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i, INTRODUCCION

Como se ha dicho anteriormente tanto el crecimiento de la ciudad
como el incremento de las superficies agricolas han hecho que los recursos hidricos
tengan una gran demanda, debido a esto es ampliamente importante la correcta
planificacion de su uso.

Es por este motivo que ESSAT S.A ha venido desarrollando diferentes
proyectos y estudios para satisfacer los requerimientos de agua potable. Asi es que,
entre otros, se ha realizado un plan denominado “Monitoreo Cuenca Valle de Azapa,
I Region”, el cual se desarrolld entre los afios 1993 y 1995. Este tom6 como area de
estudio el valle de Azapa debido a la alta sobreexplotacién que se ha venido
experimentando en los ltimos afios y el valle de Lluta en donde se construyeron 11
sondajes que serviran a futuro para paliar las crecientes demandas de recursos.

Debido a esto y para obtener una herramienta que permita saber la
influencia que producirdn las nuevas captaciones tanto en los sistemas subterraneos
como superficiales, se ha definido un plan de vigilancia que acusard el
comportamiento del valle. El plan sera definido por cuatro campafias anuales en las
que se medirdn caudales, calidad de las aguas y niveles en ambos valles,

conjuntamente con corridas de aforos en los canales de riego y en el mismo rio
Lluta.

El presente informe contiene el analisis de los antecedentes

recolectados en la cuarta y tltima campaiia correspondiente al mes de Diciembre de
1997.
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2. VALLE DE AZAPA

2.1 GENERALIDADES

El monitoreo realizado entre los afios 1993-1995, ha sido determinante
para exponer que efectivamente existen progresivos descensos de los niveles
estaticos, asi como también importantes disminuciones en los rendimientos de las
captaciones subterraneas.

En cuanto a las calidad de las aguas se ha mantenido la idea de que
estas pertenecen a un nivel regular, pero esto no indica que sea un problema
generalizado de intrusién salina ni un empeoramiento relacionado con las
extracciones en la cuenca.

2.2 PUNTOS DE CONTROL

En esta cuarta campaiia terreno se han utilizado los mismos puntos de
control definidos hasta la etapa anterior, y que se basan en la red considerada en el
estudio “Monitoreo Cuenca Valle de Azapa” realizado entre los afios 1993-1995.

De este modo, el programa de monitoreo cuenta con un total de 54
sondajes y 19 norias, distribuidos a lo largo del valle de Azapa desde el sector de
Cabuza hasta la desembocadura en el mar,

2.3. .. .. NIVELES DE AGUA SUBTERRANEA

En los cuadros 2.3-1 y 2.3-2 se presenta el resultado de las mediciones
realizadas en Diciembre del presente, ademas de las anteriores 3 etapas de este
monitorco y las dos tltimas mediciones del afio 1995. Las letras “D” y “E” indican
el estado dinamico o estatico de la fuente al momento de hacer la medicion.
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CUADRO 2.3-1
MEDICION DE NIVELES EN CAPTACIONES TIPO SONDAJE

N° PROPIETARIO SECTOR COTA NIVELES {m)
m.sam.} Sep-95 Oct-95 Jun-97 Sep-97 Nov-97 Dic-97

