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INTRODUCCION

Con motive de La "Jonnada de Andlisis de Recursos Hidrnicos en Las
Provineias de Arica y Pardinacota", ornganizado pon ef Colegio de Ingenie -
nos de Chile y £La Universidad de Tarapacd, Le {ué solicitado a La Direc -
ciln General de Aguas que expusiera sobre el conocimiento actual de  Los
necuwnsos hidricos en La zona de internés.

La Charkla, de T hora de duracién, fue presentada pon el {ingeniero
ALEJANDRO GRILLI con apoyo de diapositivas, el dia Martes 22 de Agosto a
Las 9 horas, en el Aula Magna de La Universidad.

A continuacibn se {ncluyen Las figuras presentadas en La exposs -
cifn, Las que son autoexplicativas.



REPUBLTCA DE CHILE
MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS
DIRECCION GENERAL DE AGUAS

RECURSOS HIDRICOS EN LAS PROVINCIAS DE ARICA
Y PARINACOTA

Expositon: 1Ing. A. GRILLI D-F

OBJETIVOS : Entregan una visibn genernal de Los necursos hidiicos existen-
Tes en La zona y de sus actuales aprovechamientos.

TEMARTDO
]. Descvrupeibn general del sistema hidrolégico de La zona.
2. Redes de medicib6n de Las variables hidnofégicas.
3. Balance hidriico de £a zona a nivel promedio anual del periodo

1961/62 - 1980/81.
- Metodologia utilizada

- Andlisis de Los negistros histbrnicos de Las variables
hidwlbgicas.

- Tdentificacibn y cuantificacibn de Los principales
aprovechamientos existentes.

- Evaluacibn de caudales en puntos hrepresentativos.
4. ConsLitucibn quimica de Los necurnsos hidnicos existentes.
5. Conclusiones principales.
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REDES DE MEDICION T REGION
DIRECCION GENERAL DE AGUAS

HIDROMETEOROLOGI CAS

PLUVIOMETRICAS
PLUVIOGRAFICAS
PLUVIOEVAPORIMETRICAS
TERMOPLUVIOMETRICAS
METEOROLOGICAS 1@t ORDEN
PLATAFORMA DCP

TOTAL

FLUVIOMETRICAS

NIVELES AGUA SUBTERRANEA

Cuenca Concordsia
Cuenca Lluta
Cuenca San José
Pampa del Tamarugal

T8 T &L

CALIDAD AGUA

Quimica
Sedimento en Suspensifn

28

—-— O ~3 N

45

2o

11
39

56

24
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NOMINA DE ESTACIONGS

Ine

CUENCA

NOMBRE EST.  ©

W B Y SR WA P ) By e

LLUTA

CAOUENA

SAN JOSE | S.JOSE ANTES BLAZAPA

LLUTA EN TOCOMTAS]
CARACARAN! E1ALCERR
COLPITAS ENALCE RRCCA
LLUTA EMALCERRITA

| CARACARAM 1 HUMA P
LWUVTAEN PIE VIE X0

| CADUEMA EN YERTECERD
| CAQUENAEN NAL IMIENTO

10 AOJEDUC. AZAPMENR T
'H[LAUCA [ LAUCAENEST EL LaGO
12 CANAL LAUCA ENXM))
13 LAUCA EN JAPY
14 CESAG EN COTACOIANG
5 GUALLATIRE EN GUALLAT,
1] LAUCA BAJO HUNTUME
17 | VITOR COOPA ENCALA CALA
18 Lcmma CAMARGN EN CONANOYA
13 |[CAMIFA | CAMIRA EN ALTUSA
20 |TARAPACA | COSCAYA EN P LiRiaA
21 |COYACAGUN PIGA ENCOLLAC AGUA
22 BATEA ENCONRLUENC A
23 COLLACAGUA EN PERA
24 [LLAMARA | GUATACONDO EN COPAOU

ESTACIONES SUFPRIMIDAS
N°l CUENCA { NoMBRE EST. ¢
I JUWTA  [AZUFRE EN HUMAPALC A
2 LLUTA EN JAMIRALL A
) LLUTA EN PANAME RICA
¢ [SANJOSE [SAN JOSE ENAUSIPAR
% SAN JOSE ENLIVIRCAR
§ [LAUCA LAUCA EM HUNTUME

