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1. Introduccion

El presente estudio hidrogeologico comprende ¢l sector chileno de Ia
Quebrada de Escritos, ubicada en la zona costera de la | Region, en el sector
fronterizo de La Concordia, al norte de Arica. El estudio esta orientado a examinar
el potencial acuifero de la zona, con miras a la extraccion de aguas subterraneas para
el abastecimiento de aguas subterraneas de la ciudad de Arica.

El trabajo realizado se basa en antecedentes recopilados, refendos a
estudios previos desarrollados en la zona, asi como la informacion disponible de los
sondajes existentes, Adicionalmente, se realizé una campaiia de terreno en el area,
midiendo niveles estaticos en los sondajes, v examinando el estado zeneral exterior
de dichos pozos.

2. Antecedentes Recopilados

Para el presente estudio, se considerd las siguientes fuentes de
informacion bibliografica:

- Carta Geoldgica de Chile, Cuadrangulos Arica y Poconchile. Region de
Tarapaca, escala 1:100.000, Instituto de Investigaciones Geologicas, 1980.

- Informe “Pruebas de Bombeo Pozo Quebrada de Escritos, Parque Industrial
Zofri Arica”, Ayala, Cabrera y Asociados Ltda., 1996,

- Informe Final Construccion de pozo de Estudio en Quebrada Escritos. Arica,
Zofn S.A_, Captagua Ingenieria S.A_, 1994,

- Estmdio Hidrogeolégico de la Zona del pozo Zofri | de Arica, Hidrosan Chile,
Ingenieria y Geotecnia Ltda., 1992,

- Antecedentes de Niveles de Aguas Subterraneas Pozos Quebrada de Escritos,
Direccion Regional de Aguas | Region, 1998.

- Antecedentes diversos provenientes de archivos de la Corfa.

Ademas de los antecedentes anteriores, se utilizd la carta Arica. Avance
Topografico, escala 1:50.000, del Instituto Geografico Militar.
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3. Fisiografia

La Quebrada de Escritos, tiene su origen en el Pern, estando dentro del
territorio de dicho pais gran parte de su extensién. En efecto, mientras la parte alta y
media de la cuenca ubicada dentro del Pert tiene una superficie de unos 320 kin’, la
parte baja ubicada dentro de Chile tiene un 20% de la superficie total, es decir unos
85 km’. Espacialmente, el relleno del sector bajo de la Quebrada de Escritos tiene
continuidad hacia el sur, en que se ubica la Quebrada de Gallinazo y el sector bajo
de la cuenca de! rio Lluta, y hacia el norte, en el Pert, en las Quebradas de Hospicio
y del rio Caplina. En la Fotografia | se muestra el sector de la quebrada en el cruce
de 1a Ruta 5 Norte, mientras que en la fotografia 2 se muesira un sector ubicado al
norte del aeropuerto de Chacalluta,

De acuerdo a la informacién proporcionada por la Carta Geologica de
Chile. escala 1:100.000, Cuadrangulo Arica y Poconchile. toda el area ubicada al
norte del Marro de Arica, dentvo de la cual se ubica ¢l sector de estudio. corresponde
2 1a denominada Planicie Costera, que es una superficie subhorizontul que continia
hacia ¢l norte. internandose en teITitono peruano

Desde el punto de vista climatico, la zona corresponde a un aren de clima
desértico costero, con nublados abundantes, cuyas caracteristicas relevantes son la
ausencia de precipitaciones, abundantes nieblas y bajas camanchacas, alia
nubosidad, alta humedad relativa del aire, y temperaturas moderadas y estables

En cuanto a vegetacién, en la zona de estudio no se observa vegetacion
de ningun tipo.

Finalmente, desde ¢l punto de vista hidiolagico, la cuenca cn estudio no
se encuentra en régimen natural, ya que las aguas superficiales son utilizadas en la
zona alta, ubicada dentro del Pert, para el riego de diferentes sectores, En todo caso,
dentro del 4rea de estudio la quebrada no presenta flujos superficiales, registrandose
durante los tltimos 25 afios un solo evento con flujo superficial. el que no
corresponderia a una crecida natural, sino al desvio de las aguas a través de la
quebrada durante un periodo de intensas lluvias en la zona sur del Peri.

4, Geologia y Geomorfologia

En cuanto a la geologia del sector, su limite sur corresponde a
afloramientos de la formacion Oxaya, sobre la cual se identifican sedimentos
recientes, de origen edlico, formado basicamente por pgranos de cuarzo sub-
redondeados.



FOToOGRAFIA 1

QUEBRADA DE ESCRITOS

Cruce Ruta 5 Norte
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FOTOGRAFIA 2

QUEBRADA DE ESCRITOS

Morte Aeropuertc Chacalluta
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Dicha formacion Oxaya, se encuentra ampliamente extendida en Ia
provincia de Arica, constituyendo en forma importante la actual superficie de
erosion. En los sectores inferiores, los afloramientos estan constituidos
principalmente por tobas e ignimbritas marrén y grises, pudiendo localizarse hacia el
techo y la base estratos de tobas riodaciticas blancas y rosadas.

La roca mas comun en esta formacién baja corresponde a una igmmbrita
marron vitrocristalina, de composicion riolitica. En las cercanias del techo del
miembro inferior, un nivel ignimbritico gris oscuro puede ser considerado como
estrato guia, debido a su continuidad areal.

Respecto al relleno del valle, este comresponde en su totalidad a
sedimentos marinos, principalmente conglomerados, areniscas y limolitas pardo
oscuras con intercalaciones de conchas, que engranan hacia la desembocadura de la
quebrada con gravas, arenas, limos y ceniza volcanica, de origen continental
aluvional. En el sector bajo del area de estudio, aproximadamente desde la Ruta 5
Norte hacia la costa. los sedimentos se ubicarian solwe roca de la formacion
Concordia. mientras que desde dicho sector hacia aguas armba se ubicaran sobre
roca de tipo velcanico y aremscas microconglomeradicas.

5. Catastro Actualizado de Captaciones

A partir de la informacion recopilada en terreno, de la informacion de las
hojas de construccién de los sondajes, y de antecedentes de estudios anteriores, se
realizé un catastro de sondajes ubicados en el area de estudio. Dicho catastro. que se
presenta en el Cuadro 5-1, comprende un total de |8 sondajes, de los cuales
solamente cuatro se encuentran en operacion y el resto estd sin uso. La numeracion
de los sondajes se ha realizado de acuerdo a la nomenclatura utilizada por la Corfo
en sus catastros, manteniendo la numeracién de los sondajes ya asignada a algunos
sondajes, y asignando un correlativo a los adicionales,

La ubicacion en planta de las captaciones se presenta en un plano general
de ubicacionen la Figura 5-1.
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6. Formaciones Acuiferas

La caracterizacion de las formaciones acuiferas en el area de estudio se
ha realizado a partir de los registros estratigraficos disponibles de seis sondajes
ubicados en dicha area, y de los resultados de las prucbas de bombeo realizadas en
algunos de los sondajes existentes.