SE12 ESSATDR. 3 Las Riveras | 301,78 | 2391 D| 23%0 D| 2519 E| 2532 E
KR ESSAT COPAJA E0  Arica Sur 4000 1 7478 D| 7536 D] 7793 D| 7632 D| 7619 D] 5888 E
5140 ESSAT ESTADIO 10 Arica Sur 1886 | 4763 D| 4762 D} 6456 D| 5522 D| 6240 D| 9037 D
5141 ESSAT RETEN 10 Arica Sur 3100 | 6541 D| 6553 Dl 6592 D| 6346 D| 6329 D| 6557 D
5142 ESSAT TUCAPEL 10 Arica Sur 2000 | 66.66 D} 66.85 D| 6148 D| 6750 D| 6509 D 6692 D
5143 ESSAT LIGA EMPLEADOS 10 Arica Sur 2400 | 4872 Dl 4897 D] 611 D| 6715 D| 6707 D| 6922 D
S147 ESSAT SAN JOSE 10 Arica Sur 8.00 4671 D] 4660 D 5232 D| 5338 Di 5433 D 5558 D
5157 ESSAT AZAPA 491N 7 Dlanta Azapa | 10620 | 67.71 D 6732 D| 6652 D} 6431 D| 6243 D) G444 D
5158 ESSAT AZAFPA 492 7 PlantaAzapa | 111,03 | 5286 D{ 5291 Dj 5523 Iy 5559 D 5048 E] 53831 D
S160 ESSAT AZAPA 48 7 Planta Azapa | 107.00 | 6354 D| 6347 D| 4712 E
5161 ESSAT AZAPA 434 7 Plamta Azapa | 10100 | 5981 D| 5974 D) 5984 Df 5932 D 53.02 E| 59.17 D
SL65 ESSAT LOS PINOS 9 AricaOriente | 5778 | 71,74 D| 7166 D| 7205 D} 6533 D| 6233 D| 7625 D
5166 ESSAT SAUCACHE 9  AricaOriente | 5440 | 7102 D| 7008 Dl 7765 D| 77.28 D| 7464 Dj 7710 D
5167 ESSAT PILON |18 9 AricaOriente | 49.62 | 6023 D| 6628 D] 6655 D 61,73 D] 6442 D} 6644 D
5186 ESSAT AZAPA 184 7 PlantaAzapa | 11293 | 65.13 D} 6594 D| 7029 Dj 710¢ D| 4707 E[ 7020 D
5187 ESSAT AZAPA 47 7 PiantaAzapa | 11050 | 7227 D} 7220 D| 7664 D| 77.68 Dj 49.58 E| 7746 D
5195 R. FERNANDEZ 5 LasMaitas | 19253 | 29093 D| 30.11 D} 2955 E| 4726 D| 2400 E] 4001 D
5205 C.JUAN NOE 4 San Miguel 248,77
5206 AGUILERA 4 San Mipuel | 248.06 3874 D] 4598 D] 4723 D[ 4965 D
S214 HOSPITAL 10 Arica Sur 2500 | 2351 E| 2356 E seCo seeo sCCO
5221 ESSAT P, GOMEZ 1113 6 Las Animas | 14864 | 6244 D] 6391 D| 5941 D] 2349 D] 5725 D 5952 D
5222 ESSAT P. GOMEZ 1114 6 Las Animas | 148.00 ] 5967 D] 5051 D 6768 D
5223 ESSAT P, GOMEZ 1142 6 Las Animas | 15095 | 65.76 D| 6740 D| 6688 Dj 67.72 D| 703 D| 6752 D
5230 ESSAT AZAPA 4915 7 Planta Azapa | 10938 | 67.77 D] 67.70 D| 6768 D| 6198 D| 5272 E| 6779 D
5235 APR SAN MIGUEL 4 San Miguel | 25500 | 3595 D] 3619 D| 3676 D] 3662 D| 3548 D| 3517 E
5265 ESSAT S.MIGUEL N 4 San Miguel | 248.00 { 5397 D| 5391 D] 63.13 Df 6510 D| 63.37 D| 6558 D
5266 ESSAT SMIGUEL § 4 San Miguel | 24833 | 6972 D| 7137 D| 7126 D| 7124 D 6907 D} 7094 D
5267 ESSAT RODOVIARIO 10 Arica Sur 1600 | 2742 D| 2745 D| 6550 D| 6570 D 6553 D
5268 ESSAT ARACENA 11 AricaNorte | 48.00 | 4363 E| 7267 D| 7433 D| 738% D} 7220 D| 7202 D
5269 ESSAT ANGELMO 9 AricaOriente | 49.50 | 72.80 D| 7254 D| 7987 D| 7626 D} 7569 D| 69.56 E
5270 ESSAT OHIGGING 9 AricaOriente | 55.00 | 438 D 7431 D| 7451 Iy 7404 D| M6) D 6381 D
s2n ESSATLAS TORRES 9 Arica Orientz | 57.00 | 7365 D 7376 T 7420 B| 7634 D| W66 Dj 7334 D
5272 ESSAT NUEVA ESP. 8 Saucache 62.00 | 61,61 D| 6t56 D{ 61.17 D} 6169 D| 6744 Dj 61.64 E
5273 ESSAT T.QUEMADG 8 Saucache 6406 | 68.19 D} 6768 D 67.14 Dj 6236 E| 6597 D| 65 E
5278 ESSAT CENTELLA 7 Planta Azapa | 13500 | 6746 D| 6429 D 4642 E{ 4668 D| 4831 E
5279 ESSAT ORTUNO 6 LasAnimas | 14400 | 7130 D| 7146 D| 7122 D] 6943 D| 6882 D| 61.77 D
5280 ESSATKm 7 6 Las Animas | 17400 | 57.15 D] 5717 D] 3609 E| 3513 D| 5412 D 4619 D
5283 ESSAT ROMERO 1 Cabuza 43700 | 4418 D| 4405 D| 6586 D| 6381 D] 6326 D| 6576 D
5284 ESSAT CID i Cabuza 43500 | 4524 D| 4538t D| 6230 D] 5974 Df 5969 D| 5501 D
5285 ESSAT FABRES 9  Arjca Orente | 49,00 | 6021 D| 6068 D| 6992 D] 5625 E| 6644 D| 4957 D
5286 ESSATLOA 1l AricaNore | 41,00 | 4049 E| 6538 D] 7458 DM 7498 D| 7243 D| 7473 D
5287 ESSAT CARBONE 3  LasRiveras | 313.00 | 47.38 D{ 4857 D] 5312 D] 5265 D| 5348 D

.| 5288, . _.ESSATDEVOTTO(Xml). .[ 8 . Saucache | ¢9.00 “ 1 6438 p| 5223 D
5289 ESSAT DEVOTTO{Km3) 7 Planta Azapa | 12400 | 52,15 D| 5216 D} 52.23 D| 50354 D| 5191 D| 5225 D
5241 FERNANDEZ. 5 LasMaitas | 18900 | 3632 D| 2267 E 3178 D
5263 ILAJA 7 Planta Azapa ] 82.50 | 4596 D| 4635 E 5455 E| 5285 E| 545 E
§297 KM 7.5 6 Las Animas | 17850 | 2706 E| 27.19 E 28,60 Ei 2811 E| 2915 E
S31s ESSAT D.R. (Sur) 3 LasRiveras | 302.10 2499 E| 3607 D} 37.17 D{ 3871 D
8350 J. LLERENA 2 Chuval 39200 | 3430 E| 3437 E| 34.10 E| 3439 E| 3350 E{ 3423 E
5357 ESSAT FERNANDEZ 7 Planta Azapa | 130.80 0l78 D] 7363 D] 6345 Die2? D
5358 F. FERNANDEZ 7 Planta Azapa | 133.40
5369 ESSAT PARQUE LAUCA N°i 10 Arica Sur 32.00 53,16 D) 7272 D| 2162 E| 8618 D
5370 ESSAT PARQUE LAUCA 6-A 10 Arica Sur 22.00 82,14 D] BOO3 D| 7795 D] BLI9 D
53N ESSAT CARLOS TELLO 11 AricaNorte | 46.00 71.88 D| 4500 E| 4450 E| 4714 E
5172 ESSAT CHAPIQUINA 11 AricaNorte | 45.00 88.50 D
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CUADRO 2.3-2
MEDICION DE NIVELES EN CAPTACIONES TIPO NORIA
N° PROPIETARIO SECTOR COTA NIVELES (m)
msnm.| Sep-95 Qcl-95 Jun-97 Sep-97 Now-97 | Dic-97