7 LAUCA BAJO AZOCHOANE

' LAUCA BA JOVIZCAD 1AN

Y ICIRMIGARA, CHUMGARA E N DESEMB

10 [VITOR | UMIRPA ENUMIRPA

1 CODPAENCHITITA

12 COOPA EN €L PUEBLO

13 [CAMARDN. |CAMARGMNES EN ESQUIKA

74 CAMARONES BN TALTA PE

IS [COLACAG. |PIGA EN 005 DE AGUA

18 JCAMINA Jtnmm EN UMIRA
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T o N NOMBRE ESTACION
£ I Visvind
Z Caquena
. 3 V. Tndustriat
1730 . > 4 Humapal ca
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7 Putre
8 Central Retén
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METODOLOGIA  BALANCE HIDRICO

Anallsis de
Evopolrongpirocu
de Cuilivos

Mapa de
Anglisis Mopa de Isolinaos de
de Isoyetos n| — Escorrentio -y 7
Precipitaciones error de
d Q evaluacion
[menor que 10"/4

Analisis Kiose aa Analisls
de ds
Tempearoturas I'M:m“ —

Vs
ETRn = P/ (0.9 + P*/ L3
siendo:

ETRn = Lvapotranspiracion real anual en mm/ano

P = Precipitacion anual en mm/ano

L = Parametro heliotérmico, que se determina con la relacion:

L = 300 + 250 + 0.050°
O = [Temperatura media anual en °C

OIRECCION GENERAL DE AGUAS
Centro de Informacin Recursos Hidricos
Area de Documentacién




00000000 00000000000 092000000000 000000O000C0CCC°FCVCIYCYIOYIONNZSIOINONOSNOGNYYSY

a) Lineas de corriente nivel 200 mb. en el periodo
Diciembre-Marzo

b) Lineas de corriente nivel 200 mb en el periodo
Junio-Agosto.

En el verano del Hemisferio Sur existe un anticiclén
calido en la trop6sfera superior, sobre la meseta y montanas

subtropicales (Fig. a), generandose conveccién himeda y precipi
tacion.

En el invierno en cambio (Fig. b), no se observa esta
particularidad de la circulacién atmosférica, encontrdndose el

anticiclon mas bien sobre el NE del continente sudamericano, en
ia region amazonica. Las masas de aire relativamente secas pro
ienen del W y caracterizan la estacion sin lluvia.
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Familias de trayectorias {sobéricas de 8 dias de duracién que terminan
en el altiplano de Iquique ef los diss 4, 9 y 22 de Enero v 14 v 23 de

Fetrero. en los cuales se registré precipitacién apreciable (1984)

En general, en verano se advectan masas de aire relativamente hime

das desde el NE 6 E cerca de la superficie altiplanica, proceso que
alimenta la convecci6n himeda.
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VARIACION DE LA PRECIPITACION
CON LA ALTITUD Y LA ESTACION DEL ANO

(valores promedio periodo 1961/62-1980/81)

NOMBRE ALTITUD PRECIPITACION
ESTACION (m.s.n.m.) ANUAL DICIEMBRE - MARZO
(mm) (mm) %
ARICA (U. del Norte) 27 1,1 0,2 22
CUYA 120 0,4 0,2 100
CHACA 145 0,1 0,1 100
AZAPA 250 2,3 0,8 35
LLUTA 290 0,4 0,3 95
CODPA 1.800 13,4 12,1 90
ESQUINA 2.270 42,6 33,2 78
TIGNAMAR 3.200 155.1 150,5 97
BELEN 3,240 148,72 139,0 94
MURMUNTANE 3.280 150,7 128,1 85
C. CHAPIQUINA 3.280 195,5 156,5 80
CHAPIQUINA 3.280 197,3 147,3 75
PUTRE 3.530 237,7 231,6 97
PUQUIQOS 3 180 62,4 8l .U 91
HUMAPAL CA 3.970 306,0 384,0 93
C. ALCERREGA 3.990 193,6 175.1 90
V. INDUSTRIAL 4.060 337;1 300,0 89
VISVIRI 4.070 306,6 265,5 87
CHILCAYA 4.140 319,1 282,3 88
CHUCUYO 4.200 338,72 308,5 91
GUALLATIRE 4.280 344 .8 332,5 96
C.C.C. CHAPIQUINA 4.330 269,2 225,1 84
PARINACOTA 4.390 394,0 353,9 90
CAQUENA 4.400 317,6 295,8 93
CHUNGARA (END) 4.418 345,6 313,0 91
CHUNGARA (DGA) 4.440 331,0 302 .1 91
ISLA BLANCA 4.500 259,1 249,1 96
COTACOTANI 4.500 378,2 340,5 90
COTACOTANI EN DESAGUE 4.500 440,0 393,72 89
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VARIACION ESTACIONAL DE LAS PRECIPITACIONES
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Distribucion horsris de 1s precipitacion ()

