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1 INTRODUCCION

La disponibilidad de recursos hidricos en la zona norte de Chile esta condicionada por la
existencia de un clima arido, siendo el origen de esos recursos las escas as precipitaciones
que ocurren en la parte alta de la cordillera de los Andes durante algunos meses del afio.
Estas precipitaciones recargan los acuiferos, los cuales son el Gnico medio en donde se
acumula agua, constituyendo la principal fuente de abasteci miento para la poblacién de la
zona. Muchos de estos acuiferos se caracterizan por tener un gran volum en y su escasa

recarga se produce en zonas puntuales.

La Pampa del Tamarugal es la cuenca endorreica mas grande de Chile, con un area de

17.353 [km 2], lo que corresponde al 41% del area de la Regién de Tarapaca. Este sistema

hidrico se caracteriza por tener un gran volumen de almacenamiento subterraneo , el cual
es recargado en zonas muy localizadas durante algunos meses del afio. Conceptualmente,

es un acuif ero del tipo libre, el cual recibe aportes desde quebradas y riachuelos que bajan

desde el sector oriental, ademas de flujos subterraneos provenientes del Salar del Huasco

y de otras cuencas vecinas (JICA  -DGA, 1995).

Hasta la fecha se han realizado, en nu merosos estudios, consideraciones tedricas del
mecanismo de recarga  de la Pampa del Tamarugal . Sin embargo, la carencia de datos
certeros ha llevado a tener una gran incertidumbre respecto a la real magnitud de la recarga

en el largo plazo.

Las principale s descargas desde el acuifero se producen a través de la evapotranspiracién

de tamarugos y algarrobos que se ubican principalmente en la parte suroeste de la Pampa

del Tamarugal, por flujo de descarga hacia  la zona sur de la Pampa del Tamarugal, en el
sect or de la Oficina Buenaventura, por la evaporacion ocurrida en los salares presentes en

el area de estudio vy las extracciones producto del bombeo distribuidas a lo largo y ancho

de lacuenca . Por otra parte, existen avances importantes en la generacién de ¢ onocimiento
del sector en estudio, particularmente en la car acterizacion de 2 zonas, el analisis de los
recursos hidricos en la quebrada de Aroma (DGA, 2013) y en la quebrada de Tarapaca

(DGA, 2015).

En el presente informe se estudia la Pampa del Tamaruga |, caracterizando el
funcionamiento hidrogeoldgico de este sistema hidrico, determinando las zonas y
mecanismos de recarga y descarga, la relacion recarga -volumen, la variacion de los niveles

fredticos , y la evolucidn de estos en el largo plazo, bajo disti ntos escenarios de explotacion.
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2 OBJETIVOS

2.1  Objetivo General

Investigar el acuifero de gran volumen y bajo nivel de recarga de la Pampa del Tamarugal
generando nuevos insumos para robustecer la metodologia de sustentabilidad establecida
en el e s t u tigaaodn delAouifeeos de Gran Volumen y Bajo Nivel de Recarga en la
Zona Norted (DGA, 2016) y generando as?2 un

disponibles, y sobre los mecanismos de funcionamiento de este sistema hidrico.
2.2  Objetivos Especificos
Como objetivos especificos se identifican los siguientes:

a) ldentificar de quebradas aportantes y abanicos aluviales.

b) Realizar a nalisis de crecidas de quebradas aportantes.

c) Estimar larecarga promedio y durante eventos de crecida.

d) Implementar los resultados en un Sistema de Informacion Geografica.

e) Instalacion de  estaciéon hidrometeorolégica y perforacion de piezbmetro

monitoreo del nivel de aguas subterraneas
f)  Actualizacion del modelo numérico en Visual Modflow.

g) Capacitacion sobre modelo numérico a funciona rios DGA del Nivel Central y

Regidn de Tarapaca.

2.3  Otros Objetivos Especificos
a) Definir el comportamiento hidrogeolégico de la cuenca.

b) Definir la geometria del acuifero.

nuevo

de

de la
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3 CARACTERISTICAS GENERALES DEL AREA DE ESTUDIO

3.1 Ubicacién General

El area de estu dio corresponde a la Pampa del Tamarugal, ubicada en la Region de
Tarapacd, y se considera el analisis de todas las subcuencas aportantes, tales como las

quebradas de Aroma, Tarapacd, Quipisca, Chacarillas , Sagasca y Quisma .

La Figura 3-1 entrega una Vvista general de la Pampa del Tamarugal y de las cuencas

aportantes.

La Pampa del Tamarugal propiamente tal se identifica con el rasgo fisiografico denominado
depresion intermedia. Tiene aproximadamente 220 [km] de lar go en el sentido longitudinal

yde 40 a6 O [km] de ancho variable.

