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El presente anexo contiene los antecedentes recopilados, analizados y resumidos en fichas.
En la Tabla 1 se presenta un listado de los estudios recopilados, tanto aquellos establecidos
en los términos de referencia del estudio como aquellos propuestos por el Consultor.

Para cada referencia se ha identificado su tematica de interés, siendo éstas relativas a
aspectos ambientales, de manejo, uso y/o disponibilidad de recursos hidricos.

A continuacién, en la Tabla 2 a Tabla 34 se presentan las fichas resimenes de los
antecedentes consultados.



Tabla 1

Listado de Antecedentes Revisados

Ref | Documento Aio Elaborado por Autor :rema’tlca de
interes
Diagnéstico y clasificacion de los cursos y cuerpos CADE-IDEPE Aspectos
1 9 y L ) Y P 2004 Consultores en | DGA p.
de agua segun objetivos de calidad ., ambientales
Ingenieria
Aplicacién de metodologias para determinar la .
2 eficiencia de uso del agua estudio de caso en la | 2006 CAZALAC GORE. Uso y manejo de
- i Coquimbo RRHH
region de Coquimbo
e e oo s worte 2006 |AC_ Imoeneros| o | Diponitiigad
P . . P Y Consultores Ltda. uso de RRHH
interés nacional
4 Evaluacion red hidrométrica nacional 2006 DIRPLAN MOP Manejo de RRHH
5 Evaluacion de Ios’regurso’s hidricos subterraneos 2008 DARH DGA Disponibilidad y
de la cuenca del rio Limari uso de RRHH
Determinacion de reservas de aguas superficiales
de acuerdo a lo dispuesto en el articulo 147 Bis
6 inciso 3 de la ley 20.017 de 2005 que modifica el 2008 Aquaterra DGA Disponibilidad y
codigo de aguas: caudales de reserva para Ingenieros Ltda. uso de RRHH
abastecimiento de la poblacion y usos de interés
nacional
Determinacién de caudales ecoldgicos en cuencas Centro de Ecoloaia Aspectos
7 |con fauna ictica nativa y en estado de | 2008 . 9 DGA P .
- Aplicada Ltda. ambientales
conservacion
Informe técnico N°2: reserva del rio Cochamé Aspectos
8 para la conservacion ambiental y el desarrollo | 2009 DEP DGA p_
ambientales
local de la cuenca
9 Analisis de metodologla. y determinacién de 2010 Aquatgrra DGA Uso de RRHH
caudales de reserva turisticos Ingenieros Ltda.
10 Modelacion hidrologica d.e I,a c.uenca c!el Rio Limari 2010 Daniela Paez A. Universidad Manejo de RRHH
usando un enfoque de dinamica de sistemas de La Serena
11 Mejoramiento de la red fluviométrica para el 2011 CONIC-BE DGA Manejo de RRHH

control de crecidas




Tematica de

Ref | Documento Aino Elaborado por Autor . ,
interes
Plan Regional de Infraestructura y Gestion del .
12 Recurso Hidrico al 2021. Regidn de Coquimbo 2012 DIRPLAN MOP Manejo de RRHH
Caracterlzaaon’ de la interaccion a.gua superficial Paulina R. Morales | Universidad Aspectos
13 / agua subterranea en la parte baja de la cuenca | 2012 .
. , A V. de La Serena | ambientales
del rio Limari: analisis integrado
Diagnostico Plan Maestro para la Gestion de ) GORE Disponibilidad, uso
14 Recursos Hidricos, Regién de Coquimbo 2013 CONIC-BF Coquimbo y manejo de RRHH
Estudio de modelos de gestion de recursos
. o , RODHOS . I
hidricos superficiales y subterraneos, para las , CRDP Disponibilidad, uso
15 o IR , 2014 Asesorias y . ,
cuencas de las provincias de Elqui, Limari y Coquimbo y manejo de RRHH
Proyectos Ltda.
Choapa
16 Evaluacion de los caudales ecoldgicos en cuencas 2014 Geohidrologia DGA Aspectos
de la 1V, Vy VI region Consultores Ltda. ambientales
17 E’stu¢o g,eof|5|co e hidrogeoldgico en la cuenca del 2015 GCF Ingenieros DOH - CORFO Disponibilidad de
rio Limari Ltda. RRHH
18 Impacto aplicacion caudal ecoldégico minimo 2016 Geohidrologia DGA Aspectos
retroactivo en cuencas de la IV, V y VI regién Consultores Ltda. ambientales
Estudio Basico Diagndstico para desarrollar Plan Arrau Ingenieria Disponibilidad, uso
19 ) ) , 2016 CNR .
de riego en cuenca de Limari SpA y manejo de RRHH
Andlisis de requerimientos de largo plazo en Uso y manejo de
20 infraestructura hidrica 2016 INH MOP RRHH
PROMMRA, CRDP
21 Analisis Modelacién de Embalses de Precordillera | 2017 Universidad de La . Manejo de RRHH
Coquimbo
Serena
. ., . UTP Hidrica
Estimacion de la demanda actual, proyecciones Consultores SpA Disponibilidad. uso
22 futuras y caracterizacion de la calidad de los | 2017 PAY | bGa P ) !
P : Aquaterra y manejo de RRHH
recursos hidricos en Chile )
Ingenieros Ltda.
23 Actualizacién del Balance Hidrico Nacional 2017 Universidad de DGA Disponibilidad Y

Chile y Pontificia

uso de RRHH




Tematica de

Ref | Documento Aino Elaborado por Autor . ,
interes
Universidad
Catolica
Diagnostico de la calidad de las aguas Disponibilidad de
24 subterraneas de la region de Coquimbo 2017 DCPRH DGA RRHH
25 Plan de embalses y otras obras de riego 2018 DOH MOP Manejo de RRHH
Radiografia del Agua. Brecha y Riesgo Hidrico en L . Fundacién Disponibilidad y
26 Chile 2018 Fundacion Chile Chile uso de RRHH
27 Dlagnpstlco nacional de organizaciones de 2018 Un_lver5|dad de DGA Manejo de RRHH
usuarios Chile
8 AnaI|S|s de reqlfer.lm|entos de largo plazo en 2018 INECON MOP Manejo de RRHH
infraestructura hidrica. Etapa II
Actualizacién del Balance Hidrico Nacional, Parte e
II: Aplicacion de la metodologia de actualizacién Pontificia Disponibilidad
29 - AP e _ g 2018 | Universidad DGA P y
del balance hidrico nacional en las cuencas de las . . uso de RRHH
Catolica de Chile
macrozonas norte y centro
Seguimiento de la calidad del agua subterranea - Disponibilidad de
30 Pozos APR region de Coquimbo 2018 DCPRH DGA RRHH
31 | Transicién Hidrica. El Futuro del Agua en Chile | 2019 | Fundacién Chile | [Undacion Disponibilidad, uso
Chile y manejo de RRHH
Transicién Hidrica: El Futuro del Agua en Chile. Fundacién
32 Portafolio de Medidas, Acciones y Soluciones MAS | 2019 Fundacién Chile Chile Manejo de RRHH
Seguridad Hidrica
Desarrollo de Herramienta para el Analisis de
33 Gestidn en el marco del Plan Nacional de Recursos | 2019 DICTUC S.A. - SEI | DGA Manejo de RRHH

Hidricos

Fuente: Elaboracién propia.




Tabla 2 Ficha Resumen de Documento Referencia 1.

TIPO DE L
INFORMACION Estudio Licitado
TiTULO Diagndstico y clasificacion de los cursos y cuerpos de agua segun
objetivos de calidad. SIT N° 298
ANO 2004
IEI(.)I:{BORADO CADE-IDEPE Consultores en Ingenieria
AUTOR(ES) Direccion General de Aguas (DGA)
LINK _ .
DESCARGA http://sad.dga.cl/ [accedido el 03 oct. 2019]
ALCANCE Nac:ona Inter-Regional Regional Cuenca(s)
GEOGRAFICO .
Region Provincia Cuenca(s)
Lauca, Lluta, Islunga, Qda. Tarapaca,
Loa, Salar de Atacama, Copiapd. Huasco,
AMBITO Las Elqui, Limari, Choapa, Pupio, Petorca, La
EOGRAFI correspondiente Ligua, Aconcagua, Maipo, Ra,pel, )
GEOG co Todas s a las cuencas Mataquito, Maule, Itata, Andalién, Bio
de estudio Bio, Paicavi, Imperial, Toltén, Valdivia,
Bueno, Maullin, Cisnes, Aysén, Serrano,
Las Minas, Side.
Planes Modelacion Modelacilén Caracterizacio
TIPO DE - o hidrogeolégic PAC
ANTECEDENTE | de GIRH | hidrologica a n de la cuenca
S
[ ]

OBJETIVO(S) DE LA INFORMACION

Establecer un procedimiento para clasificar los cursos de aguas superficiales de acuerdo
a las instrucciones relativas a las Normas Secundarias de Calidad Ambiental y su
aplicacién en las cuencas prioritarias del pais.

Para las cuencas seleccionadas, se pretende principalmente:
e Caracterizar la calidad actual y su variabilidad espacial y temporal.
o Identificar los factores que inciden o puedan incidir en el futuro en la calidad del
agua.
Establecer la calidad natural de cursos de agua.
Establecer un indice de cumplimiento de calidad objetivo.

RESULTADOS DE INTERES

Etapa II. Recopilacion de la informacion y caracterizacién de la cuenca:
Cartografia y segmentacion, sistema fisico natural, flora y fauna, sistema humano y usos
del suelo.

Etapa III. Establecimiento de la Base de Datos:
e Informacién fluviométrica: caudales medios mensuales (estaciones fluviométricas
de la DGA).



http://sad.dga.cl/ipac20/ipac.jsp?session=157V2094T4J43.8066417&profile=cirh&source=~!biblioteca&view=subscriptionsummary&uri=full=3100001~!4312~!0&ri=5&aspect=subtab39&menu=search&ipp=20&spp=20&staffonly=&term=+sit+104&index=.GW&uindex=&aspect=subtab39&menu=search&ri=5

e Usos del agua: en una tabla por cauce y segmento, usos in situ (acuicultura, pesca
deportiva y recreativa), usos extractivos (riego, captacion agua potable,
hidroelectricidad, actividad industrial, actividad minera), biodiversidad y usos
ancestrales.

e Descargas al rio: aguas servidas, aguas industriales (incluyendo mineria),
contaminacion difusa.

¢ Datos de calidad de agua: monitoreos y muestreos (DGA, SAG, Servicio de Salud,
EIA, CADE-IDEPE).

Etapa IV. SICA (Sistema de Informacion de Calidad de Agua):
Analisis y procesamiento de la informacion de las Bases de Datos Depuradas (BDD):

» Analisis de frecuencia a nivel mensual, usando diferentes modelos probabilisticos,
para cada estacion fluviométrica con informacidn suficiente (mas de 20 anos de
estadistica).

= Analisis de calidad de agua:

o Seleccién de parametros:

- Obligatorios: DBOs, CE o soélidos disueltos, OD, pH, SST y CF/CT
- Principales (variables segin cada cuenca)

o Anadlisis de tendencia central: media y estacionalidad.

o Conformacion de la Base de Datos Integrada (BDI), que contiene datos
recopilados de monitoreos, muestreos puntuales y estimaciones teoricas de
los parametros obligatorios DBO5, SST y CF.

o Analisis por periodo estacional: aplicando calculo de percentiles, se
recogieron los resultados en tablas con los valores de cada parametro por
periodo estacional y estacién de muestreo.

o Factores incidentes en la calidad de agua: se compild a través de una tabla
en la cual se identifica: segmento de estudio (y estacion de calidad
asociada); factores naturales y antropogénicos que explican los valores de
los parametros contaminantes, parametros seleccionados que sobrepasan
la clase de excepcion segun Instructivo, y particularizacién los factores
incidentes.

Etapa V. Calidad actual y natural de los cursos superficiales
Definicion de conceptos de calidad natural/actual/objetivo, y propuesta de metodologia
para la clasificacion de los cursos de agua:

e Analisis espacio-temporal en cauce principal: se representd en graficos las
estaciones de monitoreo y valores de un parametro de calidad de agua en los 4
periodos estacionales del afio (con al menos 2 estaciones por cauce), a partir de
los cuales fue posible desprender directamente como varia el parametro desde la
cabecera hasta la desembocadura temporalmente.

e Caracterizacién de la calidad del agua a nivel de cuenca: se realiz6 un analisis
global de la calidad del agua en la cuenca, clasificandolo en 7 grupos:

Parametros fisico-quimicos
Parametros inorganicos
Parametros organicos
Plaguicidas

Metales Esenciales

Metales No Esenciales
Indicadores Microbioldgicos

O 0O O O O O O




e Asignacion de Clases de calidad actual, natural y factores incidentes:

Etapa VII. Otros aspectos relevantes:
Indice de Calidad del Agua, Zonas de Dilucion y SICA (Sistema de Informacion de Calidad
de Agua).

Anexos:

e Anexo 3.1: Estadisticas de caudales medios mensuales
Anexo 3.2: Base de datos depurada (archivo magnético)
Anexo 4.1: Tendencia central
Anexo 4.2: Base de datos integrada (archivo magnético)
Anexo 4.3: Mapa potencial de generacion acida
Anexo 6.1: Asignacion clase actual y objetico
Anexo 7.1: indice de calidad actual
Anexo 7.2: Indice de calidad objetivo

Fuente: Elaboracién propia.




Tabla 3 Ficha Resumen de Documento Referencia 2.
TIPO DE z Informe Técnico
INFORMACION
2 Aplicacion de metodologias para determinar la eficiencia de uso del

TITULO i ; L, .

agua: estudio de caso en la region de Coquimbo
ANO 2006 )

Centro Regional del Agua para Zonas Aridas y Semiaridas de América
ELABORADO Latina y el Caribe (CAZALAC), con la asesoria de Rodhos Asesorias y
POR

Proyectos Ltda.
AUTOR(ES) Gobierno Regional (GORE) - Regidon de Coquimbo
LINK . .
DESCARGA http://sad.dga.cl/ [accedido el 9 sept. 2019]

. Inter- .
ALCANCE Nacional Regional Regional Cuenca(s)
GEOGRAFICO . .
AMBITQ Region E|::i°v|_li:1cal:’ ; Cuenca(s)
EOGRAFI i ’ i Limari
GEOG co Coquimbo Choapa Elqui, Limari y Choapa
Planes |Modelacion| Modelacion |Caracterizacion PAC

TIPO DE de GIRH | hidrolégica | hidrogeolégica| de la cuenca
ANTECEDENTES R . .

OBJETIVO(S) DE LA INFORMACION

Obtener un diagndstico sobre la eficiencia de uso y desprender recomendaciones acerca
de cdmo aumentar dicha eficiencia.

RESULTADOS DE INTERES

Contenido de interés

Recopilacién de antecedentes (Capitulo 4): Los antecedentes se recogieron en
parte en gabinete, y en gran parte en terreno, a través de 130 entrevistas a
autoridades, usuarios y directivos de organizaciones de usuarios del agua. Todos
los antecedentes con posibilidad de representarse espacialmente, se incluyeron en
el SIG y configuran sus bases de datos.

Las actividades interactivas fueron 9 talleres, tres en cada cuenca, y una reunién
regional, dando a conocer el estudio, sus metodologias, avances y resultados, y
recogiendo las inquietudes y sugerencias de la region. Ademas, se genero una gran
cantidad de material educativo, consistente en un afiche alusivo al proyecto y sus
ensefianzas, una publicacidn didactica, ambos en 1000 ejemplares, y un video de
15 minutos de duracién que se entregd en DVD.

Se realiza un diagnoéstico de los diferentes tipos de eficiencia (fisica, econdmica,
administrativa y ambiental), a los diferentes niveles de andlisis, para los diferentes
usos. El diagndstico es un objetivo medular, y a su presentacion se han destinado
los Capitulos 5, 6 y 7, un capitulo para cada una de las cuencas, Elqui, Limari y
Choapa.

Para desprender recomendaciones del diagnédstico, y de acuerdo con lo sefialado
en la metodologia, se utilizaron los modelos de simulaciéon de cada cuenca, y se
simulo el efecto fisico de determinadas medidas, ya sea de gestién como de obras,
gue modifican las condiciones de operacion. Los resultados de la operacion de los
modelos de simulacion se presentan en el Capitulo 8, y dan lugar a



http://sad.dga.cl/

recomendaciones sobre el uso fisico de las aguas. Para las medidas que resultaron
técnicamente viables, se efectué una evaluacion econdmica. Las medidas que,
ademas de técnicamente viables, resultan econdmicamente viables, se
transforman en recomendaciones directas. Para las medidas no viables se analiza
la forma de viabilizarlas. El andlisis de la evaluacion econdmica y sus
recomendaciones se presentan en el Capitulo 9. El Capitulo 10 contiene todas las
conclusiones y recomendaciones que se desprenden del estudio.