(Pampa Lirima 1982)

Hotrs Enero Febrerc Marzo
00 0.25 325 0.25
01 0.00 .00 0.00
02 0.00 )45 0.00
03 1.25 0.25 g.00
04 0.00 050 0.25
0S 0.CC 1 .80 025
06 0.00 059 0.00
Q7 0.00 0.00 0.00
08 0.50 0.50 1.75
0Q 1.00 675 1.75
10 1.50 19.00 0.00
11 63.15 34 50 4.00
12 46.00 25 1% 025
13 24.25 11.50 1.75
14 17.50 2.75 .50
15 10.25 17.75 3.75
16 10.75 29 50 350
17 1.25 Z21.75 (.25
18 6£.50 15.75 000
19 2.25 1075 0.0C
20 2.00 50 1.25
21 Z. 15 0.75 0.75
22 1.00 2.75 0.25
23 .00 1.50 0.00
Total mensual 207.00 220.75 -.-
Maximo diario 3425 22.75 425
Dias con precip. 18 22 8
Dias sin precip. 9 6 11
Diss sin datos 4 I 12
Dias con registro 27 28 19
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REDUCCION DE LA EVAPORACION POR PRESENCIA
DE  SALES DISUELTAS EN EL AGUA
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SUPERFICIE CULTIVADA EN LA CUENCA DEL RO SAN JOSE
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RIO LLUTA RIO LLUTA
RIO CARACARANI EN HUMAPALCA R10 COLPITAS EN ALCERRECA
Anea Cuenca (KmZ) : 267 Caudat (/8] = 460
Precipitacibn (£/5) = 2.201
Caudat Safida (L/s) = 420
ETR mat. Leds) . V.757
ETR cuflt. (18] 0
Ennon cienne (£/s) =+ + 24 (6% del Q)

RI0O CARACARANI EN ALCERRECA

Caudal (£/4) = 1.400

RIO LLUTA EN ALCERRECA 17°30 % R10 CAQUENA EN VERTEDERO

Area Cuenca (KmZ) : 1.536 Area Cuenca (KmZ) 496
Precipitucidn (£/8) : 13.066 Precipitacddn (£/s) 5.366
Caudal salida (£/5) = 1.860 Caudal sal.ida (€/s) 1.080
ETR nat. (£/5) : 11.092 ETR nat (£/8) : 3.784
ETR cult. (£/s) : 0 ETR cult. (£/4) = e

Ennon elente (L/8) = 114 (6 % def 0s) Ernnon cienne (£/4) : + 504

NOTA: S{ n= = Qs = 1,580 £/5

RIO LLUTA EN TOCONTASI

Area Cuenca (Km2) : 2.658

Precipitacitn (£/s) : 19.470

Caudal Salida (2f8) ¢ 2.350

ETR nat. (£/8) = 17.066

ETR cuflt, (£/8]) - 0

Ernon cierre (£/8) : 54 (2 % del Qs)

RIO LLUTA EN DESEMBOCADURA LAGO CHUNGARA

Anea Cuenca (km€) : 3.447 Anea cuanca total (Kml) : 257
Precipitacion (£/s) : 19.708 Area Lago (KinZ) = 19
Caudal Safida (£/5) : 1.440 E Lago (€/s) : 700
ETR nat (£/8) + 17.299

ETR cult. (£/5) : 834 (16.68 Km?)

Ernon cienne {Eifa) 2 135 (9 % del 04)

(0,7 % de P)

RIO LAUCA

CANAL LAUCA EN Kn 3.3

Caudal Promed o 790 £/5
(1962/63-1980/§]1

RIO LAUCA EN EST. EL LAGO niv]

