ANEXO A FICHAS DE ESTUDIOS Y OTROS
ANTECEDENTES REVISADOS

El presente anexo contiene los antecedentes recopilados y analizados en el transcurso de esta
etapa. En el Cuadro A.1-1 se observa un resumen de los estudios y otros documentos
revisados, en consonancia con los Cuadros 2.1-1y 2.2-1 del Informe.



Cuadro A.1-1 Resumen de los Antecedentes Revisados

Tematica de

Ref. | Documento ID Afio Elaborado por Autor . ]
interés
Antecedentes bibliogrdficos (bases licitacion)

Anadlisis criti I fluviométri ional: li Cali

01 nalisis critico de a. |:ed uviométrica nacional: red de calidad de i 1983 BF Ingenieros Civiles DGA alidad de
aguas, lll, IVy V region aguas

L. . . . ) ., Demanday

02 | Caudales ecoldgicos en regiones IV, V y Metropolitana: informe final - 1993 R&Q Ingenieria Ltda. DGA uso

03 AnaI|5|s uso actual y futuro de los recursos hidricos de Chile: informe SIT N@ 26 1996 IPLA Ltda. DGA Demanday
final uso

04 (;audales ecoldgicos caracterizacion hidroambiental: Etapa | informe SIT N 33 1996 AC Ingenieros DGA Demanday
final Consultores Ltda. uso
Analisis de criterios hidroambientales en el manejo de recursos
hidricos: pautas para la determinacion de caudales ecolégicos Demanda y

05 | holCo% Patias pard @ oot Sooslent Y SITN256 | 1998 | Universidad de Chile DGA uso / Calidad
disefio de plan de monitoreo para la determinacién de caudales de aguas
ecoldgicos &
Analisis de criterios hidroambientales en el manejo de recursos Demanday

06 | hidricos: monitoreo en una cuenca piloto para determinacion de SIT N2 89 2000 Universidad de Chile DGA uso / Calidad
caudales minimos aconsejables de aguas

Instituto de

07 D.|seno de un sistema de medicion de! gstado de cont:{;\mlnacmn i 2002 Investlgéuones MINAGRI Calidad de

difusa de los cuerpos de aguas superficiales y subterraneas. Agropecuarias (INIA) - aguas
La Platina

08 DI&Tgn.OStICO Y cI§5|f|caC|on de los cursos y cuerpos de agua segun SIT NC 104 2004 Cade Idepe DGA Calidad de

objetivos de calidad aguas
Departamento de

09 Sistematizacidn, espacializacion y.anaI|S|s de datos isotdpicos en SITNe 221 2005 .E.stuFlllos y DGA Calidad de

muestras de agua del norte de Chile Planificacion (DEP) - aguas
DGA

10 EstlmaC|or'1es de Demanda de agua y Proyecciones Futuras. Zona | SIT N2 122 2007 AC Ingenieros DGA Demanday
norte: regiones | a IV Consultores Ltda. uso

11 Estl.mauones de Dem.a'nda de agua. y Proyecciones Futuras. Zona ll: SIT N@ 123 2007 AC Ingenieros DGA Demanday
regiones V a Xll y Region Metropolitana Consultores Ltda. uso




Tematica de

Ref. | Documento ID Afio Elaborado por Autor . )
interés
12 Derechos', extraccpnes y tasas unitarias de f:onsumo de agua del SIT N 146 2008 Proust Consultores DGA Demanday
sector minero: regiones centro-norte de Chile uso
Levantamiento hidrogeoldgico para el desarrollo de nuevas fuentes e . . .
Pontif Cal
13 | de agua en areas prioritarias de la zona norte de Chile, regiones XV, I, | SIT N2 157 2008 ontiicta Un.lver5|dad DGA alidad de
de Chile aguas
Ilylll. Etapa 1
14 Det.ermlnaaon de caudales ecol.o’glcos’ <.en cuencas con fauna ictica SIT N© 187 2008 CentrF) de Ecologia DGA Demanday
nativa y en estado de conservacion critica Aplicada Ltda. Uso
Geohidrologia Demanda y
15 | Diagndstico y clasificacion de sectores acuiferos SIT N2 183 2009 & DGA uso / Calidad
Consultores Ltda.
de aguas
16 | Redefinicién de la red minima de lagos SITN2192 | 2009 | Poch Ambiental, S.A. DGA Ca!;j:sde
Levantamiento hidrogeoldgico para el desarrollo de nuevas fuentes e . . .
Pontif I
17 | de agua en areas prioritarias de la zona norte de Chile, regiones XV, I, | SIT N2 195 2009 ontificia Unllver5|dad DGA Calidad de
de Chile aguas
Iy Ill. Etapa 2
Departamento de
Li . — I la Di ., .,
ineamientos y criterios sobre pronunc1am|e|:1t<?s de la Direccion MIN N2 Conserv?Flon y Demanda y
18 | General de Aguas, en materia de caudal ecoldgico, en el marco del 2009 Proteccion de DGA
173 Sy uso
SEIA Recursos Hidricos
(DCPRH) - DGA
19 Anz?lls.ls de metodologia y determinacion de caudales de reserva SIT N2 206 2010 Aquaterra Ingenieros DGA Demanday
turisticos Ltda. uso
Instituto de Ingenieros
s - . i . Demanday
20 | Temas prioritarios para una Politica Nacional de Recursos Hidricos - 2011 de Chile (lICh) - lICh uso
Comision de Aguas
Mej iento del calculo d t tas d Centro de Inf i6
eJoramle.n’ ode c.a culo de evapo ransplra.c:|.c>ny.propues as de entro de Informacién CORFO - Demanda y
21 | programacién del riego, para aumentar la eficiencia en el uso del - 2014 | de Recursos Naturales
. , . CIREN uso
agua y disminuir el impacto de la sequia en Chile. (CIREN)
2 Caracterizacién .I-||d|.’ogequ|r.n|ca de la cuenca del Loa Alto, regién de SIT N© 335 2014 Matraz. Consultores DGA Calidad de
Antofagasta, Chile: informe final Asociados Ltda. aguas
s s . - Demanday
23 Analisis critico de la red de calidad de aguas superficiales y SIT N2 337 2014 Infraestructura 'y DGA uso / Calidad

subterraneas de la DGA

Ecologia S.A.

de aguas




Temati
Ref. | Documento ID Aho Elaborado por Autor er.'natlc’a de
interés
24 Diagndstico de'la condicion t,rcrflca de cuerpos lacustres utilizando SIT N 347 2014 CentrF) de Ecologia DGA n/a
nuevas herramientas tecnoldgicas Aplicada Ltda.
25 Evaluacidn de la condicidn tréfica de la red de control de lagos de la SIT N© 348 2014 M&W Ambientales DGA Calidad de
DGA aguas
2 AnaI|5|ls y 5|stemat|zaF!on de |nformaC|,on.reglonéllpara plan SIT N2 360 2014 Aquaterra Ingenieros DGA Calidad de
estratégico para gestidon de recursos hidricos regidon de Antofagasta Ltda. aguas
Centro de Agricultura
Evapotranspiracion de referencia para la determinacién de las y Medio Ambiente Demanday
27 . . - 2015 AGRIMED
demandas de riego en Chile (AGRIMED) - uso
Universidad de Chile
Direccion de Estudios Demanda
28 | Proyeccion del consumo de agua en la mineria del cobre al 2026 - 2015 y Politicas Publicas COCHILCO uso y
(DEPP) - COCHILCO
Departamento de
29 Diagnéstico'dfe l? calidad de aguas subterraneas de la regién de Lib. SIT N 368 2015 Cpigizz\é?g:qogey DGA Calidad de
Bernardo O'Higgins Sy aguas
Recursos Hidricos
(DCPRH) - DGA
Departamento de
. _— . . ., Conservacion y .
D la cal I I
30 |agnos,t|c0 de la calidad de aguas subterraneas de la regién de SIT N© 382 2016 Proteccién de DGA Calidad de
Valparaiso. oy aguas
Recursos Hidricos
(DCPRH) - DGA
Departamento de
31 Diagnéstico'dfe Ia? calidad de aguas subterraneas de la regién de Lib. SIT N 383 2016 CPC;ZiEL\é?g;OQey DGA Calidad de
Bernardo O'Higgins Sy aguas
Recursos Hidricos
(DCPRH) - DGA
Antecedentes adicionales
D
La demanda de agua: procedimientos y metodologias para proyectar epartamerjto'de Demanday
e . Asuntos Econdmicos y .
32 |las demandas de agua en el contexto de la planificacién regional y - 1976 . . NNUU uso / Calidad
nacional Sociales - Naciones de Aguas
Unidas (NNUU) i




Tematica de

Ref. | Documento ID Afio Elaborado por Autor . )
interés
33 | Geoquimica de aguas en cuencas cerradas: |, Il Il regiones - Chile SIT N2 51 1999 Risacher, Alonso y DGA/UCN/IRD Calidad de
Salazar aguas
Ministeri D
34 | Uso Eficiente de Aguas en la Industria Minera y Buenas Practicas - 2002 Consejo Minero mls. erlf) de emanda y
Mineria uso
D to 743. Fija Tabl Equival i t I
ecreto 743 |.Ja ab alde_ quiva gnuas entre ca,uda esde a.gua y Ministerio de Obras Demanday
35 | usos, que refleja las practicas habituales en el pais en materia de - 2005 e MOP
. Pdblicas (MOP) uso
aprovechamiento de aguas
. Instituto Nacional de Demanday
36 | VII Censo Agropecuario y Forestal - 2007 Estadistica (INE) INE Uso
Gestion del Recurso Hidrico y la Mineria en Chile. Diagndstico para Comision Chilena del Demanday
37 . . . - 2007 COCHILCO
Mesa Publico-Privada Nacional Cobre (COCHILCO) uso
Agricul
Analisis de vulnerabilidad del sector silvoagropecuario y de los Cenl\t/lr;)dcijs Argnréci:::era Demanda
38 | recursos hidricos y edaficos de Chile frente a escenarios de cambio - 2008 ¥ CONAMA y
climatico (AGRIMED) - uso
Universidad de Chile
Sociedad
Proyecciones de impacto del cambio climatico sobre cuencas andinas Chilena de Demanda
39 y . p . . - 2009 Universidad de Chile Ingenieria ¥
de Chile central: aplicacidon a cuencas de Maule Alto y Laja o uso
Hidraulica
(SOCHID)
Demanday
40 | Gestidn integrada de los recursos hidricos en Chile - 2010 Universidad de Chile BCN/BID uso / Calidad
de aguas
Confederacion
a1 Propuesta de Proyecto de Plan Hidroldgico de la Demarcacion 5010 Hidrografica del MAGRAMA Demanday
Hidrografica del Guadalquivir, Usos y Demandas de Agua Guadalquivir (CHG), (Espana) uso
Espafia
. . . - . , Ministerio
Decreto 75. Establece Normas Secundarias de Calidad Ambiental para Ministerio Secretaria , .
9 . . Secretaria Calidad de
42 | la proteccidn de las aguas continentales superficiales de la cuenca del - 2010 General de la
, . . General de la aguas
rio Serrano Presidencia . )
Presidencia
43 Estudio f:lle estimacién de’fIUJos de |nver§|on y fl'n'anu'elros para la i 2011 Universidad de Chile | MMA - PNUD Demanday
adaptacion en el sector silvoagropecuario, la mitigacion en el sector uso




Tematica de

Ref. | Documento ID Aho Elaborado por Autor . )
interés
transporte y la adaptacion en el subsector hidrico de la
infraestructura
44 Impactos del ca.\mblo climatico sobre la operacion del sistema hidrico i 2011 Ayala, A, Unlvers!dad Demanday
de la laguna Laja de Chile uso
. Corporacion Nacional Demanday
45 | Catastro de Usos de Sueloy R Veget I - 2011 CONAF
atastro de Usos de Suelo y Recursos Vegetacionales Forestal (CONAF) uso
Geohidrologia Demandayy
46 | Diagnodstico Plan Maestro de Recursos Hidricos, Region de Tarapaca SIT N2 290 2012 g DGA uso / Calidad
Consultores Ltda.
de aguas
. " - . - Demanday
D Plan E I R H
47 | Diagnostico Plan Estratégico para la Gestion de Recursos Hidricos, SITN2291 | 2012 | Arrau Ingenieria E.I.R.L DGA uso / Calidad
Region de Antofagasta
de aguas
Departamento de
48 Levantamiento topografico y parametros fisico-quimicos de fuentes SDTN333| 2012 .E.stuc.illos v DGA Calidad de
de agua potable en Isla de Pascua Planificacion (DEP) - aguas
DGA
49 | Proyeccion de la superficie regada al afio 2020 - 2012 José Lagos CNR DenLaSr;da y
Comisién Econdmica Demanda
50 |La economia del cambio climatico en Chile - 2012 para América Latina 'y MMA uso ¥
el Caribe (CEPAL)
51 Andlisis c.le Vl.1|n,er.abl|ldad (?Iel sector hidroeléctrico frente a escenarios i 2012 McPhee et al. CEPAL Demanday
de cambio climatico en Chile uso
. C - UNTEC - Uni idad D d
52 | Estudio de Cambio Climdatico y Servicios de Agua Potable - 2012 nlyer5| @ SISS emanday
de Chile uso
Consultoria para la elaboracién de un estudio sobre el estado del arte Maisa Rojas - DGF - Gobierno de Demanday
53 . S . - 2012 . . . .
de modelos para la investigacion del calentamiento global Universidad de Chile Chile uso
Decreto 177. Aprueba usos no contemplados en la Tabla de
54 Equivalencia entre caudales de agua y usos del Decreto n2 743, de i 2012 Ministerio de Obras MOP Demanday
2005, y rectifica definicién de uso en generacidn hidroeléctrica por Publicas (MOP) uso

centrales de pasada




Tematica de

Ref. | Documento ID Afio Elaborado por Autor . )
interés
D
Diagndstico Plan Maestro para la gestion de recursos hidricos, Region Conic-BF Ingenieros Gobierno emanc!a y
55 . - 2013 . . uso / Calidad
de Coquimbo Civiles Consultores Regional-DGA
de aguas
Proyeccién de demanda de agua fresca en la mineria del cobre 2013- Direccion de Estudios Demanda
56 | 02‘1 & - 2013 | yPoliticas Publicas | COCHILCO o y
(DEPP) - COCHILCO
- ., . . Pontificia Universidad
57 I\/I.arc,o. estratégico para la adaptacion de la infraestructura al cambio i 2013 de Chile - Centro MOP - MMA Demanday
climatico . uso
Cambio Global
. . . . 1991- Comisidn Chilena del Demanday
P 5 Al hil - HIL
58 roduccion minera no metalica de Chile 2014 Cobre (COCHILCO) COCHILCO Uso
Di — D
59 | Infraestructura de Obras Hidraulicas y Agua Potable Rural - 2014 |'rec5:|o.n de Obras DOH emanday
Hidraulicas (DOH) uso
Servicio Nacional de Demanda
60 | Anuario Estadistico de Pesca - 2014 Pesca y Acuicultura SERNAPESCA uso y
(SERNAPESCA)
Proyeccién de demanda de agua fresca en la mineria del cobre 2014- Direccidn de Estudios Demanda
61 202‘; & - 2014 | v Politicas Publicas COCHILCO - ¥
(DEPP) - COCHILCO
Analisis de los Procedimientos y Metodologias de la Direccién General . MMA - MOP - Demanday
2 - 2014 E Ltda.
6 de Aguas para la Adaptacién al Cambio Climatico 0 ridanus Ltda PNUD uso
. . Pontificia Universidad
63 Propues'F? de un portafo.llo,d.e medidas para elaborar el Plan de i 2014 de Chile - Centro MMA Demanday
Adaptacidn al Cambio Climatico para la infraestructura . uso
Cambio Global
Resolucion 2655. Aprueba uso no contemplado en la Tabla de Direccién General de Demanda
64 | Equivalencia entre caudales de agua y usos del Decreto n2 743, de - 2014 DGA ¥
Aguas (DGA) uso
2005
Decreto 5?3’. Establece Normas .Secundarlas de ('Za.lldad Ambiental para Ministerio del Medio Calidad de
65 | la proteccién de las aguas continentales superficiales de la cuenca del - 2014 . MMA
, . Ambiente (MMA) aguas
rio Maipo
66 Dlagnosttlco Plan Maestro de Recursos Hidricos, Regién Metropolitana SIT N2 371 2015 | Arrau Ingenieria E.LR.L DGA Demanday
de Santiago uso