Modelacion Hidrologica

La DGA proporcion6 un modelo MAGIC genérico, el cual fue adaptado por el
consultor (incorpor6 diferentes rutinas para generar nuevos calculos). Se
generaron los modelos MAGIC-Elqui, MAGIC-Limari y MAGIC-Choapa.
El modelo se alimenta con 47 matrices de datos de entrada, incluyendo informacion
como la topologia, aspectos legales, estadisticas de caudales. acuiferos, cauces,
embalses, sectores de riego, captaciones puntuales y descargas puntuales.
Los resultados que se generaron para cada escenario, tanto el escenario histérico
de calibracion como los escenarios futuros de operacion, fueron los siguientes:

1. Grado de utilizacién del recurso

2. Interaccién superficial-subterranea entre acuiferos y cauces, canales vy
zonas de
Riego
Comportamiento de los acuiferos (evolucion de voliumenes, flujos entrantes
o}
Salientes)
Comportamientos de los embalses
Estadisticas de bombeos
Porcentaje de satisfaccién de la demanda
Seguridad de riego

10 Porcentaje de caudales superficiales de retornos

11. Eficiencias totales

12. Salidas al mar.
El segundo objetivo del modelo estuvo relacionado con la definicién de escenarios
factibles. Estos escenarios contienen todas las soluciones que parecian posibles y
razonables de implementar, y que se definieron en base al diagnostico, al
conocimiento integral de la cuenca, y a los objetivos que se esperaba alcanzar. El
siguiente listado resume los cambios evaluados en el modelo (obras y acciones):
embalses
entubamiento de canales
tecnificacion del riego
tranques de noche
pozos profundos
combinaciones de las anteriores
entrega segun demanda en canales
traslado de derechos
gestlon integrada superficial-subterranea
La operaC|on del modelo hldrologlco genera la base para la posterior aplicacion del
modelo de evaluacion econdmica, el cual se aplicé a todos los escenarios corridos
con el modelo hidrico que resultaron técnicamente factibles, esto es, que nos
acercan a los objetivos sin violar las restricciones.

W
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Fuente: Elaboracién propia.




Tabla 4 Ficha Resumen de Documento Referencia 3.

TIPO DE L
INFORMACION Estudio Licitado
TiTUuLO Analisis y determinacion de caudales de reserva para abastecimiento

de la poblacién y uso de interés nacional. SIT N° 116.
ANO 2006
ELABORADO AC Ingenieros Consultores Ltda.
POR
AUTOR(ES) Direccion General de Aguas (DGA)
LINK . .
DESCARGA http://sad.dga.cl/ [accedido el 03 oct. 2019]

. Inter- .
ALCANCE Nacional Regional Regional Cuenca(s)
GEOGRAFICO .
AMBITO Region Provincia Cuenca(s)
GEOGRAFICO Todas Todas Todas
Planes |Modelacion| Modelacion |Caracterizacion PAC

TIPO DE de GIRH | hidrolégica | hidrogeolégica| de la cuenca
ANTECEDENTES . .

OBJETIVO(S) DE LA INFORMACION

Identificar las posibles fuentes de recursos hidricos tanto superficiales como subterraneos
susceptibles de reservar para el abastecimiento de la poblacion, asi como aquellos
asociados a circunstancias excepcionales y de interés nacional, en concordancia con la

Ley N© 20.017.

RESULTADOS DE INTERES

Identificacion regional de las zonas con déficit de abastecimiento para la poblacién
actual (2005) y futura (2025), asi como aquellas zonas que no cuentan con las
fuentes o medios para abastecer la poblacion.

Cuantificacion de las necesidades hidricas de la poblacién que no dispone de
medios para abastecer su demanda actual y futura.

Caracterizacién socioeconémica de zonas de déficit.

Identificacion de Areas de Interés Nacional a escala regional, con disponibilidad de
recursos hidricos y vinculadas a los ambitos de:

- Desarrollo productivo: minero, energético, agricola y turistico;

- Proteccion ambiental;

- Ordenamiento territorial; y

- Desarrollo sociocultural.

Cuantificacién de las necesidades hidricas para las Areas de Interés Nacional.
Areas de Interés Nacional afectadas por el ejercicio de derechos no consuntivos.
Esquema para la priorizacién de Areas de Interés Nacional y resultados regionales.

Fuente: Elaboracidn propia.



http://sad.dga.cl/ipac20/ipac.jsp?session=1570O3X53412I.8008879&menu=search&aspect=subtab39&npp=10&ipp=20&spp=20&profile=cirh&ri=&term=sit+116&index=.GW&x=0&y=0&aspect=subtab39

Tabla 5 Ficha Resumen de Documento Referencia 4.

TIPO DE L
INFORMACION Estudio Licitado
TiTULO Evaluacién red hidrométrica nacional
ANO 2006
IEI(.)I:{BORADO Direccion de Planeamiento (DIRPLAN)
AUTOR(ES) Ministerio de Obras Publicas (MOP)
LINK _ . .
DESCARGA https://www.repositoriodirplan.cl/ [accedido el 25 nov 2019]

. Inter- .
ALCANCE Nacional Regional Regional Cuenca(s)
GEOGRAFICO R
AMBITO Region Provincia Cuenca(s)
GEOGRAFICO Todas Todas Todas

Planes |Modelacion| Modelacién |Caracterizacion PAC

TIPO DE de GIRH | hidrolégica | hidrogeolégica| de la cuenca
ANTECEDENTES R R R

OBJETIVO(S) DE LA INFORMACION

Proponer mejoras en la red hidrométrica respecto a su distribucién espacial, cambios de
equipamiento y nuevas metodologias de operatividad y muestreo.

RESULTADOS DE INTERES

e Mejoramiento de la red fluviométrica nacional:

Cambio de estaciones con registro analdgico a digital (Plan F1): Propuesto para
3 regiones, no incluye a Coquimbo.

Aumento de densidad de estaciones fluviométrica (Plan F2): Incorporacién de
19 estaciones en region de Coquimbo.

Cambio de estaciones digitales a satelitales (Planes F3): Incorporacién de 21
estaciones telemétricas en regiéon de Coquimbo.

Plan complementario - Control de las extracciones de Canales (Plan F4):
Incorporacion de 100 estaciones telemétricas a lo largo del pais.

e Programa de mejoramiento de la red hidrometeorolégica:

Plan M1. Aumento de la densidad real de estaciones pluviométrica:
Incorporacion de 9 estaciones en region de Coquimbo.

Plan M2. Incremento de numero de estaciones meteorolégicas satelitales:
Incorporacion de 4 estaciones nivales en region de Coquimbo.

Plan M3. Aumento de la densidad media de las estaciones hidrometeoroldgicas.
Incorporacién de 31 estaciones hidrometeoroldgicas entre regién de Arica y
Parinacota a regiéon de Coquimbo.

e Propuesta de red futura de calidad de aguas_

Programa de mejoramiento de red de calidad de aguas para cursos
superficiales de agua: Incorporacion de 44 estaciones de calidad en region de
Coquimbo.

Programa de registro continuo: Incorporacion de 4 estaciones de monitoreo
continuo en cuenca rio Elqui, 6 estaciones en cuenca rio Limari y 4 estaciones
en cuenca rio Choapa.



https://www.repositoriodirplan.cl/handle/20.500.12140/25720

Programa de biomonitoreo: Incorporacion de 3 estaciones de monitoreo
biolégico en cuenca rio Elqui, 3 estaciones en cuenca rio Limari y 3 estaciones
en cuenca rio Choapa.

Monitoreo de lagos.

Fuente: Elaboracién propia.




Tabla 6

Ficha Resumen de Documento Referencia 5.

TIPO DE z Informe Técnico
INFORMACION

. Evaluacidn de los recursos hidricos subterraneos de la cuenca del rio
TiTuLo Limari. SDT N°268
ANO 2008
IEI(.)I:{BORADO Departamento de Administracion de Recursos Hidricos (DARH)
AUTOR(ES) Direccion General de Aguas (DGA)
LINK _ .
DESCARGA http://sad.dga.cl/ [accedido el 03 oct. 2019]

. Inter- .
ALCANCE Nacional Regional Regional Cuenca(s)
GEOGRAFICO R
AMBITO Region Provincia Cuenca(s)
GEOGRAFICO Coquimbo Limari Limari
Planes |Modelacion| Modelacion |Caracterizacion PAC

TIPO DE de GIRH | hidrolégica | hidrogeolégica| de la cuenca
ANTECEDENTES R R

OBJETIVO(S) DE LA INFORMACION

Estudiar a escala regional el acuifero del Rio Limari para determinar los volimenes totales
anuales posibles de otorgar como derechos de agua subterranea.

RESULTADOS DE INTERES

Caracterizacién de la cuenca del rio Limari:

- Hidrologia: pluviometria, fluviometria;

- Hidrogeologia: marco geoldgico, unidades de rocas, unidades y formaciones
hidrogeolégicas, niveles fredticos y delimitacion de sectores acuiferos (14).

Recarga de los acuiferos de la cuenca del rio Limari:

- Recarga cuencas cordilleranas;

- Recarga cuencas intermedias (por precipitacion / por riego);

- Recarga total.

Demanda de recursos hidricos (comprometida y total), por sectores.

Disponibilidad vs. Recarga.

Interaccion rio-acuifero.

Disponibilidad vs. Interaccién con el rio.

Disponibilidad de agua subterranea (volumen sustentable).

Anexo: Listado de DAA en los 14 sectores acuiferos y sus usos previsibles

asociados.

Fuente: Elaboracién propia.



http://sad.dga.cl/ipac20/ipac.jsp?session=X57045T5217H1.8334078&menu=search&aspect=subtab39&npp=10&ipp=20&spp=20&profile=cirh&ri=2&source=%7E%21biblioteca&index=.GW&term=SDT+268&x=0&y=0&aspect=subtab39

Tabla 7 Ficha Resumen de Documento Referencia 6.

-II-I:EIII,:CO)RDI\I:ACI(')N Estudio Licitado
Determinacion de reservas de aguas superficiales de acuerdo a lo
dispuesto en el articulo 147 Bis inciso 3 de la ley 20.017 de 2005 que
TiTuLO modifica el cddigo de aguas: caudales de reserva para
abastecimiento de la poblacion y usos de interés nacional. SIT N°
147.
ANO 2008
EI(')I:‘BORADO Aquaterra Ingenieros Ltda.
AUTOR(ES) Direccion General de Aguas (DGA)
L CARGA http://sad.dga.cl/ [accedido el 03 oct. 2019]
ALCANCE Nacional Rz;tiﬁ::al Regional Cuenca(s)
GEOGRAFICO .
Regidn Provincia Cuenca(s)
La De la regién
Araucania, de La Rio Queule, rio Toltén, rio Imperial. Lago
AMBITO Los Rios, Araucania Llanquihue, rio Bueno, rio Cochamo, rio
GEOGRAFICO Los La,gos, ha_s,ta la Fytaleufu, rio Pa,Iena,’ rio Pu_elo. R|,o
Aysen, region de Figueroa, rio Aysén, rio Coyhaique, rio
Magallanes| Magallanes y |Blanco, rio Murta, rio Bravo, rio Pascua.
y Antartica Antartica Rio Serrano, rio Grande, rio San Juan.
Chilena Chilena
Planes de | Modelacién| Modelacion |Caracterizacion PAC
TIPO DE GIRH | hidrolégica | hidrogeolégica| de la cuenca
ANTECEDENTES

OBJETIVO(S) DE LA INFORMACION

Determinar los caudales de reserva para abastecimiento de la poblacién y usos de interés
nacional, e toda el area de influencia de las cuencas de interés.

RESULTADOS DE INTERES

e Metodologia para la determinacion de caudales de reserva de agua potable para
poblacion sin abastecimiento.
e Metodologia para la estimacion de necesidades hidricas uso ambiental: caudal

ecoldgico.

e Metodologia de evaluacion de paisaije.

Fuente: Elaboracién propia.



http://sad.dga.cl/ipac20/ipac.jsp?session=1570O3X53412I.8008879&profile=cirh&source=~!biblioteca&view=subscriptionsummary&uri=full=3100001~!4962~!0&ri=7&aspect=subtab39&menu=search&ipp=20&spp=20&staffonly=&term=sit+147&index=.GW&uindex=&aspect=subtab39&menu=search&ri=7

Tabla 8 Ficha Resumen de Documento Referencia 7.

TIPO DE L
INFORMACION Estudio Licitado
TiTULO Determinacion de caudales ecoldgicos en cuencas con fauna ictica
nativa y en estado de conservacion. SIT N° 187.
ANO 2008
IEI(.)I:{BORADO Centro de Ecologia Aplicada Ltda.
AUTOR(ES) Direccion General de Aguas (DGA)
LINK .
DESCARGA http://sad.dga.cl/[accedido el 04 oct. 2019]
. Inter- .

ALCANCE Nacional Regional Regional Cuenca(s)
GEOGRAFICO .

Region Provincia Cuenca(s)

De la Region | Aconcagua, Aysén, Bio-Bio, Camarones,

A Arica y de Arica y Choapa, Collacagua, Copiap0, Elqui,
AMBITO . . .
GEOGRAFICO Parinacota Parinacota Huasco, Imperial, Isluga, Itata, Lauca,

hasta hasta la Ligua, Loa, Maipo, Mataquito, Maule,

Aysén Region de Maullin, Palena, Petorca, Rapel, Toltén,

Aysén Valdivia, Yelcho

Planes |Modelacion| Modelacién |Caracterizacion PAC
TIPO DE de GIRH | hidrolégica | hidrogeolégica| de la cuenca
ANTECEDENTES R R

OBJETIVO(S) DE LA INFORMACION

Describir la metodologia para determinar el caudal minimo ecolégico mediante la
aplicacion de las siguientes etapas: i) identificacion de areas de importancia ambiental
(AIA), ii) validacion de las areas de importancia ambiental (AIA), iii) determinacién de
umbrales ambientales por AIA; iv) modelacion de escenarios de caudal minimo ecoldgico
para mantencién AIA’s; v) determinacion de la regla de operacion del caudal minimo
ecoldgico; y vi) monitoreo de AIA.

RESULTADOS DE INTERES

e Metodologia para la determinacién de caudales ecoldgicos a partir de Ia
identificacion de areas de Importancia Ambiental (Esquema Conceptual en Pagina
122).

e Hidroecoregiones:

- Calidad de Agua: Informacion desde el BNA y algunas variables medidas por
DGA (pH, CE, Ta, RAS), con el cual se realizd un analisis multivariado de
componentes principales. Evaluacién de significancia mediante analisis de
similitud (ANOSIM).

- Fauna ictica: Informaciéon desde SERNAPESCA y CEA; los patrones se
detectaron con el dendograma UPGMA.

- Zonificacién Territorial:

1. Hidroecoregion Elqui: rio Elqui, Choapa.

e Caracterizaciéon del Sistema (rio):

- Hidrologia y caracterizacion: zona hidrografica II Atacama, Coquimbo vy
Valparaiso;



http://sad.dga.cl/ipac20/ipac.jsp?session=157C1945HR765.8055774&menu=search&aspect=subtab39&npp=10&ipp=20&spp=20&profile=cirh&ri=6&source=%7E%21biblioteca&index=.GW&term=SIT+187&x=0&y=0&aspect=subtab39
http://sad.dga.cl/ipac20/ipac.jsp?session=157C1945HR765.8055774&menu=search&aspect=subtab39&npp=10&ipp=20&spp=20&profile=cirh&ri=6&source=%7E%21biblioteca&index=.GW&term=SIT+187&x=0&y=0&aspect=subtab39

- Pendiente: Topografia de Modelo Digital de Terreno GTOPO30, analisis por
cuenca;

- Area de importancia ecoldgica y &rea de uso antrépico.

Seccidon Control: Habitos reproductivos fauna ictica.

Fuente: Elaboracién propia.




Tabla 9 Ficha Resumen de Documento Referencia 8.

TIPO DE z Informe Técnico
INFORMACION
TiTULO Informe técnico N° 2: reserva del rio Cochamo para la conservacion
ambiental y el desarrollo local de la cuenca. SDT N° 283.
ANO 2009
IEI(.)I:{BORADO Departamento de Estudios y Planificacién (DEP)
AUTOR(ES) Direccion General de Aguas (DGA)
LINK _ .
DESCARGA http://sad.dga.cl/ [accedido el 04 oct. 2019]
. Inter- .

ALCANCE Nacional Regional Regional Cuenca(s)
GEOGRAFICO R
AMBITQ ReLg|on Provincia Cuenca(s)
GEOGRAFICO 0s Llanquihue Cochamé

Lagos

Planes | Modelacion Modelacion |Caracterizacion PAC
TIPO DE de GIRH | hidrolégica | hidrogeoldgica| de la cuenca
ANTECEDENTES R R

OBJETIVO(S) DE LA INFORMACION

Proponer criterios técnicos y establecer la metodologia para definir el caudal de reserva
con fines de conservacion ambiental y desarrollo local de la cuenca del rio Cochamg,
mediante la denegacion parcial de solicitudes no consuntivas debido a circunstancias
excepcionales y de interés nacional.

RESULTADOS DE INTERES

e Aspectos generales de la ley de aguas y el valor ambiental de los rios de Chile.
- Figuras de declaraciones de agotamientos a lo largo de Chile.
e Marco legal y aplicacién de metodologias de determinacién de caudales ecolégicos.

Fuente: Elaboracién propia.



http://sad.dga.cl/ipac20/ipac.jsp?session=I5Y01973L4328.8057412&menu=search&aspect=subtab13&npp=10&ipp=20&spp=20&profile=cirh&ri=3&source=%7E%21biblioteca&index=.GW&term=sdt+283&x=0&y=0&aspect=subtab13

Tabla 10

Ficha Resumen de Documento Referencia 9.