De acuerdo a la informacién anterior, y @ la caracterizacion peologica
realizada, en el sector de estudio el espesor del relleno que sobreyace a la roca basal
es considerable, del orden de los 400 m o mas. En efecto, en el sondaje de mayor
profundidad existente, el 1820-7020 B7, se perford hasta 432 m de profundidad, sin
encontrar roca basal. lgualmente, en el pozo 1810-7020 D4, ubicado a menor
distancia de la costa que el anterior, se perford hasta 300 m de profundidad, sin
encontrar roca. Similar situacion se desprende de la informacion de los restantes
sondajes del area, cuyas profundidades alcanzan hasta los 200 m. sin que se haya
alcanzado roca. En el caso de otros sondajes, los CF-388 v CF-468 ubicados al sur
del area de estudio. en la zona baja del valle del rio Lluta y a una distancia similar de
Ia costa de los anteriores. se alcanzo la roca basal a profundidades de 378 m v 381
m. respectivamente, lo que concuerda con la estimacion anterior.

De acuerdo a la estratigrafia disponible de los sondajes indicados. los
rellenos en el area de estudio se componen muy principalmente de arenas de distinto
tamafio, principalmente fina a media, con intercalaciones de estratos de diferentes
caracteristicas.

Desde aguas abajo hacia aguas arriba, los pozos 1820-7020 Bl y 1820-
7020 B2, ubicados a unos 700 m de la costa. presentan un cstrato compliesio
principalmente de arenisca hasta los 200 m de profundidad, bajo el cual se ubicaria
un estrato del tipo conglomerado, que se extenderia mas alla de los 200 m. Dentro
del estrato de arenisca, se ubican estratos de baja permeabilidad del tipo cemiza
volcanica, con potencias del orden de 15220 m.

A mayor distancia de la costa, @ unos 2 000 a 3.500 m, los sondajes 1810-
7020 D4 vy 1820-7020 B7 muestran una estratigrafia similar. En el caso del sondaje
1810-7020 D4, la descripcién proveniente de un estudio anterior sefiala que se
tendria un estrato superior, de unos 115 m de espesor, formado por capas
intercaladas de diferente tipo, compuestas de arenas, limos, cenizas volcanicas,
piedra pomez y bloques de liparita o riolita, con fosiles marinos hasta los 70 m. que
sobreyace a un esfralo que se extiende al menos hasta los 300 m, de similar
composicion al anterior, pero sin fosiles y con mayor litificacion. Por su parte. €n el
caso del pozo 1820-7020 B7 se identificd un estrato superficial de arena fina @
gruesa, de 80 m de potencia, sobreyaciendo a un estrato que llega hasta los 140 m de
profundidad formado por materiales finos, del tipo limo y arcillas, con contemido de



En la ecuacion anterior, el término In(R/x) resulta muy parecido a 7.0,
dado que los radios de influencia de los pozos son usualmente del orden de los 250
m. con lo que la relacion queda como

>
1l

M
aiis

cn que

Ac: depresion corregida [L]

Q : caudal [LYT]

R :radio de influencia [L]

v - radio de habilitacion del pozo [L]

T cocficiente de transmisibilidad [L7/T]

Los resultados de la interpretacion, que se presentan en el Cuadro 6-1,
muestran valores de ransmisibilidades mas bien bajas, vanables en el rango de 100
a 400 m*/dia, excepto un valor puntual del orden de 1.500 m/dia en el sondaje
1820-7020 B2,

Cuadro 6-1. Transmisibilidades Estimadas en Sondajes Quebrada de Escritos

Sondaje T (m/dia)
CF-303 240
___ CF-344 1.570
CF-352 420
CF-377 330
CF- 502 100
CF-503 500
CE-336 220
CZ- 465 90
Zofri 2 110
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7. Niveles Estaticos y Dinamica de las Aguas Subterriineas

‘ Respecto de los niveles de aguas subterraneas, durante la campana de
terreno efectuada en Septiembre de 1998 se midio los niveles estaticos en todos los
sondajes en que fue posible hacerlo. Algunos de los sondajes no fueron medidos
porque no tenian linea de aire o no fue posible introducir el pozémetro dentro del
tubo del sondaje, mientras que en otros casos se trata de sondajes ubicados en zonas
de acceso absolutamente restringido por la autoridad militar.

Los niveles, presentados en el Cuadro 7-1, se ubicaron a profundidades
variables entre 13,5 m y 83,07 m, midiéndose valores mas profundos a mayores
distancias de la costa. Considerando las cotas de terrenc de los sondajes, las que
como se sefiald se estimaron a partir de informes anteriores y la carta 1:50.000 del
1.G.M. correspondiente, se determiné la cota de los. niveles freaticos. trazindose las
curvas isofreaticas que se muestran en la Figura 7-1. De acucrdo a dicha Pigura, las
curvas isofreaticas resultan aproximadamente paralelas a la costa. varimdo desde
2.5 m.s.um. en los pozos mas cercanos a la costa, hasta 13 mosnm. en el secton e
que se emplaza el nuevo puesto fronterizo chileno, actualinente en construccion

Cuadro 7-1. Niveles Estaticos en Sondajes. Agosto 1998.

Pozo Prof. Nivel (m) Cota Nivel (m.s.n.m.)
1810-7020 D2 46.36 6.64
1810-7020 D3 32.07 593
1810-7020 D4 32.07 5.93
1810-7020 D5 37.53 6.47
1810-7020 D6 29.05 4.45
1810-7020 D7 83.07 12.93 iy
1810-7020 D8 60.77 6.63
1820-7020 B1 13.53 2.47
1820-7020 B2 14.92 2.58
1820-7020 B3 15.00 3.00
1820-7020 B4 14.20 2.30

.| 1820-7020 B3 42.06 5.94

Las cotas anteriores, son muy similares a las presentadas en un esquema
anterior existente, que probablemente fue realizado entre 1965 y 1966, es decir hace
mas de 30 afios, lo que resulta razonable considerando que la extraccion historica de
aguas subterraneas en el area ha sido minima, y por lo tanto los niveles freaticos
practicamente corresponden a la condicion natural de la cuenca,
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Adicionalmente, con el objeto de determinar la ocurrencia de vanaciones
estacionales de los niveles, se compard los niveles medidos por la Direccion General
de Aguas en algunos de los sondajes del area de estudio, para el periodo
comprendido entre mayo ¥y diciembre de 1997, los que se presentan en ¢l Cuadro
7.2. De acuerdo a dicha informacion, durante el periodo analizado no se produjeron
variaciones de niveles en ninguno de los sondajes en que se realizaron mediciones.
lo que muestra que el flujo subterraneo de recarga en el area se mantiene constanie
durante todo el afio,

Cuadro 7-2. Niveles estiticos en sondajes Quebrada de Escritos. Mavo a Diciembre 1997