Tematica de

Ref. | Documento ID Afio Elaborado por Autor . )
interés
67 | Catastro Viticola Nacional 2014 - 2015 Servicio Agricola y SAG Demanday
Ganadero (SAG) uso
o . L . . Superintendencia de
63 Cumplimiento Normativo de Establecimientos Emisores segun i 2015 Servicios Sanitarios SIss Demanday
D.S.609/98 uso
(SISS)
Resolucion 1431. Aprueba uso no contemplado en la Tabla de . -,
. . Direccién General de Demanday
69 | Equivalencia entre caudales de agua y usos del Decreto Supremo n? - 2015 Aguas (DGA) DGA uso
743, de 2005 &
Decreto 9.. Fstablece Normas Sgcundarlas de Céllldad Ambiental para Ministerio del Medio Calidad de
70 | la proteccidén de las aguas continentales superficiales de la cuenca del - 2015 . MMA
o L Ambiente (MMA) aguas
rio Biobio
D to 1. Establ N S darias de Calidad Ambiental s . .
ecreto | stablece Normas ?cun arias de :?\ |' ad Ambiental para Ministerio del Medio Calidad de
71 | la proteccidn de las aguas continentales superficiales de la cuenca del - 2015 . MMA
, . Ambiente (MMA) aguas
rio Valdivia
Demanday
72 | Plan Maestro de Recursos Hidricos Region del Maule (En ejecucion) - 2016 Everis Chile S.A. DGA uso / Calidad
de aguas
R Huella Hidri hile. joritari I I , . D
73 ,eporte uella Hidrica en Chile. Sectores prioritarios de la cuenca de i 2016 Fundacién Chile (FCh) DGA emanday
rio Rapel uso
Diagndstico de calidad de aguas subterraneas en la region Calidad de
74 | Metropolitana - complementario Diagndstico Plan Maestro de SIT N2 390 2016 SGAS.A. DGA agUas
Recursos Hidricos region Metropolitana de Santiago &
Subsecretaria
75 Determinacion de |m;.).:;1cto'del ca'mb!o climatico en el potencial i 2016 Eridanus Ltda. dfe Fnergla - Demanday
esperado de Generacién Hidroeléctrica en la cuenca del Maule Ministerio de uso
Energia
. Instituto Forestal de Demanday
BE N2 1 201
76 | Anuario Forestal N2 154 016 Chile (INFOR) INFOR Uso
2011- Direccidn de Estudios Demanda
77 | Consumos de Agua en la Mineria del Cobre. Del 2010 al 2015 - 2016 y Politicas Publicas COCHILCO uso y

(DEPP) - COCHILCO




Tematica de

Ref. | Documento ID Afio Elaborado por Autor . )
interés
Centro de Informacién
78 | Catastro de Superficie Fruticola Regional - 2014- de Recursos Naturales ODEPA Demanda y
2016 uso
(CIREN)
79 Anteproyecto del Plan de Accién Nacional de Cambio Climatico 2017- 2016 Ministerio del Medio MMA Demanday
2022 Ambiente (MMA) uso
80 Analisis efecto en el régimen hidrico por cambio en patrones i 2016 Hidrica Consultores DGA Demanday
meteorolégicos (En Etapa de Edicidn Final) SpA uso
Resolucion 1567 Exenta. Aprueba uso no contemplado en la Tabla de . .
) . Direccidn General de Demanday
81 | Equivalencia entre caudales de agua y usos del Decreto Supremo - 2016 Aguas (DGA) DGA uso
MOP n? 743, de 30 de agosto de 2005 g
Resolucién 2525. Aprueba uso no contemplado en la Tabla de . L
82 | Equivalencia entre caudales de agua y usos del Decreto Supremo - 2016 Direccion General de DGA Demanday
9 guay P Aguas (DGA) uso

MOP n2 743, de 2005

Fuente: Elaboracidn Propia.




A continuaciodn, se presentan las fichas resimenes de los antecedentes consultados. Cada una
de ellas contiene la informacidn atingente a la elaboracién del presente estudio.

Cuadro A.1-2 Ficha Resumen Antecedente Ref. 01

.Irl:li?):l\lilACIéN Estudio Licitado
TiTULO Analisis critico de la red fluviométrica nacional: red de calidad de aguas. lll, IV y V Regidn
ANO 1983
ELABORADO POR | BF Ingenieros Civiles
AUTOR(ES) Direccidn General de Aguas (DGA)
Region Provincia Cuenca(s)
o ., | Salado de Chafiaral — Copiapd — Maricunga —
Il Atacama Chafiaral — Copiapd Laguna Verde — Salar de IF;ecTernaIes - Lagguna
- Huasco .
del Negro Francisco - Huasco
gr(fcli.rR%FICO IV Coquimbo Elquclr:ol.e:'rjnaarl— Elqui — Limari — Choapa - Quilimari
Petorca — Los
V Valparaiso Andisc;u?lalagt:ellpe Petorca — La Ligua - Aconcagua
Valparaiso
TIPO DE DEMANDA Y USO DE AGUAS CALIDAD DE AGUAS
ANTECEDENTES X

OBJETIVO(S) DE LA INFORMACION
Efectuar un analisis critico de la red actual de medicidn de calidad de aguas y proponer una futura red primaria
de estaciones de muestreo.

TEMATICA Y RESULTADOS DE INTERES
Identificacion de las actuales estaciones de muestreo regulares y puntos de muestreo ocasionales por hoya.
Ubicacion de las mismas sélo en caso de antecedentes claros. Identificacion de parametros de analisis en cada
estacion.

Conclusidn sobre el analisis de informacion existente sobre calidad fisico-quimica:
=  Deteccidén de algun grado de salinidad en general
=  Presencia de Ar, B, Cuy Fe en algunos cursos (incidencia sobre usos consuntivos)

Propuesta de futura red con operacién permanente:
=  Estaciones base: con el objeto de determinar la calidad del agua en estado natural (uso como patrén
de comparacion).
=  Estaciones impacto: con el objeto de mantener bajo observacién fuentes de contaminacion.

Clasificacion, a su vez, de las estaciones futuras de primera prioridad (red minima) y de segunda prioridad (la
operacién puede ser postergada).




Cuadro A.1-3 Ficha Resumen Antecedente Ref. 02

ITI:II;?)II:IEIACION Estudio Licitado
TiTULO Caudales ecoldgicos en Regiones IV, V y Metropolitana
ANO 1993
ELABORADO POR | R&Q Ingenieria Ltda
AUTOR(ES) Direccion General de Aguas (DGA)
Region Provincia Cuenca(s)
IV Coquimbo Elquclr:ol.a:'ronaarl— Elqui — Limari — Choapa - Quilimari
Petorca — Los

) V Valparaiso Andisc;u?ﬁgt::llpe Petorca — La Ligua — Aconcagua — Estero Vifia
AMBITO, Valparaiso — San del Mar
GEOGRAFICO .

Antonio

Chacabuco -
Cordillera — Maipo
Xl . :
. — Melipilla — Maipo
Metropolitana .

Santiago -

Talagante
TIPO DE DEMANDA Y USO DE AGUAS CALIDAD DE AGUAS
ANTECEDENTES X

OBJETIVO(S) DE LA INFORMACION

Determinar valores de caudal ecoldgico (provisorios) a partir de la evaluacion de antecedentes del drea de
estudio.
Concretar una metodologia clara y especifica en base a la cual obtener valores de caudal ecoldgico.

TEMATICA Y RESULTADOS DE INTERES

Partes de interés especifico para el estudio:

Capitulo 2. Bases conceptuales. Acapite 2.2 Validez de la seleccion del caudal como variable relevante del
ecosistema rio
Justificacion del componente “caudal” como factor o indicador de la condicién ecoldgica de los rios.

Capitulo 3. Recopilacidon y elaboracion de antecedentes. Acapite 3.5 Seleccion de tramos homogéneos
Criterios aplicados para la tramificacidon de los cursos de agua. En el Cuadro n? 3.4 “Identificacion de tramos
homogéneos” se presenta esta identificacidn y su justificacion.

Capitulo 5. Evaluacion ambiental. Acapite 5.2 Efectos ambientales por bajos caudales

Identificacion de aspectos fisicos, quimicos, biolégicos y socio-econdmicos para evaluar los posibles efectos de
bajos caudales. Se determinan las variables dependientes del caudal y como son afectadas frente a su
reduccion.

Capitulo 5. Evaluacion ambiental. Acapite 5.4 Efectos ambientales por bajos caudales

Descripcién de impactos ambientales observados en terreno por cada tramo, considerando las perturbaciones
causadas por el hombre y fendmenos naturales, asi como dias de sequedad total obtenido de la estadistica de
caudales diarios.




Capitulo 6. Seleccion de indicadores. Acapites 6.3 Indicadores ambientales y 6.4 Indicadores hidrolégicos
Respecto a los indicadores ambientales, se identifican aspectos que consideran los valores: escénico, turistico-
recreacional y ecoldgico. Sobre indicadores hidroldgicos, se seleccionaron:

=  Cantidad de afios de estadistica considerada

= Caudal medio anual

= Caudales medios mensuales minimos con probabilidad de excedencia 50, 80 y 90%
= Caudales medios diarios minimos con probabilidad de excedencia 50, 80 y 90%

=  Periodo de estiaje

= Cantidad de afios en que se secé el rio

= Rango de duracién del periodo de sequedad, en dias.

Capitulo 7. Evaluacion de los requerimientos minimos de caudal. Acapite 7.4 Disponibilidades minimas de
caudal segun indicadores hidrolégicos

En el Cuadro 7.4 “Caudales disponibles” que se recoge en Anexo se recopila los valores de la estadistica de
caudales medios minimos mensuales y diarios minimos mensuales del periodo 1951-1991, asi como periodos
de sequedad total y frecuencia, entre otros.

Capitulo 8. Proposicion de Caudales Ecoldgicos
Criterios en base a los cuales se evaluaron los caudales obtenidos. Obtencién de caudales Ql, Qll y Qlll en cada
tramo (si aplica):

=  Ql: caudal bioldgico (requerimiento fisico-biolédgico)

= Qll: caudal de diluciéon (requerimiento de dilucidn)

= Qlll: caudal ambiental (requerimiento ambiental humano)

Del estudio se desprende que los rios sobreexplotados son:
=  Cuantitativamente: Limari y Choapa (en todos sus tramos), Aconcagua (tramos: 3 Colorado y 8 San
Felipe)
=  Cualitativamente: Maipo (tramos 9 al 12 rio Mapocho y Zanjén de la Aguada)
La validez de los resultados esta restringida por la falta de informacién adecuada; sin embargo, entregan una
primera nocién de requerimiento ecoldgico.

Observacién: Primer estudio solicitado por la DGA de caudales ecoldgicos en Chile.




Cuadro A.1-4 Ficha Resumen Antecedente Ref. 03

ITI:II;?)II:IEIACION Estudio Licitado

TiTULO Analisis Uso Actual y Futuro de los recursos hidricos de Chile

ANO 1996

ELABORADO POR | IPLA Ltda

AUTOR(ES) Direccion General de Aguas (DGA)

AMBITO Region Provincia Cuenca(s)
GEOGRAFICO la XV (todas, estudio de cardcter nacional)
TIPO DE DEMANDA Y USO DE AGUAS CALIDAD DE AGUAS
ANTECEDENTES X

OBJETIVO(S) DE LA INFORMACION

Identificar y evaluar las demandas actuales y futuras sobre los recursos hidricos que originan los distintos usos
en las cuencas/subcuencas del pais.

Determinar la importancia relativa de cada uso dentro de cada cuenca/subcuenca, y el grado de equilibrio
entre demandas y recursos.

TEMATICA Y RESULTADOS DE INTERES

El estudio subdivide las cuencas (definidas por la DGA) en 3 categorias (A, B y C), segin el numero de
actividades y demandas asociadas. La metodologia seguida para la determinacién de las demandas actual y
futura (horizonte de 25 afios, hasta el afio 2020) fue:
= Agricultura: Se determind superficies y cultivos a través de catastros y censos agricolas, entre otros.
Se calculd la tasa de riego y se aplicaron eficiencias de riego, para calcular la demanda actual. La
demanda futura se determind en base a mejoramientos de la eficiencia de riego y/o aumento de las
superficies regadas.
= Agua potable: Se determind la demanda actual y futura a partir de estudios poblacionales y
proyecciones de empresas de agua potable.
=  Hidroelectricidad: Los valores de demandas se basaron en estudios.
*  Industria y Mineria:

o En el campo industrial de determind la proyeccion futura de forma indirecta, basandose en
un estudio de la SISS sobre descarga de residuos industriales, el cual permitié establecer la
demanda actual.

o En mineria, se revisaron los derechos de aprovechamiento concedidos con este fin, y se
aplicé coeficientes para estimar la demanda real.

o Para la proyeccién futura, tanto industrial como minera, cuando la informacién no era
suficiente, se utilizé un estudio econémico especifico para este trabajo, mediante estimacion
de la proyeccion del Producto Geografico Bruto por regién y actividad.

Tomando la informacion que existe en el Banco de Datos de la DGA, se indicé para los diferentes cauces, la
calidad de las aguas para los distintos fines en que pueda ser utilizada.

El estudio incluye en el Volumen 1, las hoyas comprendidas en las Regiones | a IV, en el Volumen I, las hoyas
de las regiones V a VIl y RM, y en el Volumen llI, las de las Regiones VIl a XIl. En el Anexo del Volumen IV se
presentan cuadros resumidos para cada cuenca, separadas por Regidn, mostrando todas sus demandas,
indicandose cual es su variacion mensual, asi como un cuadro resumen a nivel nacional comparando demandas
actual y futura para cada actividad.




Cuadro A.1-5 Ficha Resumen Antecedente Ref. 04

ITI:II;?)II:IEIACION Estudio Licitado
TiTULO Caudales ecoldgicos. Caracterizacion hidroambiental: Etapa 1
ANO 1996
ELABORADO POR | AC Ingenieros Consultores Ltda
AUTOR(ES) Direccion General de Aguas (DGA)
Region Provincia Cuenca(s)
AMBITO IX Araucania Ma.llt?co - Cautin Imperial - Toltén
GEOGRAFICO valdivia = 0sormo - |\ 4ivia _ Bueno — Maullin — Petrohué —
X Los Lagos Llanquihue — .
S Chamiza - Puelo

Chiloé
TIPO DE DEMANDA Y USO DE AGUAS CALIDAD DE AGUAS
ANTECEDENTES X X

OBJETIVO(S) DE LA INFORMACION

Obtener una caracterizacion hidroambiental preliminar a partir de la evaluacidn de los antecedentes de la zona
de estudio.

Elaborar una metodologia para determinar los Caudales Minimos Admisibles.

Realizar una caracterizacion hidroambiental detallada de la cuenca del rio Imperial y obtener los Caudales
Minimos Hidroldgicos en los tramos homogéneos de la misma.

TEMATICA Y RESULTADOS DE INTERES

El estudio se divide en 2 partes:

Primera Parte: Caracterizacidon hidroambiental preliminar

Se enfoca a la clasificacidn de los cauces en cada una de las cuencas involucradas con el fin de definir los tramos
homogéneos, es decir, diferenciaciones de los cauces en sectores con similares caracteristicas ambientales y
niveles de contaminacidn actual y potencial. Se analizan los siguientes aspectos:

= 1. Recursos basicos y medio ambiente: incluye aspectos de hidrologia, calidad del agua, aspectos
socioecondémicos, turisticos y recreacionales (entre otros).

= 2. Usodelrecurso hidrico y sus efectos: incluye extracciones existentes y descargas de efluentes y sus
efectos.

= 3. Clasificacion de los cauces en tramos homogéneos.

Lo anterior incluye andlisis fisicos, quimicos y bioldgicos in situ, andlisis bacteriolégicos y medicién de los
caudales en 46 estaciones.

Posteriormente, se propone una metodologia general, base para la determinacién de las caudales que
constituyen los valores referenciales de los caudales ecoldgicos (Caudales Minimos Admisibles):

= Los Caudales Minimos Admisibles corresponden a los valores mensuales de caudal tal que su
mantencion asegure un cierto nivel de calidad aceptable en los cauces, de manera que los cambios
que se produzcan no resulten irreversibles, protegiendo el nivel biético de los rios. Este se puede
obtener a partir de la referencia de Caudales Minimos Hidroldgicos.