Caudal Promedio 97 L/A

(1962/63-1960/81
" ~ . } - - = — - — — — e
-t _ / LAUCA EN ESTANCIA EL LAGO |Totaf)
Anca Cuencd (KmZj . 559
Precpitaciin (£/5) : 3.661
Caudal Sal {da (£/58) : 8§90
(nio + canal)
ETR nat. (&/s) = 2.352
s E vegas Ea) © Tas
P S——, o ETR cult. (/s) 0
CANAL_}{UFf_{T&aAuaae) Elcsion Dlpne (/8] : '
Caudal (£/4) : 580 RI0 GUALLATIRE ANTES LAUCA
RIO SAN JOSE ANTES BT. Canal Azapa Area cuenca (KmZ) 320
e e ,[’!I('_C,{"p,!.{'.ff'u_‘{(.'iﬂ (€/5) : 3.432
Anea Cuenca (Km2) 1.180 Caudaf Safida (£/8) : 1.090
Precipitacibn (2/8) : 5.840 ETR nat (£/s8) = 2.500
Caudal salida (£/8) + 1.280 (4ncl. trasv.) ETR cult. (£/a) : 0 _
ETR nat (£/8) «+ 5.160 9 1| Erhon cienne (£/s) : - 158 (15% def Qs)
ETR cult. (£/8) : 290 (11,29 Km?) 2 e A e ! -
Ernon ciernre (£/8) = - 310 (24% C/R a Q) 5~ ' 7 CUEJ_CA_{_HI_LF'N_A g RIE_.._LA_UM
RIO SAN JOSE EN DESEMBOCADURA ; PR e Area Cuenca EKMZ}} : 2.4006
. - : ) Precipitaciin g/8) ¢ 18.957
Anea Cuenca (KmZ) : 3.070 %l Caudal Salida (e/a) = 3,210
Precipitacibn (£/s) : 7.670 4 ETR nat. (&/s) = 15.331
Caudal Trasv. (£/4) : 580 2 E Lagos y Vegas  (£/s) : 419
Caudal Salida (Lf&) ¢ 0 (estimado) - ETR cult. (£/5) = 0
ETR nat. (£/5) 6.950 (L_J Ennon Clenne (£/4) = - 3
ETR cult. (£/3) 1.330 (37,585 Km?) C
Caudat SENDOS (£/8) 300 S
Eron ciernne (£/5) - 330 ;zl::hﬁt_,:i;
= e ——
(’-. e
| 1¢ 4 . B &S > ( " b3
| # ; : 4 e CUENCA SALAR DE SURIRE
70°30° , . T i e oo ST
695°30 Anea cuenca (Kmt) 363
Precipitaciin (£/s) : 3.086
NOTA ETR nat (£/5) : 2.426
Limites Internacionales no oficiates - A ETR culz. (£/4) : 0
L Qs = Esatan (L/8) : 660
Ernon CLenne (£/5) -—-
OUEB T
__'EUE Rﬁ?ﬁ_?}_?ﬁ__ T .- RIO CAMARONES EN CONANOXA
QUEBRADA VITOR EN PESEMBOCADURA EIE&FCuCnCa [sz["f_”'é IO;__—_H
Mea cuemca (k) : 1.590 Precipitacibn  (£/8) :  9.411
o 5 Caudal satida  (L/8) : 520 :
pitacion (£/8) = 3.510 ETR (1 )
Caudal safida (£/8) : 196 na{. !/6] ' §.566
FTR nat (£/8) @  3.248 ETR cult. (£/s) : 241 (4,82 Km?)
ETR cuft (£/8) : 66 (1,31 Km?) BIAGR Caite (e/8) =+ &4 (16% det Q)
Ernon clerne (£/5) : --
OUEBRADA CODPA O VITOR EN CALA CALA i
Arnea Cuenca - (KmZ) : 328
Precipitacibn (£/8) ¢ 2.193
Caudal safida (£/8) : 120
ETR nat (L/s) : 1.957 > '
ETR culf. (£/8) : 0 r'- =
Ernon clenne (£/4) : + 116 (exaste bocatoma ’ | [HH{!JI#:EWiP 5 __T MINISTERIO DE OBRAS PUBLILAS ﬁ:ﬁhahlotr““M”
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NCh409/1

5 REQUISITOS QUIMICOS

5.1 I'l ayua potable no debe contener elementos o s
¢n concentracaones

Cas

bla 2.

TABLA

totales

AGUA POTABLE

mayores

que las

ustancias quimi-
indicadas en la

ta-

2 - Contenido maximo de elementos y sustancias quimicas.

ﬁWWmJ

SUSTANCTIA EXPRESADO LIMITE MAXIMO
| COMO mqg/l
Amonfaco ﬂq¢? N 0,25
Arscénico m%/f As 0,05
Cadmio ’ | Cd 0,01
Ciranuro CN™ 0,20
}Cloruros ' 250¢*)
| Cobre Cu 1,0%)
ECompuestos fendlicos Fenol 0,002
‘Cromo hexavalente Cr 0,05
| Detergente SAAM 0, 20
Fluor - F- 1,5
{ Hierrxo Fe 0,3%*)
| Magnusio Mg 125
Manganaso Mn 0,10+)
Mercurio Hg 0,001
Nitratos N 10%)
Nitritos N 1,0
Plomo Pb 0,05
Residuos sOlidos filtrables ~ 1 000*)
Selenio Se 0,01
Sulfatos SOE2 250*)
Zinc Zn 5,0%)