Poxo hies
| Mavo ‘9T | Jumo ‘97 | Agesto '97 | Sept 97 Oclubre '97 | Noyv. %7 Dic. 97
RI0-T020 02 36640 AT ) 46.065 640 4601 Al Hi
ER =720 P 360 31,60 3L A1.02 1] 3Th) 3 A
(s ps | 2373 171 367 | 23409 | A0k | 2ank | EIYTR
S e S Ty ERT - A i N M S LI
TR I | 14 31 1429 | 1431 | FRL d o b 14
| i¥20-7020 B 1438 1438 1342 1343 1442 s e N ¥ i
| IR20-7120 B 13.67 13,69 1370 1343 1571 A T

Tugse. Dhinecomn Hegonal e Aguas, | Rapiim

Respecto a los gradientes hidraulicos, con la informacion de niveles
sefialada y la ubicacién de los sondajes, se estimé el gradiente hidraulico de la napa
en el sector de aguas arriba del drea de estudio, no influida directamente por la
condicion de borde de nivel que representa el mar; dicho gradiente resulta ser
relativamente pequefio, del orden de 2,6 %e.

A partir de los antecedentes anteriores, se estimo el flujo subterrineo
propio de la napa subterranea en una seccion ubicada en el borde de aguas arriba del
area de estudio. Considerando una transmisibilidad media de 350 m°/dia. un
gradiente de 2,6 %o y un ancho de la seccion aportante de 5000 m. resulta que el
flujo subterraneo es de

Flujo subterraneo =T x i x B=350 x 0,0026 x 5,000

Flujo subterraneo = 52 1t/s
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g, Calidad de las Aguas Subterrdneas

Respecto de la calidad de las aguas subterraneas, se analizo la situacion
en el area de estudio a partir de la informacion disponible, consistente en analisis
quimico de muestras extraidas desde 1[I de los sondajes del area, las que fueron
obtenidas entre 1959 y 1996, suponiéndose, para fines del andlisis, que |a calidad de
las aguas durante dicho periodo no ha sufrido variaciones significativas, pudiendo
por tanto realizarse un analisis del conjunto de los datos existentes.

La informacion anterior, que se presenta en el Cuadro 8-1, muestra que
en general en toda el area de estudio el contenido de Cloruros y el Total de Solidos
Disueltos es relativamente alto. Espacialmente, ambos contenidos presentan un
comportamiento similar, en que los valores muestreados disminuyen a mayores
distancias de la costa, y disminuyen desde el sur hacia el nore. Lo anterior se
deberia por una parte al cfecto de intrusion de agua de mar. en los pozos casteros. v
a que los rellenos ubicados mas hacia el sur del sector estudiado reciben recirgas
provenientes de la cuenca del rio Lluta. caractenzadas por su nlto contensdo salino,
mentras que hacia el norte dicho efecto deerece. ya que el agua subterranca
proviene de la cuenca de la Quebrada de Escritos y de aquellas cuencas costeras (ue
drenan hacia la costa en el sur del Peri.

Desde el punto de vista de su calidad para agua potable, tanto las aguas
de los pozos ubicados a menos de 1000 m de la costa, como aquellos ubicados al sur
de la coordenada UTM N 7.971.000, presentan contenidos de sélidos disueltos
tatales por sobre 1.000 mg/lt, es decir exceden ¢l limite establecido por la norma
chilena para agua potable, NCh 409. Similar comportamiento presenta el contenido
de cloruros, que en la misma #rea indicada presenta valores por sobre 250 myg/lt. que
constituye el limite establecido por la norma NCh 409,

Con relacién a los otros parametros analizados en las muestras indicadas.
aunque algunos de ellos presentan valores en el rango medio a alto, como es el caso
de los contenidos de SO, Na y Mg, ninguno de ellos excede los limites admisibles
en ninguno de los pozos.

9. Derechos de Agua y Uso de las Aguas Subterrineas

Tal como se sefialé anteriormente, la gran mayoria de los sondajes
existentes en el area de estudio se encuentran sin uso, lo que en algunos casos se
debe a que las aguas alumbradas presentaron un alto contenido salino, y en otras a
que los pozos no fueron utilizados.
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Desde el punto de vista de los derechos de agua, el area de estudio
constituye un caso especial, ya que previamente al analisis de la solicitud que debe
realizar la Direccion General de Aguas, se requicre la autorizacion de la Direccion
de Fronteras y Limites, Difrol.

De la revision realizada en la Direccion General de Aguas, se obtuvo
informacion respecto de un sondaje que cuenta con derechos de agua, por un caudal
de 20 It/s, que corresponde al pozo 1820-7020 B0, de la Zofri. que en lodo caso no
se encuentra dentro de la cuenca de la Quebrada de Escritos. Respecto de los otros
sondajes, la revision de los expedientes realizada indica que existen solicitudes
pendientes para el caso de otros dos pozos, el 18 10-7020 D1 (Corfo 377) y el 1810-
7020 D8, de la Zofri.

En el caso del pozo 1810-7020 D1, existe una solicitud por 8 It/s. que fue
dencgada por Difrol, mientras que en el caso del sondaje 1810-7020 D existe una
solicitud por 18 It/s, actualmente en tramute en Difrol

Respecto de la actual explotacion de aguas subterrancas en o Quebrada
de Escritos. actualmente existen tres sondajes que utilizan dichos recursos, .o
voliimenes diarios estimados para dichos pozos son de 260 m /dia en el sondaje
1820-7020 BS, utilizado por los Carabineros de Chacalluta, 130 m'/dia en el sondaje
1810-7020 D7, ubicado dentro del recinto del nuevo complejo fronterizo en
construccién, y unos 400 m'/dia en el sondaje 1810-7020 DI, que abastece el
aeropuerto de Chacalluta, lo que en total equivale a un caudal permanente de 9 IUs.
No se considerd el caso del pozo 1820-7020 B10, ya que como s¢ indico se
encuentra ubicado fuera de la cuenca estudiada.

10, Proposicion de Nuevas Fuentes

A partir de los antecedentes anteriores, especialmente de la ubicacion de
los sondajes existentes, los antecedentes de calidad de aguas, y la estimacion de los
recursos disponibles, se determind la ubicacién recomendada para el desarrollo de
nuevas fuentes de aguas subterraneas.

En dicho analisis, se desechd la posibilidad de extraer aguas directamente
de los sondajes perforados por Corfo y que actualmente se¢ encuentran Sin SO, ya
que dichos sondajes fueron perforados hace casi 40 afios, y el alto contenido salino
de las agunas probablemente ha deteriorado dichos pozos.