=  La determinacién del Caudal Minimo Hidroldgico esta sujeta a la estadistica disponible y la ubicaciéon
de los puntos de interés. Se ha utilizado el mayor valor entre el caudal minimo medio diario mensual
histdrico y el mismo caudal con probabilidad de excedencia de 98%.




Posteriormente, se selecciona la cuenca del rio Imperial para efectuar una caracterizacion mas profunda y
aplicar la metodologia propuesta.

Segunda Parte: Caracterizacion hidroambiental detallada

Se analiza la cuenca del rio Imperial para llegar a su caracterizacidn detallada y la determinacion del limite
superior de los Caudales Minimos Hidroldgicos, ya que el resto de la aplicaciéon de la metodologia propuesta
para determinar los Caudales Minimos Admisibles corresponde a materia de un estudio posterior. En el Cuadro
15.4-1 “Caudales Minimos Hidrolégicos” se recogen los valores resultantes para cada tramo homogéneo del
estudio.

Se ha concluido que en general las cuencas de esta zona presentan caudales que son dificilmente amenazados
por los efectos de intervencion, salvo en casos puntuales.

= Entre las cuencas de los rios Toltén y Bueno ha sido posible constatar que resulta muy poco probable
la existencia de algin problema en la calidad de los rios, exceptuando la situacién puntual de la ciudad
de Osorno por vertidos industriales.

=  Respecto las cuencas de los rios Maullin, Petrohué y Puelo, el grado de intervencién observado es
minimo, conservando estos cauces practicamente sus regimenes naturales. El rio Chamiza, debido a
la presencia de la central hidroeléctrica Canutillar, presenta un problema por el impacto producido
por el agotamiento del agua en ese sector, afectando la vida acuatica.

= Solo la cuenca del rio Imperial, por poblacion y desarrollo industrial, tanto el uso actual como
proyectado en sistemas de riego, constituye el caso mas vulnerable del estudio.

El estudio incluye como informacion anexa:
=  Anexo A. El caudal ecoldgico en diversas legislaciones y planes
=  Anexo B. Parametros de calidad de aguas
=  Anexo C. Estadistica definitiva de caudales minimos medios diarios mensuales
=  Plano. Estaciones de Control — Captaciones y descargas principales en la cuenca del rio Imperial.




Cuadro A.1-6 Ficha Resumen Antecedente Ref. 05

ITI:II;?)II:I\EIACION Estudio Licitado
TiTULO Analisis de criterios hidroambientales en el manejo de recursos hidricos
ANO 1998
ELABORADO POR | Universidad de Chile
AUTOR(ES) Direccion General de Aguas (DGA)
Region Provincia Cuenca(s)
IV Coquimbo Elqui — Limari - Choapa
V Valparaiso La Ligua — Petorca - Aconcagua
R. Metropolitana Maipo
AMBITO VI O’Higgins Rapel
GEOGRAFICO VIl Maule Mataquito - Maule
VIII Bio Bio Itata - Biobio
IX Araucania Imperial - Toltén
XIV Los Rios Valdivia — Bueno
X Los Lagos Maullin - Puelo
TIPO DE DEMANDA Y USO DE AGUAS CALIDAD DE AGUAS
ANTECEDENTES X X

OBJETIVO(S) DE LA INFORMACION

Formular una metodologia simple de definicion de caudal minimo ecolégico a través de un conjunto de
parametros y/o expresiones, entendiendo dicho caudal como aquel necesario para preservar los ecosistemas
existentes actualmente, cuya determinacion involucre las estadisticas hidroldgicas, de calidad de aguas y
aspectos bioldgicos.

Establecer las bases para estudios especificos en zonas conflictivas, en las que los peticionarios de derechos de
aprovechamientos de agua cuestionen los caudales establecidos en una primera instancia.

Estudiar las necesidades de informacion, variables a registrar y periodo de muestreo destinados a la aplicacion
de programas de simulacion de habitat, para la evaluacidon de la implementacion de la Metodologia
Incremental para la Determinacién de Caudales Minimos (IFIM), en aquellos cursos de agua donde se realicen
obras importantes para el aprovechamiento del recurso hidrico.

TEMATICA Y RESULTADOS DE INTERES

El estudio se divide en 2 volumenes, los cuales tienen cada uno su propio objetivo:
Vol. 1: “Pautas para la determinacion de caudales ecolégicos”

Tiene su alcance en los cauces de las regiones de IV a Xy RM. En el estudio se analiza una primera aproximacion
respecto la problematica de asignacion de los recursos hidricos, como base para la concesion de derechos de
agua (que aun no se han otorgado). Cabe destacar que:

= Enelcapitulo 3, se realizé una revisidon de antecedentes internacionales y de Chile respecto a estudios
de caudales ecoldgicos.

= Se analizaron los parametros importantes para la preservacion de los ecosistemas acuaticos. Se
identifican los parametros, entre otros, de calidad fisico-quimica del agua de interés: OD, pH,
temperatura, dureza, CE, metales y nutrientes (acapite 4.2), incluyendo recomendaciones de analisis.

= Seidentifican los regimenes hidrolégicos y zonificacién por tramos (acdpite 5.2), en tramos naturales
vs. intervenidos, y segun los vertidos que reciben.




= Enel Capitulo 6, se selecciona la técnica adecuada para la evaluacién de Caudales minimos, aplicando
una metodologia simplificada. Se caracterizan cada una de las cuencas de estudio y se calculan los
caudales ecoldgicos para distintos métodos y normativas internacionales (Tabla 6.10).

= Enlos Anexos F y G se incluyen los graficos de tendencia de los pardmetros versus el caudal y de la
variacién estacional de éstos, para cada una de las estaciones analizadas en cada region.

Vol. 2: “Disefio de plan de monitoreo para la determinacién de caudales ecolégicos”

Se enfoca a la aplicacion del modelo IFIM en 2 puntos de la cuenca del Maipo, concretamente la Quebrada San
Ramon y el rio Maipo en El Manzano.

La metodologia IFIM no se utiliza para definir un Unico valor del caudal minimo en el cauce (caudal ecoldgico)
sino una regla de operacion que debe garantizar la presencia de una o varias especies objetivo en el habitat
del tramo del rio seleccionado. Por ello, el énfasis de esta metodologia radica en determinar el efecto de
variables hidrdulicas (altura media y velocidad del agua) sobre la componente bioldgica del cauce.

La aplicabilidad de esta herramienta, asi como la aplicacidon de simulacién PHABSIM, se orienta a estudiar la
factibilidad de proyectos de ingenieria concretos que pueden impactar fuertemente la componente bioldgica
del cauce. Por lo anterior, esta tematica no resulta de interés directo sobre el presente estudio de Demandas
de Agua a nivel de regién/cuenca/subcuenca.

Cuadro A.1-7 Ficha Resumen Antecedente Ref. 06

TIPO DE

INFORMACION Estudio Licitado

Analisis de criterios hidroambientales en el manejo de recursos hidricos. Monitoreo en

TiTULO : o . .
una cuenca piloto para la determinacién de caudales minimos aconsejables

ANO 2000

ELABORADO POR | Universidad de Chile

AUTOR(ES) Direccidn General de Aguas (DGA)

AMBITO Regién Provincia Cuencal(s)
GEOGRAFICO IX Araucania Cautin Liucura (Toltén)
TIPO DE DEMANDA Y USO DE AGUAS CALIDAD DE AGUAS
ANTECEDENTES X X

OBJETIVO(S) DE LA INFORMACION

Seleccionar una cuenca piloto para la aplicacion de la metodologia IFIM-PHABSIM, implementar y ejecutar un
programa de monitoreo y determinar los Caudales Minimos Aconsejables en dicha cuenca de estudio.

TEMATICA Y RESULTADOS DE INTERES

En el documento se aplica la metodologia IFIM (Instream Flow Incremental Methodology) para definir el caudal
minimo aconsejable asociado al tramo de rio de estudio. Este método, que toma en consideracién aspectos
hidroldgicos y bioldgicos, asi como otros aspectos generales del sistema hidrico, busca la preservacion de una
especie presente en el sistema acuatico a través de la mantencion del caudal minimo que le asegure un habitat
adecuado a sus requerimientos. Se desarrolla la simulacion del habitat mediante PHABSIM, modelo que
permiten describir las caracteristicas temporales y espaciales resultante de una determinada alternativa de
regulacion de un rio




Sin embargo, estudios realizados en Chile han dejado en evidencia que, a la fecha, sélo es factible utilizar
metodologias con base hidroldgica para la determinacion de caudales ecoldgicos, ya que no existe una
sistematizacion en la recopilacién de antecedentes bioldgicos que puedan ser incorporados en la definicién de
éstos. Por lo anterior, el interés de este documento en el analisis de Demandas actuales y futuras recae
principalmente en la revision de las metodologias compiladas como antecedentes.

Capitulo 3. Metodologias para la determinacion de caudales minimos aconsejables
El estudio presenta los diversos métodos revisados (acapites 3.1 al 3.4):
=  Métodos de Base Hidroldgica: método de Tennant, método del drea drenante.
=  Métodos de Estimacién Hidraulica: método del perimetro mojado.
=  Métodos de Estimacidn de Habitat.
= Métodos de Respuestas Bioldgicas.

Se revisa también la legislacidon internacional existente con respecto a caudales minimos en rios,
concretamente las legislaciones francesa, suiza, asturiana y de la Confederacién Hidrografica del Ebro (acapite
3.5)

Capitulo 7. Determinacion de caudales minimos aconsejables en zona de estudio
En el acapite 7.2.5 se recopilan los criterios aplicados en ese momento por la DGA para la estimacién del caudal
ecoldgico de un rio ("Normas y Procedimientos para la Administracién de Recursos Hidricos”), los cuales son:
=  DGA (1). El caudal ecoldgico corresponde al 10% del caudal medio anual.
= DGA (2). El caudal ecoldgico se calcula como el 50% del caudal minimo de estiaje del afio con 95% de
probabilidad de excedencia.
=  DGA (3). El caudal ecoldgico es igual al Qzzo.
=  DGA (4). El caudal ecoldgico es igual al Qaay.

En el acapite 7.2.6 se presenta un resumen de metodologias tradicionales y el resultado obtenido en el caso
de estudio, comparando los valores de Caudales Minimos Aconsejables calculados para los distintos tramos
(Figura 7.1). Se obtuvieron los siguientes resultados:

=  Se observé que los valores maximos de caudal corresponden al Qzso, y los valores minimos son los
estimados utilizando el método propuesto en la legislacidn suiza.

=  Los métodos del area drenante vy la legislacion suiza son las metodologias mas conservadoras desde
el punto de vista del caudal minimo (son consistentemente las mas bajas).

= La metodologia mas estricta resulta ser la DGA (3), que equivale al Qaso.

= La metodologia menos estricta, desde un punto de vista de conservacion ambiental, define un caudal
minimo, el cual es cuatro veces superior al dado por las metodologias mds conservadoras (0 menos
ambientales).

Anexos

En el Anexo 3 “Datos de calidad de agua, fisico, quimico y microbiologia” del estudio se presenta la informacion
obtenida en distintas estaciones de monitoreo y a partir de muestreos de terreno. En el Anexo 6 “Hidrologia
rio Liucura” se desarrolld el estudio hidroldgico, subdividiendo la zona en 10 tramos de caracteristicas
homogéneas.




Cuadro A.1-8 Ficha Resumen Antecedente Ref. 07

TIPO DE
INFORMACION

Estudio

Disefio de un sistema de medicion del estado de contaminacién difusa de los cuerpos de

TiTULO - .

aguas superficiales y subterraneas
ANO 2002
ELABORADO POR | Instituto de Investigaciones Agropecuarias (INIA) - La Platina
AUTOR(ES) Ministerio de Agricultura (MINAGRI)
AMBITO Region Provincia Cuenca(s)
GEOGRAFICO la XV (todas, de cardcter nacional)
TIPO DE DEMANDA Y USO DE AGUAS CALIDAD DE AGUAS
ANTECEDENTES X

OBJETIVO(S) DE LA INFORMACION

Elaborar una propuesta de monitoreo que dé cuenta de la contaminacidn difusa de las aguas superficiales y
subterraneas, debida a las actividades silvoagropecuarias y tomando en cuenta las especificidades regionales

y/o por cuencas.

TEMATICA Y RESULTADOS DE INTERES

El estudio tiene la

aguas: id
o

@)

s siguientes etapas:

Determinacion de los criterios basicos condicionantes de un proceso de contaminacidn difusa de

entificacion de parametros, contaminantes y actividades silvoagropecuarias responsables.
Pardmetros y contaminantes:

Directos y especificos: plaguicidas, sedimentos edaficos.

Directos e inespecificos: N, P, patdgenos, substancias orgdnicas volatiles, materia
orgdanica, metales pesados moviles, sales disueltas.

Funcionales, indirectos e inespecificos: pH, CE, turbidez, OD, DBO, DQO.
Actividades silvoagropecuarias responsables:

Uso de fertilizantes

Uso de plaguicidas

Uso de abono de origen animal

Susceptibilidad de los suelos a la erosion hidrica

Seleccidon y analisis de 12 cuencas (concretamente, areas dentro de éstas) para cubrir las diferentes

condiciones ambientales del pais:

@)

O 0O O O O O O O O O

O

Disefio d

| Region: Camarones

Il Region: Loa

[l Region: Huasco

IV Regidn: Limari (sector vitivinicola)

V Region: Aconcagua (sector fruticola/hortofruticola)
RM: Maipo (sector hortofruticola)

VI Region: Rapel (sector hortofruticola)

VIl Region: Maule (sector cereales -arroz-)

VIII Regidn: Itata (sector forestal -plantaciones-)

IX Regidn: Imperial (sector valle central)

X Region: Bueno (sector lacustre/ganadero)

Xl Regidn: Aysén (sector lagunas interiores)

e redes de seguimiento de la contaminacién difusa de las aguas y elaboracidén de un costeo

de las redes propuestas.




Cuadro A.1-9 Ficha Resumen Antecedente Ref. 08

ITI:II;?)II:I\EIACION Estudio Licitado
TiTULO Diagndstico y clasificacidon de los cursos y cuerpos de agua segun objetivos de calidad
ANO 2004
ELABORADO POR | Cade-Idepe
AUTOR(ES) Direccion General de Aguas (DGA)
Region Provincia Cuenca(s)
XV .Arlca Y Lauca — Lluta
Parinacota
| Tarapacd Isluga — Quebrada de Tarapaca
Il Antofagasta Loa — Salar de Atacama
Il Atacama Copiapd - Huasco
IV Coquimbo Elqui — Limari — Choapa - Pupio
p V Valparaiso Petorca — La Ligua - Aconcagua
AMBITO, Metropolitana Maipo
GEOGRAFICO VI O’Higgins Rapel
VIl Maule Mataquito - Maule
VIII Bio Bio Itata — Andalién — Bio Bio - Paicavi
IX Araucania Imperial - Toltén
XIV Los Rios Valdivia - Bueno
X Los Lagos Maullin
Xl Aysén Cisnes - Aysén
Xl Magallanes Serrano — Las Minas - Side
TIPO DE DEMANDA Y USO DE AGUAS CALIDAD DE AGUAS
ANTECEDENTES X

OBJETIVO(S) DE LA INFORMACION

Establecer un procedimiento para clasificar los cursos de agua 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:
= Caracterizar la calidad actual y su variabilidad espacial y temporal
= |dentificar 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

TEMATICA Y RESULTADOS DE INTERES

Los aspectos de interés del estudio se centran en la metodologia establecida para la clasificacion de las cuencas
(Volumen 1) y el analisis de la calidad de cada una de las 33 cuencas prioritarias seleccionadas (Vol. 3 al 8),
aplicando el procedimiento sintetizado a continuacion:

Etapa I. Eleccidon de la cuenca y definicidn de cauces
Dentro de la red fluvial de las 33 cuencas prioritarias, se incluyeron el cauce principal y los afluentes que poseen
control fluviométrico.

Etapa Il. Recopilacion de la informacion y caracterizacion de la cuenca
Se levantd informacién de cartografia y segmentacion, sistema fisico natural, flora y fauna, sistema humanoy
usos del suelo.