De acuerdo a la investigacion preliminar del area de estudio, el sector de la cuenca de la
Pampa del Tamarugal asociado al dominio del modelo hidrogeoldgico definido en DGA
(2016 ), recibe | os aportes de 6 subcuencas, las que, listadas en orden de norte a sur,

corresponden a:
1 Quebrada de Aroma
1 Quebrada de Tarapaca
1 Quebrada de Quipisca
1 Quebradas de Juan Morales, Sagasca y El Tambillo
9 Quebrada de Quisma

1 Quebradade Chacarillas

3.2 Contexto Geograf ico y Geoldgico de la Pampa del Tamarugal

En términos generales, la Pampa del Tamarugal corresponde geolégicamente a una gran

fosa tecténica del complejo basal (paleozoica 0 mesozoica), producida por fallas
longitudinales antiguas y rellena en parte en su piso por las rocas terciarias de la formacion
Altos de Pica y posteriormente con materiales andinos del Cuaternario. Se explica con mas

detalle la geomorfologia en el apartado respectivo.
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Figura 3-1 Vista General del Area de Estudio I Pampa del Tamarugal
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El area de estudio presenta principalmente tres zonas de oeste a este: (1) la depresion
intermedia, con una altitud media de 1.000 a 1.200 [m.s.n.m.], donde se encuentra la

Pampa del Tamarugal; (2) la cordillera del medio con una altura media de 4.000 [m.s.n.m.],

gue divide el drenaje superficial entre la depresion intermedia y el Salar de Huasco, y (3)

el altiplano, con una altura de 3.500 a 4.500 [m.s.n.m.] y cuencas endorreic as que forman
salares, como el de Huasco y el de Coposa (Se presentan mas detalles en el apartado de

descripcién geoldgica, ver Figura 3-1).

Las rocas del complejo geoldgico  -estructural estdn separadas por una discontinuidad que

las divide en dos grandes grupos o sistemas: un basamento impermeable compuesto por

rocas del Mesozoico y los materiales terciarios -cuaternarios que son los de interés
hidrogeoldgico puesto que almacenan aguay permiten la existencia de flujos subterraneos.
Esta formacién se compone de una secuencia de depositaciones sedimentarias y volcanicas

concordantes de fines de la Era Terciaria.

La actividad tecténica ha generado una serie de fallas de orientacién norte -sur, las que
delimitan el acuifero en estudio. E n la parte alta (oriental), el Horst de Huasco genera una
separacion de los acuiferos y delimita la zona aportante con aquella que drena hacia el salar

de Huasco. En la parte occidental, el Horst de Pica delimita el acuifero de Pica -Matilla 'y

limita el cau dal de agua subterrdnea  pasante hacia la Pampa del Tamarugal.

3.3 Morfologia de la Pampa del Tamarugal

Morfolégicamente, la Pampa del Tamarugal se presenta como una meseta de muy suave

declive hacia el sur, de aproximadamente 0,4% de pendiente media, y una pe ndiente
transversal del orden de 0,7% medida ala altura de la desembocadura de la quebrada de
Juan Morales (JICA 95) .

La Pampa del Tamarugal, como base de equilibrio del sistema acuifero, se genera al norte
en una loma casi imperceptible frente a la local idad de Negreiros, que actia como la linea
divisoria entre la cuenca de Tana, al norte, y otra hacia el sur, que se identifica con el cono

de deyeccion de las quebradas Soga y Aroma.

Asimismo, en el sur, la divisoria de aguas entre esta cuenca y la del Loa no esta bien
definida, a tal punto que hay autores que establecen que la quebrada de Guatacondo y

otras menores que le siguen al sur pertenecen a la cuenca del Loa.
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3.4 Condiciones Cli maticas Generales de la Zona de Estudio

En términos generales, la Region d e Tarapaca se caracteriza por presentar un clima
desértico, dentro de los cual se pueden distinguir 4 subtipos (JICA 1995) : costero nuboso,
interior, mar ginal de alturay  estepa de altura. Dado que el enfoqu e del presente estudio
es en la Pampa del Tamarug al, la zona queda caracterizada fundamentalmente por las

tltimas tres clases de clima mencionadas.

3.5 Red de Estaciones Actuales de Monitoreo del Acuifero

De acuerdo a la base de datos georreferenciada de la DGA, la zona en estudio cuenta con
una ampliared de monitoreo RHN/DGA -MOP, la cual consta de estaciones para medicién

de las siguientes variables:
1 Calidad quimica del agua
1 Fluviometria
1 Meteorologia
1 Niveles de agua subterranea (pozos y piezémetros)
1 Pluviometria

La Figura 3-2 muestra en detalle la red hidrometeorolégica mencionada (estaciones
pluviométricas, fluviométricas y monitoreo de niveles de pozos) , la cual ha sido consu  Itada

y revisada como base de informacién para el desarrollo del presente estudio.

1 Existe untotal de 21 estaciones meteoroldgicas vigentes, de las cuales 7 pertenecen
ala DGA.

1 Lazona cuenta con 5 estaciones fluviométricas vigentes, de las cuales 3 pertenecen
alaDGAy2alaCMCC.

1 Se cuenta con 69 pozos de monitoreo de niveles vigentes, aun que solo 37
pertenecen ala DGA. Los otros pertenecen a las empresas Aguas del Altiplano, SQM,
HMC y CCMC.

I Existen 56 estaciones de calidad de aguas vigentes, pertenecienteas a la DGA,
CMCC, SQM y HMC.

La estacion meteoroldgica con registro mas largo corre sponde a Poroma (quebrada de
Tarapacd, desde 1986) y la estacion fluviométrica con mayor registro corresponde a

Puchurca (quebrada de Tarapacé, desde 1928).
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Figura 3-2 Estaciones de Monitoreo RHN/DGA -MOP y Red de Pozos de
Monitoreo de Niveles Freaticos de la DGA

Fuente: Elaboracion propia
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