Los tres sondajes propuestos, cuya ubicacion se presenta en la Figura 10-
I, emplazados de manera de no interferir con los sondajes existentes, de ubicarse
dentro de las areas con aguas de mejor calidad, y de ubicarse aguas arriba de los
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sondajes actualmente en explotacion. Dichos pozos, numerados como AP-1. AP-2y
AP-3. deberian ser priorizados respecto de su construccian en el mismo orden de su
numeracion, en caso de decidirse no perforar todos simultaneamente. En el Cuadro
10-1 se indica las coordenadas U.T.M. de cada uno de los sondajes propuestos,

Cuadro 10-1. Coordenadas U. T.M. de los sondajes propuestos

Pozo Coordenadas U T.M
Norte Este
AP-1 7.974.6350 361.250
AP-2 7.974 430 359.760
| AP-3 7.974.150 360.560

Se estima que cada uno de los sondajes ubicados en dichos puntus. con
una profundidad habilitada de unos 150 m, y un diametro de la habilitacion de 147
produciria un caudal de unos 15 It/s. con un nivel estitico a unos 63 M de
profundidad y un nivel dinamico a unos 100 m. Respecto del rendinniento esperado
del conjunto de pozos, considerando el (lujo propio de la napa, estimado en unos
52 it/s, y las actuales extracciones, se estima que el maxime caudal factible de
explotar por ¢l sistema de sondajes se ubicaria en torno a los 30 a 35 Its.

Una condicionante importante a la factibilidad de explotar dichos
recursos, la constituye la forma en que se resuelvan las actuales salicitudes de
derechos de aprovechamiento en tramite en la Direccion General de Aguas y la
Direccion de Fronteras y Limites.

Debido a la ubicacion de los sondajes, en utia zona fronteriza en (ue no
es posible explorar los recursos de la cuenca ubicados dentro del Penuw. y a que los
niveles deprimidos se ubicaran por debajo del nivel del mar, se estima que la
extraccion desde los sondajes debera realizarse bajo condiciones de permanente
monitoreo de la calidad de las aguas, de manera de asegurar que su actual calidad se
mantenga en el tiempo,

1. Resumen y Conclusiones

A continuacién se presenta un resumen del estudio desarrollado y las
principales conclusiones del mismo.

- La Quebrada de Escritos corresponde a una cushca de algo mas de 400 km® de
superficie, ubicada en la zona limitrofe entre Pera y Chile. Cast el 80% de la
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superficie de la cuenca, que corresponde a la zona alta de la misma, s¢ ubica
dentro de territoric peruano, mientras que el sector bajo. hasta ¢l Oceano
Pacifico, se encuentra dentro de Chile.

Geologicamente, la cuenca se encuentra limitada por afloramentos de la
formacion Oxaya, mientras que los rellenos corresponden a sedimentos marinos.
del tipo conglomerado de areniscas, y Bravas, arenas, limos y ceniza volcanica de
origen continental aluvional.

En el 4rea de estudio, existen 17 pozos y una noria, de dicho total 4 se¢
encuentran en uso para agua potable, riego y uso industrial, mientras que el resto
se encuentra sin uso practicamente desde la fecha de su construccion.

Respecto de las formaciones acuiferas existentes, el espesor de los rellenos se ha
sstimado en alrededor de 400 m. los que se componen muy principalmente de
arenas de distinto tamaiio, especialmente fina a media, con imtercalactones de
estratros de diferente tipo. Los estratos que alberuan acuiferos de alguni
importancia han sido identificados a profundidades entre 60 y 140 m. A consisten
en estratos de pequefios espesores, COmMpuestos de arena y grava con ripio: ¢l
espesor total del relleno en que se ubicarian dichos estratos no excederia los 40
m.

Las transmisibilidades de los estratos acuiferos, de acuerdo a la imerpfetacifm de
las pruebas de bombeo disponibles, varian en ¢l rango de 100 a 500 m™/dia.

En cuanto a la profundidad de los niveles estaticos. los valores medidos varian
entre algo unos 10 y unos 85 m. Considerando la cota de terreno estimada para
los pozos, dichos niveles se ubican a cotas entre 2.3 y 12.9 msnum. Las lincas
isofreaticas resultan aproximadamente paralelas a la costa, con un vradiente de
2.6 por mil. De acuerdo a la informacion disponible, dichos niveles se han
mantenido constantes durante al menos 30 anos, y tampoco no sufren vanaciones
estacionales.

Con los antecedentes anteriores, el flujo propio de la cuenca en el sector
estudiado se estimé en unos 52 Iv/s.

Respecto a la calidad de las aguas subterraneas, la informacion disponible
muestra que la salinidad de las mismas aumenta considerablemente hacia el sur
del direa de estudio, probablemente debido al efecto de las aguas provenientes del
valle del rio Lluta. Al sur de la coordenada U.T.M. 7.971.000, la concentracion
de solidos disueltos totales supera el valor maximo establecido por la norma
chilena para agua potable, de 1.000 mg/lt. Similar situacion se verifica respecto



1 QUEBRADA DE ESCRITOS

El presente documento se elaboro, utilizando como fuente el estudio realizado
por Ayala y Cabrera en 1998, y actualizando los datos de niveles de aguas
subterréneas y derechos de aguas, con los antecedentes que posee esle
Servicio a la fecha.

1.0 Fisiografia

La Quebrada de Escritos, tiene su origen en el Peru, estando dentro del
territorio de dicho pais gran parte de su extension. En efecto, mientras la parte
alta y media de la cuenca ubicada dentro del Peru tiene una superficie de unos
320 km® la parte baja ubicada dentro de Chile tiene un 20% de la superficie
total, es decir unos 85 km® Espaciaimente, el relleno del sector bajo de la
Quebrada de Escritos tiene continuidad hacia el sur, sector en que se ubica la
Quebrada de Gallinazo y el sector bajo de la cuenca del rio Liuta, y hacia el
norte, en el Pery, en las Quebradas de Hospicio y del rio Caplina,

De acuerdo a la informacion proporcionada por la Carta Geologica de Chile.
escala 1; 100.000. Cuadrangulo Arica y Poconchile, toda el area ubicada al
norte del Morro de Arica, dentro de la cual se ubica el seclor de estudio,
corresponde a ia denominada Planicie Costera, que es una superficie sub-
horizontal que continua hacia &l norte, internandose en territorio peruano.

Desde el punto de vista climatico, la zona corresponde a un area de clima
desértico costero, con nublados abundantes, cuyas caracteristicas relevantes
son la ausencia de precipitaciones, abundantes nieblas y bajas camanchacas,
alta nubosidad, sita humedad relativa del aire, y temperaturas moderadas y
estables.

En cuanto a vegetacion, en la zona de estudio no se observa vegetacion de
ningun tipo.