Etapa Ill. Establecimiento de la Base de Datos
Se agrupd la informacion en 4 categorias:
= Informacion fluviométrica: se recopilaron todos los registros fluviométricos disponibles en la cuenca,
a nivel de caudales medios mensuales (informacion proveniente de las estaciones fluviométricas de
la DGA).
= Usos del agua: se resumieron los usos en una tabla por cauce y segmento:
o Usos in situ: acuicultura, pesca deportiva y recreativa
o Usos extractivos: riego, captacion agua potable, hidroelectricidad, actividad industrial,
actividad minera
o Biodiversidad
o Usos Ancestrales
= Descargas al rio: se cred una base de datos que reunid las descargas existentes y sus caracteristicas,
considerando:
o Aguas servidas
o Aguas industriales (incluyendo mineria)
o Contaminacidn difusa
= Datos de calidad de agua: se recopilaron los antecedentes de mediciones de la calidad del agua de:
o Monitoreo de calidad de agua de la DGA
o Programa de monitoreo del SAG, Servicio de Salud, etc.
o Muestreos realizados en EIA
o Programa de muestreo puntual realizado por CADE-IDEPE.

Etapa IV. SICA (Sistema de Informacion de Calidad de Agua)
Se orientd al andlisis y procesamiento de la informacion de las Bases de Datos Depuradas (BDD) establecidas
anteriormente:
= Andlisis de la informacidn fluviométrica: incluyd un analisis de frecuencia a nivel mensual, usando
diferentes modelos probabilisticos, para cada estacién fluviométrica con informacién suficiente (mas
de 20 afios de estadistica).
= Andlisis de la informacion de calidad de agua: comprendid los siguientes aspectos:
o Seleccién de parametros:
- Obligatorios: DBOs, CE o sélidos disueltos, OD, pH, SSTy CF/CT
- Principales (variables seglin cada cuenca)
o Analisis 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 tedricas de los parametros obligatorios
DBOS5, SSTy CF.
o Analisis por periodo estacional: aplicando calculo de percentiles, se recogieron los resultados
en tablas con los valores de cada pardmetro por periodo estacional y estacién de muestreo.
o Factores incidentes en la calidad de agua: se compilé a través de una tabla en la cual se
identifica: segmento de estudio (y estacidon 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 particularizacion los
factores incidentes.

Etapa V. Calidad actual y natural de los cursos superficiales
Se definieron los conceptos de calidad natural/actual/objetivo, y se propuso una metodologia para la
clasificacion de los cursos de agua de acuerdo a las clases definidas en el Instructivo Presidencial (IP):
= Andlisis espacio-temporal en cauce principal: se representé 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 cémo varia el
pardmetro desde la cabecera hasta la desembocadura temporalmente.




=  (Caracterizacion de la calidad del agua a nivel de cuenca: se realizé un analisis global de la calidad del
agua en la cuenca, clasificandolo en 7 grupos:
Parametros fisico-quimicos
Parametros inorganicos
Pardmetros orgdnicos
Plaguicidas
Metales Esenciales
Metales No Esenciales
o Indicadores Microbioldgicos
=  Asignacion de Clases de calidad actual, natural y factores incidentes:
o Se obtuvieron tablas de clasificacion de los distintos pardmetros segun la clase a la que
pertenece en un segmento especifico.
o Se evalian mediante tablas los factores incidentes y parametros de origen natural o
afectados por la influencia antrépica.

O 0O 0O 0O 0 O

Etapa VI. Proposicion de clases objetivos
En esta etapa se asignaron las clases objetivos por tramos de cauces (mediante tablas), considerando la
clasificacion recogida en las normas de calidad secundarias asociadas a los usos prioritarios.

Etapa VII. Otros aspectos relevantes
Se detallaron aspectos relativos, entre otros, a:
* indice de Calidad del Agua
= Zonas de Dilucién
= SICA (Sistema de Informacion de Calidad de Agua)




Cuadro A.1-10 Ficha Resumen Antecedente Ref. 09

ITI:II;?)II:I\EIACION Proyecto de Practica Profesional
. Sistematizacion, espacializacidon y andlisis de datos isotopicos en muestras de agua del
TITULO .
norte de Chile
ANO 2005
ELABORADO POR | Departamento de Estudios y Planificacion (DEP) — DGA
AUTOR(ES) Direccion General de Aguas (DGA)
Region Provincia Cuenca(s)
XV .Arlca v Altiplanicas — Lluta
. Parinacota
gr;(IiTR?&FICO | Tarapacd Altiplanicas — Pampa del Tamarugal
Il Antofagasta Loa — Quebrada Taltal — Salar de Atacama
IIl Atacama Copiapd — Endorreicas (salares)
IV Coquimbo Quebrada Los Choros
TIPO DE DEMANDA Y USO DE AGUAS CALIDAD DE AGUAS
ANTECEDENTES X

OBJETIVO(S) DE LA INFORMACION

Sistematizar la informacion isotdpica (oxigeno-18 y deuterio) y fisicoquimica para la generacién de una base
de datos.

Cartografiar la informacién recopilada.

Caracterizar y analizar los resultados relacionando la cartografia obtenida y el tipo de cuenca en el que estén
insertos los puntos tomados.

TEMATICA Y RESULTADOS DE INTERES

El estudio consta de una recopilacién de informacion fisico-quimica y su sistematizacién, mediante 58 fichas
incorporadas en una Base de Datos, la cual comprende:
=  Datos identificativos:
o Coordenadasy Cuenca
o Tipo de muestra (vertiente, pozo, rio, quebrada, nieve, lluvia, canal, lago, estero, salar,
manantial)
o Fechayhora
o Bibliografia
= Pardmetros fisicos:

o CE
o pH
o T2

= Parametros quimicos:
o Aniones principales: CI, SO4*, HCO3", CO3"
o Cationes principales: K*, Ca?*, Mg?*, Na*
o Otros: Sr**, Zn?, Zr®, I, Fe3, Mn%, Li*
o Determinacion de:
- Alcalinidad
- Electro neutralidad (muestras con errores < 10%)
- Solidos Totales Disueltos (STD)
= Pardmetros isotdpicos:
o Deuterio: ?H
o Oxigeno 18: 180
Se determind y analizé informacién para caracterizacion:
= Quimica: Determinacion del tipo quimico del agua (representacion en Diagramas Triangulares)




= |sotdpica: Comparacidn con recta metedrica mundial/local
Se elaboraron mapas escala 1:250.000 de distribucion del tipo quimico y de STD (de muestras de pozos, rios y

vertientes) de las areas de estudio.

Cuadro A.1-11 Ficha Resumen Antecedente Ref. 10

ITI:IZC(;II:IEIACION Estudio Licitado
TiTULO Estimaciones de demanda de agua y proyecciones futuras. Zona | Norte. Regiones | a IV
ANO 2007
ELABORADO POR | Ayala, Cabrera y Asociados Ltda
AUTOR(ES) Direccion General de Aguas (DGA)
Region Provincia Cuenca(s)
. Altiplanicas — Costera-Q. Concordia — Lluta —
XV Aricay . . . .
Parinacota Arica - Parinacota San José — Costera San José-Camarones -
Camarones
[ Iquique - Camarones-P.Tamarugal — Pampa del
| Tarapaca Tamarugal Tamarugal — Costera Tilviche-Loa
Fronterizas-S. Michincha-Loa — Loa — Costera
Loa-Caracoles — Fronteriza-S.Atacama-
Il Antofagasta Antofagasta — Loa - | Socompa — Endorreica F.S.— Salar de Atacama
Tocopilla — Endorreica S.Vert. Pacif. - Q.Caracoles —
Q.La Negra — Costera Q.La Negra-Q.Pan de
AMBITO Azlcar
GEOGRAFICO Endorreica F. Vert. Pacif.— Costera Q.Pan de
N o Azucar-R.Salado —Salado — Costera Salado-
Chafaral — Copiapd L, . .
Il Atacama - Huasco Copiapo6 — Copiapd — Costera Copiapd-Totoral
— Q.Totoral — Q. Carrizal — Huasco — Costera
Huasco-Lim. Regional
Costera Lim. Regional-Los Choros — Los
Choapa — Elqui - Choros — Costera Choros-Elqui — Elqui —
IV Coquimbo Limar{ Costera Elqui-Limari — Limari — Costera Limari-
Choapa — Choapa — Costera Choapa-Quilimari
- Quilimari
, Petorca - Costera Quilimari-Petorca — Petorca — Ligua —
V Valparaiso , .
Valparaiso Costera Ligua-Aconcagua
TIPO DE DEMANDA Y USO DE AGUAS CALIDAD DE AGUAS
ANTECEDENTES X

OBJETIVO(S) DE LA INFORMACION

Disponer de informacién actualizada de la situacién actual de las demandas para diferentes usos a nivel
regional, de cuencas y subcuencas.

Estimar las demandas futuras para horizontes de 10 y 25 afios, identificando zonas criticas (por escasez del
recurso o por uso intensivo).

Plantear recomendaciones que permitan reducir o eliminar los efectos de las restricciones sobre la
disponibilidad del recurso al desarrollo econémico y social de Chile.

TEMATICA Y RESULTADOS DE INTERES

El estudio consta de una recopilacion de antecedentes considerando los siguientes usos:




=  Agropecuario y forestal

=  Agua potable

= Industrial

=  Generacion de energia

=  Minero

=  Turismo

= Acuicola

= Receptor de contaminantes
=  Caudal ecoldgico

Para cada cuenca/subcuenca DGA se incluye la caracterizacién de las demandas asociadas segln la
metodologia expuesta y las proyecciones de la demanda para horizontes de 10 y 25 afios.

En el capitulo 5. Recomendaciones, acdpite 5.1 Sintesis y analisis de resultados se presentan tablas resumen
por regién/cuenca/subcuenca y caudal por uso [m3/s] en situacién actual y en situacién futura (afio 2015 y
2030). En el acépite 5.2 Zonas criticas de aprovechamiento o con mayor intensidad de uso, se identificaron
las cuencas donde determinados usos podrian verse limitados por factores como disponibilidad, calidad del
agua, etc.

Cuadro A.1-12 Ficha Resumen Antecedente Ref. 11

TIPO DE s
INFORMACION Estudio Licitado
TiTULO Estimaciones de demanda de agua y proyecciones futuras. Zona Il. Regiones V a Xll y RM
ANO 2007
ELABORADO POR | Ayala, Cabrera y Asociados Ltda.
AUTOR(ES) Direccion General de Aguas (DGA)
Region Provincia Cuenca(s)
Los Andes — San
Felipe — Quillota —
, elipe ,QUI ota Aconcagua — Costeras Aconcagua-Maipo —
V Valparaiso Valparaiso — San .
. Costeras Maipo-Rapel
Antonio — Marga
Marga
Cachapoal —
VI O’Higgins Colchagua - C. Rapel — Costeras Rapel-Nilahue
Caro
AMBITO Curicé —Talca — Costeras Lim. Regional-Mataquito —
< VIl Maule Linares - Mataquito — Costeras Mataquito-Maule —
GEOGRAFICO i .
Cauquenes Maule — Costeras Maule-Lim. Regional
Costeras Lim. Regional-Itata — Costeras Itata-
Nuble — Biobio — Bio Bio — Bio Bio — Costeras Bio Bio-
;o . Carampangue — Costeras Carampangue -
VIl Bio Bio Concepcion -
Costeras Carampangue-Lebu — Costeras Lebu
Arauco ., L
- Costeras Lebu-Paicavi — Costeras Paicavi-
Lim. Regional
Costeras Lim. Regional-Imperial — Imperial —
IX Araucania Malleco -Cautin Costeras Budi — Costeras Budi-Toltén — Toltén
- Queule




Costera Lim. Regional-Valdivia — Valdivia —

XIV Los Ri Valdivia - R
05 RI0s aldivia - Ranco Costera Valdivia-Bueno — Bueno
Osorno — Bueno- Costera Bueno-Puelo — Puelo —
X Los Lagos Llanquihue Palena Costera Puelo-Yelcho — Yelcho — Costera
- Chiloé Yelcho-Lim. Regional - Chiloé
Palena y Costeras Lim. Regional — Costera
. Palena-Aysén — Archip. Las Guaitecas y Los
Coyhaique — , .
. . Chonos — Aysén — Costera Aysén-Baker-C.
XI Aysén Aysén- G. Carrera — ,
C. Prat Gral. Martinez — Baker — Costera Baker-

Pascua — Pascua- Costera Pascua-Lim.
Regional — Costera C. del Pacifico

Costera Lim. Regional-Seno Andrew — Islas —
Costera S.Andrew-R. Hollemberg — Islas-
C.Concepcion-Sarmiento-E.Maga - Costera-
R.Hollemberg-Golfo Atte-Laguna Bien -
Costera-L.Blanca-S.0Otway-C.Jerénimo — V.
Atlantico - Islas sur E. Magallanes - Tierra del
Fuego — Islas sur C.Beagie y Antartica chilena

Ultima Esperanza -
Xl Magallanes y Magallanes —
Antartica Chilena | Tierra de Fuego —
Antartica Chilena

Chacabuco -
- Santiago —
RM R
eg.lon Cordillera - Maipo Maipo
Metropolitana L
— Melipilla-
Talagante
TIPO DE DEMANDA Y USO DE AGUAS CALIDAD DE AGUAS

ANTECEDENTES X

OBJETIVO(S) DE LA INFORMACION

Disponer de informacién actualizada de la situacidn actual de las demandas para diferentes usos a nivel
regional, de cuencas y subcuencas.

Estimar las demandas futuras para horizontes de 10 y 25 afios, identificando zonas criticas (por escasez del
recurso o por uso intensivo).

Plantear recomendaciones que permitan reducir o eliminar los efectos de las restricciones sobre la
disponibilidad del recurso al desarrollo econdmico y social de Chile.

TEMATICA Y RESULTADOS DE INTERES

El estudio consta de una recopilacion de antecedentes considerando los siguientes usos:
= Agropecuario y forestal
=  Agua potable
=  Industrial
=  Generacion de energia
=  Minero
= Turismo
= Acuicola
=  Receptor de contaminantes
=  Caudal ecoldgico
Para cada cuenca/subcuenca DGA se incluye la caracterizacién de las demandas asociadas segln la
metodologia expuesta y las proyecciones de la demanda para horizontes de 10 y 25 afios.

En el capitulo 5. Recomendaciones, acdpite 5.1 Sintesis y analisis de resultados se presentan tablas resumen
por region/cuenca/subcuenca y caudal por uso [m3/s] en situacién actual y en situacion futura (afio 2015 y
2030). En el acépite 5.2 Zonas criticas de aprovechamiento o con mayor intensidad de uso, se identificaron




las cuencas donde determinados usos podrian verse limitados por factores como disponibilidad, calidad del
agua, etc.

Cuadro A.1-13 Ficha Resumen Antecedente Ref. 12

ITI::;CC))RDISIACION Estudio Licitado
. Derechos, extracciones y tasas unitarias de consumo de agua del sector minero.
TITULO . .
Regiones centro-norte de Chile
ANO 2008
ELABORADO POR | Proust Consultores
AUTOR(ES) Direccion General de Aguas (DGA)
Region Provincia Cuenca(s)
XV Aricay
Parinacota i
| Tarapacé Salar de Coposa — Salar de Michincha -
Alconcha — Lagunillas - Tamarugal
Rio Loa — Salar de Atacama — Salar de Ascotan
Il Antofagasta
AMBITO - Salalr de Pl.Jntzf Neg’ra — Quebrada La Negra
GEOGRAFICO Rio Copiapo — Rio Huasco — Salar de
Il Atacama Pedernales — Salar de Maricunga — Salar de la
Azufrera
IV Coquimbo Rio Choapa — El Culebrén — Rio Elqui
V Valparaiso Rio Aconcagua
VI O’Higgins Rio Cachapoal
let\foieoglil’?anna Rios Maipo-Mapocho
TIPO DE DEMANDA Y USO DE AGUAS CALIDAD DE AGUAS
ANTECEDENTES X

OBJETIVO(S) DE LA INFORMACION

Establecer los derechos de aprovechamiento de agua con que cuenta el sector minero nacional, el caudal de
extracciones de agua empleado en las faenas mineras como agua fresca (o make-up) y la tasa de consumo
unitario de agua fresca por proceso minero (concentracion e hidrometalurgia).