N 9 CORMETAR 11 AricaNore | 24.80 | 21.75 E] 21.78 E| 2360 E| 2362 E| 23.00 Ej23.70 E
N 44 YPFB 11 ArcaMNote | 36.00 | 19.86 E| 1921 E| 1891 E| 19.56 E| 19.23 E| 1951 E
N &2 P. ROCCO 3 Las Riveras | 334.10 ] 19.27 E| 1852 D| 1975 E| 19.95 E| 1973 E[2051 E
N73 GUTIERREZ 2 Chuval 26610 | 26.73 D| 2873 D| 28.76 E| 2002 E| 28.37 E|29.39 E
N117| ARIA GUTIERREZ (Ex Saul Oviedo| 5 LasMaitas | 220.901 33.00 Ej 33.27 E; 3230 E BN E 3712 D
N123 \. BALUARTE 4 SanMiguel | 27490 | 1270 D| 1590 D| 1344 0| 1152 E[ 13.71 D) 13.92 D
N185 CONDCRI ( Cabuza |415.00] 23.563 E| 2380 E 2367 Ej 2304 E|2383 E
N205 M. MADRID 3 LasRiveras | 303.00 | 1516 E| 17.31 E| 1743 E| 1719 E| 1745 E;17.97 E
N206 CASING 12 AricaCosta| 550 | 477 D| 426 E| 498 E] 536 E[ 501 E| 483 E
N207 M. ORTUNO 5 LasMaltas | 227.00 | 36.14 R| 3653 E| 3523 E| 3682 E
N208 SANTIAGO BLANCO 2 Chuval 367.00 | 3292 E| 33.06 E 33.33 E| 3260 E! 3340 E
N210 J. VEGA 2 Chuval 39250 | 30.04 E| 2996 E 29.95 E{ 2031 E|30.12 E
N215F ESTELA CASTRO {Ex Mamani) 1 Cabuza |42800}f 2119 E| 2143 E 2051 E| 2057 E[19.73 E
N220 JAIME CESPEDES 7 Planta Azapa] 139.00 | 33.03 E} 33,38 E| 33.57 D} 34.62 D 3396 D
N223 YUSSEF BU-ANTUN 6 LasAnimas | 154.00 | 3223 E} 36.00 E seco SeCco seco
N224 P. CENTENARIO 12 ArcaCosta | 400 | 512 E| 517 E| 591 E| 602 Ej 593 E| 608 E
N233 A. LLAMPARA 3 LasRiveras | 320.00 | 23.43 Dj 2234 E 22.83 E} 2384 D{2343 E
2.4 CURVAS ISOFREATICAS

El plano 1 contiene el trazado de las curvas isofreéticas
correspondientes al mes de Diciembre. En general se advierte que los niveles han
seguido experimentando un descenso, hecho que se hace notar en los sectores de
Arica Sur, Arica Oriente y Arica Norte.

2.5 CALIDAD DE AGUAS SUBTERRANEAS

En los cuadros 2.5-1 y 2.5-2 se muestran los resultados de las
mediciones de la conductividad eléctrica en pozos y norias, respectivamente.
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MEDICION DE CONDUCTIVIDAD ELECTRICA EN CAPTACIONES TIPO SONDAJE