Finalmente, desde el punto de vista hidrologico, la cuenca en estudio no se
encuentra en régimen natural, ya que las aguas superficiales son utilizadas en
la zona alta, ubicada dentro del Pert, para el riego de diferentes sectores. En
todo caso, dentro del area de estudio la quebrada no presenta flujos
superficiales, registrandose durante los ultimos 25 afies un solo evento con
flujo superficial, el que no corresponderia a una crecida natural, sino al desvio
de las aguas a través de |a quebrada durante un periodo de intensas lluvias en
la zona sur del Peru

1.1 Geologia y Geomorfologia

En cuanto a la geologia del sector, su limite sur corresponde al de la



formacién Oxaya, sobre la cual se identifican sedimentos recientes de origen
eblico, formado basicamente por granos de cuarzo sub-redondeados.

Dicha formacion Oxaya, se encuenira ampliamente extendida en |a provincia
de Arica, constituyendo en forma importante la actual superficie de erosion. En
los sectores inferiores, los afloramientos estan constituidos principalmente por
tobas e ignimbritas marron y grises, pudiendo localizarse hacia el techo y la
base estratos de tobas riodaciticas blancas y rosadas.

La roca mas comun en esta formacion baja corresponde a una ignimbrita
marron vitrocristalina, de composicion riolitica. En las cercanias del techo del
miembro inferior, un nivel ignimbritico gris oscuro puede ser considerado como
esirato guia, debido a su continuidad areal.

Respecto al relleno del valle, este corresponde en su totalidad a sedimentos
marinos, principalmente conglomerados, areniscas y limolitas pardo oscuras
con intercalaciones de conchas, que engranan hacia la desembocadura de la
guebrada con gravas, arenas, limos y ceniza volcanica, de origen continental
aluvional. En el sector bajo del area de estudio, aproximadamente desde la
ruta 5 Norte hacia la costa, los sadimentos se ubicarian sobre roca de la
formacion Concordia, mientras que desde dicho sector hacia aguas arriba se
ubicarian sobre roca de tipo volcanico y areniscas microconglomeradicas.

1.2 Catastro de Captaciones

A partir de la informacion recopilada en terreno, de la informacion de las hojas
de construccién de los sondajes, y de antecedentes de estudios anteriores, se
realizd un catastro de sondajes ubicados en el area de estudio (Ayala y
Cabrera 1998). Dicho catastro que se presenta en la Tabla 1 2-1, comprende
un total de 18 sondajes, de los cuales solamente cuatro se encuentran en
operacion y el resto estd sin uso. La numeracion de los sondajes se ha
realizado de acuerdo a la nomenclatura utilizada por la Corfo en sus catastros,
manteniendo la numeracion de los sondajes ya asignada a algunos sondajes,
y asignando un correlativo a los adicionales.

La ubicacién en planta de las captaciones se presenta en un plano general de
ubicacion en la Figura 1.2-1






FIGURA 1.2-1 UBICACION DE LOS SONDAJES EXISTENTES
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1.3 Formaciones Acuiferas

La caracterizacion de las formaciones acuiferas en el area de estudio se ha
realizado a partir de los registros estratigraficos disponibles de seis sondajes
ubicados en dicha area, y de los resultados de las pruebas de bombeo
realizadas en algunos de los sondajes existentes.

De acuerdo a la informacion anterior, y a la caracterizacion geologica
realizada, en el sector de estudio el espesor del relleno que sobrayace a la
roca basal es considerable, del orden de los 400 mis. o mas. En efecto, en el
sondaje de mayor profundidad existente, el 1820-7020 B7, se perforé hasta
432 m de profundidad, sin encontrar roca basal. Iguaimente, en el pozo 1810-
7020 D4, ubicado a menor distancia de la costa que el anterior, se perforo
hasta 300 m de profundidad, sin encontrar roca. Similar situacion se
desprende de la informacién de los restantes sondajes del area, cuyas
profundidades alcanzan hasta los 200 m, sin que se haya alcanzado roca. En
el caso de ofros sondajes, los CF-388 y CF-468 ubicados al sur del area de
estudio, en la zona baja del valle del rio Liuta y a una distancia similar de la
costa de los anteriores, se alcanzo la roca basal a profundidades de 378 m y
381 m, respectivamente, lo que concuerda con la estimacion antarior.

De acuerdo a la estratigrafia disponible de los sondajes indicados, los rellenos
en el area de estudio se componen muy principalmente de arenas de distinto
tamano, principalmente fina a8 media, con intercalaciones de estratos de
diferentes caracteristicas.

Desde aguas abajo hacia aguas arriba, los pozos 1820-7020 B1 y 1820-7020
B2, ubicados a unocs 700 m de la costa, presentan un estrato compuesto
principalmente de arenisca hasta los 200 m de profundidad, bajo el cual se
ubicaria un estrato del tipo conglomerado, que se extenderia mas alla de los
200 m. Dentro del estrato de arenisca, se ubican esiratos de baja
permeabilidad del tipo ceniza volcanica, con potencias del ordende 15220 m.

A mayor distancia de |a costa, a unos 2.000 a 3.500 m, los sondajes 1810--
7020 D4 y 1820-7020 B7 muestran una estratigrafia similar. En el caso del
sondaje 1810-7020 D4, |la descripcion proveniente de un estudio anterior
sefala que se tendria un estrato superior, de unos 115 m de espesor, forrado
por capas intercaladas de diferente tipo, compuestas de arenas, limos, cenizas
volcanicas. piedra pomez y bloques de liparita o riolita, con fosiles marinos
hasta los 70 m, que scbreyace a un estrato gque se extiende al menos hasta
los 300 m, de similar composicion al anterior, pero sin fosiles y con mayor
litificacion. Por su parte, en el casc del pozo 1820-7020 B7 se identifico un
estrato superficial de arena fina a gruesa, de 80 m de potencia, sobreyaciendo
a un estrato que llega hasta los 140 m de profundidad formado por materiales
finos.



En la Tabla 1.3-1 se presentan los valores de transmisibilidades, determinados
por el estudio (Ayala y Cabrera 1998), transmisibilidades mas bien bajas,
variables en el rango de 100 a 400 m“/dia, excepto un valor puntual del orden
de 1.500 m?/dia en el sondaje 1820-7020 B2.

Tabla 1.3-1 Transmisibilidades Estimadas en Sondajes Quebrada de Escritos

Sondaje | T (m*idia)
CF-303 240
CF-344 1.570
CF-352 420
CF-377 330
CF-502 100
CF-503 500
CF-336 220
CZ-465 90
Zofri 2 110

1) Niveles Estaticos y Dinamica de las Aguas Subterraneas,

Respecto de los niveles de aguas subterraneas, durante la campana de
terreno efectuada en Septiembre de 1998 ( Ayala y Cabrera 1998) se
midio los niveles estdticos en todos los sondajes en que fue posible
hacerlo. Algunos de los sondajes no fueron medidos porque no tenian
linea de aire o no fue posible introducir el pozémetro dentro del tubo del
sondaje, mientras que en otros casos se trata de sondajes ubicados en
zonas de acceso absolutamente restringido por la autoridad militar.