TEMATICA Y RESULTADOS DE INTERES

Del estudio realizado cabe destacar los siguientes aspectos:

= Alcance del analisis. Comprende las empresas mineras productoras de cobre (96%), oro (95%), plata
(97%), hierro y minerales no metalicos (90% de sales de potasio y nitratos, 53% de yodo vy litio),
representando mas del 95% de las producciones a nivel nacional.
=  Fuente de informacion. Basado en la informacién disponible en el Catastro Publico de Aguas de la
DGAy en los derechos de aprovechamiento de agua (DAA), extracciones de agua y tasa promedio de
procesamiento de minerales informados por las empresas mineras para el periodo 2006.
=  Resultados:
o Derechos de Agua:
- Consuntivos: 30,7 m3/s (de los cuales 13 m3/s (42%) son derechos permanentes y
eventuales de agua superficial y 17,7 m3/s (58%) son derechos permanentes y
provisionales de agua subterranea). En las regiones |, Il y Ill predominan los DAA




subterranea sobre los superficiales (97% en la | Regidn y 91% en la Il Regidn). En las
demas regiones predominan los DAA superficial (93% en la VI Region, 70% en la IV
Regidn).

- No consuntivos: 76,8 m3/s. Los derechos no consuntivos fueron considerados
separadamente, debido a que, por definicidn, no constituyen un derecho que pueda
emplearse para respaldar un consumo de make-up.

Extracciones:

- Promedio anual de 11,9 m3/s (a partir de extracciones informadas por las empresas
mineras), sin incluir agua de mar, agua adquirida a terceros o agua alumbrada en
las labores mineras.

Extracciones vs Derechos:

- Elmayor porcentaje de uso de los derechos consuntivos de agua, es decir, la relacidn
entre las extracciones de agua para make-up y los derechos consuntivos,
corresponde a la V regién (58%), y el menor a la IV Region (8%). En el resto de
regiones se ubica en un rango entre 36% y 48%.

Tasas unitarias de consumo de agua:

- Procesos de concentracidn: valor promedio de 0,79 m3/ton (rango 0,3-2,1 m3/ton).

- Procesos de hidrometalurgia: valor promedio de 0,13 m3/ton (rango 0,08-0,25
m3/ton).

Tablas resumen de resultados:

- Tabla 1. Derechos y extracciones de agua por region.

- Tabla 2. Derechos y extracciones de agua por cuenca.

- Tabla 3. Tasa de consumo unitario de agua fresca Procesos de beneficio de
minerales de cobre.




Cuadro A.1-14 Ficha Resumen Antecedente Ref. 13

TIPO DE

INFORMACION Estudio Licitado

Levantamiento hidrogeoldgico para el desarrollo de nuevas fuentes de agua en areas

TITUL
uto prioritarias de la zona norte de Chile. Regiones XV, |, Il y lll. Etapa 1

ANO 2008

ELABORADO POR | Pontificia Universidad Catdlica de Chile

AUTOR(ES) Direccion General de Aguas (DGA)
Region Provincia Cuenca(s)
XV .Arlca v Parinacota Altiplanicas
Parinacota
| Tarapacd Tamarugal Altiplanicas
AmBITO Fronterizas Salar Michincha-Loa — Fronteriza
GEOGRAFICO S.Atacama-Socompa — Endorreicas Fronteriza-

Il Antofagasta Antofagasta - Loa Salar de Atacama — Endorreicas Salar

Atacama-Vertiente Pacifico

Endorreicas entre Frontera y Vertiente

Il Atacama Chafiaral — Copiapd -
Pacifico
TIPO DE DEMANDA Y USO DE AGUAS CALIDAD DE AGUAS
ANTECEDENTES X

OBJETIVO(S) DE LA INFORMACION

Levantar, generar y analizar informacidn hidrogeoldgica para establecer el estado actual del conocimiento de
los sistemas altoandinos.

TEMATICA Y RESULTADOS DE INTERES

El estudio, el cual esta dividido en dos etapas, considera los siguientes aspectos en Etapa 1:
=  Parte |. Hidrografia regional del Altiplano del Chile.
= Parte Il. Geologia regional del Altiplano de Chile.
=  Parte lll. Hidrologia regional del Altiplano de Chile.

Cabe resaltar, para el interés del presente estudio:
=  Parte I. Hidrografia regional del Altiplano del Chile:
Se realizé la definicidn de las cuencas hidrograficas de la zona del Altiplano y la Puna.




Cuadro A.1-15 Ficha Resumen Antecedente Ref. 14

ITI:II;?)II:I\EIACION Estudio Licitado
TiTULO Determinaftfién de caudales ecoldgicos en cuencas con fauna ictica nativa y en estado de
conservacion critico
ANO 2008
ELABORADO POR | Centro de Ecologia Aplicada Ltda
AUTOR(ES) Direccion General de Aguas (DGA)
Region Provincia Cuenca(s)
XV -Ar|ca v Parinacota Lauca
Parinacota
| Tarapaca Tamarugal Collacagua — Islunga
Il Antofagasta Loa — Tocopilla Loa — Camarones
Il Atacama Copiapd — Huasco Copiapd —Huasco
IV Coquimbo Choapa - Elqui Choapa - Elqui
Los Andes — San
V Valparaiso Fellp:uﬁlzi:;o_rca i Aconcagua —Petorca — Ligua
Valparaiso
Cachapoal —
VI O’Higgins Colchagua —C. Rapel
AMBITO Caro
GEOGRAFICO VIl Maule Cur|c9 ~ Talca - Mataquito —Maule
Linares
VIll Bio Bio Nuble = Biobio - Bio Bio - Itata
Concepcion
IX Araucania Malleco — Cautin Imperial — Toltén
XIV Los Rios Valdivia Valdivia
X Los Lagos Lanquihue - Maullin — Yelcho
Palena
Xl Aysén Aysén Palena — Aysén
Chacabuco -
L Santiago —
M Reg!on Cordillera % Maipo Maipo
Metropolitana ..
— Melipilla-
Talagante
TIPO DE DEMANDA Y USO DE AGUAS CALIDAD DE AGUAS
ANTECEDENTES X

OBJETIVO(S) DE LA INFORMACION

Proponer un modelo conceptual para determinar el caudal ecoldgico de un rio incorporando un enfoque
multiescalado y jerarquico.

TEMATICA Y RESULTADOS DE INTERES

La metodologia propuesta para la determinacién del Caudal Ecoldgico considera cuatro escalas de analisis:
= Hidroecoregion: Definida por condiciones climaticas e hidrolégicas especificas; se obtuvieron siete
hidroecoregiones (Altiplano, Loa — Camarones, Copiapd, Elqui, Aconcagua — Rapel, Biobio — Valdivia y
Aysén), que describen los patrones regionales de calidad de agua y fauna ictica, debido a la alta
congruencia entre las hidrozonas con la presencia de peces nativos (ecozonas).




Sistema: Definido por el rio en toda su extensién (topografia, hidrologia, pendiente, morfologia fluvial,
profundidad de escurrimiento, parametros y procesos hidraulicos, biodiversidad acuatica, ecosistema
I6tico).

Tramo de rio: Definido por la presencia de Areas con Importancia Ambiental (AlA), esto es, bienes y
servicios ecosistémicos que presenta un rio, pudiendo ser de origen ecoldgico (AIE) y/o usos
antropicos (AUA).

Seccion: Definido por dreas donde se realiza el control local de los requerimientos de caudal por cada
AlA.

En la cuantificacion de los caudales minimos se usa la caracterizacion bioldgica y antropica, para vincular los
caudales pasantes y las caracteristicas morfoldgicas del rio con la disponibilidad de habitat para la fauna y las
necesidades hidrdulicas para desarrollar diferentes usos antrépicos. Los peces son utilizados como indicadores
para establecer los requerimientos de caudal en los rios.

Asi, el caudal minimo ecolégico en un tramo de rio queda definido por la AIA que presente el requerimiento
mas elevado de caudal. Esta AIA no es necesariamente estdtica, puede variar en el tiempo y el espacio. Los
requerimientos de caudal de los AIA deberan evaluarse en periodos de afios secos, normales y himedos.

Cuadro A.1-16 Ficha Resumen Antecedente Ref. 15

.IrI:l:(())RDI\EIACI()N Estudio Licitado
TiTULO Diagndstico y clasificacion de sectores acuiferos
ANO 2009
ELABORADO POR | Geohidrologia Consultores Ltda.
AUTOR(ES) Direccion General de Aguas (DGA)
Region (es) Provincia Cuenca(s)
XV Arlca v Azapa - Lluta
Parinacota
p | Tarapaca Pampa del Tamarugal — Salar de Coposa
QM;GIT% Ico Il Antofagasta Loa
EOGRAF IV Coquimbo Los Choros
Xl Metropolitana Maipo — Mapocho Alto
V Valparaiso Ligua - Maitenlahue - Aconcagua
VI O’Higgins Estero Las Cadenas
TIPO DE DEMANDA Y USO DE AGUAS CALIDAD DE AGUAS
ANTECEDENTES X X

OBJETIVO(S) DE LA INFORMACION

Desarrollar las bases metodoldgicas para la caracterizacion, en términos de calidad quimica, de los cuerpos de
aguas subterraneas del pais, de modo de establecer con posterioridad criterios para su control, gestion y
proteccidn. Especificamente, los objetivos son:

Desarrollar una metodologia que permita caracterizar sectores acuiferos en cuanto a la calidad
guimica de los recursos hidricos subterrdneos, estableciendo criterios para la proteccion de ellos.

Aplicar esta metodologia en sectores acuiferos previamente definidos en conjunto con la Autoridad,
considerando los niveles de explotacidn, la calidad quimica, el riesgo de contaminacion que
presenten.




TEMATICAS Y RESULTADOS DE INTERES

El estudio se estructurd en 3 volimenes; el primer volumen consta de 9 Capitulos, de los cuales 3 tienen directa
relacion con las tematicas de interés (Calidad del Agua y Demanda y Usos), mientras que el segundo consta de
7 capitulos, de los cuales 3 presentan informacion relevante para el estudio. El tercer volumen es un resumen
ejecutivo.

Volumen 1:

Capitulo 4. Metodologia de clasificacion de acuiferos y su aplicacion

Se detalla la metodologia disefiada para la clasificacion de los acuiferos en cuanto a la calidad de aguas, la cual
se basé en el andlisis de concentraciones quimicas y su comparacion con las normas existentes. Se elaboraron
SIG para representacion de indice de calidad y analisis estadisticos.

Capitulo 5. Aplicacidon de metodologia de clasificacion de acuiferos
Se muestran los resultados de la aplicacién de la metodologia para la clasificacion explicada en el capitulo 4 en
3 sectores acuiferos. Se revisaron antecedentes de derechos de agua segun uso en los sectores.

Capitulo 7. Propuesta de monitoreo. Acdpite 7.2 Revision de la actual red de monitoreo de aguas
subterraneas de la DGA

Se evalud la actual red de Calidad con que cuenta la DGA en los sectores acuiferos del Loa, Los Choros y
Aconcagua. Se identifican graficamente los limites acuiferos y la ubicacidn espacial de las estaciones de calidad.

Volumen 2:

Capitulo 1. Antecedentes generales de los sectores acuifero

Se muestra toda la informacion recopilada para cada sector acuifero estudiado, tales como los limites, pozos
con derechos, estaciones de calidad de la DGA, resultados de analisis de calidad, datos de los derechos, entre
otros. Ademads, se analiza la evolucion temporal de los niveles piezométricos y se muestran los analisis quimicos
realizados (diagrama Piper).

Capitulo 4. Resultados quimicos
Se encuentran la base de datos de calidad de agua utilizada y los resultados de los monitoreos realizados para
el estudio.

Capitulo 7. Red de monitoreo de calidad en sectores acuiferos seleccionados. Acapite 7.1 Actual red de
monitoreo de calidad de aguas subterraneas de la DGA
Se muestran la ubicacién de la red de monitoreo actual, para los sectores acuifero.

SIG

En el estudio se desarrollaron mapas con la ubicacion de las estaciones de calidad de agua de la DGA, limites
acuiferos, ubicacion de los pozos con derechos de agua y estaciones de monitoreo para los sectores acuiferos
estudiados. Ademas, se elaboraron mapas isoconcentraciones de parametros de calidad de agua, mapas de
resultados indice de calidad, entre otros.




Cuadro A.1-17 Ficha Resumen Antecedente Ref. 16

TIPO DE L

INFORMACION Estudio Licitado

TiTULO Redefinicion de la red minima de lagos
ANO 2009

ELABORADO POR | Poch Ambiental S.A.

Direccion General de Aguas (DGA) — Departamento de Conservacion y Proteccion de

AUTOR(ES) Recursos Hidricos (DCPRH)

AMBITO Region Provincia Cuenca(s)

GEOGRAFICO IVaX Varias cuencas entre las regiones IV y X
TIPO DE DEMANDA Y USO DE AGUAS CALIDAD DE AGUAS
ANTECEDENTES X

OBJETIVO(S) DE LA INFORMACION

Realizar una revision de los parametros de calidad de agua asociados a la determinacion de la condicidn tréfica
de 16 lagos y embalses monitoreados por la Direcciéon General de Aguas en el marco del programa Red Minima
de Lagos (RML):

= Revisar, corregir y validar la base de datos de calidad de agua de los lagos y embalses de la Red Minima
de Lagos (RML) comprendida entre el 2000 y 2008.

= Determinar la condicidn tréfica de los lagos y embalses de la Red Minima de Lagos (RML).

= Redefinir el disefio de muestreo de los 16 lagos y embalses de la Red Minima de Lagos (RML) de la
DGA.

= Proponer laincorporacién de nuevos lagos a la red minima de lagos de la DGA y un disefio de muestreo
para estos lagos. Calcular los costos asociados a ello.

TEMATICAS Y RESULTADOS DE INTERES

El estudio se estructurd en base a 7 Capitulos, de los cuales 2 tiene directa relacion con las tematicas de interés
(Calidad del Agua); especificamente, los capitulos relacionados son los siguientes:

Capitulo 3. Revision, correccion y validacidn de la base de datos de calidad de agua comprendida entre el
2000 y 2008 de los lagos y embalses de la Red Minima de Lagos (RML)

Se reviso la base de datos de los 16 parametros de calidad de aguas que comprende el programa de monitoreo
de la DGA para los 16 lagos que comprendia, a la fecha, la RML.

Se ordenaron, corrigieron, depuraron y validaron los datos levantados en terreno, generando una nueva base
de datos. Se generd archivos sistematizado con informacion de cada estacién de muestreo (ubicacidn,
caracteristicas, etc.).

Capitulo 4. Determinacion de la condicidn tréfica de los lagos y embalses de la Red Minima de Lagos (RML)
Se analizé la condicion hidrodinamica de cada uno de los lagos (periodos de mezcla y estratificacion) a nivel

estacional, se analizaron las caracteristicas de los nutrientes (nutriente limitante, concentracion, etc.) y se
determind la condicién trofica para cada uno de los lagos.




Cuadro A.1-18 Ficha Resumen Antecedente Ref. 17

TIPO DE

INFORMACION

Estudio Licitado

Levantamiento hidrogeoldgico para el desarrollo de nuevas fuentes de agua en areas

TiTuLo prioritarias de la zona norte de Chile. Regiones VX, |, Il y lll. Etapa 2
ANO 2008
ELABORADO POR | Pontificia Universidad Catdlica de Chile
AUTOR(ES) Direccion General de Aguas (DGA)
Region Provincia Cuenca(s)

XV .Arlca v Parinacota Altiplanicas

Parinacota

| Tarapacd Tamarugal Altiplanicas
AmBITO Fronterizas Salar Michincha-Loa — Fronteriza
GEOGRAFICO S.Atacama-Socompa — Endorreicas Fronteriza-

Il Antofagasta Antofagasta - Loa Salar de Atacama — Endorreicas Salar

Atacama-Vertiente Pacifico

Endorreicas entre Frontera y Vertiente

Il Atacama Chafiaral — Copiapd -
Pacifico
TIPO DE DEMANDA Y USO DE AGUAS CALIDAD DE AGUAS
ANTECEDENTES X

OBJETIVO(S) DE LA INFORMACION

Levantar, generar y analizar informacidn hidrogeoldgica para establecer el estado actual del conocimiento de
los sistemas altoandinos.

TEMATICA Y RESULTADOS DE INTERES

El estudio, el cual esta dividido en dos etapas, considera los siguientes aspectos en Etapa 2:

Parte IV. Hidrogeoquimica e isotopia regional del Altiplano de Chile.

Parte V. Implementacidn de estaciones meteoroldgicas.

Parte VI. Campafias de muestreo geoquimicos e isotdpicos.

Parte VII. Medicidon de la evaporacién mediante método del “Domo”.

Parte VIII. Sistema piloto | Regidn: Salar del Huasco.