CUADRO 2.5-1

N PROPIETARIO SECTOR COTA CONDUCTIVIDAD ELECTICA (umho/cm)
msnm. | Sep-95 | 0c1-95 | Jun-97 { Sep-97 | Nov-971 Dic-97
S112 ESSAT D.R. 3 LasRiveras | 301.78 1,710 1680 | 1,830 | 1,930 | 1,620
S139 ESSAT COPAJA 10 Arica Sur 40,00 1,610 1,610 | 1,540 } 1,500 | 1,550 1,500
$140 ESSAT ESTADIO i0  Arica Sur 38.86 2,840 | 2,850 | 1,790 | 3,300 { 820 | 3.490
5141 ESSAT RETEN 10 Arica Sur 37.00 2600 | 2,680 | 2990 | 3,040 | 3070 § 3,150
5142 ESSAT TUCAPEL 10 Arica Sur 29.00 1,630 §,660 1,220 1,780 1,780 1,780
5143 ESSAT LIGA EMPLEADOS 10 Arica Sur 24.00 1,440 | 2,430 1,220 + 1,250 | 1,250 | 1,240
5147 ESSAT 5AN JOSE 10 Arica Sur 8.00 1,560 1,570 1,460 1,470 1.460 1.470
5157 ESSAT AZAPA 491N 7 Planta Azapa | 10620 1,400 1,460 1 1,280 } 1240 | 1230 | 1,250
5158 ESSAT AZAPA 492 7 Planta Azapa | 111.03 1,460 1440 | 1910 | 2,000 2,130
5160 ESSAT AZAPA 48 7  Planta Azapa | 107.00 5,630 5,640 6,320
S161 ESSAT AZAPA 434 7 Planta Azapa | 10100 | 4,620 | 4640 | 5540 | 5640 5,230
5165 ESSAT LOS PINOS 9  Arica Oriente | 57.78 2,170 2,190 1,960 1,970 1.960 2.050
S166 ESSAT SAUCACHE 9 Arica Oricnte 54.40 1,850 1,860 1,850 1.860 1,880 1,960
St67 ESSAT PILON 18 9  Arica Oriente | 49.62 1,650 1,660 1,580 1,590 1,580 1,630
5186 ESSAT AZAPA 184 7 Planta Azapa | 112,93 5,810 5,870 5910 5,740 5710
5187 ESSAT AZAPA 47 7 Planta Azapa { 110.50 3,450 3,450 3,400 3430 3,660
5195 R. FERNANDEZ §  Las Maitas 192.53 2,100 | 2,100 | 2110 | 1,210 | 1,260 | 1.290
5205 C. JUAN NOE 4 San Miguel 248.77 2,050 2,120 1,980 1,990 1,990 1,850
5206 AGUILERA 4 San Miguel 248.06 1,810 1.820 £.820 2,020
5214 HOSPITAL 10 Artica Sur 25.00 2,500 2,450
S221 ESSAT P. GOMEZ 1113 6 1.as Animas i48.64 1,550 1,560 1,560 1,460 1,540 1,570
5222 ESSAT P. GOMEZ 1114 6 Las Animas 148.00 1,630 1,670 1,570 1,540 1,560 1,600
5223 ESSAT P. GOMEZ 1142 6 Las Animas 150.95 1,560 1,580 1,590 1,580 1,570 1.580
5230 ESSAT AZAPA 4915 7 Planta Azapa | 109.38 1,660 1,700 2,300 2,250 2,530
5235 APR SAN MIGUEL 4 San Miguel 255.00 1,810 1,770 1,710 1,780 1,760
5265 ESSAT S.MIGUEL N 4 San Miguel | 248.00 1,450 1,350 | 1,430 | 1,450 | 1,430 | 1,480
5266 ESSAT S.MIGUEL § 4 San Miguel 248.33 1,640 1,620 1,730 1,730 1,720 1.720
3267 ESSAT RODOVIARIO 10 Arica Sur 16.00 2070 | 2,070 | 1,870 | 1,860 1,920
5268 ESSAT ARACENA 11 Arica Norte 48.00 2,030 1,960 | 1,890 | 1,880 | t920 | 1,930
5289 ESSAT ANGELMO 9 Arica Oriente | 49.50 1,880 1,960 | 1,830 | 1,840 | t 800
8270 ESSAT OHIGGINS 9 Arica Oriente | 55.00 2,570 | 2,590 | 1,580 | 2,270 | 2,760 | 2910
8271 ESSAT LAS TORRES 9 Arica Oriente | 57.00 1,780 1,800 | 1,740 | 1,760 | 1,800 | 1,820
5272 ESSAT NUEVA ESP. 8 Saucache 62.00 2060 | 2,060 | 1,970 | 2,070 | 2,130
8273 ESSAT T.QUEMADO 8 Saucache 64,00 6290 | 6,320 | 7,320 | 7,290 | 7,340
5278 ESSAT CENTELLA 7 Planta Azapa | 135.00 1,570 £,600 1,680 1,770 1,940 1,950
5279 ESSAT ORTUNO 6  Las Animas | 144.00 1,800 1,780 | 1,670 | 1,670 | 1,700 | 1,690
5280 ESSATKm7 ) 6 LasAnimas | 17400 | 2460 | 2470 | 3,330 2,720
5283 ESSAT ROMERO ! Cabuza 43700 | 2,040 | 2,030 | 1,950 | 1,910 | 1,920 | 1.690
5284 | ESSAT CID ] Cabuza 43500 | 2,360 | 2,320 | 2,110 [ 2,100 | 2,160 | 2,110
5285 ESSAT FABRES 9  Arica Oriente | 49.00 1,690 1,730 1,580 1,730 1,520 1,610
5286 ESSAT LOA 11 Arica Norte 41.00 1,680 2,550 2390 | 2490 t 2,550 2,590
5287 ESSAT CARBONE 3 LasRiveras | 313.00 1,640 1,630 | 1,630 | 1,650 | 1,660
5288 ESSAT DEVOTTO (Kmi) 8 Saucache 69.00 1,840 1,820 | 1,830 | 1,910 § 1,860 | 1,930
5289 ESSAT DEVOTTO (Km3) 7 Planta Azapa | 124,00 1,320 1,310 | 1,280 | 1,300 | 1,330 | 1,360
S21 FERNANDEZ 5 Las Maitas 189.00 1,320 1,240 2070 { 2150
5293 ILAJA 7  Planta Azapa 82.50 | 660 1,690 1,370 1,330
5297 KM 7.5 6  Las Animas 178.50 2,800 | 2,890 2,870
3316 ESSAT D.R, (Sur) 3  LasRiveras | 302.10 1,600 1,600 1,620
8350 J. LLERENA 2 Chuval 392,00 | 2,080 1,800 | 2,020 | 2,000 { 1,870 ] 1,630
8357 ESSAT FERNANDEZ 7 Planta Azapa | 13080 2260 | 2,160 { 2020 | 2,270
3358 F. FERNANDEZ 7 Planta Azapa | 133.40 2,440 | 2,350
8369 ESSAT PARQUE LAUCA N°] 10 Arica Sur 32.00 1,800 | 1,420 1,230
8370 ESSAT PARQUE LAUCA 6-A i0 Arica Sur 22.00 1,340 1,780 | 1,710 1,850
S371 ESSAT CARLOS TELLO 11 Arica Norte 46.00 2,630
5372 ESSAT CHAPIQUINA 11 Arica Norte 45.00 2,140 | 2000 | 2010 | 2,000
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CUADRO 2.5-2
MEDICION DE CONDUCTIVIDAD ELECTRICA EN CAPTACIONES TIPO NORIA
Ne PROPIETARIO SECTOR COTA CONDUCTIVIDAD ELECTICA (umho/cm)

m.s.nm. | Sep-95 [ Oct-95 | Jun-97 | Sep-97 | Nov-97| Dic-97
N9 CORMETAR Il ArcaMNorte | 24.50 | 3,620 | 3710 | 3330 | 3,430 | 3,500 § 3,530
N 44 YPFB 11 AricaMNorte | 3600 | 3380 { 3340 | 2,690 | 2,860 | 3,200 | 3.140
N62 P. ROCCO 3 LasRiveras | 334.10 1 1,860 | 1,790 | 1910 | 1,840 | |.810 | 1.820
N73 GUTIERREZ 2 Chuval 366,10 | 2,320 | 2300 | 2,180 | 2,020 | 2,020 | 2,060
N117| MARIA GUTIERREZ (Ex Saul Oviedo) | 5  Las Maitas | 22090 | 2,i%0 | 2,180 | 2,240 | 2270 2,260
N123 1. BALUARTE 4 SanMiguel | 27490 | 1,820 | 1,800 | 1,760 | 1,960 | 1,880 | 1.880
N195 CONDORI 1 Cabuza 41500 | 1480 | 1,700 2,150 | 2,190 | 2,000
N205 M. MADRID 3 LasRiveras | 303.00 | 1,220 | 1,220 | 1,540 j 1,450 | 1,320 | 1250
N206 CASINO 12 AricaCosta | 5.50 1,900 | 5420 | 2970 | 2,930 | 2,850 | 2,830
N207 M. ORTUNG 5 . LasMaitas | 227.00 | 2420 | 2,080 | 2,280 | 2,140
N208 SANTIAGO BLANCO 2 Chuval 367.00 | 1,860 § 1,860 1,860 | 1,960 | 1,490
N210 ). VEGA 2 Chuval 39250 | 2260 | 2,250 2,050 | 2,110 | 2.030
N215 ESTELA CASTRO (Ex Mamani) 1 Cabuza 42800 | 1,320 | 1,370 1560 | 1,240 | 1,300
N220 " JAIME CESPEDES 7 PlantaAzapa | 139.00 | 3,130 | 2,460 | 2370 | 2340 2320
NZ23 YUSSEF BU-ANTUN 6 Las Animas | 15400 | 1,960 | 1970
Nz24 P. CENTENARIO 12 AricaCosta | 4.00 9,100 | 11,340 { 11,640 | 20,000 | 20,000 [ 20.000
N233 A. LLAMPARA 3 LasRiveras | 32000 | 1,720 | 1,710 1,700 | 1,700 | 1.740