‘) E1l Ministerio de Salud puede aceptar un contenido mayor de

estas sustancias.
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®
® TABLA 1 - Pautas para interpretar la calidad de AgUa pard
® rieso.
@&
o - 2 GRADO DE RECSTRICCION 7' oo T
- CARNCTTRISTICA UNTDAD L2 I —
® NINGUNA LEVE A | SEvIa |
@ MODERADA | .
§ Salinidadl) |
® conductividad eléctrica a |
& 28 o (CB,) ) ds/m 20,7 | &7 = 3.0 > 3.0
i 0
& O mnho/ cm
@ sOlidbs disueltos totales
o (SDT) mg/ L < 450 450 - 2 000 > 2 000
"
® Permeabi 11idad3™)
: RASaj= 0 - 3yCE, = > 0,7 B - 02 | 2 0,2
" RAS aj = 3 - 6y (Ey-= > 1,2 1,2 - 0,3 < 0,3
RAS aj = 6 - 12 y (E, = >1,9 | 1,9 - 0,5 £ 0.8
< RAS aj = 12 - 20 y CE; = > 2,9 2,9 - 1,3 < 1.3
L RAS aj = 20 - 40 y CE5 = > 5,0 | 50 - 2.9 < 2,8
&
o Toxicidad especifica de
o 10nes>’/ |
e riego superficial RAS < 3 L g > 9
@ rieno Por aspersiodn e/ L < 3 > 3
: Qloruro (C1) 1L 253
@ riego superficial me/L <y 4 -~ 10 > 10
P riego por aspersion me/L < 3 2% 3
: Boro (B) mg/ L <0,7| 0,7 -~ 3,0 > 3.0
| Efectos diversos
q
a Nitrdgeno-nitratos y/o
@ ni trogeno-amoniaco mg/ L <5 § - 30 > 30
p Bicarbonato (HCD3)6) me/L < 1,5 1,5 ~ B:5 > 8,5
¢ NOTAS
: 1) Afecta la disponibilidad de agua a los cultivos.
2) La unidad deciSiemens por metro a 25 °C (dS/m), es equivalente a la uni-
¢ dad mlimho por centimetro (mmho/am).
w 3) Afecta la velocidad de infiltracidn en el suelo.
@ 4) Se evalla usando simulténeamente la conductividad eléctrica (CEy) y la
e razdon de adsorcidn de sodio ajustada (RAS aj).
P 5) Afecta a cultivos sensibles.
® 0) Aspersidn sobre el follaje (overhead sprankling) solamente.
L
@




NChl1333/3
$.2 pl.
El agua para riego pucde tener un pll comprendido entre 5,5 v 9,0.
6 LLEMENTOS QUIMICOS
6.1 Ln la tabla 2, se dan los valores miximos recomendab]es para

algunos elementos quimicos en agua de riego (ver anexo B).

TABLA 2 - Concentraciones maximas recomendadas de elementos
quimicos en agua para riego, mg/L-J. |

ELEMENTO LIMITE MAXIMO
Aluminio (Al) 5,0
Arsénico (As) 0,10
Berilio (Be) 0,10
Boro (B) Ver tabla 1
Cadmio (Cad) 0,01
Cobalto (Co) 0,05
Cobre (Cu) 0,20
Cromo (Cx) D, 10
Fluoruro (F ) 1,0
Hierro (Fe) $,0
Litio (Li) 245
Litio (citricos) (Li) 0,075
Manganeso (Mn) 0,20
Molibdeno (Mo) 0.041
Niqueld (N1) 0,20
Plomo (Ph) 5,0
Selenio (Se) 0,02
Vanadio (V) 0,10
Zinc (Zn) 2,0

%) La Autoridad Competente podri autorizar valores mayores o
menores para los limites mdximos de cada uno-de los elementos
de la tabla 1, mediante Resolucidén fundada, en aquellos casos
calificados que asi lo determinen.
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¢ REQUISITOS PARA AGUA DESTINADA A RECREACION

6.1 Recreacidn con contacto directo.

L1 agua destinada a recreacidn con contacto directo (natacidn,
buceo, esqui acudtico), debe cumplir como minimo con los requisi-
tos que se indican en tabla 1.