TIPO DE L
INFORMACION Estudio Licitado
. Analisis de metodologia y determinacidon de caudales de reserva
TITULO turisticos. SIT N° 206.
ANO 2010
ELABORADO .
POR Aquaterra Ingenieros Ltda.
AUTOR(ES) Direccion General de Aguas (DGA)
LINK _ .
DESCARGA http://sad.dga.cl/ [accedido el 04 oct. 2019]
ALCANCE Nacional | Inter-Regional Regional Cuenca(s)
GEOGRAFICO .
Regidn Provincia Cuenca(s)
Coquimbo | Correspondiente
, Los s a las regiones
A Lagos de Coquimbo
AMBITO ~y ! . ,
A Aysen, Los Lagos, Cochiguaz, Montegrande, Futaleufu,
GEOGRAFICO . .
Magallane Ayseén, Baker, Simpson, Serrano
sy Magallanes y
Antartica Antartica
Chilena Chilena
Planes de | Modelacion Modelaci::’m Caracterizacio
TIPO DE Y hidrogeolégic PAC
ANTECEDENTE GIRH hidrolégica a n de la cuenca
S
[ J [ ]

OBJETIVO(S) DE LA INFORMACION

Formular una metodologia que logre determinar (cuantificar) los caudales asociados al
uso turistico, a fin de reservar caudales de interés nacional relacionado con dicho uso.

RESULTADOS DE INTERES

¢ Metodologia para determinar caudales asociados a usos turisticos:
- Determinar los usos o actividades turisticas actuales y futuras e identificacion
de los diversos actores claves y usuarios.
- Andlisis hidroldgico.
- Caracterizacion del rio o tramo de rio en estudio. Identificacion y localizacion
de los usos turisticos y sectorizacion del rio segun categorias de usos.
- Determinacién de requerimientos criticos para desarrollo de actividades.

Fuente: Elaboracién propia.



http://sad.dga.cl/ipac20/ipac.jsp?session=157C1945HR765.8055774&menu=search&aspect=subtab39&npp=10&ipp=20&spp=20&profile=cirh&ri=&term=SIT+206&index=.GW&x=0&y=0&aspect=subtab39

Tabla 11 Ficha Resumen de Documento Referencia 10.

TIPO DE . ,
INFORMACION Memoria de Titulo
. Modelacion hidroldgica de la cuenca del Rio Limari usando un enfoque

TITULO o .

de dinamica de sistemas
ANO 2010
ELABORADO . , .
POR Daniela Paez Angel
AUTOR(ES) Universidad de La Serena
LINK _ .
DESCARGA http://documentos.dga.cl/ [accedido el 07 oct. 2019]

. Inter- .
ALCANCE Nacional Regional Regional Cuenca(s)
GEOGRAFICO R
AMBITO Region Provincia Cuenca(s)
GEOGRAFICO Coquimbo Limari Limari
Planes |Modelacion| Modelacion |Caracterizacion PAC

TIPO DE de GIRH | hidrolégica | hidrogeoldégica| de la cuenca
ANTECEDENTES . R

OBJETIVO(S) DE LA INFORMACION

Objetivo Principal

Implementar un modelo de simulacién dindmica para la cuenca del Rio Limari que
incorpore factores climaticos, procesos hidroldgicos y parametros de gestion.

Objetivos Especificos

Caracterizar la situacion actual de oferta, demanda hidrica, factores de clima y
aspectos de gestidén en la cuenca del Rio Limari.

Implementar un modelo en lenguaje Stella del sistema ambiental de la zona de
estudio.

Evaluar el uso potencial del enfoque de dindmica de sistemas para ayudar a
comprender un sistema hidrolégico ambiental a escala de cuenca y apoyar su
gestion integrada.

RESULTADOS DE INTERES

Resumen:

Se realizé una modelacién hidroldgica de la cuenca del rio Limari mediante el
programa de simulacion de Dinamica de Sistemas STELLA, con la finalidad de
entregar una herramienta de gestion del recurso hidrico que sea de facil acceso
para los organismos encargados de gestionar y fiscalizar el recurso en la region de
Coquimbo. Como una etapa previa, se trabajo en forma preliminar con el programa
Excel, por medio del uso de la funcion Solver. Esto, para visualizar de mejor
manera los datos y analizar cudl era la mejor formar de alcanzar una buena
representacion del comportamiento hidroldégico de la cuenca, en particular la
distribucion anual de los procesos precipitacion - escorrentia. Lo realizado permitio
optimizar ciertos parametros empiricos que fueron incorporados a la simulacion.
Una vez logrado esto, se tradujo lo obtenido en el programa MS Excel al lenguaje
STELLA.



http://documentos.dga.cl/REH5486.pdf

Los resultados obtenidos de esta modelacion fueron en general satisfactorios para
las simulaciones de los rios de la cuenca del Limari (Rio Cogoti, Hurtado,
Huatulame, Grande aguas arriba y abajo del embalse La Paloma y Limari). En
cambio, los resultados de las modelaciones de los embalses La Paloma, Recoleta
y Cogoti presentaron niveles importantes de discrepancia con respecto a los
valores histéricos reales. En efecto, los indices de desempefio obtenidos de la
simulacion de todos los rios de la cuenca fueron NSE=0.7, RMSE =12.4 m3/s,
MAE=61.8%, D=0.8 y CRM=0.8. En cambios los embalses de la cuenca estos
fueron NSE =0.4, RMSE=170.1 Mm3/mes, MAE=51.4%, D=0.8 y CRM=-0.1. La
situacion descrita se atribuye a la falta de informacion en particular de los caudales
de extraccion en algunos tramos de la cuenca, situacién que de ser mejorada
podria favorecer un mejor desempefio del modelo.

Comentarios al trabajo:

La memoria se basa en un primer modelo desarrollado por la consultora RHODOS
el afio 2005. Se hace una caracterizacion completa de las subcuencas abordadas
en la modelacion que se muestran en la siguiente figura.
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El trabajo también presenta antecedentes como esquemas topoldgicos de los
canales y embalses relevantes, asi como también estadistica grafica de los
volumenes embalsados por los sistemas de Cogoti, Paloma y Recoleta.

El estudio también provee de informacion de reparto de recursos de los sistemas
de embalse, como el sistema Paloma. Este sefiala que la asignacion maxima anual
de agua a distribuir a las organizaciones de regantes que extraen directamente de
los embalses Recoleta, Cogoti y Paloma es de 320 Mm3 cuando el volumen
acumulado en los tres embalses sea superior a los 500 Mm3. Cuando el volumen
acumulado es inferior a 500 Mm3 la asignacion sera igual a la mitad del volumen
embalsado (JVRGYLYA, s/a).




Esta asignacion se aplica el 1° de mayo de cada afio y se revisa la situacion de los
embalses en Septiembre de cada afo, considerando el comportamiento invernal
(M. Mufioz.1, com. pers).

El volumen anual asignado a las organizaciones de usuarios del embalse La Paloma
gue extraen aguas directamente desde los embalses Recoleta, Cogoti y Paloma
debera ser distribuido entre ellas en los porcentajes que se indican en la Tabla
Ne1.

Tabla N° 1 Porcentaje y volumen de distribucion anual del Sistema Paloma (JVRGYLYA,

s/a).
Porcentaje 5
Organizacion de Usuarios Embalse Paloma %) Volumen (m”)
(%
Asociacion  de  Canalistas  del Embalse
35.75 114.400.000
Recoleta
Asociacion de Canalistas del Embalse Cogoti 31.09 99.488.000
Junta de vigilancia del Rio Grande, Limari y
19.63 62.816.000
Afluentes
Asociacion de Canalistas del Canal Camarico 7.90 25.280.000
Junta de Vigilancia del Rio Huatulame 2.96 9.472.000
Asociacion de Canalistas del Canal Pumitaqui 2.67 8.544.000
Total 100 320.000.000

El volumen maximo a extraer de cada uno de los embalses para operar con una
seguridad del 85% es la siguiente: Embalse Recoleta: 40 Mm3; Embalse Cogoti:
40 Mm3; Embalse La Paloma: 240 Mm3.

El sistema tiene una clasificacion de falla cuando el volumen embalsado del
Embalse La Paloma posee un volumen menor a 64 Mm3, mientras que Cogoti y
Recoleta se clasifica en falla con 16 Mm3 (P. Alvarez2, com. pers)
Adicionalmente el estudio proporciona un modelo conceptual para la cuenca, pero
principalmente en la conduccion de las aguas superficiales, el cual es presentado
en la siguiente figura.
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Basado en la modelacién conceptual y afiadiendo la modelacion en MS Excel, se
procedié a modelar la cuenca en el software STELLA. (fig. siguiente).
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Otros aspectos relevantes del estudio son: detallado analisis de la operacion del
sistema, incluyendo capacidades de canales de los sistemas, coeficientes de
recuperacion, estadistica pluviométrica y fluviométrica, tasas de evaporacion
desde los embalses, etc. Sin embargo, cabe destacar que la mayoria de esta
informacién es del estudio de RHODOS (2005), y, por ende, si bien el antecedente
es relevante, el estudio ejecutado por el PROMMRA de la Universidad de La Serena




gue actualizé los modelos WEAP de las 3 cuencas es un antecedente mas
actualizado y relevante para el estudio en cuestion.

e Finalmente, la interfaz de Stella es muy parecida a la del GoldSIM y no es facil de
dirigir hacia un usuario final con simpleza.

e La Tabla 18 de la memoria presenta que los estadisticos de calibracion para alguna
de las cuencas laterales resultan muy poco reproducibles, lo que a veces resulta
ser “normal” en cuencas que ademas poseen una alta influencia subterranea.

Tabla N° 18 Indices estadisticos

RMSE
Rio NSE 3 MAE (%) D CRM
(m’/s)
Hurtado 0,11 5.43 100.90 0.70 -0.31
Cogoti 0.50 3.86 71,70 0,81 0,06
Grande aguas
abajo del embalse 0.85 11,77 46,80 0.91 0.04
La Paloma
Grande aguas
arriba del embalse 0.50 12.77 69.30 0.80 0.03
La Paloma
Huatulame 0.42 7.34 93,90 0,79 -0,60
Limari 0,55 22,28 50,10 0.82 0.33

Dato relevante para PAC:
e Informacion de la JDV: Manuel Mufioz Zepeda: Administrador de la Junta de
Vigilancia de Rio Grande y Limari y sus Afluentes Pasaje Manuel Penafiel 293, Of
404, Ovalle. Fono: 53-448239; 448240. Fax: 53-448242.

Fuente: Elaboracién propia.




Tabla 12

Ficha Resumen de Documento Referencia 11.

TIPO DE L
INFORMACION Estudio Licitado
TITULO Mejoramiento de la red fluviométrica para el control de crecidas
ANO 2011
ELABORADO
POR CONIC-BF
AUTOR(ES) Direccion General de Aguas (DGA)
LINK _ .
DESCARGA http://sad.dga.cl/ [accedido el 25 nov 2019]
ALCANCE Nacional Rfeg'i:g::al Regional Cuenca(s)
GEOGRAFICO N
Region Provincia Cuenca(s)

; Arica-
AMBITQ Parinacota,
GEOGRAFICO Tarapaca, Todas Todas

Antofagasta

, Coquimbo

Planes de Modelacio Modelacién Caracterizacio
TIPO DE n hidrogeolégic I PAC
ANTECEDENTE GIRH hidrolégica a n de la cuenca
S

[} [}

OBJETIVO(S) DE LA INFORMACION

Generar un disefio de red fluviométrica para el control de crecidas con un periodo mayor

a 25 anos.

RESULTADOS DE INTERES

e Diagndstico de la situacion actual (2011) - region de Coquimbo:

- Listado de estaciones priorizadas; 3 en cuenca rio Elqui; 4 en cuenca rio Limari;

3 en cuenca rio Choapa.

- Listado y descripcion de estaciones seleccionadas para estudio por cuenca:
tipo, equipamiento, observaciones relevantes.

- Listado de estaciones suspendidas y vigentes:

cuenca), observaciones BNA, situacion analisis critico 1985.

e Analisis serie de tiempo - regiéon de Coquimbo:

- Listado de estaciones fluviométricas y pluviométricas por cuenca.

ubicacién (coordenada vy

- Andlisis de confrontacion de estaciones sin
fluviométricos.

Identificacion de alterativas para el control de crecidas: equipos de medicion.

Aplicacién de alternativas recomendadas - regién de Coquimbo:

- Determinacién de crecidas y eje hidraulico en puntos seleccionados por cuenca.

- Curvas de descargas en puntos de control en puntos seleccionados por cuenca.

- Disefio de solucion para control de crecidas en puntos seleccionados por
cuenca.

- Listado de priorizacién y presupuestos.

Anexos:

por periodos registros



http://sad.dga.cl/ipac20/ipac.jsp?session=15747144AOA95.465856&profile=cirh&source=~!biblioteca&view=subscriptionsummary&uri=full=3100001~!5516~!52&ri=1&aspect=subtab39&menu=search&ipp=20&spp=20&staffonly=&term=control+crecidas&index=.GW&uindex=&aspect=subtab39&menu=search&ri=1

Estadisticas:

caudales instantdneos diarios maximos;

caudales medios

mensuales; precipitacion maxima mensual en 24 hrs.; correlaciones caudal
medio y caudal maximo instantaneo; relleno y extensién de caudales maximos.
Cuencas y curvas hipsométricas.
Perfiles ejes hidraulicos.

Fuente: Elaboracion propia.




Tabla 13 Ficha Resumen de Documento Referencia 12.
TIPO DE < Informe Técnico
INFORMACION
TiTULO Plan Regional de Infraestructura y Gestion del Recurso Hidrico al
2021. Region de Coquimbo
ANO 2012
ELABORADO Direccion Regional de Planeamiento (DIRPLAN) - Region de
POR Coquimbo
AUTOR(ES) Ministerio de Obras Publicas (MOP)
LINK http://www.dirplan.cl/ [accedido el 04 oct. 2019]
DESCARGA - -cirpian. '
ALCANCE Nacional Rintis::al Regional Cuenca(s)
GEOGRAFICO 9 R
AMBITQ regien EIPrLﬁVL?;I:ri Todas las correft:)er::i::n(t?s a la Regién de
GEOGRAFICO Coquimbo aul, pondi 9
y Choapa Coguimbo

Planes |Modelacion| Modelacion |Caracterizacion
TIPO DE - L . . Py PAC
ANTECEDENTES de C-:IRH hidroldgica | hidrogeologica| de la c:uenca ]

OBJETIVO(S) DE LA INFORMACION

Mejorar la gestidon, administracidon y proteccion integral del recurso hidrico.
Desarrollar y/o mejorar la infraestructura para la conectividad e integracién del
territorio.

Desarrollar infraestructura para mejorar la habitabilidad urbana y rural.
Contribuir al desarrollo regional, a través de la provision de servicios de
infraestructura y la gestion del recurso hidrico de competencia del MOP.

RESULTADOS DE INTERES

Analisis Territorial: Caracterizacion politico administrativa, fisico ambiental, socio-

demografico cultural, econdmico-productivo, urbano- centros poblados y resumen

de planes estratégicos de la region de Coquimbo.

Infraestructura Publica: Identificacidon de infraestructura de Obras Hidraulicas,

APR.

Gestién del Recurso Hidrico:

- Resumen Infraestructura Hidrométrica DGA;

- Situacion de Productos Estratégicos DGA:
pronunciamientos ambientales;

- Situacion de Recursos Hidricos respecto de la Disponibilidad: proyeccién de
demanda, analisis oferta-demanda.

Determinacion de Brechas:

- Regionales (APR, infraestructura de riego);

- De infraestructura y gestion hidrica por ejes de desarrollo (Tablas).

Estimacion de Tasas de Crecimiento PIB Regional (2010-2020).

fiscalizacion, expedientes,



http://www.dirplan.cl/planes/regional/Paginas/detalle_prigrh.aspx?item=6

Cartera de iniciativas para 2021 por cuenca/region y Unidad Técnica MOP:
situacion base (2012), corto plazo (2013-2014), mediano plazo (2015-2021).
Financiamiento: distribucién de inversiones MOP 2012-2021.

Modelo de Gestidn del Plan y Monitoreo:
- Participacidn ciudadana: Talleres, consulta ciudadana.
o Talleres: Se desarrollaron cuatro talleres (1 Elqui, 2 Limari, 1 Choapa)
con actores publicos y privados y con representantes de los Servicios
(MOP).
o Consulta ciudadana donde participaron 1.239 personas,
- Implementacién del Plan: Cronograma.
- Programa de Acciones de Monitoreo.

Fuente: Elaboracién propia.




Tabla 14 Ficha Resumen de Documento Referencia 13.

TIPO DE . ,
INFORMACION Memoria de Titulo

. Caracterizacion de la interaccion agua superficial / agua subterranea
TiTULO . gua supsriitial / as

en la parte baja de la cuenca del rio Limari: analisis integrado
ANO 2012
ELABORADO . ,
POR Paulina Rocio Morales Vega
AUTOR(ES) Universidad de La Serena
LINK http://sad.dga.cl/ [accedido el 07 oct. 2019]
DESCARGA
. Inter- .
ALCANCE Nacional Regional Regional Cuenca(s)
GEOGRAFICO R
AMBITO Region Provincia Cuenca(s)
GEOGRAFICO Coquimbo Limari Limari
Planes |Modelacion| Modelacion |Caracterizacion PAC

TIPO DE de GIRH | hidrolégica | hidrogeoldgica| de la cuenca
ANTECEDENTES R R

OBJETIVO(S) DE LA INFORMACION

Estimar el grado de interaccion de aguas superficiales - aguas subterrdneas poco

profundas

en la parte baja de la cuenca del Limari mediante el uso de informacién

hidroguimica e isotdpica.

RESULTADOS DE INTERES

e Hidroquimica:

Estadisticos simples descriptivos y variacidon espacial para muestras de agua
superficial y subterrdnea, con los cuales se identificaron mayores
concentraciones en la parte baja de la cuenca del Limari en CE, STD, Ca, Mg,
Na, K, Cl, SO4 y Dureza Total, ademas de se presentan los principales procesos
gue determinan las caracteristicas quimicas de la cuenca.