Parte IX. Sistema piloto Il Region: Salares El Laco y Aguas Calientes 2, Laguna Tuyajto y Pampas Puntas
Negras, Las Tecas y Colorada.

Parte X. Sistema piloto Il Regidn: Salares de Maricunga y Pedernales.

Cabe resaltar, para el interés del presente estudio:

Parte IV. Hidrogeoquimica e isotopia regional del Altiplano de Chile:

o Recopilaciéon y andlisis de antecedentes:

Este capitulo recopila la informacién hidrogeoquimica generada en proyectos publicos y privados,
publicaciones cientificas y en informes técnicos sobre el Altiplano de las Regiones XV, |, Il y 1ll, donde
se describen aspectos relevantes como: tipo de recurso hidrico (agua superficial, subterranea o
precipitacion), regidn estudiada, tipo de analisis realizado (elementos quimicos, valores isotdpicos) y
un breve resumen del contenido del estudio (Anexo ). Posteriormente, se llevo a cabo el proceso de
depuracién de los datos, obteniendo un registro total de 1.460 andlisis quimicos y/o isotdpicos,
correspondientes a 918 puntos de muestreo de aguas superficiales, subterraneasy de precipitaciones.
Se procedié a evaluar la calidad de los datos mediante balance idnico, resultando 572 con analisis
guimico bajo el limite de error mdximo admisible. Una vez depurada la informacién, se obtuvo la base
de datos definitiva, en la que luego se incorpord los andlisis de los sistemas pilotos (Anexo Il). Se
genero apoyo grafico en formato SIG.




o Hidrogeoquimica de las aguas:

Se presenta el analisis y caracterizacion fisico quimica de las aguas tanto subterrdneas como
superficiales, en la zona de estudio. Se explican claramente los procedimientos o metodologias
empleadas en el andlisis de los datos, las composiciones quimicas presentes en las aguas, los
elementos con mayor presencia, su variabilidad temporal y la calidad de las mismas de acuerdo a las
normas chilenas vigentes de calidad de agua (NCh 409/1, NCh 1333).

o Caracterizacién isotdpica:

Se presenta una caracterizacion isotdpica de las aguas, realizando una discusién del comportamiento
de los isétopos de hidrégeno y oxigeno en aguas subterraneas, superficiales y de precipitacidn, en
relacidn a los distintos procesos que los afectan.

Parte VI. Campaias de muestreo geoquimicos e isotépicos:

o Campaiias de terreno:

Se realizd un total de tres campafias de terreno para muestrear aguas, muestreando 76 puntos
distribuidos en la zona de estudio, representativos de escurrimientos superficiales (lagunas, rios y
vertientes) y subterraneos, a través del muestreo de agua de pozos:

o Il Regidn: salares de Pedernales y Maricunga (mayo 2008)
o | Regidn: salar del Huasco (septiembre 2008)
o Il Regidn: salares El Laco y Aguas Calientes 2, laguna Tuyajto y Pampas Puntas Negras, Las

Tecas y Colorada (octubre 2008)

o Andlisis de laboratorio y terreno:
Se efectud el analisis quimico de las muestras colectadas en las cuencas piloto del altiplano. Los
parametros definidos para ser analizados fueron:

o T pHyYCE

o Si, Al, Fe, B, Li, Zn, Mn

o Cloruros, nitratos, sulfatos, carbonatos y bicarbonatos, Ca, K, Mg, Na

o Isétopos: deuterio (*H) y oxigeno 18 (*20)
Los resultados obtenidos se incluyen en los anexos: Anexo | Resultados analisis quimicos en
laboratorio, Anexo Il Resultados analisis fisicos y quimicos en terreno, Anexo Il Resultados analisis
isotdpicos.

Partes VIII, IX y X. Sistemas piloto:

En los informes se presentan las caracterizaciones hidrogeoldgicas de las cuencas piloto, a través del
analisis y sintesis de la informacién disponible, para cuantificar los flujos de entrada y salida de la
cuenca e identificar datos y tareas adicionales que se requieren para definir adecuadamente la
geometria y propiedades de los acuiferos. Los contenidos presentan una descripcién de la hidrografia
y geomorfologia, hidrologia, geologia, hidrogeoquimica e hidrogeologia de la(s) cuenca(s), ademas de
los balances hidricos de recarga y descarga.




Cuadro A.1-19 Ficha Resumen Antecedente Ref. 18

TIPO DE ) Minuta
INFORMACION

. Lineamientos y criterios sobre pronunciamientos de la Direccion General de Aguas en
TITULO . L.

materia de caudal ecoldgico, en el marco del SEIA

ANO 2009
ELABORADO POR | Departamento de Conservacién y Proteccion de Recursos Hidricos (DCPRH) - DGA
AUTOR(ES) Direccion General de Aguas (DGA)
AMBITO Region Provincia Cuenca(s)
GEOGRAFICO la XV (estudio de caracter nacional)
TIPO DE DEMANDA Y USO DE AGUAS CALIDAD DE AGUAS
ANTECEDENTES X

OBJETIVO(S) DE LA INFORMACION

Entregar los lineamientos y criterios para los pronunciamientos de la Direccién General de Aguas, en materia
de caudal ecoldgico, en el marco del Sistema de Evaluacién de Impacto Ambiental (SEIA).

TEMATICA Y RESULTADOS DE INTERES

La DGA, respecto al tema del caudal ecoldégico (Qeco), tiene dos areas de atribuciones, de las cuales parten los
lineamientos para la determinacion de dicho caudal:
= Sectorial:

o El Qeco puede ser variable.

o Eltope minimo del Qeco deberd ser el 10% del caudal medio anual.

o Eltope superior del Qeco €5 €l 20% del caudal medio anual.

o En casos justificados el tope superior puede ser igual al 40% del caudal medio anual.

=  Ambiental:

o Dentro del SEIA, el Qeco tiene un concepto mas amplio que meramente hidroldgico, ya que
tiene por objetivo mantener la biodiversidad del agua y del medio ambiente asociado.

o Sucilculo debe incorporar variables del tipo bioldgico, pesquero, antrdpico, paisaje, dilucion,
turismo, navegacion, etc.

o En aquellos casos en que ya exista anteriormente un valor de Qeco, Se deberd considerar el
mayor de ambos.

o No se debera considerar en ningun caso el 100% de las aguas disponibles de las cuencas
aportantes intermedias para completar el Qeco que se establezca en la zona de importancia
ambiental, pudiendo estar ya comprometidas en algun calculo de balance para otorgamiento
de derechos.

o Se debe mantener la condicidn de dilucidon que se ha establecido al momento de evaluar el
Qeco €N UN proyecto.




Cuadro A.1-20 Ficha Resumen Antecedente Ref. 19

ITI:II;?)II:IEIACION Estudio Licitado
TiTULO Analisis de Metodologia y Determinacion de Caudales de Reserva Turisticos
ANO 2010
ELABORADO POR | Aquaterra Ingenieros Ltda.
AUTOR(ES) Direccion General de Aguas (DGA) — Regién Metropolitana (RM)
Region Provincia Cuenca(s)
IV Coquimbo Elqui Rio Cochiguaz
QI:'C?(ISTR%FICO X Los Lagos Llar;gltie:::e i Rio Puelo — Rio Futaleufu
Xl Aysén Aysén Rio Baker — Rio Simpson
Xll Magallanes Ultima Esperanza Rio Serrano
TIPO DE DEMANDA Y USO DE AGUAS CALIDAD DE AGUAS
ANTECEDENTES X

OBJETIVO(S) DE LA INFORMACION

Objetivo principal:
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.

Objetivos especificos:

=  Definir una metodologia para determinar los caudales de reserva asociados al uso turistico, en base
a ciencias académicas como la hidrologia, biologia, medioambiente y economia entre otras, y en
base a informacién recopilada, entrevistas y talleres, aplicando una técnica de “planificacion
participativa”.

=  Aplicar la metodologia propuesta a cuencas seleccionadas, de modo de validar los resultados que
se obtengan.

= Realizar un seminario de difusidn con los resultados del estudio.

TEMATICAS Y RESULTADOS DE INTERES

El estudio se estructuré en base a 10 capitulos. El estudio en su conjunto es util para el presente trabajo, pero
el capitulo 8 es el que se utilizara para aplicar la metodologia de demanda (reserva) de caudales turisticos.

Capitulo 8. Aplicacion de metodologia a cuencas seleccionadas
Se desarrollé una metodologia para el calculo de caudales de reserva turisticos, cuyas principales componentes
dicen relacién con:
= Determinacidn de los usos o actividades turisticas actuales y futuras. Identificacion de los diversos
actores claves y usuarios. Determinacion de los periodos de desarrollo de las actividades turisticas.
= Andlisis hidroldgico.
= Caracterizacion del rio o tramo de rio en estudio, identificacidon y localizacidn de los usos turisticos
y sectorizacion del rio segun categorias de usos. Determinacion de condiciones estructurantes del
paisaje rio y su relacién con la variacion de caudal.
= |dentificacidn de los caudales requeridos para asegurar los usos turisticos y definicion de aspectos
criticos. Establecimiento de relaciones calidad de las actividades versus caudales del rio, andlisis de
variables estadisticas.
=  Propuesta de caudales de reserva, recomendacion de caudales necesarios para asegurar una
calidad turistica elevada.

La principal conclusién que tiene directa relacion con la aplicacion de la metodologia para calcular los caudales
de reserva turisticos, sefialan lo siguiente:




= En general, caudales mensuales con probabilidad de excedencia entre un 20 % y un 50 %, son los
adecuados para mantener el rio en condiciones de poder efectuar actividades con y sin contacto
directo. Por debajo de esos valores, comienza a desdibujarse el patrén de comportamiento natural
del rio y por tanto la lectura de los usuarios, del paisaje natural.

Cuadro A.1-21 Ficha Resumen Antecedente Ref. 20

TIPO DE P Informe

INFORMACION

TiTULO Temas Prioritarios para una Politica Nacional de Recursos Hidricos

ANO 2011

ELABORADO POR | Instituto de Ingenieros de Chile

AUTOR(ES)

AMBITO Region Provincia Cuenca(s)
GEOGRAFICO la XV (informe de caracter nacional)
TIPO DE DEMANDA Y USO DE AGUAS CALIDAD DE AGUAS
ANTECEDENTES X

OBJETIVO(S) DE LA INFORMACION

Objetivo general:
Caracterizar la situacion de los recursos hidricos del pais, formular un diagndstico sobre el sector hidrico y
proponer politicas que pudieran superar los problemas identificados.

Objetivos especificos:
=  Caracterizar los recursos hidricos del pais y de la institucionalidad que regula la gestion del agua.
=  Presentar la dinamica observada en las ultimas décadas en relacién con dicho recurso, la cual
determina los desafios que deben ser asumidos.
= Diagnosticary realizar propuestas para siete temas considerados criticos para una gestion del recurso
hidrico ambientalmente sustentable, econdmicamente eficiente y socialmente armodnica. Los temas
a tratar por parte de la comisidn y considerados prioritarios fueron:
Obtencién de informacion, manejo de datos y generacion de conocimiento.
Institucionalidad publica.
Gestion de las aguas subterraneas.
Gestion del agua y el medio ambiente.
Gestion de cauces y control de crecidas e inundaciones urbanas.
Organizaciones de usuarios.
Gestion integrada de los recursos hidricos.

AN NN N RN

TEMATICAS Y RESULTADOS DE INTERES

El estudio se estructurd en base a 5 Capitulos, de los cuales 1 tiene directa relacion con las tematicas de interés
(Demanda y Uso de Agua); especificamente, el capitulo relacionado es el siguiente:

Capitulo 2. Situacion de disponibilidades y usos del agua en Chile

Respecto a la disponibilidad del recurso superficial, se entrega un analisis y resumen por cuenca de la
precipitacion y la escorrentia, informacidn obtenida del Balance Hidroldgico de Chile (DGA, 1987).




Respecto al uso del agua, se entregan y analizan los caudales de uso para cada sector y regidn, en base a los
resultados obtenidos en el estudio “Estimaciones de Demanda de Aguas y Proyecciones Futuras” SIT N° 176,

DGA, 2007.

Cuadro A.1-22 Ficha Resumen Antecedente Ref. 21

TIPO DE
INFORMACION

Estudio

TiTULO

Mejoramiento del calculo de evapotranspiracidn y propuestas de programacién del riego,
para aumentar la eficiencia en el uso del agua y disminuir el impacto de la sequia en Chile.

ANO

2014

ELABORADO POR

Centro de Informacidn de Recursos Naturales (CIREN)

Centro de Informacidn de Recursos Naturales (CIREN) — Corporacion de Fomento de la

AUTOR(ES) Produccién (CORFO)

AMBITO Region Provincia Cuenca(s)
GEOGRAFICO la XV (todas, estudio de caracter nacional)
TIPO DE DEMANDA Y USO DE AGUAS CALIDAD DE AGUAS
ANTECEDENTES X

OBJETIVO(S) DE LA INFORMACION

Actualizar y aumentar la resolucién espacial y exactitud en el calculo de evapotranspiracion para todo el
territorio nacional. Proponer alternativas eficientes de programacion de riego para cada una de las 15 regiones

del pais.

TEMATICAS Y RESULTADOS DE INTERES

La informacion recopilada hasta el momento del estudio es la siguiente:

= Se cuenta con mapas, en formato JPG, de los valores de evapotranspiracidon para los meses de
Enero, Abril, Julio, Octubre y Diciembre y para todos los meses en la regién de Valparaiso.

= Estudio de ocurrencia de heladas, en base a las estaciones meteoroldgicas existentes.

= Informacion cartografica, tipos de suelo, erosion, etc. de Rapa Nui. Informaciéon disponible en
formato shp.

=  Mapas, en formato pdf, de la red de canales de las cuencas del Aconcagua, Choapa - Quilimari,

Elqui, Ligua — Petorca y Limari.
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TIPO DE

INFORMACION

Estudio Licitado

TiTULO Caracterizacion hidrogeoquimica de la cuenca del Loa Alto, region de Antofagasta, Chile.
ANO 2014

ELABORADO POR | Matraz Consultores Asociados Ltda.

AUTOR(ES) Direccion General de Aguas (DGA) - Division de Estudios y Planificacion (DEP)

AMBITO Region Provincia Cuenca(s)

GEOGRAFICO Antofagasta Loa Loa Alto

TIPO DE DEMANDA Y USO DE AGUAS CALIDAD DE AGUAS
ANTECEDENTES X

OBJETIVO(S) DE LA INFORMACION

Objetivo general:
Levantar la informacion hidrogeoquimica e isotdpica en la cuenca Loa Alto.

Objetivos especificos:

Recopilar toda la informacién disponible de quimica e hidrogeoquimica en la zona de estudio.
Realizar el monitoreo hidroquimico e isotdpico en pozos, vertientes y aguas superficiales a la cuenca.
Definir y caracterizar las unidades acuiferas principales en base a la estratigrafia y geologia superficial
de la zona.

Representar y estimar los flujos de agua subterranea.

Identificar las zonas de recarga y descarga.

Representar territorialmente los resultados del estudio en un SIG.

Analizar los resultados obtenidos, relacionando todo el funcionamiento del sistema acuifero.

Definir el modelo conceptual del acuifero.

TEMATICAS Y RESULTADOS DE INTERES

El estudio se estructurd en base a 11 Capitulos, de los cuales 2 tienen directa relacién con las tematicas de
interés (calidad del agua). Especificamente los capitulos relacionados son los siguientes:

Capitulo

Capitulo

3. Campaias de terreno

Acapites 3.2 Campaiia de terreno octubre 2013 y Acapite 3.3 Campaiia de terreno diciembre 2013.
Se identifican, en cada acapite, en mapas los puntos de muestreo, identificando si corresponden a
muestreo o medicidn in situ. Adicionalmente se muestran tablas con las coordenadas de ubicacion de
ellos y un resumen de las muestras y mediciones realizadas.

7. Caracterizacion hidroquimica e isotdpica

Acapite 7.1 Analisis de la informacion pre-existente. Se presentan diagramas de Pipper y de Stiff para
las cuencas de los salares Alconcha, Carcote, Ascotan, Pampa Puno; del rio San Pedro y del rio Loa, en
base a informacién anterior a los muestreos. Adicionalmente y en base a los antecedentes, se muestra
una caracterizacién hidroquimica de la precipitacion, analisis de isétopos *20, 2H para aguas de lluvia
y rios del sector y andlisis del isétopo 3C, cuyas muestras de agua fueron tomadas de diferentes
subcuencas del area en estudio, tanto superficiales como subterraneas

Acapite 7.2 Parametros de terreno. Contiene los resultados de las mediciones in situ realizadas
durante las dos campafias ejecutadas. Adicionalmente se hace un analisis estadistico y espacial de los
resultados obtenidos.