TABLA 1 - Requisitos del agua para recreacidn con contacto di-
recto.
REQUISITO
CARACTERISTICA NCh1333.0£78 | -REVISTON ANO 1986 | RIS
LIMITE LIMITE - .
ACEPTABLE TOLLRABLE
ni 6,5 a 8,3 6,5 min, 5,5 min. 5,0 a 9,0
excepto si las con| 8,5 mix. 9 max.
diciones natunales
de las aguas mues-
tren valores dife-
Yentes, pera en
ningin caso menor
de 5,0 6 mayor de
9.0
Temperatura, °C,
MANLITO 30 30 30 30
Clayidad, mini- ' y
mo" ") Visualizacidn de Eliminado Eliminado
discos Scecha a
1,20 m de profun
didad E
Sélidos flotan- 3
tes visibles y Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes
espunas no natu
rales -

(continua)




RIO AZUFRL

M“lys tha

RIO AZUFRI ANTLS TACORA (15150/?95?}

Pardametho

Prom. [max/min)

Un (dad

RIO CARACARANI

3 P K 117 12,3/2,0) 2
? Conductiv. 5 090 i5.180/5000) pnlios [ om >— Hm"'\ 1‘-’1& Parametno Prom. (mdx /min) Unidad
3 Ansénico 1,83 (2,04/1,52) mg /L —— —
2 Bono 5,95 \10,5/7,4) mg/L | RI0O CARAC MA'\'J' LN {I!'.IA!'/\LCA (1956/1953)
) ? R U ——————
?I( AZU_JFF DESPUES VE TAE‘_L_i (1956/1957) 7 ™ ; 179 P H ?’55 (§,45/6,79) -
. =< 126 Conductiv. 1.500 {57?0/920} wnhos [ em
g ({l.,.:,i{.mcr{u :08;40 }?]Ué;ﬂlﬁlﬂ] 000) Hhubfcm >_‘ i = ) 21 Ansénicu 0,070 (0,172/0,000) / g /L
3 Ansénico 5,266 |5,466/4,850) }”rnqli 69°30 N 104 Boo 2,95  [14,00/0,90] g /4
2 Boro 26 5 [27 0/26,0) mg /L : J/ /7030. = RI0O CARACARANI EN ALCLRRECA [1956-1963)
R10 AZUFRE ANTES DE CARACARANI (1962/1980) = |5 > e i T —_
127 p -H 2, 2] (2.90/1,30) - 1 4 ,*.._, | < g? g{.'i':dut‘f(\!. ?’21’8 Eg,g%iég;; ;mil_msfcm
y » 3 s 7 - g z ’ < I
127 Conductiv  §.980 (21.740/2.290)  puwnhos/om ! 22 r’\‘-»bfn.u.t Q,H? (0,340/0,700) mq /£
26 Ansénico 1,100 1(4,08/0,00) mg /L : 8 Boro 3,51 (26,0/0,09, nig / £
94 Boho 17,35 (51,0/2,1) mg /£ | LA
BL AN A A
\\ RIO COLPITAS EN ALCERRECA (19546-1963)
10 LLUTA ) * Sl
/‘i e e B S ' { SL / Mues ina Pardme o Prom [mdx /m 'n] Un¢dad
i':{_u_ﬁ_ﬁ_{'LE Pardme tho Prom. (mdx /min. ) Unidad \ . 126 ) J’. I||r 7-’ 56 _ ( fﬁ 20/5,20) -
e & 125 Conduc tiv ?.460 7?0;}”0} wmhous /e
RIO LLU Junio s/ cm
| LLUTA_EN ALCERRECA (1956-1953) - 25 Auwsénico 0,416  (2,512/0,005) g/ £
112 PH 6,32 (8,80/2,70) - P ‘ 93 Boxo 1§,70  (40,7/0,00] mg /¢
11 Conductiv. 1.940 (3.270/890 ) Junhos /em - SR
20 Msenico 0,245 (1,419/0,005) ma /¢ ( 4 : :
92 Boro 9,25 (50,8/1, 8) mg /£ X ;
RIO LLUTA EN TOCONTAST (1960-1978) 4 69°00
124 P H 6,93 (§,20/3,60) B 3 1 , i
124 Conductiv. 1.830 (3.440/608) punhos / em N k—-
27 Arsénico 0,278 (0,696/0,000) mg /& N e 18°00 RIO CAQUENA EN VERTEDERO (1970-1983)
% . Boro 1,31 (36,0/1,9) mg /¢ TACHA s ' e
RIO LI:ULA__E__N_ _{‘{E_N_Q_-‘_; (1956-1974) :k < .“{u@s tha Pardme tho Prom. (mdx /min) Unddad
95 P H 6,41  (8,20/3,10) : T i . ' v e -
94 Cond . s 2 . { o V4 P 7,86 {Ft 50/ ;3}
onductiv., 2.080 (3010/1540) Jumhos / om 32 Conductiv  1.250 (1300/8 30) punhos / e
RIO LLUTA EN PANAMERICANA (1956-19§3) 2] AManico  0.095  (0,276/0,000) g/
79 PH 7,04  (8,50/4,18) . 30 Boro 3,19 {7,36/0.09) mg /£
78 Conductiv. 3.760 (11.870/1,330)  pmhos/on
22 Asérico 0,073 (0,604/0,000) mg /€
48 Boho 11,60 (40,00/0,00) mg /€
RIO LAUCA
I ] ND x y . - Iy e : :
Mues tha Pardine tho Prom. (Mdx/min) Undidad
70‘:” HO DESAG UADLF\L LN COTACOTANI [1961/19583)
' 5! PH 7,99‘ {5,72/7,18]
51 Conductiv & 20 (1030/660) Junthos / om
27 Anséndico 0,020 (0,175/0,000) mg /4