Analisis grafico:

o Diagramas de Piper por subcuenca, donde se muestran aguas
bicarbonatadas calcicas, correspondientes a Rio Grande y Hurtado,
cloruradas calcicas las de Limari y Hurtado y sulfatadas calcicas las de
El Ingenio, estas similitudes en la clasificacién puede ser un indicador
de interaccion entre aguas superficiales y subterraneas.

o Diagramas Stiff para aguas superficiales y subterraneas en los puntos
de muestreos seleccionados.

o Diagramas Arafa para aguas superficiales por subcuenca para los
parametros Ca, Mg, Na, K, N-NO3, HCOs, SO4 y B.

Relaciones concentracién-profundidad de las aguas subterrdneas muestreadas.
Estimacion de las tasas de recarga en aguas subterraneas.

Analisis de isétopos los cuales confirman mezcla entre aguas superficiales y
subterraneas.

e Anexos:

Base de datos y parametros medidos de cada punto de muestreo.

Fuente: Elaboracién propia.



http://sad.dga.cl/ipac20/ipac.jsp?session=E57V473167Q03.8355442&menu=search&aspect=subtab39&npp=10&ipp=20&spp=20&profile=cirh&ri=&term=CARACTERIZACI%C3%93N+DE+LA+INTERACCI%C3%93N+AGUA+SUPERFICIAL+%2F+AGUA+SUBTERR%C3%81NEA+EN+LA+PARTE+BAJA+DE+LA+CUENCA+DEL+R%C3%8DO+LIMAR%C3%8D%3A+AN%C3%81LISIS+INTEGRADO.&index=.GW&x=0&y=0&aspect=subtab39
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TIPO DE L
INFORMACION Estudio Licitado
TiTUuLO Dlagljostlco PIar] Maestro para la Gestion de Recursos Hidricos,
Regién de Coquimbo
ANO 2013
IEI(')I:{BORADO CONIC-BF Ingenieros Civiles Consultores
AUTOR(ES) Gobierno Regional (GORE) de Coquimbo
LINK . .
DESCARGA http://sad.dga.cl/ [accedido el 03 oct. 2019]
. Inter- .
ALCANCE Nacional Regional Regional Cuenca(s)
GEOGRAFICO .
i Region Provincia Cuenca(s)
AMBITO Coquimb Todas las
GEOGRAFICO qo Elqui, Limari y Choapa correspondientes a la
Regién de Coquimbo
TIPO DE Planes MOdilaCIo hr:lc:ge:eaocli(f"}c Caracterizacio PAC
ANTECEDENTE | de GIRH | hidrolégic ga g n de la cuenca
S a
[} [ ] [} [} [}

OBJETIVO(S) DE LA INFORMACION

Elaborar un Plan Hidrico para la Region de Coquimbo, es decir, un instrumento de
planificacidon que contribuya a orientar las decisiones publicas y privadas, con el fin Gltimo
de maximizar la funcidon econdmica, social y ambiental del agua, que permitan la
sustentabilidad en una visién de corto, mediano y largo plazo.

RESULTADOS DE INTERES

e Diagndstico — Eje Disponibilidad del recurso hidrico (TOMO 1I):

- Disponibilidad agricola: resultados de trabajo en SIG y comparaciéon con
estudios anteriores (zonas ysuperficies de riego, areas de restriccion,
declaracion de agotamiento).

- Analisis tendencias por estacion:

o Precipitacion (Elqui, Limari y Choapa)
o Escorrentia (Elqui y Choapa)
o Deshielos acumulados (Elqui y Choapa);
- Diagnésticos de disponibilidad hidrica en las cuencas del Limari, Elqui y Choapa
o Validacién del modelo.
o Disponibilidad para usos agricolas, no agricolas, acuiferos.
o Caudales de salidas al mar.
o Pozos afectos a patentes por no uso.

- Establecimientos de escenarios futuros en Elqui, Limari y Choapa:

o Resultados estudio anterior: enfocados en cambios de gestion, obras de
riego, superficies de riego y obras de regulacién.
o Escenario futuro base.



http://sad.dga.cl/ipac20/ipac.jsp?session=X57045T5217H1.8334078&menu=search&aspect=subtab39&npp=10&ipp=20&spp=20&profile=cirh&ri=2&source=%7E%21biblioteca&index=.GW&term=Diagnostico+Plan+Maestro+coquimbo&x=0&y=0&aspect=subtab39

o Escenario futuro optimizado: incluyendo obras actualmente en etapa de
factibilidad.
Diagndstico — Eje Calidad de agua (TOMO II):
- Caracterizacion de la calidad de agua (cuencas Elqui, Limari, Choapa);
- Analisis hidroquimico (acuifero Desembocadura Cuenca del Elqui).
Diagndstico — Eje Eventos extremos (TOMO II):
- Reuniones con representantes de Instituciones;
- Marco legal, caracterizacion y analisis de situacién administrativa ante eventos
extremos;
- Antecedentes sobre eventos extremos (inundaciéon y sequias).
Diagndstico - Eje Infraestructura hidraulica (TOMO II):
- Metodologia;
- Nomina de Entrevistados;
- Sistemas de riego (cuencas Elqui, Limari, Choapa);
- Acumulacion y regulacién (embalses);
- Infraestructura consumo humano (APR, APU, tratamiento urbano);
- Centrales hidroeléctricas;
- Pozos de aguas subterraneas;
- Red Hidrométrica.
Diagndstico — Eje Ambiental (TOMO II):
- Marco normativo y administrativo;
- Pasivos ambientales;
- Conflictos y emergencias ambientales;
- Areas de proteccién y conservacién existente (por institucion);
- Propuestas de areas de proteccién y conservacion;
- Analisis de disponibilidad (escenarios futuros simulados con MAGIC);
- Caudales ecoldgicos.
Diagndstico - Eje Institucional y funcional (TOMO II):
- Metodologia;
- Nomina de Entrevistados;
- Instituciones Privadas;
- Organizaciones de Usuarios del Agua (OUA);
- Rol de instituciones publicas y privadas;
- Conservaciéon de actividades no valoradas econdmicamente;
- Herramientas e insumos para gestion hidrica
- Mercado de derechos de agua.
Identificacion de Brechas por eje: metodologia y deficiencias a escala
regional/cuenca.
Proposicién de acciones, proyectos y programas por eje. Evaluacion técnica,
basada en escenarios de operacién (modelo MAGIC), y evaluacién econdmica.
Calendarios de inversiones.
Anexos: Areas de restriccién, calidad de agua, antecedentes de inundacidn,
catastro de obras, PAC.
SIG: cartografia base y resultados del estudio.

Fuente: Elaboracién propia.




Tabla 16 Ficha Resumen de Documento Referencia 15.

TIPO DE
INFORMAC | Informe Técnico
ION

; Estudio de modelos de gestidon de recursos hidricos superficiales y
TITULO subterraneos, para las cuencas de las provincias de Elqui, Limari y

Choapa
ANO 2014
ELABORAD ,
O POR Rodhos Asesorias y Proyectos Ltda.
AUTOR(ES) Corpc_>raC|on Regional de Desarrollo Productivo (CRDP) - Region de
Coquimbo
LINK . . .
DESCARGA https://www.gorecoquimbo.cl/ [accedido el 04 sept. 2019]
ALCANCE Nacional Int_er- Regional Cuenca(s)
GEOGRAFI Regional
co °
AMBITO Regién Provincia Cuenca(s)
GEOGRAFI . Elqui, Limari y e
co Coquimbo Choapa Elqui, Limari y Choapa
Planes de | Modelacién Modelacion | Caracteriza

TIPO DE hidroléqica | Ndrogeolog | cion de la PAC
ANTECEDE GIRH idrologica ‘ca cuenca
NTES o °

OBJETIVO(S) DE LA INFORMACION

Contar con una herramienta técnica de modelacion (WEAP) que permita simular en
forma integrada el comportamiento de aguas superficiales y subterraneas, que sirva de
apoyo a la toma de decisiones, y que permita evaluar el efecto de la priorizacion de las
diferentes alternativas de uso del agua por parte del sector productivo de la cuenca, a
través de la exploracion de escenarios.

RESULTADOS DE INTERES

Existen dos aspectos de interés que se pueden destacar:

1. Proceso Participativo y Levantamiento en Terreno
e Levantamiento de antecedentes para la modelacion (mediciones en terreno vy
consulta a los actores), por ejemplo, conocer reglas de operacidon con que operan
algunas juntas de vigilancia.
e Capacitacion de los usuarios en el uso y aplicacion de modelo WEAP (Elqui, Limari
y Choapa).

2. Modelacion Hidrologica (WEAP) en las cuencas de Elqui, Limari y Choapa
Elqui: Se presenta en detalle la informacién utilizada y los supuestos adoptados para la

topologia, reglas de operacion, factores de calibracion, etc. A continuacion, algunos
ejemplos:



https://www.gorecoquimbo.cl/

El modelo MAGIC-Elqui es actualizado a la plataforma WEAP: se utilizé misma
topologia (preliminarmente), se actualizdé informacion de zonas de cultivos (se
generan mas zonas de menor area) y canales (usando listado de Junta de
vigilancia del rio Elqui se agregaron en funcién de su recorrido y de las zonas que
riegan), quedando pendiente la actualizacidn de las caracteristicas de los
acuiferos (se esperaba informacion de estudio hidrogeoldgico de CORFO).

La definicion de acuiferos se hizo en funcién de los nuevos sectores de riego.

o En el caso del Estero Derecho, la regla contiene el valor del caudal de 1
accion, que se obtiene dividiendo el aporte natural del rio en el punto de
control, por la cantidad total de acciones. El caudal a repartir es el afluente
de las subcuencas de cabecera AN_EDE_01 y AN_EDE_02, y el numero
total de acciones es 3043.

o En el caso del rio Elqui, la regla consiste en el desmarque. Para el periodo
de calibracién, el desmarque es un dato, entregado por la Junta de
Vigilancia del rio Elqui.

A las demandas de riego que se encuentran en las cuencas aportantes y fuera
del sistema de reparto se les asocia un caudal igual al derecho.

Para la demanda superficial para agua potable (canal ECONSSA), se aplico el
caudal informado por la empresa sanitaria. Todas las demas demandas para agua
potable, agregadas por acuifero o por cuenca aportante, se asocian a una
estadistica de caudales mensuales asociada a demandas efectivas, cuya ubicacion
se obtuvo a partir de los derechos, y cuyo valor se obtuvo a partir de la poblacion
abastecida, la cual se estima que tiene un crecimiento vegetativo del 2% anual.
En el caso especifico del agua potable para La Serena y Coquimbo, la estadistica
de caudales se obtuvo a partir de datos de produccion de la empresa Aguas del
Valle. El trabajo en terreno (entrevistas) aportd con informacién del uso efectivo
en meses de mayor demanda.

Las demandas para la mineria, agregadas por acuifero o por cuenca aportante,
se asocian a una estadistica de caudales mensuales obtenida a partir de los
derechos de agua y Plan Maestro.

Las demandas de tipo industrial, agregadas por acuifero o por cuenca aportante,
se obtuvieron a partir de los derechos (CPA de la DGA). Al monto de caudal se le
asocia un factor de uso (10%).

Distribucion de las pérdidas del canal Bellavista proporcional a las zonas que
riega.

Estaciones Evaporacién: La Ortiga, Rivadavia, Almendral, La Serena y Pan de
Azlcar.

Estaciones pluviométricas: Rivadavia, Monte Grande, Vicuna, Almendral y La
Serena.

Estaciones fluviométricas: aproximadamente 11 estaciones (informacion
dispersa).

Eficiencia de riego: Tecnificado, con eficiencia de 85% (aspersion,
microaspersion y cintas); Surco, taza y curva de nivel: eficiencia de 50%;
Tendido, con una eficiencia de 30%.

Calibracion y Validacion: El modelo se calibré para el periodo 1999-2011, y
posteriormente se valido para el periodo 2011-2014. La validacion mostré que
en el periodo de sequia ha bajado el rendimiento hidrico de las cuencas pluviales
de los rios Claro, Paihuano y Elqui arriba de Puclaro, aproximadamente al 50%
de su rendimiento anterior. La reduccion proviene del hecho de que en el mediano
plazo, con una sequia prolongada, cesan algunos flujos que alimentan la cuenca
con un desfase de anos.




Resultados: La oferta del afio 85% seria de 3,37 m3/s, lo que equivale a
106 millones de m3/afio, mientras que la oferta del afio 50% seria de 7,68 m3/s,
lo que equivale a 242 millones de m3/afio. La oferta de almacenamiento
subterraneo seria de unos 450 millones de m3, como volumen maximo,
incluyendo 180 millones de m3 del acuifero Culebrén. Bajo el embalse Puclaro se
encontrarian unos 220 millones de m3, mientras que sobre el embalse los
restantes 50 millones de m3. Algunos acuiferos, en la actualidad, no estarian a
capacidad maxima, entre ellos, Culebrén y Elqui Bajo. La demanda total en la
cuenca alcanza los 9,15 m3/s, donde 6,55 m3/s corresponde al riego y 1,23
m3/s es agua potable.

Escenarios: i) escenario de sequia con demanda de riego reducida al 70%
(sufren bajas importantes los acuiferos Santa Gracia, Elqui Bajo y Culebron); ii)
escenario de sequia con demanda de riego al 100% (colapsan los acuiferos Santa
Gracia, Elqui Bajo y Culebrén, dejando a todos los usos sin agua); iii) escenario
de 15 afios, Embalse de Cabecera Estero Derecho de 2 millones de m3. Demanda
agricola al 100% (volumen almacenado en el embalse Puclaro se reduciria en 0,9
millones de m3 como promedio del periodo 2014-2029); vy iv) escenario de 15
afos, mejoramiento de canales principales de los rios Cochiguaz, Claro, Turbio y
Elqui, disminuyendo las pérdidas a la mitad (efecto negativo para el acuifero de
Elqui Bajo, y positivo para el acuifero de Culebrén).

Limari: Se presenta en detalle la informacidn utilizada y los supuestos adoptados para
la topologia, reglas de operacion, factores de calibracidon, etc. A continuaciéon, algunos
ejemplos:

El modelo WEAP de la cuenca del Limari se trabajo con un modelo desarrollado
en ambiente académico (Universidad Catdlica y Universidad de La Serena), en
adelante WEAP-UC-ULS, el cual, a su vez, fue elaborado con apoyo en el modelo
MAGIC-Limari del estudio CAZALAC / RODHOS 2006. No obstante lo anterior,
hasta la fecha de este informe el modelo no ha sido usado ni calibrado a nivel de
la cuenca completa, incorporando todos los usos.

La primera adaptacion del modelo fue entregarle la estadistica de caudales de
entrada, observada por la DGA en las estaciones de cabecera, o generada a partir
del modelo precipitacidon-escorrentia llamado MPL en cuencas pluviales no
controladas (se elimina simulacion interna de caudales en cuencas de cabecera
sin control fluviométrico).

Se incluyeron varios acuiferos en la modelaciéon, tomados del modelo MAGIC.

Se evalud el efecto de modificar las areas totales potenciales aguas arriba de los
embalses, empleando los valores usados en MAGIC, lo cual dio buen resultado
en todas las estaciones desde el punto de vista de la calibracidon. Por ello,
finalmente se modificaron todas las areas sobre embalses, dejando el modelo
WEAP Limari CRDP 2014 con las areas totales potenciales del MAGIC 2011. Bajo
los embalses se utilizaron directamente las areas totales del WEAP Limari UC.
En la Cuenca del Limari existen tres embalses de regulacién: El Embalse Recoleta,
Cogoti y Paloma que operan desde 1934,1939 y 1968, respectivamente, con una
capacidad de 100 Hm3, 150 Hm3 y 750 Hm3 respectivamente, totalizando una
capacidad de almacenamiento maxima de 1.000 Hm3. Se adopto la estrategia de
otorgar un 75% del volumen por Paloma, un 12,5% del volumen por Recoleta y
un 12,5% del volumen por Cogoti.

Eficiencia de riego: Tecnificado, con eficiencia de 90% (aspersion,
microaspersion y cintas); Surco, taza y curva de nivel: eficiencia de 50%;
Tendido, con una eficiencia de 30%.




Calibracion y Validacion: El modelo se calibré para el periodo 2000-2011, y
posteriormente se validd para el periodo 2011-2014. La validacion se realizé en
pleno periodo de sequia, durante el cual el sistema Paloma no se ciiid a la regla
de operacion (se aplicé operacién mas solidaria).

Resultados: La oferta del afio 85% seria de 7 m3/s, lo que equivale a 220
millones de m3/afio, mientras que la oferta del ano 50% seria de 13 m3/s, lo que
equivale a 410 millones de m3/afo. La oferta de almacenamiento subterraneo
seria de unos 500 millones de m3, como volumen maximo, de los cuales 280
millones se encontrarian ligados al cauce del rio Grande y Limari bajo el embalse
Puclaro, y 80 millones en las terrazas sur del rio Limari. La demanda total en
la cuenca alcanza los 20,04 m3/s, donde 19,6 m3/s corresponde al riego y
0,35 m3/s es agua potable.

Escenarios: i) escenario de 15 anos de hidrologia repetida. Activacion de
embalses Valle Hermoso y Rapel (sube porcentaje de demanda suplida en
sectores Pama y Rapel, y baja en una gran parte de las zonas de riego que se
encuentran bajo los embalses Cogoti, Paloma y Recoleta: a nivel de cuenca la
demanda suplida sube de 70,7% a 75%); ii) escenario de 15 afios de hidrologia
repetida. Mejoramiento de canales matrices Cogoti, Matriz Paloma, Derivado
Recoleta, Derivado Cogoti, Camarico y Matriz Recoleta (porcentaje de demanda
global suplida sube de 70,7% a 71,5%); iii) Proyeccién de 15 afios de hidrologia
repetida. Aumento de eficiencia de riego en toda la cuenca (porcentaje de
demanda global suplida sube de 70,7% a 75,9%, afectdndose la recarga del
sector Punitaqui).