2.6 ANALISIS DE TENDENCIAS DE PARAMETROS POR
SECTORES

Los parametros analizados corresponden a los niveles estaticos, la
conductividad eléctrica y los caudales especificos.

2.6.1 Sector 1. Cabuza

En la ultima campaiia de terreno realizada en Diciembre de 1997, se
evidencia que los niveles estaticos de este sector se han mantenido dentro de una
misma linea, es decir, no se han experimentado grandes cambios.( Figura 2.6.1-1)

En la figura 2.6.1-2 se muestra el grafico de caudales especificos del
cual se extrae que efectivamente los valores de éste parametro han continuado su
descenso paulatino a través del tiempo, notidndose sélo para este mes de Diciembre
una leve recuperacion respecto a los ultimos valores obtenidos.

Se han tomado en este sector para ambos pardmetros los valores de los
pozos S283 Essat Romero y S284 Essat Cid. En cuanto a los valores de
conductividad del agua, mostrados en la Figura 2.6.1-1, se observa que para ambos

casos el descenso moderado de los valores se ha manifestado en el mes de
Diciembre.
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2.6.2 Sector 2. Chuval

En la Figura 2.6.2-1 s¢ muestra la tendencia de los niveles estaticos de
los pozos. Se observa en el grafico que los dltimos valores tomados no han
experimentado importantes variaciones con respecto a las anteriores medidas de
monitoreo.

Para mostrar la conductividad eléctrica del acuifero se tomaron las
mismas fuentes anteriores, graficadas en la Figura 2.6.2-2. Se observa que la Gltima
medicion marca para el pozo N280 BLANCO un leve descenso con respecto a la
medida anterior, mientras que la noria N73 Gutierrez ha repetido la magnitud mas
baja obtenido durante todo el monitoreo, es decir, en todas las fuentes representadas
para este caso se ha hecho notar un mejoramiento en la calidad del agua.

Referente a los caudales especificos de las fuentes de esta zona no
existe informacidn disponible.
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2.6.3 Sector 3, Las Riveras

En la Figura 2.63-1, se han graficado las norias N62 Rocco y
N386 Madrid para representar el comportamiento de los niveles estaticos de este
sector. Se corrobora para esta zona un pequefio descenso de los niveles estaticos
respecto a las Gltimas mediciones tomadas durante el afio 19997.

En cuanto a la conductividad eléctrica representada en la Figura
2.6.3-2, se desprende un comportamiento diferente en ambos casos, mientras que en

una captacion se mantienenla otra retoma el valor caracteristico .

Para el caso de los caudales especificos no se cuentan con los datos

necesarios.
FIGURA 2.6.31
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establecer las variaciones en la napa del sector.
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No se cuenta con los datos de niveles estaticos necesarios para

En lo que a caudales especificos se refiere segin la Figura 2.6.4-1, en

donde se han graficado los pozos $265 Essat San Miguel (N) y S266 Essat San
Miguel (S), se deduce que los caudales registrados en la ultima fecha demuestran
que se mantienen estables respecto a los representados en la pasada medicion de

Noviembre.

completa estabilizacién de los valores.(Figura 2.6.4-2)

Referente a la conductividad eléctrica de las fuentes se¢ deduce una
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2.6.5 Sector 5, Las Maitas

Para este caso no se dispone de nuevos antecedentes de la medicion
anterior respecto a los niveles estiticos y rendimiento de las fuentes.

Para representar la conductividad del acuifero se graficaron los valores
de la fuente S195 R. Fernandez en la Figura 2.6.5-1. En el punto S195, se ha medido
un valor semejante al promedio de todo el monitoreo.

FIGURA 2.6.5-1
CONDUCTIVIDAD ELECTRICA
SECTOR 5: LAS MAITAS
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2.6.6 Scctor 6, Las Animas

No se cuenta con valores de niveles estiticos para establecer
tendencias en la napa del sector.

En la Figura 2.6.6-1 se advierte para el mes de Diciembre una
recuperacién en los caudales especificos de las fuentes representadas manifestado en
un 50% en promedio.
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Para el analisis de la conductividad eléctrica de las aguas se han
seleccionado dos pozos que son S$222 Essat P. Gomez 1114 y S279 Essat Ortuiio
(Figura 2.6.6-2). Se observa una tendencia de estabilizacion en la calidad del agua

del sector alrededor de los 1600 umho/cm.

CAUDALES ESPECIFICOS (l/sim)

FIGURA 2.6.6-1
CAUDALES ESPECIFICOS
SECTOR 6: LAS ANIMAS
0.9 Sk
xx| "X X
(o)1= N [ — [ IS [— L
sk
0.7 |- - g U, _ -
+ X
0.6 - ;&)& - -
05 o Gt & X}( S I .
0.4 i} _%\fvfxl(,x — xxx - _ -
X xxxx*x& x
021 — - ¥ P B - e i -
0“" P YO X »
0.1 S — e e
0.0
Ene-93 Ene-84 Ene-85 Ene-96 Ene-97 Ene-98
MESES

#5221 ESSAT P. GOMEZ 1113 X S279 ESSAT ORTUNO

% 5280 ESSATKM 7




XD IR EB RSN I ERED SN S RIS

)

)

20200 ) 00D

PADEDEDENEDEDED D XD EDEDED RN DR E

.'}‘

)i

e

PR ED R

15

FIGURA 2.6.6-2
CONDUCTIVIDAD ELECTRICA
SECTOR 6: LAS ANIMAS
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2.6.7 Sector 7, Planta Azapa

No se dispone de los datos necesarios de niveles estaticos para
constatar tendencias de la napa freatica en este sector.