18 ) ‘ 46 Bonro 1,2 (9,20/0,00} g /
= RIO LAUCA EN KM. 3,3 (1960-1963)
RIQO SAN JOSE . i i v
N . P l’l’ ?,5.’ (§,58/7,00)
NC 14 Conductiv. 690 (950/450) }mrhus,ﬂ' om
Muestha  Parametho  Prom, (méx/min) Unidad Ansénceo 0,049 (0,162/0,000) mg [ £
" RIO SAN JOSE EN BOCATONA (1965-1963 | = = Lol el . g
96 9
{ } RIO LAUC A EN EST. EL LAGO (1967-1983)
62 PH §,01 (§,62/6,90) - N - .
62 Conductiv.E 780 (1.200/320) Jmhos 9 P H 7,86 (9,30/7,00) -
43 Arnséndco 0,045 (0,132/0,000) mq /£ 39 Conductiv 470 (680/350) Junhos/om
50 Bono 1,33 (4,50/0.00) mg/ L 21 Ansénico 0,213  (0,476/0,000) mg /£
RIO SAN JOSE EN AUSTPAR (1969-1961) 2 B P il s
35 P H 8,02 18,60/7, 30) ~ RIO GUALLATIRE EN GUALLATIRE (1968/1983)
35 Conductiv.E §20 (960/420) Jmhos /cm 2 NP P % .
12 Asénico 0,087 (0,242/0,000) mq /L \\;‘z*‘hd' T /62 [8,49/6, 55) )
18 Bono 1,076 [(2,75/0,00) mg /L AR 0 51 Conductiv. 640 (760/580) pumhos / om
, '75/0, s _N“i{ ARG 33 Ansénico 0,017  (0,163/0,000) mg /L
RI0O BELEN EN MISANA (1976-197§) ARV 44 Bono 1,24 (5,18/0,00) mg /L
3 P H 7,14 (7,50/6,81) - = e
3 Conductiv E 200 (220/190) punhos /e WO [AUES BN-JRET . (H968-195)
; gon G e 23 P i 7,50  (8,24/6,75)
’ ’ g g 22 Conductiv. 690 (1070/410) 'pmhu-w’cm
RI0 TIGNAMAR EN TIGNAMAR (1974-1976) . 13 AnsEnico 0,125 (0,205/0,029) mq /£
21 Bono 2,95 (12,10/0,00) mgq /¢
2 P H 7,286 (7,70/6,86) - ’ ’ ' |
2 Conductiv E 300 (330/280) pmhos/om
2 AMsénico 0,004 (0,007/0,000) mg /4
2 Boro 3.50 (6,05/0,95) ma /¥
NOTA
Limites Internac:onales no ofioniles -
. ~
QUEBRADA VITOR EN CODFA RIO CAMARONES EN TALTAPE [1969-1983] TRANQUE CARTTAVA (1970) e—— Lﬁlﬁf%?f%__jr?jE_I9?7] LU
N° 3 _ . : N° 2 e NS, T bl 2. Ui dad .'-.Iu'?f’_w tha Pardmetro  Prom. [mﬂ /min) Uncdad
Muestra  Pandmetro  Prom, {max/nun] Unddad Muestra  Parametro  From. (mdx /min) Unidad Muestra  Pardme th Prom. mdx/mon) lhcaac ) S i B
e = == — iy — — 2 ; e S ] - ] P H 7,74 fs Lo!7 ?UJ
QUEBRADA VITOR EN CHACA (1972-1977) T PH 7,76 (8,35/7,10) - i PH 7,30 = & B il . Condipity. 110 (950/600) qonhe s/ om
: 1 Conductiv E.2.500  (3600/2100) pmhos ! Conductiv. 3000 - R § Ansénico 0,097  (0,170/0,008) mg /(.
10 P 7,21  (§,00/6,30) = i Ansencco  1.073 | i mg /& J Awséueo 0,360 - - g/ & 1 Bono 173 (5.10/0,00) ma / ¢
10 Conductv £ 520 (930/240) pomhos/em >_ 1 Boro 9,35 (11,7271, 60) mg /£ I Boaw 9,00 - me /£ - , 2, ’ ¢
4 Anséndico 0,041 (0,172/0,000) me/ £ e
9 Boho 0,56 (2,10/0,00) g/ £
QUTBRADA COVUPA EN CODPA (1969-1978) -
55 P H 6,81 (7,70/6,10) 5
55 Conductiv E 510 (§60/160) pmhos/om
9 Asbnico 0,007 (0,020/0,000) mg /4
21 Bono 0,70 (2,00/0,00) mg /L
QUEBRADA CODPA EN CHITITA (1971-1978) DIRECTOR GENERAL i 6 GRS PUBLIERS NOMBRE DEL PLANO
¥ P H 6,70 (7,36/5,35) g EUREIGE FORR) Srn DIRECCION GENERAL DE AGUAS
18 Conductiv E 340 (520/170) thL 5/ om JEFE DEPTO HIROLOGIA JCFE SUB-DXPTO €51 MIDKCLOGICOS EEPARTAMUNTO O HIDROLC61A QUIMICA AGUAS SUPERFICIALES
12 Arsénico 0,003 (0,010/0,000) mg /£ I BIHIGEE SRt ING HUMBERIC PENA | NOMBRE PROYECTO -
' S e it ek r ey Ing ALE JANDRO GRILLI O RECURSOS HIDRICOS RECALA B 51“3‘“'\’"’ REY
- e = . PROVINCIAS DE ARICAY PARINACOTA 1500 000
i DIBUIANTE  H JMBERI0 UBILLA A FECHA APROE
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CONCLUSTONES
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BALANCE HIDRICO PROMEDIO ANUAL