Choapa: Se presenta en detalle la informacidn utilizada y los supuestos adoptados para
la topologia, reglas de operacion, factores de calibracidn, etc. A continuacién, algunos
ejemplos:

Al igual que el modelo del Elqui, éste se configurd a partir de la informacion
generada para el modelo MAGIC-Choapa, desarrollado en el estudio
CAZALAC/RODHOS de 2006, y aplicado nuevamente en el estudio del Plan
Maestro de Recursos Hidricos de 2013. La topologia del modelo desarrollado en
WEAP se tradujo casi literalmente desde el modelo MAGIC.

Se detallaron mas algunas zonas de riego y sectores acuiferos, especificamente
del Choapa Alto, con miras a la futura gestion. Ademas, se volvio a actualizar la
informacidén de las zonas de cultivo y de los canales, y, a diferencia de los modelos
Elqui y Limari, en el modelo Choapa se pudo actualizar las caracteristicas de los
acuiferos en base a los avances del estudio hidrogeoldgico de la CORFO, que esta
siendo llevado a cabo por la empresa Hidrogestién. Si bien se adecuaron los
valores de volumen y area superficial de los acuiferos modelados, no se alcanzé
a redefinir todo el sistema de acuiferos, tarea que puede quedar planteada para
una etapa siguiente.

Para la identificacion de los canales a modelar con WEAP, se partié del listado de
canales individuales de la Junta de Vigilancia del rio Choapa, donde cada canal
aparece con sus acciones. Los canales se agregaron en funcion de su recorrido y
de las zonas que riegan. Los canales mas importantes en cuanto a caudal se
modelaron en forma individual.

Eficiencia de riego: Tecnificado, con eficiencia de 90% (aspersion,
microaspersion y cintas); Surco, taza y curva de nivel: eficiencia de 60%;
Tendido, con una eficiencia de 50%.

Se considera una demanda permanente de 50 I/s de caudal ecoldgico que el
embalse Camisas debe entregar al estero Camisas.




Embalses: El Bato no tiene entrega forzada, pero tiene una restriccion a la
entrega que se levanta para escenarios futuros, dejando que el modelo opere y
optimice libremente el uso del embalse. El embalse El Bato entrega directamente
al rio Illapel, desde donde se surten los canales de acuerdo con sus derechos. En
el caso del embalse Corrales, para los escenarios futuros cortos se aplicé una
entrega similar a la entrega real de los Ultimos dos afos de sequia, mientras que
para el escenario largo, se estimaron reglas de operacion tanto para el canal
alimentador Corrales como para la entrega desde el embalse hacia el rio Choapa,
basado en el analisis de la operacidn historica.

Resultados: La oferta del afio 85% seria de 5,7 m3/s, lo que equivale a 180
millones de m3/ano, mientras que la oferta del afio 50% seria de 11,4 m3/s, lo
que equivale a 360 millones de m3/afio. En cuanto a la oferta de almacenamiento,
en la cuenca hay dos embalses superficiales, Corrales y El Bato, con una
capacidad de 75,5 millones de m3. La oferta de almacenamiento subterrdneo
seria de unos 400 millones de m3, como volumen maximo, repartidos como
sigue: 140 millones de m3 en el Choapa Alto, 35 millones en el Chalinga, 120
millones en el Choapa Medio incluido el Camisas, 35 millones en el rio Illapel y
70 millones en el Choapa Bajo. La demanda total en la cuenca alcanza los
10,51 m3/s, donde 9,82 m3/s corresponde al riego y 0,14 m3/s es agua
potable.

Escenarios: i) escenario de 3 afios se sequia similar a la actual. Apoyo de
acuiferos para suplementar canales y lograr desmarque minimo deseado, en
sequia (se obtienen caudales de explotacién adicional de 157 I/s, muy reducidos,
gue no tienen efectos sensibles sobre los acuiferos); ii) de 3 afios de sequia
extrema, recurso 70% de la sequia actual. Apoyo de acuiferos para suplementar
canales y lograr desmarque minimo deseado (caudales de explotacion
subterranea adicional serian de unos 1100 I/s, y harian descender el nivel de
varios acuiferos, tanto del Choapa como del Illapel y del Chalinga, mientras que
Zapallar colapsaria); iii) Proyeccion de 14 afios. Embalses Chalinga y Totoral.
Embalses Chalinga de 5 millones de m3 en La Palmilla, y Totoral, de 30 millones
de m3 en la junta de los rios Choapa y Valle, ambos con regla de operacion (a
nivel de cuenca completa, ambos embalses aumentan en 0,5% la demanda
suplida).

Fuente: Elaboracion propia.




Tabla 17 Ficha Resumen de Documento Referencia 16.

TIPO DE C e
INFORMACION Estudio Licitado
TiTULO Evallyauon de los caudales ecoldgicos en cuencas de la IV, V y VI
region.
ANO 2014
IEI(.)I:{BORADO Geohidrologia Consultores Ltda.
AUTOR(ES) Direccion General de Aguas (DGA)
LINK , .
DESCARGA http://sad.dga.cl/ [accedido el 04 oct. 2019]
ALCANCE Nacional | Inter-Regional Regional Cuenca(s)
GEOGRAFICO .
Region Provincia Cuenca(s)
; Coquimbo | Correspondientes
AMBITO , a las cuencas de
GEOGRAFICO | Valparaiso Limari, Limari, Aconcagua y Rapel
y Aconcagua y
O’Higgins Rapel
Planes de | Modelacion Modelaci’c’m Caracterizacio
TIPO DE - o~ hidrogeolégic PAC
ANTECEDENTE GIRH hidrolégica a n de la cuenca
S
[ ]

OBJETIVO(S) DE LA INFORMACION

Evaluar el impacto que tendria establecer caudales ecoldgicos para todos los derechos de
aprovechamiento existentes, mediante la realizaciéon de balance de oferta y demanda en
tres cuencas piloto (Limari, Aconcagua y Rapel) considerando la situacién actual (2014)
y el posible escenario en que se aplique caudales ecoldgicos a todos los derechos
existentes.

RESULTADOS DE INTERES

Informe Borrador, estudio final se presenta en el documento “Impacto aplicacion caudal
ecoldgico minimo retroactivo en cuencas de la IV, V y VI regiéon (DGA, 2016)” SIT N° 392.
e Caudal ecoldgico: Revision y discusion de aplicacion de distintas metodologias.

e Evaluacion de la cuenca del Limari:
- Estudios técnicos:
Informacion catastro publico de aguas
Revisién de expedientes con caudal ecoldgico establecido
- Oferta hidrica:
Disponibilidad de informacion
Anadlisis de caudales medios y anadlisis de frecuencia para caudales
mensuales
- Demanda hidrica:
Analisis de informacion Catastro Publico de Aguas
Levantamiento de informacién de demanda en terreno
Demanda hidrica usuarios de Juntas de Vigilancia
Estimacién de la demanda de riego
Estimacion del caudal ecoldgico



http://sad.dga.cl/ipac20/ipac.jsp?session=15701962VL609.8056820&profile=cirh&source=~!biblioteca&view=subscriptionsummary&uri=full=3100001~!5941~!4&ri=4&aspect=subtab13&menu=search&ipp=20&spp=20&staffonly=&term=geohidrologia&index=.AW&uindex=&aspect=subtab13&menu=search&ri=4

Balance oferta - demanda: modelo hidroldgico.
Valorizacién econdmica: evaluaciéon del impacto econdmico en actividades
productivas agricola, minera y sanitaria.

Fuente: Elaboracién propia.




Tabla 18

Ficha Resumen de Documento Referencia 17.

TIPO DE L
INFORMACION Estudio Licitado
TITULO Estudio geofisico e hidrogeoldgico en la cuenca del rio Limari
ANO 2015
ELABORADO .
POR GCF Ingenieros
AUTOR(ES) Corporacion de Fomento de la Produccion (CORFO)
LINK i
DESCARGA
. Inter- .
ALCANCE Nacional Regional Regional Cuenca(s)
GEOGRAFICO .
AMBITQ Region - Provm_mda Cuenca(s)
GEOGRAFICO | Coquimbo. | —2° @socladas Limar
a la cuenca

Planes de | Modelacion| Modelacion |Caracterizacion PAC
TIPO DE GIRH | hidrolégica | hidrogeolégica| de la cuenca
ANTECEDENTES R R

OBJETIVO(S) DE LA INFORMACION

Lograr un conocimiento acabado de los sistemas de aguas subterraneas que integran esta
cuenca, de su comportamiento y su funcionamiento, con el fin de establecer las

potencialidades real

es que tienen como

fuente segura de abastecimiento para las distintas demandas de agua que existen a lo

largo de ella.

RESULTADOS DE INTERES

¢ Complemento de levantamiento de antecedentes con trabajo en terreno donde se

realizo:
- Catastro

de captaciones de aguas subterraneas.

- Prospecciones geofisicas.

- Pruebas de bombeo.

- Muestreos de calidad de aguas.
e Estudio hidroldgico:

- Generacidon mapa de isoyetas de la cuenca.

- Generacion de caudales utilizando el modelo pluvial MPL.
e Estudio hidrogeoldgico:

- Caracterizacidon del acuifero en base a antecedentes existentes.

- Complemento de informacion mediante estudio geofisico (gravimetria).
- Sectorizacién del acuifero.

e Estimacién de demanda minera, agricola y de agua potable.
e Analisis de calidad de aguas en diferentes captaciones subterraneas de la cuenca.
- Levantamiento informacion pozos DGA.

- Levantamiento informacion en el territorio.
- Mediciones in situ.

e Confeccion modelo de aguas subterraneas.

e Elaboracién de proyecto SIG.

Fuente: Elaboracién propia.







Tabla 19 Ficha Resumen de Documento Referencia 18.

TIPO DE L
INFORMACION Estudio Licitado
TiTULO Impacto aplicacion caudal ecoldégico minimo retroactivo en cuencas de

la IV, Vy VI regién. SIT N° 392.
ANO 2016
IEI(.)I:{BORADO Geohidrologia Consultores Ltda.
AUTOR(ES) Direccion General de Aguas (DGA)
LINK ] i
DESCARGA http://sad.dga.cl/ [accedido el 04 oct. 2019]
ALCANCE Nacional | Inter-Regional Regional Cuenca(s)
GEOGRAFICO .

Region Provincia Cuenca(s)
; Coquimbo | Correspondientes
AMBITO , a las cuencas de
GEOGRAFICO Valparaiso Limari, Limari, Aconcagua y Rapel
y Aconcagua y

O’Higgins Rapel

Planes de| Modelacion Modelacilc’m Caracterizacio
TIPO DE 3 o~ hidrogeolégic PAC
ANTECEDENTE GIRH hidrolégica a n de la cuenca
S

[ ] [ ]

OBJETIVO(S) DE LA INFORMACION

Evaluar el impacto que tendria establecer caudales ecoldgicos para todos los derechos de
aprovechamiento existentes, mediante la realizacion de un balance de oferta y demanda
en tres cuencas piloto (Limari, Aconcagua y Rapel), considerando la situacién actual
(2014) y el posible escenario en que se aplique caudales ecoldgicos a todos los derechos
existentes.

RESULTADOS DE INTERES

Trabajo consecuente del estudio “Evaluacion de los caudales ecoldgicos en cuencas de la
IV, V y VI region (DGA, 2014)".

Caudal Ecoldgico: definicion, contexto legal y situacion actual.

Balance Oferta - Demanda para evaluar cuantitativamente los impactos esperados

de la aplicacidon de los caudales ecoldgicos minimos retroactivos:

- Modelo de simulacién de caudales: descripcién y calibracién.

Valorizacién econémica (metodologia):

- Evaluacién del precio del agua.

- Impacto econdmico en actividades productivas: agricola, minera y sanitaria.

Cuenca del rio Limari:

- Estadisticas: informacién fluviométrica y su disponibilidad, analisis de caudales
medios, analisis de frecuencia caudales mensuales.

- Demanda Hidrica: informacion de catastro publico, OUAs, demanda por uso en
riego y otros.

Anexos: Analisis de expedientes con caudales ecoldgicos.

Fuente: Elaboracién propia.



http://sad.dga.cl/ipac20/ipac.jsp?session=I5Y01973L4328.8057412&menu=search&aspect=subtab13&npp=10&ipp=20&spp=20&profile=cirh&ri=1&source=%7E%21biblioteca&index=.GW&term=sit+392&x=12&y=12&aspect=subtab13




Tabla 20 Ficha Resumen de Documento Referencia 19.

TIPO DE o
INFORMACION Estudio Licitado
TITULO Diagndstico para desarrollar Plan de riego en cuenca de Limari
ANO 2016
ELABORADO .
POR Arrau Ingenieria SpA
AUTOR(ES) Comisién Nacional de Riego (CNR)
LINK s - . .
DESCARGA http://bibliotecadigital.ciren.cl/ [accedido el 10 oct. 2019]

. Inter- .
ALCANCE Nacional Regional Regional Cuenca(s)
GEOGRAFICO .
AMBITO Region Provincia Cuenca(s)
GEOGRAFICO | Coquimbo Limari Limari

Planes |Modelacion| Modelacion |Caracterizacion PAC

TIPO DE de GIRH | hidrolégica | hidrogeolégica| de la cuenca
ANTECEDENTES

[ J [} [ ]

OBJETIVO(S) DE LA INFORMACION
Contribuir al uso eficiente y sostenible de los recursos hidricos para riego en la Regidn

de Coquimbo mediante la elaboracién de un plan de gestion de las aguas de riego y
drenaje de la cuenca de Limari, disefiado y validado con la participacion de los/as
usuarios/as y agentes regionales y locales.

RESULTADOS DE INTERES

e Difusidon en el territorio:

Reuniones de coordinacidon con organismos publicos y usuarios;

Mapa de actores y sus relaciones:

o Identificacién y descripcion: fichas de actores y talleres;

o Analisis de los diferentes actores involucrados;

o Catastro de Actores Relevantes de la Cuenca de Limari;

o Metodologia Matriz de Poder /Nivel Relevancia- Poder/Nivel de Interés.
Publico objetivo y proceso de PAC.

e Levantamiento del diagndstico o situacion base:

Caracterizacion de la cuenca,

Caracterizacién del territorio desde la perspectiva de los recursos naturales y
ambientales,

Caracterizacion en funcion de la infraestructura de riego y produccion
agropecuaria, y

Caracterizacion sobre la gestidn del riego.

e Diagndstico de la situacion actual: problemas identificados, factores de uso
ineficiente e insustentable.

e Levantamiento y sistematizacion de cartera de iniciativas publicas y privadas
existentes:

DOH, GORE Coquimbo, Ley 18.450 y otros privados.

e Determinacién de escenarios de trabajo:



http://bibliotecadigital.ciren.cl/handle/123456789/26760

- Proyecciones que influyen en uso de recursos hidricos: variabilidad de cambio
climatico, temperatura, precipitacion.

- Demanda de recurso hidrico: proyeccion aumento poblacional, consumo de
agua.

- Visidn tendencial inicial y situacion futura con mejoras (escenario con plan).

- Construccion de imagen objetivo.

- Mesas de trabajo y actores.

- Validacion del diagnéstico, desarrollado por dimensiones para cada uno de
los cinco subterritorios definidos en el Plan de Gestidn de Riego.

Estimacion de brechas y propuesta de plan de gestion de riego:

- Identificacion de brechas y oportunidades de mejoramiento;

- Iniciativas priorizadas en el area de estudio.

Elaboracién de propuesta de plan de gestion de riego (PGR):

- PGR con soluciones de alternativas y analisis de los efectos esperados.

- Analisis de obstaculo, facilitadores y desafios.

- Cartera de propuestas de iniciativas de inversion.

- Propuesta de focalizacidon de la Ley 18.450.

- Propuesta de proyectos I+D o transferencia en agricultura.

- Cronograma tentativo.

- Plan de gestion de riego: validacion del plan definitivo.

SIG: base cartografica, evaluacion de oferta hidrica, areas protegidas, zonas

declaradas en agotamiento, dreas de restriccién, hidrologia subterranea vy

superficial, estudios de modelacién, red hidrométrica, infraestructuras

hidraulicas y riego, DAA, cartera de iniciativas.

Anexos en informe y digital

- Matriz estrategia comunicacional

- Encuesta de evaluacién asambleas etapa 3

- Fichas iniciativas asambleas (cédigos antiguos)

- Lista de actores

- Sistematizacion reuniones de coordinacién y entrevistas

- Grupos focales

- Disponibilidad u oferta hidrica

- Calidad de aguas

- Variabilidad climatica

- Caracterizacion ambiental

- Estudios infraestructura de riego

- Informacion base de diagramas unifilares digital

- Base de datos infraestructura riego

- Estado embalses instituciones regionales

- Dafios terremoto 2015 rio Hurtado

- Metodologia de diagndstico DAA

- Inscripciones y constitucion JDV

- Organizaciones de usuarios de aguas

- Contexto normativo nacional e internacional

- Antecedentes politicas-programas-proyectos

- Base de datos y Fichas BIP

- Base de datos Ley 18.450 y GORE

- Inversion privada por comuna y ano

- Validacion del diagnéstico e imagen objetivo

- Validacion CRR diagndstico e imagen objetivo

- Matriz evaluacién multicriterio

- Respuestas matriz evaluacion multicriterio




Fichas de ideas avanzadas impreso
Iniciativas CNR

Antecedentes propuestas institucionales
Validacion PGR

Fuente: Elaboracién propia.