Acapite 7.3 Anadlisis hidroquimico. Se entregan y analizan estadisticamente y a nivel de cuencas del
sector, los resultados hidroquimicos entregados por el laboratorio de las campafias de monitoreo. A
su vez, se analizan parametros fisico-quimicos como la alcalinidad, dureza, indice de saturacion (IS) y
relacion de absorcion de sodio (RAS).

Acépite 7.4 Andlisis isotépico - 620, 8*H y §3C. EI 680 y el 8%H se analizaron en la primera campafia
(octubre 2013) y en la segunda campaiia (diciembre 2013), mientras que el §13C se analiza
Unicamente en la primera campafia de terreno. Se analizan estadisticamente los resultados
obtenidos, a nivel general y por subcuenca.

Acapite 7.5 Analisis grafico. Se presentan y analizan los resultados hidroquimicos en base a 3 tipos
de diagramas: Schoeller —Berkaloff, diagramas de correlacién y diagramas de Stiff. Los primeros
fueron realizados para cada una de las 7 cuencas del sector, los diagramas de correlacién para las
especies S047, As y Si. Por su parte, se analiza la composicidn isotdpica del agua de acuerdo a los
resultados medidos en terreno.

Acapite 7.6 Calidad ambiental de las aguas. Se analizan, en base a los resultados del muestreo, los
metales pesados y boro, presentando su distribucién en el drea de estudio mediante mapas.
Adicionalmente, se clasifica la calidad de agua segun las clases presentes en la “guia CONAMA”.
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TIPO DE

INFORMACION

Estudio Licitado

TiTULO

Analisis critico de la red de calidad de aguas superficiales y subterraneas de la DGA

ANO

2014

ELABORADO POR | Infraestructuray Ecologia S.A.

Direccién General de Aguas (DGA) — Departamento de Conservacién y Proteccion de

AUTOR(ES) Recursos Hidricos (DCPRH)

AMBITO Regién Provincia Cuenca(s)
GEOGRAFICO la XV (todas, estudio de caracter nacional)
TIPO DE DEMANDA Y USO DE AGUAS CALIDAD DE AGUAS
ANTECEDENTES X X

OBJETIVO(S) DE LA INFORMACION

Objetivo general:
Reformular la red de calidad de aguas superficiales y subterrdaneas de la DGA a través del analisis critico de los
datos historicos.

Objetivos especificos:

Revisar la bibliografia nacional e internacional relacionada con la definicion de las redes de calidad de
agua.

Determinar los parametros relevantes de las cuencas que pueden condicionar actualmente la calidad
de las aguas, por ejemplo, presiones antrépicas, uso del recurso, naturaleza de la cuenca.

Realizar un analisis estadistico de la informacidn histdrica de la red de calidad de aguas superficiales
de todo Chile, indicando los parametros relevantes a considerar.

Entregar la reformulacién de la red de monitoreo a nivel nacional, la cual se basara en el analisis
estadistico y conocimiento de las caracteristicas relevantes de la cuenca que pueden condicionar la
calidad de las aguas.

Difundir los resultados.




TEMATICAS Y RESULTADOS DE INTERES

El estudio se estructurd en base a 8 Capitulos, de los cuales 2 tienen directa relacién con las tematicas de
interés (Demanda y Uso de Agua y Calidad del Agua), especificamente los capitulos relacionados son los
siguientes:

Capitulo 4. Estado actual de la red de calidad de aguas.

Acapite 4.1 Descripcion de la red actual de calidad de agua. Se analiza, a la fecha del estudio, las
caracteristicas de las estaciones superficiales y subterraneas existentes tales como su distribucion,
cantidad por region, por cuenca, etc. Se presentan los parametros que consideran los monitoreos.
Acapite 4.2 Analisis estadistico de los registros historicos. Se clasificd en grupos la data de cada
estacion, segun la densidad de mediciones, los valores observados en relacion al limite de deteccién
y el coeficiente de variacién de la muestra. Ademas se analizaron datos andmalos u outliers en los
registros.

Capitulo 5. Usos y presiones sobre el agua

Anexos:

Acapite 5.2 Usos del agua. Se identifican los usos de agua a nivel de subcuenca mediante revision
bibliografica y fuentes secundarias de informacién. Se entregan rangos de clasificacion de la
intensidad de usos por subcuenca segun la zona del pais (norte, centro y sur), que depende de la
cantidad de captaciones para agua potable, % de area con cultivos y % de area de subcuenca con
humedales y cuerpos de agua.

Acapite 5.3 Presiones sobre el agua. Se clasifican en presiones directas, indirectas y por regulacién y
difusas. Se describen por tipo segun cantidad y fuente de informacion. Se entregan rangos de
clasificacion por zona pais para las presiones puntuales por subcuenca, que depende de la cantidad
de proyectos en ellas. En el caso de las presiones territoriales, dependerd de las superficies de cuenca
con areas urbanas, agricolas o forestales.

Anexo 1:
o Informacién de estaciones de calidad, por regién (estado, ubicacién, etc.) y listado de
parametros para analisis.
Anexo 2:
o Informacién de captaciones, humedales, areas protegidas y acuiferos protegidos
o Listado de impactos georreferenciados, plantas de tratamiento de aguas servidas, rellenos
sanitarios e industriales y proyectos hidroeléctricos
o Mapas nacionales de presiones y usos
Anexo 3:
o Analisis estadistico de la informacién de calidad del agua
Anexo 5
o SIG




Cuadro A.1-25 Ficha Resumen Antecedente Ref. 24

TIPO DE

INFORMACION

Estudio Licitado

TiTULO

Diagndstico de la condicidn trofica de cuerpos lacustres utilizando nuevas herramientas
tecnoldgicas

ANO

2014

ELABORADO POR | Centro de Ecologia Aplicada Ltda.

Direccion General de Aguas (DGA) — Departamento de Conservacién y Proteccion de

AUTOR(ES) Recursos Hidricos (DCPRH)

AMBITO Region Provincia Cuenca(s)
GEOGRAFICO la XV (todas, estudio de caracter nacional)
TIPO DE DEMANDA Y USO DE AGUAS CALIDAD DE AGUAS
ANTECEDENTES

OBJETIVO(S) DE LA INFORMACION

Objetivo general:

Desarrollar monitoreos preventivos para determinar la condicion tréfica de diferentes cuerpos lacustres,
aplicando nuevas herramientas tecnoldgicas a las usadas en la Red de Lagos de la DGA, basadas entre datos
de terreno y teledeteccion.

Objetivos especificos:

Entregar el estado del arte del uso de teledeteccion y nuevas herramientas tecnoldgicas, a las usadas
en la Red de Lagos de la DGA, en la caracterizacion de la condicion tréfica de aguas especialmente en
cuerpos lacustres.

Desarrollar una propuesta metodoldgica que permita realizar, por parte de la DGA, un seguimiento
de condicién trofica en cuerpos lacustres utilizando teledeteccidon y/o las nuevas herramientas
tecnoldgicas.

Implementar la metodologia propuesta en cuerpos lacustres utilizando una calibraciéon y validacion
de los resultados.

Establecer un monitoreo piloto de algunos lagos utilizando nuevas herramientas tecnoldgicas.
Determinar del estado tréfico en lagos de la red de monitoreo de la DGA y en lagos monitoreados por
el adjudicatario.

Elaborar una propuesta de reformulacion de la Red de Lagos de la DGA utilizando nuevas
herramientas tecnoldgicas.

TEMATICAS Y RESULTADOS DE INTERES

No presenta temas atingentes con los objetivos del presente estudio (demanda y uso y calidad del agua).




Cuadro A.1-26 Ficha Resumen Antecedente Ref. 25

TIPO DE L

INFORMACION Estudio Licitado

TiTULO Evaluacion de la condicidn tréfica de la red de control de lagos de la DGA.
ANO 2014

ELABORADO POR | M&W Ambientales.

Direccion General de Aguas (DGA) — Departamento de Conservacion y Proteccion de

AUTOR(ES) Recursos Hidricos (DCPRH)

AMBITO Region Provincia Cuenca(s)
GEOGRAFICO IV aX Varias cuencas
TIPO DE DEMANDA Y USO DE AGUAS CALIDAD DE AGUAS
ANTECEDENTES X

OBJETIVO(S) DE LA INFORMACION

Objetivo general:
Determinar la condicidn trofica de los lagos y embalses monitoreados por la Direccion General de Aguas en el
marco del programa Red de Control de Lagos.

Objetivos especificos:

= Revisar, corregir y validar la base de datos de calidad de agua de los lagos de la Red de Control de
Lagos de la DGA comprendida entre el 2009 y 2014 e integrar estos datos a la Base de datos existente
y generada para el periodo 2000-2008.

= Analizar la condicidn hidrodinamica de los lagos de la Red de Control de Lagos existente y su relacién
con la condicidn tréfica.

=  Determinar el nutriente limitante de la produccién bioldégica mediante las razones de Redfield-
Brzezinski (Redfield-Brzezinski, 1985) y Redfield (Redfield A., 1934).

=  Determinar la condicion tréfica de los lagos de la Red de Control de Lagos en el periodo 2000-2014.

TEMATICAS Y RESULTADOS DE INTERES

El estudio se estructurd en base a 9 Capitulos, de los cuales 1 tiene directa relacion con las temdticas de interés
(Calidad del Agua), especificamente el capitulo relacionado es el siguiente:

Capitulo 7. Resultados

Se entregan resultados de los patrones hidrodinamicos de los lagos, determinacién del nutriente limitante y
su variacion estacional y se determina la condicion tréfica de cada uno de los 20 lagos pertenecientes a la red
de la DGA a la fecha del estudio.




Cuadro A.1-27 Ficha Resumen Antecedente Ref. 26

TIPO DE L
INFORMACION Estudio Licitado
. Analisis y Sistematizacién de Informacion Regional Para Plan estratégico para Gestion de
TITULO S
Recursos Hidricos de Antofagasta
ANO 2014
ELABORADO POR | Aquaterra Ingenieros Ltda.
AUTOR(ES) Direccion General de Aguas (DGA) — Division de Estudios y Planificacion (DEP)
AMBITO Region TOCZr(i)l\I/;rflLaoa - Cuenca(s)
GEOGRAFICO Antofagasta P (todas, estudio de cardacter regional)
Antofagasta
TIPO DE DEMANDA Y USO DE AGUAS CALIDAD DE AGUAS
ANTECEDENTES X

OBJETIVO(S) DE LA INFORMACION

Objetivo general:

Realizar una sistematizacidon de informacién relevante contenida en los informes finales entregados por
titulares de solicitudes de exploracién de aguas subterraneas en la gestion de la Direccidén Regional de Aguas,
Regidn de Antofagasta.

Objetivos especificos:
= Recopilar informacidn correspondiente a los informes de exploracidn de aguas subterraneas.
= Sistematizar los Informes Finales entregados por titulares de solicitudes de exploraciéon de aguas
subterraneas.
= Desarrollar un SIG con informacidn de solicitudes de exploracién.

TEMATICAS Y RESULTADOS DE INTERES

El estudio se estructurd en base a 4 Capitulos y 4 Anexos, de los cuales solo dos tienen relacidn con la tematica
de Calidad de Agua, especificamente los capitulos y acapites relacionados son los siguientes:

Capitulo 2. Recopilacidn, revisidn y digitalizacion de antecedentes

Basicamente en este capitulo se describen las labores efectuadas en el proceso de recopilacion de
antecedentes; especificamente los referidos a expedientes (y/o informes finales) de solicitudes de exploracién
de aguas subterraneas de la region de Antofagasta. Adicionalmente se describe la manera como se organizéo y
estructuré el trabajo de revision y sistematizacion de la informacién contenida en los antecedentes
recopilados, la cual finalmente fue incorporada a un SIG. Dentro de la informacidn recopilada se encontraron
eventualmente antecedentes y/o certificados de analisis de calidad de aguas subterraneas realizados.

Capitulo 3. Sistema de Informacion Geografica (SIG)

=  Acapite 3.4 Informacidn generada. Toda la informacion recopilada y escaneada desde los informes
de exploracion fue sistematizada y llevada a un SIG. Especificamente en la base de atributos asociada
a la capa o layer Expediente se indica si el pozo cuenta con informacién de calidad de aguas, en total
se sistematizo la informacidn de 600 expedientes de exploracion de aguas subterrdneas.




Cuadro A.1-28 Ficha Resumen Antecedente Ref. 27

TIPO DE

INFORMACION | Estudio

Evapotranspiracion de referencia para la determinaciéon de las demandas de riego en

TITULO Chile

ANO 2015

ELABORADO POR | Centro de Agricultura y Medio Ambiente (AGRIMED) - Universidad de Chile.

AUTOR(ES)

AMBITO Region Provincia Cuenca(s)
GEOGRAFICO IVaVll Entre rio Limariy rio Maule
TIPO DE DEMANDA Y USO DE AGUAS CALIDAD DE AGUAS
ANTECEDENTES X

OBJETIVO(S) DE LA INFORMACION

Actualizar los promedios climatoldgicos a un periodo reciente, de modo de proporcionar a los usuarios una
evaluacién actualizada de las demandas de agua por parte de las superficies cultivadas.

Crear un diagnéstico con alta resolucion espacial de las demandas de agua de referencia.

Evaluar la variabilidad temporal de las variables climaticas que determinan en mayor grado las demandas de
agua por la agricultura.

TEMATICAS Y RESULTADOS DE INTERES

El estudio se estructurd en base a 6 Capitulos, de los cuales 1 tiene directa relacion con las tematicas de interés
(Demanda y Uso de Agua), especificamente el capitulo relacionado es el siguiente:

Capitulo 4. Andlisis de las demandas de agua por cuenca

Se determinaron las demandas de riego que genera cada superficie cultivada en una cuenca. Para esto, se
disefid un software que maneja el uso del suelo y las condiciones climaticas imperantes en cada sector de las
cuencas, de modo que hace un balance hidrico para cada cultivo encontrado en cada sector (comuna), para
luego integrar las necesidades de riego por comuna y por especie, en funcion de la superficie cultivada y la
eficiencia de riego atribuida al sistema utilizado en cada especie.

Se entregan, como resultado y para cada cuenca entre el rio Limari y el rio Maule, los volimenes demandados
por riego mensualmente y para cada comuna de la respectiva cuenca.




Cuadro A.1-29 Ficha Resumen Antecedente Ref. 28

TIPO DE < Informe

INFORMACION

TiTULO Proyeccién del consumo de agua en la mineria del cobre al 2026

ANO 2015

ELABORADO POR | Direccion de Estudios y Politicas Publicas (DEPP) - COCHILCO

AUTOR(ES) Comision Chilena del Cobre (COCHILCO)

AMBITO Region Provincia Cuenca(s)
GEOGRAFICO XV aVi (todas, informe de caracter regional)
TIPO DE DEMANDA Y USO DE AGUAS CALIDAD DE AGUAS
ANTECEDENTES X

OBJETIVO(S) DE LA INFORMACION

Estimar la situacion futura de la mineria, las tendencias estratégicas de largo plazo en lo referente a uso de
agua y la demanda necesaria para satisfacer las distintas operaciones del pais.

TEMATICA Y RESULTADOS DE INTERES

El estudio se estructurd en base a 6 capitulos, de los cuales 3 tienen directa relacidon con las tematicas de
interés (Demanda y Uso de Agua), especificamente los capitulos relacionados son los siguientes:

Capitulo 2. Metodologia
=  Acdpite 2.2. Indicadores de consumo unitario. Tabla 2-1. Tasas unitarias de consumo de agua fresca
por proceso en el periodo 2009-2014. Valores calculados por COCHILCO desde el 2009 en base a la
encuesta de produccidn, energia y recursos hidricos.

Capitulo 3. Consumo de agua fresca
=  En este capitulo se entregan los resultados de las simulaciones para el consumo esperado de agua
fresca por la mineria, considerando distintas caracteristicas de los proyectos y operaciones. Se entrega
el total a nivel pais y a nivel de regién (acapite 3.1.).
=  Los resultados indican que, al afio 2026, se espera una disminucion del consumo de agua fresca (de
13,4 m3/s el afio 2016 a 10,8 m3/s al afio 2026), versus un importante aumento del consumo de agua
salada.