Los niveies, presentados en la Tabla 1.3-2, se ubicaron a profundidades
variables entre 13,5 m y 83,07 m, midiéndose valores mas profundos a
mayores distancias de la costa. Considerando las cotas de terreno de los
sondajes, las que como se sefnald se estimaron a partir de informes
anteriores y la carta 1:50.000 del |.G.M. correspondiente, se determing la
cota de los niveles fresticos, trazandose las curvas isofreaticas que se
muestran en la Figura 1.3-1. De acuerdo a dicha figura las curvas
isofreaticas resultan aproximadamente paralelas a la costa, variando
desde 2. m.s.n.m. en los pozos mas cercancs a la costa hasta 13 m.s.n.m.
en el sector en que se emplaza el nuevo puesto fronterizo chileno.



FIGURA 1.3 -1 CURVAS ISOFREATICAS

liupoLogiL

s« FOZD

ISOFAEATICA

5 o

G,
£3589
P
L-3%e

AC tngeninros
CLeonzuitar =s

Fiand

LURVAS ISOFREATICAS
SE¥ 1928

EwdYICTD
ESTUDID HIDROGEQLOGICO
QUEBAADA DE ESCRITOS
ARVCA

FLfivi ESCALA [T
SEF w8 | S0 000 Te=1

I- &g 200

- 3




Tabla 1.3-2 Niveles Estaticos en Sondajes. Agosto 1998

Pozo Prof. Nivel(m) | Cota Nivel (m.s.n.m)
1810-7020 D2 46,36 6,64
1810-7020 D3 32,07 593
1810-7020 D4 32,07 5,93
1810-7020 D5 37,53 6,47
1810-7020 D6 29,05 445
1810-7020 D7 83,07 12,93
1810-7020 D8 60,77 6,63
1810-7020 B1 13,53 247
1810-7020 B2 14,92 2,58
1810-7020 B3 15,00 3.00
1810-7020 B4 14,20 2,30
1810-7020 BS 42 06 594

Las cotas anteriores, son muy similares a las presentadas en un esquema
anterior existente, que probablemente fue realizado entre 1965 y 1966. es
decir hace mas de 30 anos, lo gue resulta razonable considerando que la
extraccion historica de aguas subterraneas en el area ha sido minima, y
por lo tanto los niveles fredticos practicamente corresponden a la
condicion natural de la cuenca.

Adicionalmente, con el objeto de determinar la ocurrencia de variaciones
estacionales de los niveles, se comparé los niveles medidos por Ia
Direccion General de Aguas en aigunos de los sondajes del area de
estudio, para el periodo comprendido entre mayo y diciembre de 1997, los
que se presentan en la Tabla 1.3-3. De acuerdo a dicha informacion,
durante el periodo analizado no se produjeron variaciones de niveles en
ninguno de los sondajes en que se realizaron mediciones, lo que muestra
que e! flujo subterranec de recarga en el area se mantiene constante
durante todo el ano.

Con el objeto de conocer el comportamiento de los nivel freaticos, de los
pozos senalados en la Tabla 1.3-2 durante el periodo 1999-2003, se
revisaron los registros del Banco Nacional de Aguas (BNA), ver Grafico
1.3-1, constatandose que los niveles freaticos se han mantenido estables
durante los Gltimos 40 afos.



Tabla 1.3-3 Niveles estaticos en sondajes, Quebrada de Escritos. Mayo a

10

Diciembre 1997
Bozo MES —

Mayo '97 | Julio’97 | Agosto'S7 | Sep 97 | Oct 'S7 | Nov 'S7 | Dic 87
1810-7020 D2 | 4660m |(4665m| 4665m |4646m 4661 m | 4661 m 4656 m
1810-7020 D3| 3161m |3160m| 3160m |3162m|3161m|3161m|3158m
1810-7020 D4 | 23,75m |23,71m| 2387m |2369m|2368m|2368m |2364m
1810-7020 B1 | 18307 m [13,09m| 1311m [13,15m 13,13 m|13,15m |13,11 m
1810-7020 B2 | 1429m [1431m| 1429m [1434m | 1433 m |1434m 1429 m
1810-7020 B3 | 1438m [1438m| 1442m |1443m|1442m | 1443 m | 1441m
1810-7020 B4 | 1367m |1369m| 13,70m |1343m|13,71m|13,73m |[1369m

Respecto a los gradientes hidraulicos, con la informacion de niveles
sefialada y la ubicacion de los sondajes, se estimo el gradiente hidréulico
de la napa en el sector de aguas arriba del area de estudio, no influida
directamente por la condicion de borde de nivel que representa el mar,
dicho gradiente resulta ser relativamente pequeiio, del orden de 2,6 %.

A partir de los antecedentes anteriores, se estimd el flujo subterraneo
propio de la napa subterranea en una seccion ubicada en el borde de
aguas arriba del drea de estudioc. Considerando una transmisibilidad media
de 350 mdia, un gradiente de 2,6 % y un ancho de la seccién aportante
de 5.000 m, resulta que el flujo subterraneo es de

Flujo subterraneo =T x i x B = 350 x 0,0026 x 5.000

Flujo subterraneo = 52 It/s




GRAFICO 1.3-1 NIVELES ESTATICOS POZOS DE LA QUEBRADA DE ESCRITOS (CONCORDIA) PERIODO 1993-2003
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1.4 Calidad de las Aguas Subterraneas

Respecio de la calidad de las aguas subterraneas, se analizo ia situacion en el
area de estudio a partir de la informacion disponible, consistente en analisis
quimico de muesiras extraidas desde 12 de los sondajes del area, las gue
fueron obtenidas entre 1959 y 1996, suponiéndose, para fines del analisis, que
la calidad de las aguas durante dicho periodo no ha sufrido variaciones
significativas, pudiendo por tanto realizarse un analisis del conjunto de los
datos existentes.

La informacion anterior, que se presenta en |la Tabla 1.3- 4, muestra que en
general en toda el area de estudio el contenido de Cloruros y el Total de
Sélidos Disusitos es relativamente alto. Espacialmente, ambos contenidos
presentan un comportamiento similar, en que los valores muestreados
disminuyen a mayores distancias de la costa, y disminuyen desde el sur hacia
el norte. Lo anterior se deberia por una parte al efecto de intrusion de agua de
mar, en los pozos costeros y a gue los rellenos ubicados mas hacia el sur del
sector estudiado reciben recargas provenientes de la cuenca del rio Lluta,
caracterizadas por su alto contenido salino, mientras que hacia el norte dichc
efecto decrece, ya que el agua subterrénea proviene de la Cuenca de Escritos
y de aquellas cuencas costeras que drenan hacia la costa en el sur del Peru.

