POR NO USO.

La modificaciéon al Cédigo de Aguas, introducida con la ley 20.017 en el afio 2005,
agrego por su articulo 1° N° 16, el titulo XI a este cuerpo legal, que versa sobre el

pago de patente por la no utilizacidon de las aguas. El procedimiento para |l

cabo el cobro de esta patente, y el calculo de los montos que correspo
encuentran contenidos en los articulos 129 bis 4 al 129 bis 21.

En el espiritu de evitar la especulaciéon y la acumulaciéon de de
utilizados por sus titulares, esta iniciativa sanciona con el pa

patente a aquellos titulares que no estén haciendo uso efe

que le fueron otorgados.

La coordinacion del

las obras requeridas para ello.

Esta propuesta incluye acciones al r

la oficina regional en el tema,

realizadas en el pasado.

La situacién actual en la r

de 2009, se habian otor

de aguas, en toda
susceptibles de pa
captaciones.

oo

procedimiento de cob
directamente por el nivel central, correspondiend
Medio Ambiente de la region, realizar las activi
zona, tales como la difusién y publicacién de |
pago en la region, la verificacién en terre

s
2{@22

66*‘22

e los caudales

rec @ue no son
al de una

entes se coordina
nidad de Fiscalizacion y
gue son necesarias en la
dos de los titulares afectos al
% stado de uso de los derechos y

, que buscan dar mayor autonomia a

s& do actividades nuevas respecto de las

, segun la informacién contenida en CPA, a abril
reconocido 360 derechos de aprovechamiento

ibn de Arica y Parinacota. De estos, 110 serian

tente, y deben ser verificados en terreno un total de 144
stacar que los datos se refieren a actos de constitucién

C
original, los ca es asociados son los caudales medios anuales, y se excluye los
0s en acciones.

derechos asig

N ATU&@ UNIVERSO SUSCEPTIBLES
TIPO EJERCICIO DA 0 CA | DA Q CA

UA DERECHO A [M3/s] P A [m3/s] P
[N°] [N°] | [N°] [N°]

No . Permanent 13 55| 13 > 54 >

Consuntiv | e

superficial [ Eventual - ol I -
Consuntiv Zerma”e”t 74 1'4014 74 | 21 1'4013’ 21
0 Eventual 15 70| 15 15 70| 15
Subterrane Consuntiv | Permanent 258 3,1 298 72 2,8 | 106
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a [0) e

1.417, 400 | 110 1.416,

TOTAL 360 0 5

144

Si bien el universo abarca a toda la regiéon, para el caso de Azapa, en aguas
subterraneas, segun el Inventario PUblico de Extracciones Autorizadas del afio
2003, hay 52 derechos susceptibles de pagar patente, con un caudal asociado
de 1,8 m3/s, y 71 captaciones, de los cuales 36 son asociadas a regularizaciones
judiciales. Respecto de las aguas superficiales, hay 10 derechos consuntivosﬁge
ejercicio permanente por 50 I/s y 9 eventuales por 1.233 I/s. Esta infor. ion
debiera variar una vez actualizado dicho inventario. 6

2.4.1 Objetivo: &

Aumentar significativamente las inspecciones de verifi 'Qs por no uso de
derechos de agua.

2.4.2 Acciones consideradas \@

) Catastrar el total de derechos sin uso e %ién y que estarian afectos a
la patente: Esto implica construir el «li 0 base regional en base a la
informacién disponible.

a) Recopilar informacion de los PA: Una vez construido el listado base
regional, corresponde de ﬂ ara aumentar la certeza respecto de los
derechos de aprovech@ent incluidos, esto conlleva ademas:

a. Cotejar caso a caso.en el Catastro Publico de Aguas (CPA) los actos

de constitu iégginal.

b. Cotejar c aso en el Sistema de Informacién Digitalizada SID
los actos nstitucién original.

c. Obten oordenadas de las captaciones, para los casos en que

noe sta informacion.
d. rresponde agregar afo a afio las nuevas constituciones de

hos a fin de mantener actualizado el listado.

O ficacion en terreno de derechos afectos (caudal, coordenadas, obras,
tc.)

c) Preparacioén de informes de visita a terreno:
e. ldentificar las zonas prioritarias (restriccibn, agotamiento, etc.)
declaradas en al region.
f. Estandarizar los datos de coordenadas UTM en un datum uUnico (de
preferencia en WGS 1984).
g. Levantar cartografias digitales con la informacioén recopilada, etc.

d) Preparacion listado derechos afectos 2012.
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e) Seguimiento remates patentes no pagadas.