En cuanto a los caudales especificos se han graficado en la Figura
2.6.7-1 los pozos S230 Azapa 491-S y S158 Azapa 492. En la pasada medicion de
caudales se ha podido constatar un compertamiento desigual en ambas fuentes ya
que en la captacién S230 se han mantenido en ascenso los valores llegando en este
caso a 0.6 1/s/m, mientras que en el pozo S158 para este mes se ha notado un
descenso.

Para la conductividad del acuifero del sector se han graficado los datos
de tres captaciones de cuyos valores se desprende que la calidad del agua de este
sector no ha presentado mayores cambios respecto a los vistos en otras fechas.
(Figura 2.6.7-2)
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Sector 8, Saucache

En este sector no existen datos suficientes de pozos para observar las

variaciones del nivel estatico de la napa y de su rendimiento. Por esta razon so6lo ha
sido posible elaborar el grafico de conductividad del acuifero en la Figura 2.6.8-1,
en donde se ha graficado el pozo S288 Essat T. DEVOTTO (km.1). Del resultado
obtenido en la wltima medicién se ha corroborado la estabilizacion de los valores

alrededor 1800 umh/cm.
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Sector 9. Arica Oriente

Similar a la zona anterior, en el sector de Arica Oriente s6lo se cuenta

con valores para representar la calidad del agua, que en términos generales presenta
una estabilizacién alrededor de los 1700 umho/cm en promedio.
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2.6.10 Sector 10, Arica Sur

En este sector no fue posible obtener valores de niveles estaticos ni de
caudales especificos. Los valores de conductividad registrados en el mes de
Diciembre corroboran para los pozos S143 LIGA DE EMPLEADOS y S139 ESSAT
COPAJA un mantenimiento en los valores alrededor de los 1400 umho/cm, distinto
a lo registrado en la fuente S140 ESSAT ESTADIO ya que la tltima medicién

" arfoja el valor mas alto visto en todo el monitoreo: 3500 umho/cm.( Figura 2.6.10-1)
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FIGURA 2.6.11-3
CONDUCTIVIDAD ELECTRICA
SECTOR 11: ARICA NORTE
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2.6.12 Sector 12, Arica Costa

En la Figura 2.6.12-1 se han graficado los niveles de las norias N224
Centenario y N206 Casino. Se observa que para ambos casos se ha producido una
relativa estabilizacién de los niveles en relacion con las medidas de los afos

anteriores.

En cuanto a la conductividad. del acuifero se han tomado los mismos
puntos anteriores. Como se observa en la Figura 2.6.12-2 se deducen dos
comportamientos diferentes, ya que en la noria N206 CASINO se sigue
manifestando una estabilizacion relativa durante todas las mediciones, en cambio en
la noria N224 la calidad del agua volvié a registrar una magnitud superior a los
20.000 umho/cm, al igual que en la medicion de la visita anterior
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3. VALLE DEL RiO LLUTA
3.1 GENERALIDADES

Para apoyar el sistema de abastecimiento de agua potable de Arica se
han perforado 11 sondajes los cuales estan ubicados en los primeros 22 km del Valle
del rio Lluta. Con éstas captaciones se pretende obtener un caudal de 450 I/s con lo
que se espera superar el déficit actual en la demanda poblacional.

Aungue se sabe que el potencial del acuifero respalda vastamente las
exigencias a las que se necesita someter, s€ hace necesario determinar los posibles
efectos sobre otras fuentes a lo largo del Valle y en los caudales del rio Lluta. En
términos generales, para obtener estos resultados se harin pruebas de bombeo

simultaneas y de larga duracién conjuntamente con un plan de vigilancia permanente
en las aguas del sector.

3.1.1 Recursos Subterraneos

En la figura 3.1.1-1 estan representados espacialmente todos los
sondajes que estan dentro del monitoreo. Las caracteristicas principales de éstos se
presentan en el cuadro 3.1.1-1.

CUADRO 3.1.1-1
CARACTERISTICAS PRINCIPALES DE LOS SONDAJES

SONDAIE | COORDENADAS COTAS (ms.n.m) PROFUNDIDAD | DIAMETRO | NIVEL FECHA
RORTE | ESTE | TERRENG ] CORONAMIERTO ESTATICO
(m} {m) ' CAMARA (m) (pulg.) {m)
1 7964 310 168340 TBETSE | 130736 | 54 12 L R:()] Jun-G6
5 7.964.260 | 369.970 169.195 169.775 120- e - [0 - 12 8.97 Apo-96
i0 7.964.100 371.950 196.964 197.614 ) 115 12 10.98 Abr-97
3 7.964.150 § 373.400 222.224 222774 138 12 22,90 Nov-96
1-A 7.963.980 | 373440 219.418 219.968 144 1412 25.7% Abr-96
18-A 7.964.190 | 374.090 233.076 233.676 §2 2.04 Mar-97
16 7.964.250 | 374.860 247.144 247.744 130 12 4.27 Ene-97
20 7964310 376.700 284,320 284870 130 12 R.50 Ene-Y7?
23 7.964.420 378.100 309819 310,459 13 12 5.2% 1¥c-96
26 7.964.460 379.000 326.070 326.670 120 12 4.77 Feb-97
A-5 7.963.6t0 383.4%0 417,135 417.685 12 443 Mar-97

Mivel estdiico tomade desde cota de terreno
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Recursos Superficiales

Como se ha dicho anteriormente el plan de vigilancia detectara la
influencia de los bombeos de los sondajes en los caudales del rio Lluta y en la red de
canales de riego. Para cuantificar esto se han agregado a esta red cuatro puntos de
aforo en el rio los cuales estan definidos en el cuadro 3.1.2-1.