PROVINCTIAS DE ARICA Y PARINACOTA

i

CUENCAS Area | Precip. | Esconnr. ETR(m3/s) E(m3/s) |Errnon

CHTLENAS (Km2) (m3/s) (m3/s) Nat. | Reg. | Lag-Sal | (m3/s)
CAQUENA-COSAPT LLA 1.268 13,5 3,67 | 9,87 | - . ?
CONCORDIA-ESCRITOS 777 0,31 . 0,31 | - . ?
CHUNGARA 257 2,78 0 1,75 | - 0,70 |%o,33
LAUCA 2.406 19,0 2,46 15,3 | - 0,42 |%0,07
SURIRE 537 | 4,27 0 2,43 | - 1,84 ?
LLUTA 3.447 19,7 1,44 17,3 | 0,83 ’ 0,13
SAN JOSE 3.070 7,67 0 6,95 | 1,33 . 7
VITOR 1.590 3,51 0,08 3,25 | 0,07 - ?
COSTERAS ENTRE SAN JOSE | 1.150 0 0 0 0 - ?
Y CAMARONES
TOTAL (m3/s) | 14.502 | 70,74 7,65 |57,16 | 2,23 | 2,96 |*0,74

( %) 86 (*) 100 11 §1 3 4 1

NOTA: (*) Superficie total : 16.924,6 Km2 (1.G.M.)




PROVINCIAS DE ARICA Y PARINACOTA

RECURSOS HIDRICOS DISPONIBLES i

(valores promedio anual periodo 1961/62-1980/§1)

Precipitacibn : 70,74 m3/s. l
ETR  natural ;57,16 m3/s. |
Disponibilidad natural : 13,58 m3/s.

Consumos : 2,23 m3/s. !
Recunsos existentes : 11,35 m3/s. (100%)




“

DISTRIBUCTION DE LOS RECURSOS HIDRICOS EXISTENTES
Prov, Arica y Parinacota

Evaporacibn desde Lagos y Salares 2,96 m3/s | 26%)
Caudal producido en Chile, escwuriendo:
-  hacia Bolivia 6,13 m3/s5 [ 54%)
- hacia el Oclano 1,52 m3/s ([ 13%)
Erron Estimacibn 0,74 m3/5 [ 7%)
TOTAL DISPONIBLES 11,35 m3/s (100%)