Cronograma 2011

ACTIVIDAD E|FIM|A[M{J|J|A|S|O|N|D
NIE|A|B|A|U|U|G|E|C|O|I
E|B|R|IR|Y|N|JL]|]O|P|T|V]|C

a) Catastro de derechos sin uso en la regién
y que estarian afectos a la patente.

b) Recopilar informacién de los CBR y &
CPA.

c) Verificacion en terreno de derechos
afectos (caudal, coordenadas, obras, etc.).

d) Preparacion de informes de visita a

terreno.
e) Preparacion listado derechos afectos
2012.

f) Seguimiento remates patentes no
pagadas. (otros afios)

3.-FINANCIAMIENTO: 06

%o, se realiz6 el ejercicio de estimar
e de personal y financiamiento, del

actibilidad de su implementacion, se debe

entado contempla una duraciéon de 18 meses,
semestre de 2010 y al afio 2011.

Como complemento, en el present
someramente, las necesidades mi
presente plan de fiscalizacion,
tener en cuenta que el plan
gue corresponden al segun

3.1.- Requerimiento rsonal:

En base al res@n de actividades de las respectivas lineas de accién
presentadas.-se propone:

1) La c@taeién de tres profesionales con orientacién técnica y de trabajo
en terreno, del area de la ingenieria, esto teniendo en cuenta que se
ea ejecutar una fiscalizaciéon dirigida, como prioridad en la principal
nte de agua de la regidn, realizar la constatacion e investigacion de la
existencia de extracciones ocultas y/o no autorizadas en el Valle de
Azapa, resolucidon de denuncias en la region, y ademas llevar el proceso
de instauracidon y posterior fiscalizacion de sistemas de control de
extracciones en el mismo valle.

2) Se requiere de apoyo de un/a Técnico Juridico para aspectos
administrativos, seguimiento de los procesos judiciales de las causas
enviadas a tribunales, generaciéon de escritos, atencidn de publico,
asistencia a comparendos y otros requerimientos de los procesos en
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representacion del Servicio en tribunales, esto en vista a la dificultad de
asumir estas actividades por parte de la Fiscal Regional del MOP, ademas
de prestar apoyo directo a la fiscalizacion.

3) Un/a chofer de apoyo a las actividades en terreno.

3.2.- Personal:

Profesional Costo unitario | Cantidad Costo Costo 18
por mes ($) anual () | meses ($)

profesional 1.400.000 3 50.400.000 WOOO

fiscalizacion (grado

10°) D

Técnico/a Juridico | 540.000 1 6.480 & 9.720.000

(grado 15°)

Chofer (grado 18°) | 460.000 1 8.280.000

Total: 93.600.000|

A fin de complementar lo anterior, se sefiala que

anexo:

- Viaticos.
- Combustible.

0‘2‘)

%@OO

%&qmere por cada profesional

- Equipamiento de oficinay la adn dentro de la Direccién Regional de

un sitio de trabajo o extern

instalaciones existentes.

3.3.- Requerimientos d

3.3.1.- Viaticos:

puesto operativo:

S

aso de no ser posible el acomodo en las

Supuestos:
Salidas Viaticos al 40 % ($ abril | Viaticos por mes ($ pesos)
2010)
6 or”  semana 15.823 390.000
fi [ ores)
2 emana (apoyo) 15.823 130.000
6 or semanas (2 12.841 310.000
choferes)
Subtotal mensual $ 830.000

3.3.2.- Vehiculos:

Total 18 meses \

$ 15.000.000
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Adquisicion de camioneta para fiscalizacion: $ 14.000.000.-

Supuestos:

Salidas

Kms. promedio (Azapa)

Kms. por mes

5 por semana

30

600

Uso de camioneta Nissan Diesel existente en oficina.

\Y

Km/Ltrs. Km/ mes Ltrs./mes | Costo pesos litro | Costo mensual
camioneta diesel (abril | combustible
Nissan 2010)

7 5.000* 642 20 34.000

*considera dos camionetas fiscalizando.

Mantencion anual 1

camioneta: $ 500.000,

en 18 meses 2 camionetas: $ 2.500.000

hotal Vehiculo: $ 22.500.000\

3.3.3.- Equipamiento:

RS

Q
>
2

0@

5
Total 18 mes@ 6.012.000

3.4.- Estimacioén costos totales 18 meses Plan de Fiscalizacion:

ltem Un@es Costo referencial Costo
unidad (pesos)