CUADRO 3.1.2-1
ESTACIONES DE AFORO EN RiO LLUTA

Punto de Aforo Coordenadas U.T.M
Norte (m) Este (m)
Lluta en Chapisca 7.969.271 405.932
Lluta antes de puente FF.CC - 7.962.565 389.407
Lluta aguas arriba puente Chacabuco 7.962.165 383.547
Lluta en panamericana 7.965.217 363.280

Asociado a esto se encuentran los canales de regadio los cuales se
presentan en el cuadro 3.1.2-2 ordenados de acuerdo a sus acciones. De éstos se han
seleccionado los 30 mas importantes (Cuadro 3.1.2-3) para que sean puntos de aforo
permanente en las campaiias de terreno.



CANALES DE LA RED DE RIEGO DEL VALLE DEL RIiO LLUTA

CUADRO 3.1.2-2

CANAL ACCIONES CANAL ACCIONES
SASCAPA 42832 SANTA INES 21,00
CHACABUCO 342,50 MAYORCA 20,30
VALLE HERMOSO 249,00 ARELLANO BEYZAN 20,00
EL MURO 211,08 BARRANCO STA. ROSA 19,00
MOLINOS 193,05 ROJAS MARABOLI 18,50
VISCONTI 119,50 TOCONTASI 18,49
CORA BEYZAN 99,44 BRAVO UNO 17,85
POCONCHILE 83,80 CHATIAPO 17,34
BOCA NEGRA 81,00 GARCIA 13,65
SANTA RAQUEL 77,50 ALMONTE 13,00
PURO CHILE 66,99 BRAVO DOS 11,55
AGUATAYA 65,66 ALFONSO BOLANOS 9,00
KESLER GIL 60,00 BOLANOS VILLANUEVA 8.00
HUANCARANE 48,87 DOMINGUEZ 7.50
EL TAMBO 41,50 IRENIA QUISPE 7.35
VILCA CHANG 37,00 HUANCA 7.08
LA PALMA DOS 36,00 PONCE 7.00
VILCA LOREDO 35,50 QUISPE 6,30
ALICIA GONZALEZ 30,00 EL PICHIN 5.25
RAMOS 28,05 SAN PABLO 5.25
ALANOCA 26,60 PUNTA DE RIELES 5,24
LINDEROS 23,90 KESLES 4,70
LA PALMA UNO 23,00 FLORES 420
LA ISLA 22,40 VILLA VILLA DOS 3,97
LOREDO 21,00 HUMIRE 3,76
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CUADRO 3.1.2-3
PUNTOS DE AFORO EN CANALES DE RIEGO

CANAL COORDENADAS UTM
NORTE (m) ESTE (m)
SASCAPA 7.964.624 374.083
CHACABUCO 7.965.027 379.040
VALLE HERMOSO 7.964.382 367.924
EL MURO 7.964.150 381.870
VISCONTI 7.961.236 384.482
CORA BEYZAN 7.963.645 382.473
POCONCHILE 7.960.947 388.553
BOCA NEGRA 7.966.178 397.799
SANTA RAQUEL 7.964.836 390.151
PURO CHILE 7.960.955 388.560
AGUATAYA 7.962.972 389.521
KESLER GIL 7.962.790 383.338
HUANCARANE 7.960.418 385.365
EL TAMBO 7.964.960 395.204
MOLINOS 7.968.325 402.938
VILCA CHANG 7.965.096 390.890
LA PALMA DOS 7.960.500 385.299
VILCA LOREDO 7.965.270 391.650
ALICIA GONZALEZ 7.964.275 366.956
RAMOS 7.965.297 390.830
ALANOCA 7.965.057 380.050
LINDEROS 7.960.944 388.552
LA PALMA UNO 7.960.356 385.469
LA ISLA 7.962.108 389.222
LOREDO 7.965.020 390.480
SANTA INES 7.964.948 394.156
MAYORCA 7.965.770 386.408
ARELLANO BEYZAN 7.963.056 383.052
BARRANCO STA.ROSA 7.959.758 386.468
ROJAS MARABOLI 7.965.264 391.502
3.2 CAMPANA DE TERRENO
3.2.1 Niveles en Sondajes

Los niveles de los 11 sondajes pertenecientes a ESSAT fueron medidos
entre los dias 28 de Noviembre y 4 de Diciembre. Los datos obtenidos se exponen en
el Cuadro 3.2.1-1 conjuntamente con los de las mediciones de las etapas 1,2 y 3.



3.2.2

CUADRO 3.2.1-1
MEDICION DE NIVELES EN SONDAJES

EN VALLE DEL RIO LLUTA
Sondaje Cota Nivel (m) Nivel (m) Nivel (m) Nivel (m)
(m.s.n.m.) Jun-97 Sep-97 Nov-97 Dic-97

3 140.14 9.78 E| 88 D 1.08 E | 8538 D
5 169.20 10.43 E 7.50 E 7.30 E

10 196.96 11.01 E | 966 E 9.20 E | 1064 E
13 222.22 10.88(*) E | 4.16 E 2.30 E 1.1 E
1-A 21942 2535 E | 21.90 E 21.62 E | 2532 E
18-A 233.08 2.3 E 2.00 E 22¥7 E 262 E
16 247.14 5.96 E | 42.20 D 41.22 D | 4409 D
20 284.32 8.88 E 5.56 E 5.93 E 3629 D
23 309.82 4.77 E 3.58 E 45.13 D 685 E
26 326.07 4.03 E | 341 E 3.52 E 426 E
A-5 417.14 3.64 E 2.65 E 2/56 E 3.38 E

E @ Nivel estatico

D : Nivel dindmico

(*) : Este sondaje se midié con los pozos 3,5,16,20 y 23 funcionando

Curvas Isofreaticas

Con la informacion obtenida en el terreno del mes de Diciembre se han
trazado las isofredticas correspondientes. En la Figura 3.2.2-1 se observa que los
niveles de los sondajes han seguido manifestando una leve recuperacion la cual se
hace notar con mayor claridad en el sector medio, especificamente en los pozos N°
I3 y 1-A representando .un caso especial ya que hacia los extremos la napa ha

‘continuado su descenso.
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Conductividad de las aguas

En el Cuadro 3.2.3-1 se presenta la informacion obtenida en relacion a

¢ste parametro.