Tabla 21

Ficha Resumen de Documento Referencia 20.

TIPO DE C e

INFORMACION Estudio Licitado

TITULO Analisis de requerimientos de largo plazo en infraestructura hidrica

ANO 2016

IEI(.)I:{BORADO Instituto Nacional de Hidraulica (INH)

AUTOR(ES) Ministerio de Obras Publicas (MOP)

LINK _ L .

DESCARGA https://www.repositoriodirplan.cl/ [accedido el 11 oct. 2019]

ALCANCE Nacional | Inter-Regional Regional Cuenca(s)

GEOGRAFICO .

Region Provincia Cuenca(s)
Desde

A Arica y Todas las Lluta, San José, Salado, Copiap9,

AMBITO . . A ,

GEOGRAFICO Parinacot | correspondiente | Huasco, Elqui, Limari, Choapa, Petorca,
a hasta la | s a las cuencas La Ligua, Aconcagua, Maipo, Rapel,
region del | mencionadas Maule, Bio-Bio

Biobio
Planes de | Modelacion Modelaci’én Caracterizacio

TIPO DE . 2 . hidrogeologic PAC

ANTECEDENTE GIRH hidrologica a n de la cuenca

S

o [ J

OBJETIVO(S) DE LA INFORMACION

Identificar y prospectar los requerimientos de inversion en la componente hidrica del Plan
Chile 30/30: Obras Publicas y Agua para el Desarrollo, en un contexto de cambio climatico,
mercado global de productos agropecuarios y forestales, priorizacion de infraestructura
hidrica para agua potable y saneamiento rural, evacuacién de aguas lluvias, la proteccion
de cauces y el control aluvional.

RESULTADOS DE INTERES

e Situacion hidrica y caracterizacion macrozonal (Norte Chico)
- Geomorfologia, clima y efectos del cambio climatico.
- Demanda y oferta de recursos hidricos, DAA otorgados y situacién general del
balance hidrico
- Obras hidraulicas de regularizacion.
e Analisis de cuencas prioritarias en Region de Coquimbo:
- Descripcion regional desde el punto de vista socioecondmico, econémico y
productivo.
- Identificacion de brechas por planificaciones gubernamentales y efectos del
cambio climatico.
- Analisis APR y saneamiento rural.
e Andlisis en las cuencas del rio Elqui, Limari y Choapa:
- Anadlisis hidrico: precipitaciéon, caudales de salida, aguas superficiales y
subterraneas, demanda de recursos hidricos, otras fuentes potenciales de
agua, balance hidrico y principales obras de regulacion.



https://www.repositoriodirplan.cl/handle/20.500.12140/27420

- Analisis de iniciativas de infraestructura en los periodos 2000 -2015 y 2015-
2030: Tipo ubicacién y estado.

- Anélisis de ejecucién de iniciativas asociadas a Planes Directores PD10 y PD25.

- Analisis de ejecucion de iniciativas asociadas a Plan Regional PRIGRH21.

- Prospectiva de requerimientos de inversion.

Recomendaciones generales sobre brechas en la evaluacién de iniciativas y

planificacion.

Anexos digitales rio Elqui, Limari y Choapa: Catastro de iniciativas y fichas IDI.

Fuente: Elaboracion propia.




Tabla 22 Ficha Resumen de Documento Referencia 21.

TIPO DE z Informe Técnico
INFORMACION
TITULO Analisis Modelacién de Embalses de Precordillera.
ANO 2017
IEI(.)I:{BORADO PROMMRA, Universidad de La Serena
AUTOR(ES) Corporacion Regional de Desarrollo Productivo (CRDP) - Coquimbo
LINK . .
DESCARGA http://www.prommra.cl/ [accedido el 04 sept. 2019]

. Inter- .
ALCANCE Nacional Regional Regional Cuenca(s)
GEOGRAFICO .
AMBITQ Region EI::?\II_li:‘]c;; ; Cuenca(s)
GEOGRAFICO i ! i Li i

Coquimbo Choapa Elqui, Limari y Choapa
Planes |Modelacion| Modelacion |Caracterizacion PAC

TIPO DE de GIRH | hidrolégica | hidrogeolégica| de la cuenca
ANTECEDENTES R . R

OBJETIVO(S) DE LA INFORMACION

Analisis de modelos WEAP implementados en las cuencas de Elqui, Limari y Choapa,
actualizandose hacia el periodo 1990-2015 para la construccion de escenarios de
embalses de cabecera conducentes a mejorar la oferta hidrica de las cuencas,
especificamente la seguridad de riego.

RESULTADOS DE INTERES

Contenido de interés:

Ajuste y calibracion de los modelos WEAP de la Cuenca de Elqui, Limari y Choapa:
Se actualizaron y extendieron los modelos WEAP 1999 - 2014 de cada cuenca al
periodo 1990 - 2015.

Definicion y modelacion de los escenarios para la Cuenca de Elqui, Limari y
Choapa: Se revisaron las carteras de inversién publica en infraestructura de
almacenamiento para la Region de Coquimbo, siendo priorizadas en funcién de
criterios técnicos relacionados a la disponibilidad de informacién y de insumos para
el modelo WEAP.

Modelacion de los escenarios para cada cuenca: Se identificaron, determinaron y
analizaron las externalidades (positivas y negativas) para cada uno de los
escenarios de las cuencas, para determinar el efecto de las obras en cada area de
influencia

Plataforma de Capacitacion E-Learning: Se definid, desarrollo e implementd una
plataforma de capacitacion E-Learning orientada a la entrega de conocimientos en
el manejo de recursos hidricos en zonas aridas.

Programa de difusidn, transferencia y capacitacién: Se establecié un programa de
difusidon y transferencia para dar a conocer sobre la ejecucién del estudio y los
principales alcances de su ejecucidon. Ademas, se defini6 un programa de
capacitacién escalonada en el uso del Modelo WEAP en cada cuenca.



http://www.prommra.cl/wp-content/uploads/2017/01/Resumen-Final_Ecabeceras.pdf

Comentarios generales:

Dentro de las actividades relevantes del estudio, mas alld de la actualizacion es
gue se sefiala explicitamente, se da cuenta de la evaluacion de 2 escenarios por
cuenca, hubo una recalibracion del sistema superficial y que ademas la
implementacién de estos escenarios se decidid a través de un proceso participativo
con la comunidad de usuarios del agua (actores), lo que da un caracter de
representatividad adicional, aunque se presume que dichos actores estarian
orientados principalmente (no exclusivamente) al riego sobre las cuencas.

Como punto relevante de la situacion, los escenarios fueron también validados y
priorizados por la comunidad de actores invitados.

En resumen: Se requiere pues tienen la informacion actualizada de los modelos
WEAP de las cuencas, los que han tenido un proceso de re calibracion y ademas
se requieren los anexos del proceso de participacidon para profundizar respecto de
la problematica de la cuenca.

Adicionalmente el resultado de que soluciones son las mas efectivas, la
metodologia de calculo de externalidades, etc., permitiria incorporar dicha
informacion al plan y por ende innovar con otro tipo de escenarios de modelacion
acoplada.

Para cada modelacion de los escenarios descritos anteriormente, se evaluaron y
analizaron las externalidades en 5 componentes: aguas subterraneas,
relacionado a las recarga de los acuiferos que se encuentran dentro del area de
influencia, o de aquellos que evidencien algin efecto; aguas superficiales, a
través de los efectos que provocan en el caudal pasante en algun punto de la
cuenca; volimenes almacenados en los embalse que se ya se encuentran
operativos en las respectivas cuencas; satisfaccion de la demanda de las
zonas de cultivos, a través del porcentaje de cobertura en los nodos ubicados en
la zona influenciada por el embalse; y por Ultimo la seguridad de riego,
relacionado con la cobertura de la demanda, y las veces que esta es satisfecha en
un determinado porcentaje.

Comentarios relevantes sobre calibracion:

Los modelos actualizados corresponden a los elaborados por RHODOS, es asi como
se incorporan dos eventos importantes en la serie, (1) el periodo de sequia entre
1993-1996, y (2) el evento Nifio de 1997. A partir de ello, se realiz6 la calibracion
para el periodo comprendido entre 1999 - 2011. El proceso de validacion consistio
en la actualizacion del modelo desde el periodo 2011 al 2014, completando la
hidrologia con nuevos datos, y evaluando si los datos entregados por el modelo
eran consistentes con los datos observados por la operacion del sistema en la
realidad, segun sefiala el informe.

La calibracidon de los modelos fue catalogada como “buena” de acuerdo al reporte,
no dando valores de los estadigrafos de calibracion (NSE, PBIAS, RSR, r, R2), los
gue se sefialan calculados en el trabajo final.

Comentarios relevantes escenarios Elqui:

En el modelo Cuenca del Rio Elqui - CRDP PROMMRA, se generaron dos tipos de
escenarios. En primer término, se desarrollaron escenarios de mejoramiento en




Comentarios relevantes escenarios Limari:

las eficiencias, tanto para conduccion (canales), como para aplicacion (riego). Para
el escenario de eficiencia de conduccion se simulé que los canales de la cuenca
disminuyen totalmente las pérdidas, generando una eficiencia del 100%. Ligado a
ello, se crearon subescenarios, definidos segun la sectorizacion de la eficiencia. De
esta manera se cred un subescenario de eficiencia de conduccion aplicado a los
canales ubicados sobre el embalse Puclaro, otro subescenario aplicado a los
canales ubicados bajo el embalse Puclaro, y un escenario de eficiencia de
conduccién para la totalidad de los canales de la cuenca.

Para el desarrollo del escenario de eficiencia de aplicacidn, este contempld que las
zonas cultivadas, presentan una eficiencia de riego de un 85%. Tal como se
desarrolld6 en el escenario de eficiencia de conduccién, se crearon tres
subescenarios a partir de la espacializacion de los nodos de cultivo en la cuenca,
con el mismo criterio.

A partir de esto, se desarrollé un ultimo escenario correspondiente a una situacion
de maxima eficiencia, el cual contempld la eficiencia de aplicacion de las zonas de
riego, y la eficiencia de conduccion para los canales. Este escenario se cred para
la totalidad de la cuenca, sin diferenciar areas.

En segundo término, se realizé un escenario correspondiente a la construccion del
embalse Piuquenes ubicado en el Estero Derecho. Dicho escenario se desarrollo
con las caracteristicas del propio proyecto Piuquenes, proporcionado por la
Direccion de Obras Hidraulicas (DOH).

A partir de esto, en la cuenca de Elqui se observd, que un mejoramiento en la
eficiencia de aplicacidon permite mejorar la satisfaccion de la demanda en un 7,4%
en algunos periodos de la serie, sobre todo en cultivos anuales, que suplen su
demanda después de haber suplido la demanda de los cultivos frutales. Al igual
gue el escenario anterior, un mejoramiento en la eficiencia de conduccion permite
aumentar la oferta para los sitios de demanda, de esta manera logran aumentar
la cobertura de la demanda en un 7,1% en algunos afios de la serie. Sin embargo,
este mejoramiento conlleva una disminucion en la recarga de los acuiferos de hasta
un -70% en uno de ellos. De esta manera se recomienda realizar un estudio
hidrogeoldgico en detalle sobre el revestimiento de canales y el efecto que estos
provocan en la recarga de acuiferos, con el fin de puntualizar secciones de canales
a revestir que permitan un aumento de la oferta, sin afectar las aguas
subterraneas.

La construccion del embalse Piuquenes, no permite mejorar la seguridad de riego
cuando se establece un aumento en la superficie de riego. Para ello, se recomienda
mejorar los sistemas de riego, y asi aumentar la eficiencia en la aplicacion a un
85%. De esta manera se logra aumentar la cobertura de la demanda y la seguridad
de riego, llegando a un 85,5%.

Ve

En el modelo Cuenca del Rio Limari — CRDP PROMMRA, se desarrollaron los
escenarios correspondientes a la construccidon de los embalses de cabecera de la
cuenca; embalse Valle Hermoso, ubicado en el rio Pama; el embalse Murallas
Viejas, ubicado en el rio Combarbald; el embalse La Tranca, ubicado en el rio
Cogoti; y el embalse Rapel, ubicado en el rio Rapel. A partir de estas cuatro obras
hidraulicas, se desarrollaron dos escenarios por embalse, con las caracteristicas




gue los respectivos proyectos contemplan, segun la informacion proporcionada por
la DOH.

El primer escenario corresponde a la construccién del embalse con la superficie de
riego actual a la zona de influencia de los embalses, y el segundo escenario
contempla la superficie de riego proyectada o nueva superficie beneficiada. Cabe
destacar que para los embalses Valle Hermoso, Murallas Viejas, y La Tranca, se
desarrolld una regla operacional, en funcién a la demanda que el embalse satisface
a las respectivas zonas de cultivo y el volumen almacenado en el mes donde se
toma la decision del volumen a distribuir en la temporada (En este escenario el
mes de decisién es abril).

La construccién de los cuatro embalses en una situacion con superficie actual,
provocan un mejoramiento en la satisfaccion de la demanda, en comparacion a un
escenario sin embalse, con aumentos de un 10%, como es el caso de la zona
de riego del rio Pama. Sin embargo, en una situacion con superficie nueva
contemplada por el proyecto para cada embalse, la cobertura de la
demanda disminuye un 7% para esa misma zona. De esta manera se
recomendd ajustar la nueva superficie de riego proyectada para los 4 embalses de
cabecera, con el fin de lograr un aumento en la satisfaccion de la demanda y
seguridad de riego. Se recomienda para el embalse Valle Hermoso 650 ha; el
embalse Murallas Viejas 1.420 ha; el embalse La Tranca 2.500 ha; y el embalse
Rapel 1.600 ha.

Comentarios relevantes escenarios Choapa:

Para el modelo Cuenca del Rio Choapa - CRDP PROMMRA, se crearon los escenarios
respecto a construccion del embalse Chalinga, ubicado en el rio Chalinga, y el
embalse Canelillo, ubicado en el rio Choapa. Ambas obras contemplaron el
desarrollo de los escenarios respectivos, con las caracteristicas que la DOH
proporciond para su construccion. Para el embalse Canelillo en particular, se
construyd una regla operacional con respecto a la demanda que este es capaz de
entregar y el volumen almacenado en un mes de toma de decisiéon (En este
escenario el mes de decision es abril).

En la cuenca de Choapa, el embalse Chalinga permite aumentar la seguridad de
riego en un 0,6% en las zonas de cultivo ubicadas en el drea de influencia, cabe
destacar que el escenario se realizd en una situacién con superficie actual; sin
embargo, es posible mejorar los sistemas de riego de los cultivos aumentando su
eficiencia de aplicacidon a un 85%, para lograr aumentar la cobertura y por ende la
seguridad de riego.

Por otro lado, la construccidon del embalse Canelillo permite aumentar la seguridad
de riego a un 100%, en las zonas de cultivo ya establecidas bajo cortina del
embalse; sin embargo, en la nueva superficie de riego, la seguridad en la
cobertura de la demanda alcanza un 30,8%. Por lo tanto, se recomienda
disminuir la nueva superficie de riego a 10.000 hectareas, aumentando a
un 81,4% la seguridad de riego.

Fuente: Elaboracién propia.




Tabla 23 Ficha Resumen de Documento Referencia 22.

-II-I:EIII,:CO)RDI\I:ACI(')N Estudio Licitado
Estimacion de la demanda actual, proyecciones futuras y

TiTUuLO caracterizacion de la calidad de los recursos hidricos en Chile. SIT N°
419,

ANO 2017

ELABORADO Union Temporal de Proveedores Hidrica Consultores SpA y Aquaterra
POR Ingenieros Ltda.

AUTOR(ES) Direccion General de Aguas (DGA)

LINK _ . .
DESCARGA http://sad.dga.cl/ [accedido el 04 jul. 2018]
. Inter- .

ALCANCE Nacional Regional Regional Cuenca(s)
GEOGRAFICO R
AMBITO Region Provincia Cuenca(s)
GEOGRAFICO Todas Todas Todas

Planes |[Modelacion| Modelacion |Caracterizacion PAC
TIPO DE de GIRH | hidrolégica | hidrogeolégica| de la cuenca
ANTECEDENTES R

OBJETIVO(S) DE LA INFORMACION

Obtener una estimaciéon de la demanda de agua actual y proyectada para los afios 2030
y 2040, para los distintos usos, ademas de disponer de una caracterizacion de la situacion
actual de los cuerpos de agua superficiales y subterraneos, en relacion a su calidad. Para
esto se considera una escala espacial a nivel de todas las regiones y cuencas y/o
subcuencas del pais.

RESULTADOS DE INTERES

e Volumen II - Parte II: Metodologia para la determinacion de la demanda por rubro
o actividad econdmica, considerando éstas: Agua Potable Urbana (APU) y Rural
(APR), Uso Agricola y Uso Pecuario, Uso Forestal, Uso Acuicola, Uso Minero y Uso
Industrial, Generacion eléctrica, Uso Turistico y de Proteccion Ambiental.

e Volumen II - Parte IV: Estimacion de demandas actuales por rubro o actividad
econdmica. Para la Regidon de Coquimbo, cuencas de Choapa, Elqui y Limari, afio
2015.

e Volumen II - Parte VI: Analisis de Calidad de Aguas. Calidad de aguas a nivel
regional -Regién de Coquimbo — Cuenca del Elqui.

- Analisis Hidroquimico aguas superficiales/subterraneas.

- Evaluacién por Normas NCh409/1 y NCh1333.

- Evolucion Temporal de la calidad de agua.