Desde el punto de vista de su calidad para agua potable, tanto las aguas de
los pozos ubicados a menos de 1000 m de la costa, como aquellos ubicados
al sur de la coordenada UTM N 7.971.000, presentan contenidos de solidos
disueltos totales por sobre 1.000 mgfit, es decir exceden el limite establecido
por la norma chilena para agua potable, NCh 409. Similar comportamiento
presenta el contenido de cloruros, que en la misma area indicada presenta
valores por sobre 250 mg/it. que constituye el limite establecido por ia norma
NCh 409,

Con relacion a los otros parametros analizados en las muesiras indicadas,
aunque algunos de ellos presentan valores en el rango medio a alto, como es
el caso de los contenidos de SO4, Na y Mg, ninguno de ellos excede los limites
admisibles en ninguno de los pozos.
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1.5 Derechos de Agua y Uso de las Aguas Subterraneas

La gran mayoria de los sondajes existentes en el area de estudio se
encuentran sin uso, lo que en algunos casos se debe a que las aguas
alumbradas presentaron un alto contenido salino, y en otros a que los pozos
no fueron utilizados.

Desde el punto de vista de los derechos de agua, el area de estudio constituye
un caso especial, ya que previamente al analisis de la solicitud que debe
realizar la Direccion General de Aguas, se requiere la autorizacion de la
Direccion de Fronteras y Limites, Difrol.

En el caso del pozo 1810-7020 D1, existe una solicitud de regularizacion
enviada a los tribunales con fecha 13/12/94, por B IUs, de la cual no se conoce
el resultado.

Respecto de la actual explotacion de aguas subterraneas en la Quebrada de
Escritos, actualmente existen tres sondajes que utilizan dichos recursos.

Los caudales estimados para dichos pozos son de 3 It/s en el sondaje 1820-
7020 B8, utilizado por los Carabineros de Chacalluta que no posee derechos
constituidos ni solicitados, 5.5 It/s solicitados en el sondaje 1810-7020 D7,
ubicado dentro del recinto del nuevo complejo fronterizo en construccion
solicitud que fue denegada el 30/06/29, y 8 IV/s en el sondaje 1810-7020 D1
que abastece el aeropuerto de Chacalluta, los que fueron objeto de una
solicitud de regularizacién enviada a los fribunales con fecha 13/12/24, de la
cual no se caonoce el resultado, la suma de estos caudales equivale en total a
un caudal permanente de 16,5 It/s. No se considerd el caso del pozo 1820-
7020 B 10, ya que como se indicd se encuentra ubicado fuera de la cuenca
estudiada.

1.6 Proposiciéon de Nuevas Fuentes

A partir de los antecedentes anteriores, especialmente de la ubicacion de los
sondajes existentes, los antecedentes de calidad de aguas, y la estimacion de
los recursos disponibles, se determind la ubicacion recomendada para el
desarrollo de nuevas fuentes de aguas subterraneas.

En dicho analisis, se desecho la posibilidad de extraer aguas directamente de
los sondajes perforados por Corfo y que actualmente se encuentran sin uso,
yva que dichos sondajes fueron perforados hace casi 40 afos, y el alto
contenido salino de las aguas probablemente ha deteriorado dichos pozos.
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Los tres sondajes propuestos, cuya ubicacion se presenta en la Figura 1.5-1,
emplazados de manera de no interferir con los sondajes existentes, de
ubicarse dentro de las areas con aguas de mejor calidad, y de ubicarse aguas
arriba de los sondajes actualmente en explotacion. Dichos pozos, numerados
como AP-l , AP-2 y AP-3, deberian ser priorizados respecto de su construccian
en el mismo orden de su numeracion, en caso de decidirse no perforar todos
simultaneamente. En la Tabla 1.5-1 se indica las coordenadas U.T.M. de cada
uno de los sondajes propusstos.

Tabla |Errorl No hay texto con el estilo especificado en el documento.-1
Coordenadas U.T.M. de los sondaies propuestos

Pozo Coordenadas UTM
Norie Este
AP-1 79748650 |361.250

AP-2 7.974430 |359.760
AP-3 7.974.150 |360.560

Se estima que cada uno de los sondajes ubicados en dichos puntos con una
profundidad habilitada de unos 150 m, y un didmetro de la habilitacion de 14"
produciria un caudal de unos 15 It/s, con un nivel estatico a unos 65 m de
profundidad y un nivel dindmico a unos 100 m. Respecto del rendimiento
esperado del conjunto de pozos, considerando el flujo propio de la napa,
estimado en unos 52 It/s, y las actuales extracciones, se estima que el maximo
caudal factible de explotar por el sistema de sondajes se ubicaria en tomo a
los 30 /s

Una condicionante importante de la factibilidad de explotar dichos recursos, la
constituye la forma en que se resuelvan las actuales solicitudes de derechos
de aprovechamiento en tramite en la Direccion General de Aguas y la
Direccion de Fronteras y Limites.

Debido a la ubicacion de los sondajes, en una zona fronteriza en que no es
posible explorar los recursos de la cuenca ubicados dentro del Peru, ya que
los niveles deprimidos se ubicaran por debajo del nivel del mar, se estima que
la exiraccion desde los sondajes debera realizarse bajo condiciones de
permanente menitoreo de la calidad de las aguas, de manera de asegurar que
sy actual calidad se mantenga en el tiempo.



FIGURA 1.5-1 UBICACION SONDAJES PROPUESTOS
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1.7 Resumen y Conclusiones

A continuacién se presenta un resumen del estudio realizado por Ayala y
Cabrera en 1998 v de los acluales antecedentes que posee este Servicio.

La Quebrada de Escritos corresponde a una cuenca de algo mas de 400 km2
de superficie, ubicada en la zona limitrofe entre Perd y Chile. Casi el 80% de
la superficie de la cuenca, que corresponde a la zona alta de la misma, se
ubica dentro de territorio peruano, mientras que el sector bajo, hasta el océano
Pacifico, se encuentra dentro de Chile.

Geoldgicamente, la cuenca se encuentra limitada por afloramientos de la
formacién Oxaya, mientras que los relienos corresponden a sedimentos
marinos del tipo conglomerado de areniscas, y gravas, arenas, limos y ceniza
volcanica de origen continental aluvional.

En el area de estudio, existen 17 pozos y una noria; de dicho total 4 se
encuentran en uso para agua potable, riego y uso industrial, mientras que el
resto se encuentra sin uso practicamente desde la fecha de su construccion.

Respecto de las formaciones acuiferas existentes, el espesor de los rellenos
se ha estimado en alrededor de 400 m. los que se componen muy
principaimente de arenas de distinto tamario, especialmente fina a media, con
intercalaciones de estratos de diferente tipo. Los estratios que albergan
acuiferos de alguna importancia han sido identificados a profundidades entre
60 y 140 m, y consisten en estratos de pequefnos espesores, compuestos de
arena y grava con ripio, el espesor total del relleno en que se ubicarian dichos
estratos no excederia los 40 m.

Las transmisibilidades de los estratos acuiferos, de acuerdo a la interpretacion
de las pruebas de bombeo disponibles, varian en el rango de 100 a 500
m/dia.