CUADRO 3.2.3-1
CAUDALES AFORADOS EN SISTEMA

DEL RiO LLUTA
(Diciembre de 1997)
PUNTO DE AFORO CAUDAL
I's
Rio Lluta
En Chapisca 1.157
En Poconchile 862
En puente Chacabuco 169
En Panamericana 5
Canales
Molinos 460
Boca Negra 270
El Tambo 200
Santa Inés 19
Rojas Maraboli
Vilca Loredo 102
Loredo 29
Vilca Chang 188
Ramos 111
Santa Raquel 35
Aguataya 209
LaIsla 39
Puro Chile 330
Linderos 51
Poconchile 181
Barranco Sta. Rosa 68
Mayorga 58
La Palma Uno 47
Huancarane
La Palma Dos : 6
Visconti 48
Kesler Gil
Arellano Beyzan 280
Cora Beyzan 300
El Muro 220
Alanoca
Chacabuco 380
Sascapa 133
Valle Hermoso 306
Alicia Gonzélez 60




FIGURA 3.2.4-1
DIAGRAMA UNIFILAR DEL RIO LLUTA
( CAUDALES AFORADOS EN DICIEMBRE DE 1997 )
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De acuerdo a las recientes mediciones hechas en el monitoreo del mes
de Diciembre, se deduce que en las tres secciones definidas por los cuatro puntos de
aforo en el rio Lluta se sigue extrayendo mayor cantidad de caudal que la diferencia
existente entre cada estacion. Es asi, que entre Chapisca y Poconchile se hace notar
una diferencia de 295 I/s en el caudal del rio, mientras que las extracciones medidas
ascienden a los 1.623 I/s. Lo mismo ocurre en la segunda seccion ,es decir, entre
Poconchile y Lluta en puente Chacabuco donde la diferencia entre €stas es de 693 I/s
y la suma del gasto de los canales es de 844 I/s. También se tiene el caso de la
tercera seccion Lluta en puente Chacabuco y rio Lluta en panamericana en donde la
variacion del gasto en el rio es de 164 I/s y las extracciones en lo canales es de
1679 1/s.

En comparacién a los caudales registrados en las estaciones del rio
Lluta en el mes de Noviembre se ha evidenciado que en el ultimo mes de monitoreo
estos han subido notoriamente en las estaciones Lluta en Poconchile y Lluta en
Chacabuco.

4. CONCLUSIONES

El altimo monitoreo se realizé entre los dias 28 de Noviembre y 4 de
Diciembre del presente afio, y corresponde a la cuarta etapa del plan de vigilancia
propuesto para evaluar los recursos tanto subterraneos como superficiales de las
zonas medias bajas de los valles del rio Lluta y San José.

Para el valle del rio San José se monitorearon una cantidad de 54
sondajes y 17 norias. De estas captaciones se obtuvo informacién acerca de niveles
dindmicos y estaticos, conductividades y caudales instantaneos de bombeo para
comparar sus resultados con los obtenidos durante el mes pasado y los recolectados
durante los afios 1993-1995.

Se deduce de los valores de niveles estaticos obtenidos en Diciembre
que el nivel freatico ha continuado con un lento descenso y estos ha podido notarse
hacia los extremos del valle, es decir, las zonas que abarcan la ciudad de Arica y los
sectores de Las Riveras, Chuval y Cabuza. Puntualmente, en los sectores medios y
medios bajos del valle se ha notado una leve recuperacion de los niveles. Esto puede
deberse al efecto de infiltracion de las lluvias que recargan los acuiferos.
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En cuanto a los niveles de las 11 captaciones de ESSAT S.A en el valle
del rio Lluta, se evidencia mediante los resultados obtenidos en Diciembre que la
recuperacion del acuifero se ha hecho notar en los primeros kilometros del estudio,
es decir, hasta el pozo nimero 10. Desde este sector hacia aguas arriba, ¢l nivel del
acuifero se presenta mas bajo respecto a los valores obtenidos en el mes de
Noviembre.

Referente a la calidad de las aguas en el Valle del rio San Jos¢ se
observa que los valores para este parametro se han mantenido relativamente estables
respecto a las mediciones tomadas en las tres etapas anteriores. Se ha observado
nuevamente el caso exclusivo de una noria en el sector de Arica Costa,
especificamente en el Parque Centenario, que durante todo el monitoreo ha ido
presentando los mayores valores de conductividad con una tendencia definida
alcanzando en la ultimas tres etapas mas de 20.000 umho/cm, lo que se explica por
un posible fenémeno de intrusion salina en este sector.

Los caudales especificos de las fuentes no han presentado una mayor
diferencias respecto a los obtenidos en las ultimas campaiias, salvo pequenas
diferencia de poca importancia. Para esta fecha un caso exclusivo lo representa cl
sector de Las Animas en donde algunos sondajes han presentado una marcada
recuperacion en su rendimiento.

Para el caso del valle del rio Lluta, la conductividad eléctrica del
acuifero ha tenido sus diferencias respecto al muestreo del mes anterior. La calidad
de las aguas se observa estrechamente superior a lo obtenido anteriormente, con
mayor notoriedad en los pozos 13 y 20. Con futuras mediciones se podria definir
con mayores argumentos las tendencias de este parametro ya que ain no se cuenta
con suficientes datos historicos.

Se ha seguido observando que en la tres secciones definidas por los 4
puntos de aforo se producen mayores extracciones que la diferencia entre las
mediciones de las estacipnes. Dicho anteriormente, esta situaciéon se manifiesta
principalmente a los retornos del agua desde los canales de riego, hecho que se
- -ejemplifica a la primera y Gltima secciones. ' ' o

Para la campafia de Diciembre hubo una diferencia respecto a las
campaiias anteriores debido a que el rio Lluta entr6 en turnos de riego, asi en el
momento de las mediciones se encontraba regando el sector III el cual comprende
los canales que se encuentran entre las estaciones Lluta en Poconchile y Lluta en
Chacabuco. De todas maneras en las tres secciones del rio se ha corroborado una
mayor extraccion que en el mes de Noviembre, hecho que se hace notar claramente
entre la estacion Lluta en puente Chacabuco y la estacion Lluta en Panamericana.