- Boxplot por Normas NCh409/1 y NCh1333, estadistica y figuras de
Isoconcentracion. (Anexo E)

En Anexo E esta el respaldo de calidad de aguas tanto de la cuenca de Elqui como

de Choapa y Limari.

e Volumen II - Parte VII: Analisis de Presiones Ambientales. A nivel regional:

- Impactos del cambio climatico nacional.
- Impactos del cambio climatico cuenca.



http://sad.dga.cl/ipac20/ipac.jsp?session=1570O3X53412I.8008879&menu=search&aspect=subtab39&npp=10&ipp=20&spp=20&profile=cirh&ri=&term=SIT+419&index=.GW&x=0&y=0&aspect=subtab39

Cuadro 32.2.2.3-1 Diferencia porcentual del caudal anual promedio por periodo

Ventana
Ventana )
lejana .

Regi‘jn Cuenca cercana Escenario

2040/60-

2010-2040/60
2070/2100

IV Regidn de Coquimbo | Elqui en Algarrobal -22.7 -36.1 SRES A2

- Presion Sobre Calidad de Aguas: Descargas de efluentes puntuales y difusas
- Presion por alteraciones morfoldgicas: Embalses de riego, agua potable,
infraestructura de generacion hidroeléctrica.
- Presién por Pasivos Ambientales
e Volumen III - Estimacion de demandas futuras por rubro o actividad econdmica,
para periodo 2019-2040, por cuenca (Choapa/Elqui/Limari).

Fuente: Elaboracién propia.
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TIPO DE L
INFORMACION Estudio Licitado
TiTULO Actualizacion del Balance Hidrico Nacional. SIT N° 417,
ANO 2017
ELABORADO Universidad de Chile
POR Pontificia Universidad Catélica de Chile
AUTOR(ES) Direccion General de Aguas (DGA)
LINK _ .
DESCARGA http://sad.dga.cl/ [accedido el 03 oct. 2019]
. Inter- .
ALCANCE Nacional Regional Regional Cuenca(s)
GEOGRAFICO R
Region Provincia Cuenca(s)
Loa,
Tocopilla,
Antofagas,ta, Choapa,
, Tarapaca, Cordillera
AMBITO Coquimbo, Pirque.
GEOGRAFICO Metropolitana Macil o’ Loa, Choapa, Maipo, Imperial y Aysén
, Valparaiso po,
, Talagante,
Araucania, ..
Avsén Melipilla, San
Y Antonio,
Cautin, Aysén
Planes de MOdilac'o Modelacion | Caracterizacio
TIPO DE hidroléaic | Nidrogeolégic n de las PAC
ANTECEDENTE GIRH idrologic a cuencas
S a
[ [}

OBJETIVO(S) DE LA INFORMACION

Definir una metodologia para la actualizacion del balance hidrico a nivel nacional,
considerando el tipo, calidad y extensidon de los datos existentes. Se incluye, ademas, a
través de un analisis de sensibilidad sobre las componentes del balance hidrico, el efecto
del cambio climatico. Todo lo anterior aplicado a cinco cuencas piloto de las distintas
macrozonas, definidas por el Atlas del Agua recientemente publicado por la Direccion
general de Aguas (DGA, 2016): Loa, Choapa, Maipo, Imperial y Aysén.

RESULTADOS DE INTERES

Metodologia para la estimacion de Balance Hidrico Nacional:



http://sad.dga.cl/ipac20/ipac.jsp?session=1LC0135867234.8008319&menu=search&aspect=subtab39&npp=10&ipp=20&spp=20&profile=cirh&ri=&term=SIT+417&index=.GW&x=0&y=0&aspect=subtab39

1. Caracterizacion de cuenca

* Geomorfologia

* Geologia

* Cobertura vegetal
* Hidrologia

Maipo at Cabimbao

Mantiy Mean Strammtaw [is|

2. Forzantes Meteoroldgicas

* Precipitacion
* Temperaturas extremas
* Viento

Procar=a+8PLstyQ@s-VZ

3. Modelacién hidrolégica

* Representacion de caudales
en curvas de duracion y de
variacion estacional

* Representacion fisica de otros
procesos.

* Consideran principales
extracciones consuntivas
superficiales.

* Similitud hidrolégica para
transferencia de parametros.

NSE=0.749 == KGE=0.793

At

L

4. Estimaciones de validacion

* Cobertura nival

* Evapotranspiracién

* Caudal

* Recarga de agua
subterrdnea

NOVI pars ln cumrca el rio Aconcagas

§ " - i 2

¢ Analisis en

5. Variabilidad Climatica

base a
variaciones de modelos
propuestos (CCSM4, IPSL-
CMS5A-LR y CSIRO MK3.6y
MIROC-ESM) para RCP8.5.

nopas Mosan
acessio

Basaiine

" Temp (°C trom Baseting)

Cuenca del rio Choapa:
e Caracterizacion:

geologia,

geomorfologia,

hidrogeologia,

infraestructura

hidraulica, lagunas y embalses. (Vol. 1. Paginas 90 - 91).

e Resultados del Balance Hidrico (Vol.

1. Pdaginas 256 - 272): variacién de

precipitacion y temperatura, escorrentia, evapotranspiracién, fraccion de area
cubierta por nieve y equivalente en agua nieve, recarga potencial de agua
subterranea, variabilidad climatica.

GeoDataBase Digital y Proyecto SIG y Atlas de Mapas (Anexo F) a escala nacional:

Forzantes Meteoroldgicas Nacional (Precipitacion anual y mensual promedio 1985-
2015, precipitaciéon anual proyectado 2030-2060, temperatura anual y mensual
promedio 1985-2015, temperatura anual proyectada 2030-2060, velocidad del
viento media anual y mensual promedio 1985-2015).

Cuenca rio Choapa (Evapotranspiracion, escorrentia, recarga, equivalente en agua
nieve, sublimacion, humedad del suelo).

Fuente: Elaboracidn propia.
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TIPO DE z Informe Técnico
INFORMACION
TiTUuLO Dlagr)ostlco de la calidad de las aguas subterraneas de la region de
Coquimbo
ANO 2017
ELABORADO Departamento de Conservacion y proteccion de recursos hidricos
POR (DCPRH)
AUTOR(ES) Direccion General de Aguas (DGA)
LINK _ .
DESCARGA http://sad.dga.cl/ [accedido el 25 nov 2019]
. Inter- .
ALCANCE Nacional Regional Regional Cuenca(s)
GEOGRAFICO .
AMBITQ Region EIPrc.>v||_|-1C|a, — - C_u%nc?(s) N
GEOGRAFICO Coquimbo qui, Limari, | Los Choros, Elqui, Costeras entre rio Elqui
Choapa y rio Limari, Limari, Choapa

Planes |Modelacion| Modelacion |Caracterizacion PAC
TIPO DE de GIRH | hidrolégica | hidrogeolégica| de la cuenca
ANTECEDENTES R .

OBJETIVO(S) DE LA INFORMACION

Generar informacion acerca del estado fisico-quimico de las aguas subterraneas en la IV
Region de Coquimbo, a partir del monitoreo en terreno de las aguas subterraneas de
pozos pertenecientes a los programas de Agua Potable Rural (APR) de la Region y
determinar un Indice de Calidad por pozo.

RESULTADOS DE INTERES

e Caracterizacion de acuiferos:

- Geologia: por acuifero y economia regional;

- Hidrogeologia regional y por acuifero: unidades hidrogeoldgicas, recargas vy
descargas; parametros elasticos; intrusién salina;

- Vulnerabilidad de acuiferos;

- Uso y presiones sobre el agua;

- Posibles fuentes contaminantes de caracter antrdpico: identificacion de
presiones y usos.

e Datos registrados en terreno para pozos APR, por acuifero: temperatura;
profundidad y nivel estatico; pH; conductividad eléctrica.

e Composicion de las aguas por acuifero: diagramas de Piper y Stiff.

¢ Concentraciones quimicas especificas y comparacion con normas:

- Parametros fisico-quimico: nitrato, sulfato, cloruro, calcio, magnesio, solidos
disueltos, arsénico, hierro, manganeso, plomo (tablas, graficos y distribucion
espacial)

- Comparacion con norma NCh 409 (agua potable)

- Comparacion con norma NCh 1333 (agua riego)

¢ Clasificacion de calidad de aguas:
- Caracterizacion de posibles contaminantes de origen natural



http://sad.dga.cl/ipac20/ipac.jsp?session=1576771W0404A.962923&menu=search&aspect=subtab39&npp=10&ipp=20&spp=20&profile=cirh&ri=1&source=%7E%21biblioteca&index=.GW&term=SDT+397&x=0&y=0&aspect=subtab39

Caracterizacion de posibles contaminantes de origen antrdpico
Parametros locales por acuiferos: hierro, manganeso, plomo
Determinacién de indice de calidad por APR (afio 2016)

Fuente: Elaboracién propia.




Tabla 26 Ficha Resumen de Documento Referencia 25.

TIPO DE z Presentacion
INFORMACION
TITULO Plan de embalses y otras obras de riego
ANO 2018
IEI(')I:{BORADO Divisidon de Riego, Direccion de Obras Hidraulicas (DOH)
AUTOR(ES) Ministerio de Obras Publicas (MOP)
LINK _ .
DESCARGA https://www.camara.cl/ [accedido el 05 sep. 2019]
. Inter- .

ALCANCE Nacional Regional Regional Cuenca(s)
GEOGRAFICO R
AMBITO Region Provincia Cuenca(s)
GEOGRAFICO Todas Todas Todas

Planes |Modelacion| Modelacion |Caracterizacion PAC
TIPO DE de GIRH | hidrolégica | hidrogeolégica| de la cuenca
ANTECEDENTES R

OBJETIVO(S) DE LA INFORMACION

Presentar las caracteristicas, el estado de ejecucion y la proyeccion de embalses y otras
obras de riego en Chile.

RESULTADOS DE INTERES

e Plan de embalses para la regiéon de Coquimbo:
- Resumen del estado del proyecto embalse Murallas Viejas en cuenca rio Limari:
diseno en desarrollo;
- Resumen del estado del proyecto embalse La Tranca en cuenca rio Limari:
reformulacion del proyecto (factibilidad terminada);
- Resumen del estado del proyecto embalse Canelillo en cuenca rio Limari:
factibilidad terminada.

VOLUMEN BENEFICIOS =
INVERSION POTENCIAL DE
REGION  CUENCA PROYECTO Superficie ; TOTAL  GENERACION ETAPA ACTUAL
[Hm3] [ha] N°Predios  pm uss [MW]
Valle Hermoso 20 1.500 201 86 1 En ejecucién
L Murallas Viejas 50 3.250 279 130 1 Disefio
Rio Limari -~
) La Tranca 46 3.500 432 183 2 Factibilidad
oquimbo =
Rapel 14 2.740 940 112 NO Factibilidad
) Canelillo 170 11.000 1.200 294 Si Factibilidad
Rio Choapa :
Alto Choapa (1) - - - - - Perfil

Fuente: Elaboracién propia.



https://www.camara.cl/pdf.aspx?prmID=128088&prmTIPO=DOCUMENTOCOMISION

Tabla 27 Ficha Resumen de Documento Referencia 26.

TIPO DE < Publicacion Iniciativa
INFORMACION
TITULO Radiografia del Agua. Brecha y Riesgo Hidrico en Chile
ANO 2018
ELABORADO Ly .
POR Fundacion Chile
AUTOR(ES) Fundacién Chile
LINK _ o .
DESCARGA https://www.escenarioshidricos.cl/ [accedido el 03 oct. 2019]
. Inter- .

ALCANCE Nacional Regional Regional Cuenca(s)
GEOGRAFICO R
AMBITO Region Provincia Cuenca(s)
GEOGRAFICO Todas Todas Todas

Planes de | Modelacion| Modelacion |Caracterizacion PAC
TIPO DE GIRH | hidroldgica | hidrogeoldgica| de la cuenca
ANTECEDENTES . R

OBJETIVO(S) DE LA INFORMACION

Generar un levantamiento de indicadores en el territorio que den cuenta de la situacion
actual y tendencia en el tiempo del recurso hidrico en Chile, con énfasis en conocer dos
aspectos: la brecha hidrica (relacién entre demanda potencial de agua y la oferta hidrica
disponible) y el riesgo hidrico (posibilidad de que ocurra un dafio social, ambiental y/o
econdmico en un territorio y periodo de tiempo determinado, derivado de la cantidad y
calidad de agua disponible para su uso).

RESULTADOS DE INTERES

e Descripcion situacion global y chilena: distribucién y calidad.
e Brecha Hidrica:
- Definicién. Indice de Escasez Hidrica (categorizacién). Esquema Brecha
Hidrica.
- Oferta Hidrica referencial (definicién).
- Demanda Hidrica (definicion): a) por DAA, b) por consumo (demandas) y c)
por captacion.
- Resultados:
o Oferta Hidrica: Figura nivel nacional, valores para Zona Norte;
o Demanda Hidrica: Tabla a escala regional; Figuras nivel nacional Huella
Hidrica.
o Analisis Brecha: Figura a escala cuenca (Elqui, Limari, Choapa).
e Riesgo Hidrico:
- Definicion y caracteristicas.
- Déficit Hidrico: Definicion. Indice SPEI, Niveles de pozos, Tendencia de
caudales, Glaciares.
- Excesos de agua: Inundaciones, Aluviones, Tsunamis.
- Calidad de agua: Definicidon. Indice ICAS.
- Resultados:
o Déficit Hidrico: Resultados por zona. Figura tendencias para:
precipitacion, evapotranspiracion, SPEI Ultimos 15 afos, niveles de



https://www.escenarioshidricos.cl/multimedia/

pozos, caudales a escala zonal (Figura, variacion de glaciares (Figura y
Tabla).

Excesos de agua: Figuras a nivel nacional por comuna para: eventos
totales, inundaciones, aluviones, tsunamis.

Calidad de agua: Figuras para: parametros por region, ICAS nacional
por temporada (2011 - 2016).

Fuente: Elaboracién propia.
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TIPO DE L
INFORMACION Estudio Licitado
TITULO Diagndstico nacional de organizaciones de usuarios. SIT N° 422
ANO 2018
ELABORADO Laboratorio de Analisis Territorial (LAT), Facultad de Ciencias
POR Agrondmicas, Universidad de Chile
AUTOR(ES) Direccion General de Aguas (DGA)
LINK ] .
DESCARGA http://sad.dga.cl/ [accedido el 04 oct. 2019]
ALCANCE . Inter- .
GEOGRAFICO Nacional Regional Regional Cuenca(s)

[ ]
AMBITO - .
GEOGRAFICO Region Provincia Cuenca(s)

Todas Todas Todas
TIPO DE Planes |Modelacion| Modelacion |Caracterizaciéon PAC
ANTECEDENTES | de GIRH | hidrolégica | hidrogeoldgica| de la cuenca
[ ] [ J

OBJETIVO(S) DE LA INFORMACION

Actualizar y sistematizar la informacion en materia de Organizaciones de Usuarios (OU) a
nivel nacional, disponible en la Direccion General de Aguas (DGA), la Comisién Nacional
de Riego (CNR), el Servicio Agricola Ganadero (SAG), en las mismas OU y otras fuentes
de informacion formal y fiable, principalmente, en cuanto al nimero existente, los
caudales asociados a derechos aprovechamiento y usos susceptibles de regularizar bajo
su administracién, el nivel de perfeccionamiento de dichos derechos, su grado de
formalizacion, y desarrollo de capacidades técnicas y organizacionales.

RESULTADOS DE INTERES

e Base de datos OU y poblamiento - Metodologia y resultados:

- Para cada OU incorporada a la base de datos se entregan datos de: cuenca,
subcuenca, cauce natural, regiéon principal, regién secundaria, provincia
principal, nombre canal, canal derivado, canal subderivado, nimero de
usuarios, situacion legal y caudal a repartir en acciones y/o volumen de agua
por unidad de tiempo

- Base de Datos de Poblamiento:

o Figura de afios y cantidad OU a nivel nacional por comuna;

o Figura y tabla de levantamiento de bocatomas a nivel nacional por
comuna;

o Informacién de equivalencias accion-caudal (Huasco);

o Apéndice y archivo digital con listado de ]V, AC, CA, indice de canal e
indice de bocatomas, por cuenca.

o En los Apéndices XIII.2.F, XIII.2.G y XIII.2.H se entregan tablas de
resumen de los principales datos de ]V, AC y CA (incluyen listas de
contactos, directorios, etc.).

o Areas de Jurisdiccién:



http://sad.dga.cl/ipac20/ipac.jsp?session=I5Y01973L4328.8057412&menu=search&aspect=subtab13&npp=10&ipp=20&spp=20&profile=cirh&ri=7&source=%7E%21biblioteca&index=.GW&term=SIT+422&x=0&y=0&aspect=subtab13

Determinacion del area de jurisdiccion de las 1V, AC y CAS (figuras por region
y listado en Apéndice).

Grado de perfeccionamiento y regularizacién de DAA:

Espacializacion de DAA: criterios y correcciones (Informe y Apéndice digital);
Estimacion de grado: datos de JV y CAS con informacion sobre: n° acciones,
caudales, usuarios, n°® DAA (Informe y Apéndice con listados);

Estimacion de n° de usuarios y caudales susceptibles de regularizar en relacion
al numero de titulares del RPDAA por JV y CAS en Copiapé, Huasco (Informe y
listado en Apéndice).

Analisis critico:

Situacion, problemas y requerimientos de 1V, AC y CA;
Metodologia de entrevista y talleres con OU.
Identificacién y validacidon del modelo (metodologia cualitativa)

GeoDataBase proyecto: informacién del proyecto, obras hidraulicas, carta base.