En cuanto a la profundidad de los niveles estéticos, los valores medidos varian
entre unos 10 y unos 85 m. Considerando la cota de terreno estimada para los
pozos, dichos niveles se ubican a cotas entre 2,3y 12,9 m.s.n.m. Las lineas
isofreaticas resultan aproximadamente paralelas a la costa, con un gradiente
de 2,8 por mil. De acuerdo a la informacion disponible, dichos niveles se han
mantenido constantes durante al menos 40 afios, y tampoco no sufren
variaciones estacionales.

Sin embargo, al tratarse de un acuifero costero y considerando el efecto de la
intrusién salina, él que puede ayudar a mantener los niveles estaticos, pero
que en definitiva podria ocultar el avance de la intrusion, un aspecto tan o mas
importante gque el monitoreo de los niveles estaticos de los pozos en comento,
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lo constituye la calidad del agua del acuifero. Debido a que a traves del
analisis de la calidad del agua de los pozos, la estratigrafia y conociendo el
tipo de habilitacion, podriamos determinar y monitorear el nivel y avance de
la intrusion salina.

Al respecto se recomienda realizar perfiles de conductividad en los pozos,
nuevas pruebas de bombeo y de recuperacion, verificar el tipo de habilitacion
de los pozos, verificar la conductividad del agua extraida durante las pruebas
de bombeo y de recuperacion antes propuestas, por ultimo se recomienda
realizar una modelacion del acuifero con el propodsito de conocer su
comportamiento actual y su respuesta ante distintos escenarios de extraccion,

Con los antecedentes disponibles a la fecha, el fiujo propio de la cuenca en el
sector estudiado se estimo en unos 52 It/s.

Respecto a la calidad de las aguas subterraneas, la informacion disponible
muestra que la salinidad de las mismas aumenta considerablemente hacia el
sur del darea de estudio, probablemente debido al efecto de las aguas
provenientes del valle del rio Liuta. Al sur de la coordenada U.T.M. 7.871.000,
la concentracion de sodlidos disueltos totales supera el valor maximo
establecido por la Norma Chilena para agua potable, de 1.000 mg / It. Similar
situacion se verifica respecto del contenido de cloruros de las aguas. Del
mismo modo, la calidad de las aguas es mala en los sondajes mas cercanos al
mar.

Hacia el norte, ain cuando la salinidad es relativamenie alta, del orden de 600
mg/it de TSD, las muestras cumplen con la norma de agua potable respecto
de todos los parametros.

En cuanto a derechos de agua, el drea de estudio constituye una situacion
especial, ya que las solicitudes de derechos de aprovechamiento requieren de
la aprobacion previa de Difrol. Actualmente, en el drea existe un solo sondaje
con derechos de agua, que en todo caso se encuentra fuera de |la cuenca de
la Quebrada de Escritos.

En cuanto al uso de las aguas, existen 3 pozos gue actualmente explotan de
hecho aguas subterraneas en el sector de la quebrada de Escritos. El total
explotado, considerando los antecedentes que posee este Servicio equivaie a
un caudal de 16,5 It/s.

A partir de los antecedentes anteriores, se determiné la ubicacion
recomendada para el desarrollo de nuevas fuentes de aguas subterréneas
desechandose la posibilidad de extraer aguas desde los sondajes perforados y
sin uso, ya gue los mismos fueron perforados hace casi 40 afos, y el alto
contenido salino de las aguas debe haber deteriorado dichos pozos.
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Los tres sondajes propuestos, se ubican dentro del sector de aguas de mejor
calidad en el area Se estima que cada uno de ellos, operando
independientemente, con una profundidad habilitada de 150 m. produciria un
caudal de unos 15 It/s, con un nivel estatico a unos 65 m de profundidad y un
nivel dinamico a unos 100 m.

Respecto del rendimiento esperado del conjunto de pozos, dadas las
estimaciones de flujo propio de la napa, y las actuales extracciones existentes,
se estima que el maximo caudal factible de explotar por el sistema de
sondajes se ubicaria en tomo a los 30 it/s.

Una condicionante importante a la factibilidad de explotar dichos recursos la
constituye la forma. en que se resuelvan las actuales solicitudes de derechos
de aprovechamiento en tramite en |la Direccion General de Aguas.

Dada la ubicacion de los sondajes, en una zona fronteriza en que no es
posible explorar los recursos de la cuenca ubicados dentro del Pery, y a que
los niveles deprimidos se ubicardn por debajo del nivel del mar, se estima gue
la extraccidon desde los sondajes debera realizarse bajo condiciones de
permanente monitoreo de la calidad de las aguas.
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del contemido de cloruros de las aguas. Del mismo modo, la calidad de las aguas
es mala en los sondajes mas cercanos al mar.

Hacia el norte, atin cuando la salinidad es relativamente alta, del orden de 600
mg/lt de TSD, las muestras cumplen con la norma de agua potable respecto de
todos los parametros,

En cuanto a derechos de agua, el area de estudio constituye una situacion
especial, ya que las solicitudes de derechos de aprovechamiento requieren de la
aprobacion previa de Difrol. Actualmente, en el drea existe un solo sondaje con
derechos de apua, que en todo caso se encuentra fuera de la cuenca de la
Quebrada de Escritos, existiendo ademas solicitudes pendientes respecto de otros
dos sondajes, por un total de 18 It/seg.

En cuanto al uso de las aguas, existen cuatro pozos que actualmente explotm
aguas subterraneas. El total explotado equivale a un caudal constante de 9 /s

A pariir de los antecedentes anteriores, se determmo ia ubicacion recomendada
para el desarrollo de nuevas fuentes de aguas subterrineas. descchindose la
posibilidad de extraer aguas desde los sondajes perforados y sm uso. va que los
mismos fueron perforados hace casi 40 afos, y el alto contenido salino de las
aguas debe haber deteriorado dichos pozos.

Los tres sondajes propuestos, se ubican dentro del sector de aguas de mejor
calidad en el area. Se estima que cada uno de ellos, operando
independientemente, con una profundidad habilitada de 150 m, produciria un
caudal de unos 15 It/s, con un nivel estatico a unos 65 m de profundidad y un
mivel dindmico a unos 100 m.

Respecto del rendimiento esperado del conjunto de pozos, dadas las estimaciones
de flujo propio de la napa, y las actuales extracciones existentes, se estuna que el
maximo caudal factible de explotar por el sistema de sondajes se ubicaria en
torno a los 30 a 35 It/s.

Una condicionante importante a la factibilidad de explotar dichos recursos la
constituye la forma en que se resuelvan las actuales solicitudes de derechos de
‘aprovechamiento en trdmite en la Direccion General de Aguas.

Dada la ubicacién de los sondajes, en una zona fronteriza en que no es posible
explorar los recursos de la cuenca ubicados dentro del Perq, y a que los miveles
deprimidos se ubicaran por debajo del nivel del mar, se estima que la extraccion
desde los sondajes debera realizarse bajo condiciones de permanente monitoreo
de la calidad de las aguas.