Estaciones de 4 250.000 1.000.000
trabajo

Material escritorio y | &+ = - 500.000 1.500.000
difusion

Subtotal: 2.500.000

4 500.000 2.000.000

3 260.000 800.000

3 400.000 1.200.000

3 2.500.000 7.500.000

4 125.000 500.000

otros 5.500.000

Subtotal: 15.500.000

TOTAL 20.500.000

| ITEM

| COSTO (aprox.)
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Personal 93.600.000
Viaticos 15.000.000
Combustible y vehiculo 22.500.000
Equipamiento 20.500.000
Consultorias 40.000.000
COSTO TOTAL PLAN 18 MESES* 191.600.000
3.5.- Resumen Financiamiento extra 2010 - 2011 K
Unidad Cantidad Costo Costo 2010 | Costo 2011
Unitario
ltem 21 Profesional 3 Grado 10 | $25.200.000 |/$50.400.000
Ingeniero ($1.400.000) é
Técnico 1 Grado 15 $3.24® $6.480.000
Juridico ($540.000) @
Chofer 1 Grado 18 .000 $5.520.000
($460.000)
Viaticos @S.OO0.000 $10.000.000
Item 22 Consultorias 0 $40.000.000
ltem 29 Camioneta 1 $14.o@ed $14.000.000 0
Equipos (GPS, $12.000.000 | $6.000.000
Camaras 0
Fotograficas, Q
Datashow,
PCs, K
Impresoras, Q
Caudalimetros,
Flujbmetros
Pozémetr
etc t\
Otros Comb le $2.000.000 $4.000.000
Estaciones de $1.500.000 $1.000.000
joy
riales de
escritorio
Mantencion $1.000.000 $1.500.000
de vehiculos
Total $ $66.700.000 | $124.900.000
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AREA

Control de
Extracciones

Denuncias e
Inspecciones

Organizaciones
de Usuarios

Pago de
patentes

ANEXO

CUADRO RESUMEN PROPUESTA DE FISCALIZACION

SITUACION ACTUAL

No existe control de
extracciones de aguas
subterraneas

Bajo ingreso de denuncias
y limitada posibilidad de
realizar inspecciones

No existe organizacion en
aguas subterraneas de los
acuiferos, no existe junta
de vigilancia constituida
en rio Lluta, el trabajo con
la Comunidad de Aguas
del Canal Azapa
(COMCA) requiere de ser
fortalecido

A la fecha se han
confeccionado 4 listado
por pago de patentes
(2007 al 2010)

2010-2011

SITUACION ESPERADA

Control efectivo grandes
usuarios de la cuenca
del rio San José (Valle de
Azapa) e incorporar
posteriormente usuarios
medianos y pequefios.

Aumento significativo de
de denuncias e
inspecciones

Difundir y apoyar la
formacién y
fortalecimiento de las
organizaciones de
usuarios en la region

Aumento significativo de
las inspecciones de
verificaciones por no uso
de derechos de agua

QUE SE REQUIERE HACER

— Inventario usuarios propietarios de derechos
de aguas subterraneas (300) en el acuifero del
Valle de Azapa.

— Dictar Resolucion que ordena control de
extracciones a 15 grandes usuarios (>30 I/s
equivalente en la suma a mas del 60% del
caudal otorgado en el acuifero).

— Revisar y aprobar los proyectos de instalacion
de medidores de caudal y realizar las visitas a
terreno en la medida que sean necesarias
para chequear dicha accion.

— Hacer seguimiento a la informacion de
caudales enviada por los grandes usuarios.

-Validacién de la informacion entregada.
-Ingreso de la informacién a la base de datos
de control de extracciones.

— Andlisis de la informacion de control de
extracciones para detectar extracciones
superiores a las permitidas.

— Preparar una estrategia para abordar el tema
con los usuarios medianos y pequefos .

— Realizar inspecciones en zonas con
antecedentes de |la existencia de extracciones
ilegales.

— Resolver las denuncias en plazo (30 dias
habiles).

— Hacer seguimiento de las causas en Tribunales,
y especialmente el delito de usurpacion en las
causas presentadas al Ministerio Publico.

— Capacitar y promover la fiscalizacion en sector
publico (Conama, SAG, Indap, PDI, etc.) y
privado.

— Difusion y
positivos.

- Difusiéon de las ventajas de estar organizados y

legalmente constituidos.

- Finalizar la intervencion de la COMCA y apoyar

su fortalecimiento y accién conjunta con la

DGA, DOH y el MOP.

- Propender a la gestion integrada sustentable

de las aguas superficiales y subterraneas.

- Fiscalizar el funcionamiento de Ias

organizaciones y cumplimiento de Ias

disposiciones del Cédigo de Aguas.

comunicacion de resultados

- Catastrar el total de derechos sin uso en la
region y que estarian afectos a la patente.

- Recopilar informacién de los CBR y CPA.

- Verificacion en terreno de derechos afectos
(caudal, coordenadas, obras, etc.).

- Preparacion de informes de visita a terreno.

- Preparacion listado derechos afectos 2012.

- Seguimiento remates patentes no pagadas.
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