Fuente: Elaboracién propia.




Tabla 29

Ficha Resumen de Documento Referencia 28.

TIPO DE L

INFORMACION Estudio Licitado

TiTULO Analisis de requerimientos de largo plazo en infraestructura hidrica.
Etapa II

ANO 2018

ELABORADO

POR INECON

AUTOR(ES) Ministerio de Obras Publicas (MOP)

LINK _ L .

DESCARGA https://www.repositoriodirplan.cl/ [accedido el 11 oct. 2019]

ALCANCE Nacional | Inter-Regional Regional Cuenca(s)

GEOGRAFICO .

Region Provincia Cuenca(s)
Desde

2 Arica y Todas las Lluta, San José, Salado, Copiap9,

AMBITO . . S ,

GEOGRAFICO Parinacot | correspondiente | Huasco, Elqui, Limari, Choapa, Petorca,
a hasta la | s a las cuencas La Ligua, Aconcagua, Maipo, Rapel,
regién del| mencionadas Maule, Bio-Bio

Biobio
Planes de| Modelacién Modelaci6n Caracterizacio

TIPO DE - < - hidrogeolégic PAC

ANTECEDENTE GIRH hidrolégica a n de la cuenca

S

OBJETIVO(S) DE LA INFORMACION

Ajustar las proyecciones y evaluaciones de los programas y proyectos (identificados en
forma referencial en Anexo 1 de los Términos de Referencia del estudio), segun cuatro
horizontes de realizacion para los afios 2020, 2025, 2030 y 2035, dentro de los posibles
marcos presupuestarios y conforme a distintos escenarios de crecimiento.

RESULTADOS DE INTERES

e Revisidon de iniciativas y analisis prospectivo:
- Analisis de requerimientos de largo plazo en infraestructura hidrica: Listado de
iniciativas.
- Analisis de la informacién de la COMICIVYT para el periodo 2015-2022.
- Revision de la iniciativa del plan nacional de grandes embalses.
e Analisis actualizado de costos y beneficios:
- Actualizacién de beneficios, costos, rentabilidades e identificacion de las
partidas relevantes Periodo 2007- 2015.
e Ordenacién de los proyectos de riego con evaluaciones actualizadas en base a
criterios de rentabilidad (VAN o IVAN) y de su momento éptimo de inversion.
e Proyeccion de la inversion de recursos MOP y sus Direcciones, frente a diferentes
escenarios de crecimiento del PIB y de participacién del MOP.
e Cartera de inversiones y proyectos priorizada: Metodologia, criterios y resultados.
e SIG: Proyectos priorizados, macrozonas y cartografia base.

e Anexos:



https://www.repositoriodirplan.cl/handle/20.500.12140/27419

Listado de proyectos priorizados, actualizacion de beneficios agropecuarios,
fichas de catastros de embalses, planilla de actualizacion de costos e
indicadores econdmicos, listado de asistentes a reuniones y actas, album de
planos.

Fuente: Elaboracién propia.
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.II-I:EIII,:CO)RDI\I:ACI(')N Estudio Licitado
i Actualizacion del Balance Hidrico Nacional, Parte II: Aplicacion de la
TITULO metodologia de actualizacidn del balance hidrico nacional en las
cuencas de las macrozonas norte y centro
ANO 2018
ELABORADO Fundacion para la Transferencia Tecnoldgica - Pontificia Universidad
POR Catdlica de Chile
AUTOR(ES) Direccion General de Aguas (DGA)
LINK
DESCARGA )
. Inter- .
ALCANCE Nacional Regional Regional Cuenca(s)
GEOGRAFICO R
Regidén Provincia Cuenca(s)
Arica y
Parinacota,
Tarapaca,
AMBITO Antofagasta, Lluta, San José, Salar de Bellavista,
GEOGRAFICO Atacama, Las asociadas | Loa, Copiap6, Huasco, Elqui, Limari,
Coquimbo, |a cada cuenca| Choapa, Petorca, Ligua, Aconcagua,
Valparaiso, Maipo, Rapel, Mataquito y Maule.
Metropolitana
, O'Higgins y
Maule.
Modelacié ‘s
Planes de n Modelacion Caracterizacio
TIPO DE " .| hidrogeolégic PAC
ANTECEDENTE GIRH hldl‘OlOglC a n de la cuenca
S a
[ ] [ ]

OBJETIVO(S) DE LA INFORMACION

Aplicar la metodologia desarrollada en el proyecto de actualizaciéon del balance hidrico
nacional (DGA, 2017) en las cuencas de las macrozonas Norte y Centro.

RESULTADOS DE INTERES

¢ Modificacidon de metodologia presentada en DGA (2017):

- Se cambia modelo de optimizacion global.

- Se desestima uso de modelo NOAH-MP.

- Se obtiene aporte de cada glaciar individual.

- Se revisan técnicas de estimacion de parametros no controladas mediante
estimacion segun valores de la literatura o a través de técnicas de
transferencia de parametros (proximidad espacial, similitud fisica y/o
climatica y clasificacion de pixeles).

e Cambios en las forzantes meteoroldgicas:

- Se reevallan las forzantes de precipitacién y temperatura, lo que da origen a
un nuevo producto para ambas variables.

- Se genera un producto de humedad relativa.




- Se utilizan productos satelitales y se utiliza set de datos ERA5 por contar con
una grilla mas fina respecto a lo utilizado en DGA (2017).
e Cambios en impactos de cambio climatico.
e Generacion de proyecto SIG compatible con ArcGIS v10.2 que contiene capas
asociadas a resultados obtenidos.

Resultados:
Comparacion en con baja i jon y cuencas en desembocadura
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Figura 9: Comparacion entre el caudal medio observado y el modelado por VIC
(incorpora demanda de riego) en cuencas con bajo indice de intervencion segun
CAMELS-CL.

Tabla 37: Flujos estimados por VIC (Q y ET) y de manera externa (Riego, Glaciar y EP)
para las principales cuencas DARH (DGA-CIREN, 2014). Pp: Precipitacion, Q:
Escorrentia, ET: Evapotranspiracion, ETP: Evapotranspiracion potencial, T: Temperatura.
Promedios obtenidos entre 01/04/1985 y 31/03/2015. El error de cierre se calcula
como (Pp-Q-ET)/Pp.

Pp Q ET _ET Q_ Recarga| ETP ETP T Error
ID DARH Nombre (VIC) | (VIC) | (Riego) | (Glaciar) | (VIC) | (VIC) | Hargreaves
[mm/afio] [°C]

305 Rio Copiapo 34,3 7,9 24,7 7,5 0,0 7,5 1918 1439 12,5| 5%
307 Rio Huasco 65,3 | 23,5 | 41,7 7,3 0,0 21,4 | 1816 1429 12,9| 0%
403 Rio Elqui 99,8 | 57,2 | 43,1 16,2 0,0 54,3 1717 1300 11,3 -1%
405 Rio Limari 160,9| 87,7 | 74,1 57,9 0,0 83,5 1614 1360 12,8 -1%
407 Rio Choapa 243,6| 93,4 | 151,0| 16,5 0,0 91,9 | 1640 1361 12,5| 0%
503 Rio Aconcagua | 380,2 | 227,7 | 153,2 | 116,8 9,9 223,5 | 1453 1327 11,9| 0%




Variacién anual promedio
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Figura 1: Comparacion de los distintos componentes del balance hidrico entre los
periodos temporales (1950-1980) y (1985-2015). Valores negativos indican menor flujo
en el periodo temporal mas reciente (1985-2015) y valores positivos indican
incremento.
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Figura 16: Promedio entre los cuatro modelos de cambio climaticos considerados
(GCMs) de la variacion de la precipitacion media anual entre los periodos 2030-2060 y
1985-2015.
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Figura 17: Promedio entre los cuatro modelos de cambio climaticos considerados
(GCMs) de la variacion de la escorrentia natural segin VIC entre los periodos 2030-
2060 y 1985-2015.
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Figura 18: Promedio entre los cuatro modelos de cambio climaticos considerados
(GCMs) de la variacion de la evapotranspiracion natural segun VIC (no considera el
efecto del riego) entre los periodos 2030-2060 y 1985-2015.

Fuente: Elaboracién propia.




Tabla 31 Ficha Resumen de Documento Referencia 30.

TIPO DE z Minuta Técnica
INFORMACION
TiTUuLO SegwmllentO de la calidad del agua subterranea - Pozos APR region
de Coquimbo.
ANO 2018
ELABORADO Departamento de Conservacion y proteccion de recursos hidricos
POR (DCPRH)
AUTOR(ES) Direccion General de Aguas (DGA)
LINK _ .
DESCARGA http://sad.dga.cl/ [accedido el 25 nov 2019]
. Inter- .
ALCANCE Nacional Regional Regional Cuenca(s)
GEOGRAFICO .
AMBITQ Region EIPrgvll_pcua’ — = C_uc::nc?(s) N
GEOGRAFICO Cogquimbo qui, Limari, | Los Choros, Elqui, Costeras entre rio Elqui
Choapa y rio Limari, Limari, Choapa

Planes |Modelacion| Modelacion |Caracterizacion PAC
TIPO DE de GIRH | hidrolégica | hidrogeolégica| de la cuenca
ANTECEDENTES . .

OBJETIVO(S) DE LA INFORMACION

Analizar los resultados del seguimiento a la calidad del agua de las fuentes de pozos APR
de la regién de Coquimbo de las muestras tomadas durante los afios 2016 y 2017.
Identificar su calidad respecto al uso potable y en riego comparando con las normas NCh
409/05 y NCh 1333/78, y determinar el Indice de calidad general aplicado en el estudio
“Diagnostico de la calidad de las aguas subterraneas de la region de Coquimbo” (DGA-
DCPRH, 2017).

RESULTADOS DE INTERES

e Parametros de terreno:

- Parametros calidad de agua: conductividad eléctrica, temperatura, pH,
potencial de reduccion y solidos disueltos totales.

- Parametros fisicos: nivel dindmico y estatico del agua; y profundidad del pozo
en los APR.

- Macroelementos: cloruro, sulfato; bicarbonato, sodio, calcio, magnesio,
alcalinidad total, sodio porcentual. (Tabla de resultados y diagramas de Piper,
campafas 2016 - 2017).

- Nutrientes: nitrato, amonio y ortofosfato (tabla de resultados).

- Microelementos: arsénico, cobre, hierro, manganeso, plomo, selenio, zinc

~ (tabla de resultados).

¢ Indice de Calidad (IC):

- IC individual por parametro.

- Evolucion temporal de los IC general de aguas de los afos 2016 - 2017,
temporada de invierno.

Fuente: Elaboracién propia.



http://sad.dga.cl/ipac20/ipac.jsp?session=157J7114P0J88.461788&profile=cirh&source=~!biblioteca&view=subscriptionsummary&uri=full=3100001~!6009~!83&ri=3&aspect=subtab39&menu=search&ipp=20&spp=20&staffonly=&term=coquimbo&index=.GW&uindex=&aspect=subtab39&menu=search&ri=3

Tabla 32 Ficha Resumen de Documento Referencia 31.

TIPODE
INFORMACIO |Publicacion Iniciativa
N
TIiTULO Transicion Hidrica. El Futuro del Agua en Chile
ANO 2019
ELABORADO L1 .
POR Fundacion Chile
AUTOR(ES) Fundacién Chile
LINK ) o .
DESCARGA https://www.escenarioshidricos.cl/ [accedido el 03 oct. 2019]
ALCANCE Nacional |Inter-Regional Regional Cuenca(s)
GEOGRAFICO .

Region Provincia Cuenca(s)

Atacama, Correspondiente
AMBITO Valparai§o, s alas cuencas o .

A Metropolitan de Copiapo, Copiapo, Aconcagua, Maipo, Maule,

GEOGRAFICO

a, Maule, Aconcagua, Lebu, Baker

Biobio, Maipo, Maule,

Aysén Lebu, Baker

Planes de | Modelacion Modelacién Caracterizacio
TIPO DE =% - | hidrogeolégic PAC
ANTECEDENTE GIRH hidrologica a n de la cuenca
S

[} [}

OBJETIVO(S) DE LA INFORMACION

Proponer nuevas formas de gestién de agua en Chile de acuerdo a 4 ejes estratégicos: 1)
gestion e institucionalidad del agua, 2) conservacion y proteccion de ecosistemas hidricos,
3) eficiencia y uso estratégico del recurso y, 4) migraciéon e incorporacion de nuevas
fuentes de agua, a corto, medio y largo plazo, aplicado a las cuencas de los rios Copiap9,
Aconcagua, Maipo, Maule, Lebu y Baker.

RESULTADOS DE INTERES

e Esquemas conceptuales sobre escenarios futuros tendencial vs sustentable
(horizonte 2030-2050).
e Ejes (4) de la transicién hidrica y ejemplos de medidas, acciones y soluciones

(MAS).

o Anadlisis de costos de inversidn, regulatorio, ambiental, social de MAS.

Fuente: Elaboracién propia.



https://www.escenarioshidricos.cl/multimedia/

Tabla 33 Ficha Resumen de Documento Referencia 32.

TIPO DE z Publicacion Iniciativa
INFORMACION
TiTULO Transicidon Hidrica: El Futuro del Agua en Chile. Portafolio de Medidas,
Acciones y Soluciones MAS Seguridad Hidrica
ANO 2019
ELABORADO . . .
POR Fundacion Chile
AUTOR(ES) Fundacién Chile
LINK _ o .
DESCARGA https://www.escenarioshidricos.cl/ [accedido el 03 oct. 2019]
. Inter- .
ALCANCE Nacional Regional Regional Cuenca(s)
GEOGRAFICO R
AMBITO Region Provincia Cuenca(s)
GEOGRAFICO Todas Todas Todas
Planes de | Modelacion| Modelacion |Caracterizacion PAC
TIPO DE GIRH | hidrolégica | hidrogeolégica| de la cuenca
ANTECEDENTES R

OBJETIVO(S) DE LA INFORMACION

Mostrar la existencia de un abanico de medidas, acciones y soluciones (MAS) para reducir
la brecha hidrica y mitigar el riesgo hidrico, abordandolos desde 4 ejes: 1) gestién e
institucionalidad del agua, 2) conservacion y proteccion de ecosistemas hidricos, 3)
eficiencia y uso estratégico del recurso y, 4) migracion e incorporacion de nuevas fuentes
de agua.

RESULTADOS DE INTERES

e 212 Fichas de medidas, acciones y soluciones por ejes estratégicos, de acuerdo a
lo sefialado en la publicacion “Transicion Hidrica. El Futuro del Agua en Chile”,
caracterizadas en cuanto a sus beneficios, limitaciones, impactos sociales y
medioambientales, costos de inversion referenciales y ejemplos de su aplicacion.

Fuente: Elaboracién propia.



https://www.escenarioshidricos.cl/multimedia/

Tabla 34 Ficha Resumen de Documento Referencia 33.

TIPO DE L
INFORMACION Estudio Licitado
2 Desarrollo de Herramienta para el Analisis de Gestion en el marco del

TITULO . P

Plan Nacional de Recursos Hidricos
ANO 2019
IEI(.)I:{BORADO DICTUC S.A. - Stockholm Environment Institute (SEI)
AUTOR(ES) Direccion General de Aguas (DGA)
LINK .
DESCARGA

. Inter- .
ALCANCE Nacional Regional Regional Cuenca(s)
GEOGRAFICO R
Region Provincia Cuenca(s)
2 Atacama
AMBITO ! Loy ,
GEOGRAFICO Coquimbo | Las asociadas Copiapo, learlf Choapa, Petorca y
y a cada cuenca Ligua.

Valparaiso

Planes de | Modelacion| Modelacion |Caracterizacion PAC
TIPO DE GIRH | hidrolégica | hidrogeolégica| de la cuenca
ANTECEDENTES R R R

OBJETIVO(S) DE LA INFORMACION

Desarrollar un modelo operacional en la plataforma WEAP para 5 cuencas nacionales
(Copiap6, Limari, Choapa, Petorca y Ligua), integrando los modelos subterraneos
MODFLOW a los superficiales.

RESULTADOS DE INTERES

e Descripcién detallada del funcionamiento de WEAP y MODFLOW, ademas de
explicacion de tipos de acople WEAP/MODFLOW,

e Descripcion detallada de las bases de operacién de los modelos de cada cuenca en
WEAP y MODFLOW por separado.

e Descripcion detallada del proceso de acople de modelos WEAP y MODFLOW, cuyas
etapas principales son las siguientes:

- Preparaciéon modelo MODFLOW en forma nativa.

- Preparacion modelo WEAP para el acople.

- Generacion de archivo de “enlace” entre modelos.

- Vinculacion de elementos WEAP al archivo “enlace” (unidades hidroldgicas,
coberturas de suelo, agua subterranea, rios y sitios de demanda).

- Vinculacién modelo MODFLOW a modelo WEAP.

- Establecimiento de capa de bombeo.

- Calibracion y validacion.

e Analisis del Balance Hidrico Nacional que fue usado como fuente de informacion
base para el desarrollo del Plan Estratégico en las cuencas seleccionadas, donde
se compard las simulaciones de recarga (en mm/afio) obtenida de los modelos
WEAP, MODFLOW vy VIC (utilizado en el Balance Hidrico Nacional):




Cuenca Choapa
Periodo 1990-2015
(paso de tiempo) (anual)
Modelo Recarga (mmafio)
WEAP 6,7
MODFLOW 5,2

VIC 88,8

Descripcion de utilizacion de los resultados de los modelos del Balance para suplir
la eventual falta de informacién hidroldgica en alguna de las cuencas en estudio.

Fuente: Elaboracién propia.