Capitulo 6. Anexos
= Acdpite 6.1. Consumo de agua fresca y de mar por regién. Tabla de datos.
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TIPO DE L

INFORMACION Estudio Licitado

TiTULO Diagnostico de la calidad de aguas subterraneas de la regidn de Lib. Bernardo O'Higgins
ANO 2015

Direccion General de Aguas (DGA) — Departamento de Conservacion y Proteccion de

ELABORADO POR Recursos Hidricos (DCPRH)

AUTOR(ES)

AMBITO Region Provincia Cuenca(s)
GEOGRAFICO VI O’Higgins (todas, estudio de cardacter regional)
TIPO DE DEMANDA Y USO DE AGUAS CALIDAD DE AGUAS
ANTECEDENTES X

OBJETIVO(S) DE LA INFORMACION

Objetivo general:
Conocer la condicién actual de calidad de las aguas subterraneas de los acuiferos de la VI Regién.

Objetivos especificos:
= |dentificar la presencia de sustancias quimicas atribuibles a fuentes de contaminacion difusa.
=  Proponer una recomendacion de programa de monitoreo futuro.

TEMATICAS Y RESULTADOS DE INTERES

El estudio se estructurd en base a 9 capitulos, de los cuales 2 tienen directa relacidn con las tematicas de
interés (Calidad del Agua). Los capitulos con relacién son los siguientes:

Capitulo 5. Metodologia

=  Acapite 5.1. Seleccion de pozos para el muestreo de aguas subterraneas. Se describen las
caracteristicas para la seleccidon de los 70 pozos muestreados (profundidad menor a 40 m, sector
acuifero, etc.), y su localizacién.

= Acapite 5.2 Seleccion de parametros de calidad de aguas. Se muestrean 84 pardmetros en cada pozo,
de los cuales 3 son fisico-quimicos, 10 iones, 17 microelementos y 54 pesticidas.

Capitulo 6. Resultados

=  Acapite 6.3. Datos registrados en terreno. Se analiza la profundidad del agua versus la profundidad
del pozo y los parametros fisicoquimicos. Estos ultimos se presentan en mapas con rangos de valores.

=  Acapite 6.5. Concentracion de iones. El analisis de iones mayoritarios y sus resultados estan
presentados mediante diagramas de Stiff-modificado y diagramas de Piper. Se presenta un andlisis
general de la concentracidn por cada sector acuifero y se destaca un aumento general en sentido
este-oeste. Se presentan resultados particulares para el nitrato, amonio y fosfato.

=  Acapite 6.6 Microelementos. Se presenta resumen de resultados. Arsénico supera norma NCh 409
en 2 pozos APR, 2 pozos superan las concentraciones de hierro, 7 la norma para el manganeso y
solamente uno superd el pardmetro zinc.

= Acapite 6.7 Pesticidas. No se detectd pesticidas en ninguna muestra de agua analizada.

Anexos de interés:
= Anexo 1: Listado de los pozos incluidos en el estudio.
=  Anexo 2: Listado de parametros quimicos analizados en laboratorio.
=  Anexo 5: Resultados de analisis quimicos.
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TIPO DE

INFORMACION | Estudio
TiTULO Diagnostico de la calidad de aguas subterraneas de la regién de Valparaiso
ANO 2016

ELABORADO POR

Direccion General de Aguas (DGA) — Departamento de Conservacion y Proteccion de
Recursos Hidricos (DCPRH)

AUTOR(ES)

AMBITO Region Provincia Cuenca(s)
GEOGRAFICO V Valparaiso (todas, estudio de cardacter regional)
TIPO DE DEMANDA Y USO DE AGUAS CALIDAD DE AGUAS
ANTECEDENTES X

OBJETIVO(S) DE LA INFORMACION

Objetivo general:

Conocer

la condicidn actual de calidad de las aguas subterraneas de los acuiferos de la V Region.

Objetivos especificos:

Identificar la presencia de sustancias quimicas atribuibles a fuentes de contaminacion difusa.
Proponer una recomendacién de programa de monitoreo futuro.

TEMATICAS Y RESULTADOS DE INTERES

El estudi

o se estructurd en base a 10 capitulos, de los cuales 2 tienen directa relacion con las tematicas de

interés (Calidad del Agua). Los capitulos con relacion son los siguientes:

Capitulo

Capitulo

5. Metodologia

Acapite 5.1. Seleccion de pozos para el muestreo de aguas subterraneas. Se describen las
caracteristicas para la seleccidon de los 49 pozos muestreados (profundidad menor a 40 m, sector
acuifero, etc.), y su localizacién.

Acapite 5.2. Seleccion de parametros de calidad de aguas. Se muestrean 268 pardmetros en cada
pozo, de los cuales 4 son fisico-quimicos, 10 iones, 11 microelementos y 243 pesticidas.

Acapite 5.7. Calculo de indice de Calidad. Se detalla la metodologia para clasificacién de los sectores
acuiferos segun el indice de calidad. La metodologia empleada fue tomada del estudio Diagndstico y
clasificacion de sectores acuiferos, DGA 2009.

6. Resultados

Acapite 6.2. Datos registrados en terreno. Se analiza la profundidad del agua versus la profundidad
del pozoy los resultados de los pardmetros tomados en terreno. Estos ultimos se presentan en mapas
de los acuiferos, por rango de valores de los parametros.

Acapite 6.4. Concentracion de iones. El andlisis de iones mayoritarios y sus resultados estan
presentados mediante diagramas de Stiff-modificado y diagramas de Piper. Se presenta un andlisis
general de la concentracién y su distribucién a lo largo de los sectores acuiferos. Se observa un
aumento general en sentido este-oeste.

Acapite 6.5. Nitratos. Se presentan los resultados puntuales para el nitrato distribuidos en los
acuiferos, en mapa y por rango de valores. Fosfato y amonio se identificaron en 4 pozos de los 49
estudiados con muy baja concentracion.

Acapite 6.6. Microelementos. Se presenta resumen de resultados. Arsénico supera norma NCh 409
en 1 pozo APR, al igual que el cobre. 7 pozos superan las concentraciones de fierro segin la NCh 409
y 9 la misma norma para el manganeso.




=  Acapite 6.7. Pesticidas. No se detecto pesticidas en ninguna muestra de agua analizada.
Capitulo 7. indice de calidad

Se consideraron los parametros de cloruro, sulfato, calcio, sodio, magnesio, nitrato y arsénico. El analisis se
hizo pozo a pozo, no hay resultados continuos.
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TIPO DE < Estudio

INFORMACION

TiTULO Diagndstico de la calidad de aguas subterraneas de la regidn de Lib. Bernardo O'Higgins.
ANO 2016

ELABORADO POR | Departamento de Conservacion y Proteccién de Recursos Hidricos (DCPRH) - DGA
AUTOR(ES) Direccidn General de Aguas (DGA)

AMBITO Region Provincia Cuenca(s)

GEOGRAFICO Vi (todas, estudio de caracter regional)
TIPO DE DEMANDA Y USO DE AGUAS CALIDAD DE AGUAS
ANTECEDENTES X

OBJETIVO(S) DE LA INFORMACION

Objetivo general:
Conocer la condicién actual de calidad de las aguas subterraneas de los acuiferos de la VI Regidn y su evolucidon
respecto al 2014 (SIT 368), mediante una comparacion aplicando indices de calidad.

Objetivos especificos:
= |dentificar la presencia de sustancias quimicas atribuibles a fuentes de contaminacidn difusa.
=  Revisar la aplicacién de recomendaciones realizadas en el informe del afio 2015 (SIT 368) con respecto
al programa de monitoreo futuro y al mismo tiempo evaluar la implementacion de ajustes

TEMATICAS Y RESULTADOS DE INTERES

El estudio se estructurd en base a 10 Capitulos, de los cuales 2 tienen directa relacidn con las tematicas de
interés (Calidad del Agua). Los capitulos con relacion son los siguientes:

Capitulo 5. Metodologia:

= Acdpite 5.2 Seleccion de parametros de calidad de aguas. Se muestrean 268 parametros en cada uno
de los 40 pozos, de los cuales 4 son fisico-quimicos, 10 iones, 11 microelementos y 243 pesticidas.

*  Acéapite 5.8. Calculo del indice de Calidad. Se detalla la metodologia para clasificacién de los sectores
acuiferos segun el indice de calidad, la cual serd aplicada puntualmente en los pozos. La metodologia
empleada fue tomada del estudio Diagndstico y clasificacién de sectores acuiferos, DGA 2009, SIT 183.

Capitulo 6. Resultados:

=  Acapite 6.3. Datos registrados en terreno. Se analiza la profundidad del agua versus la profundidad
del pozo y los parametros fisicoquimicos. Estos Ultimos se presentan en mapas con rangos de valores.




Capitulo

Acapite 6.5. Concentracion de iones. El andlisis de iones mayoritarios y sus resultados estan
presentados mediante diagramas de Stiff-modificado y diagramas de Piper. Se presenta un andlisis
general de la concentracidn por cada sector acuifero y se destaca un aumento general en sentido
este-oeste. Se presentan resultados particulares para el nitrato, amonio y fosfato.

Acapite 6.6. Nitratos. La campafia de terreno realizada arrojé que en 4 pozos la concentracion de
nitrato supera los limites de la norma de agua potable NCh 409/2005.

Acapite 6.7. Amonio (NH4) y fosfato (POas). Los andlisis de amonio (NHa) informaron que este ion fue
detectado en 20 de los 40 pozos estudiados alcanzando concentraciones entre 0,015 mg/L y 0,06
mg/L. Los analisis de fosfato (POa) detectaron la presencia de este ion en 2 de los 40 pozos, con

concentraciones de 0,015 mg/Ly de 0,23 mg/L.

Acapite 6.8. Microelementos. Se presenta resumen de resultados. Arsénico supera norma NCh 409
en 2 pozos APR, 5 pozos superan las concentraciones de hierro y 9 la norma para el manganeso.

Acapite 6.9. Pesticidas. No se detectd pesticidas en las muestras de agua analizada.

7. indice de Calidad:

Se utilizaron los datos de terreno obtenidos en el estudio del afio 2015 y el actual.

Acépite 7.1. indice de Calidad general. En el estudio de indice de calidad se consideraron los
parametros de cloruro, sulfato, calcio, sodio, magnesio, nitrato y arsénico. 6 pozos clasificaron con
indice de calidad regular, mientras los otros varian entre bueno y excepcional.

Acapite 7.1. indice de Calidad temporal. Se analizan 30 pozos comunes entre la campafia de 2014
(SIT 368) y la campafia 2015, para el estudio actual. 4 pozos bajaron su indice de calidad (3 pozos
cambiaron su indice de buena a regular y uno de excepcional a buena) y uno mejoro, pasando de
regular a buena.

Informacién adicional:
Estudio cuenta con un archivo sistematizado con la informacidn levantada de cada pozo que incluye su nombre,
ubicacion, fecha y hora de muestreo y los resultados obtenidos.
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TIPO DE ) Manual

INFORMACION

TiTULO La demanda de agua: procedimientos y metodologias para proyectar las demandas de
agua en el contexto de la planificacién regional y nacional.

ANO 1976

ELABORADO POR | Departamento de Asuntos Econdmicos y Sociales - Naciones Unidas (NNUU)

AUTOR(ES) Naciones Unidas (NNUU)

AMBITO Region Provincia Cuenca(s)

GEOGRAFICO n/a

TIPO DE DEMANDA Y USO DE AGUAS CALIDAD DE AGUAS

ANTECEDENTES X X

OBJETIVO(S) DE LA INFORMACION

Evaluar y estimar las demandas de agua de la poblacidn y determinar niveles sanitarios en cuanto a la calidad
de agua para consumo humano.




TEMATICAS Y RESULTADOS DE INTERES

Se mencionan la demanda de agua del ser humano, variable segun el clima y actividad fisica, asi como la
demanda doméstica por dia, que varia de 15 a 20 litros en zonas rurales y 100 a 150 litros en barrios
residenciales.

Las demandas en zonas urbanas, ademas de los usos domésticos, son los servicios publicos, establecimientos
comerciales e instalaciones industriales.

Se comparan en este estudio los limites de las concentraciones permisibles en distintas normativas y lo
propuesto por la OMS. Los datos presentados varian entre 1958 y 1965.

Para la demanda humana, se dan ejemplos de aplicacidon de metodologia de estimacidn y sus valores en Japdn,
Paises Bajos y el Reino Unido. Adicionalmente, se presentan valores en Ghana, Africa Oriental como sectores
en vias de desarrollo.

En el caso de la demanda industrial, queda en funcidn de la naturaleza del proceso de produccién, la naturaleza
de las materias primas empleadas, la composicién de la produccidn, el nivel de explotacién, la distribucion en
planta y el control de la descarga de residuos liquidos y gaseosos. La expresan conceptualmente como:

Qut, Uy, Qet, Wor, Wee = f (Ci, PP-PM, RM, OR, R, MR, BP, Cg)

Donde:
Qut, Ut, Qet, Wot, We: = Distribucion en el tiempo de la toma de agua, uso consuntivo, efluente final, carga
de desechos generada y carga de desechos en el efluente final, respectivamente;
C = Costo del agua tonada, que es funcion de la distribucién en el tiempo de la cantidad y calidad del
agua disponible y del costo del tratamiento del agua;
PP-PM = Combinacién de proceso de produccion y composicién de la misma;
RM = Naturaleza de las materias primas empleadas;
OR = Nivel de explotacioén;
R = Grado de recirculacién, que es funcién del costo de la recirculacidn (que a su vez es funcién de la
distribucion en planta, del proceso de producciéon y de la composicion de la misma, de los costos del
tratamiento de las aguas residuales, del costo del tratamiento de los insumos de agua y de las normas
de calidad del producto final);
MR y BP = Posibilidades de recuperacidn de materiales y produccién de subproductos.
Ce = Costo de manipulacidn y eliminacion del efluente final que a su vez es funcién de los controles
impuestos sobre la descarga de residuos liquidos y gaseosos, de la disponibilidad de instalaciones para
la eliminacion de desechos y del proceso de produccion y la composicion de la misma.

Se entregan tablas referenciales de los principales usos del agua, de consumo doméstico y de la industria en
distintos paises (Bélgica, EEUU, Chipre, Canada, etc.). Asi también se entregan proyecciones realizadas a la
fecha en algunos paises.

Como metodologia de estimacién de la demanda de riego a largo plazo, se propone una programacion lineal
de las variables.




Cuadro A.1-34 Ficha Resumen Antecedente Ref. 33

ITI:II;?)II:IEIACION Estudio Licitado
TiTULO Geoquimica de aguas en cuencas cerradas: |, II, lll regiones — Chile
ANO 1999
ELABORADO POR | Risacher, Alonso y Salazar
Direccién General de Aguas (DGA)/Universidad Catdlica del Norte (UCN)/Institut de
AUTOR(ES) .
Recherche pour le Développement (IRD)
Region Provincia Cuenca(s)
XV Region de
Aricay Parinacota Altiplanicas

Parinacota
p | Region de Tamarugal Altiplanicas — Pampa del Tamarugal
AMBITO Tarapaca
GEOGRAFICO Fronterizas Salar Michincha-Rio Loa — Salar de

Il Regidn de Loa - Antofagasta Atacama — Endorreica entre fronterizas y S. de

Antofagasta Atacama — Fronterizas S. Atacama-Socompa —

Endorreicas S. Atacama-Vertiente Pacifico
Il Regidn de o o Endorreicas entre Frontera y Vertiente del
Chafiaral - Copiapd e
Atacama Pacifico

TIPO DE DEMANDA Y USO DE AGUAS CALIDAD DE AGUAS
ANTECEDENTES X

OBJETIVO(S) DE LA INFORMACION

Objetivos aplicados:
= Inventariar los manantiales que se vierten en las cuencas cerradas para conocer la calidad quimica de
las aguas subterraneas de aporte.
=  Cuantificar los caudales aportados mediante el balance hidrico de las lagunas saladas.
= Determinar la composicion hidroquimica de las principales lagunas de todos los salares para
establecer la linea base de la calidad de las aguas, a objeto de evaluar efectos de casos de explotacion
de las napas subterraneas circundantes o el establecimiento de faenas mineras en la cuenca.

Objetivos cientificos:
= Investigar el origen de las sales para determinar si la alta salinidad afecta o no a la napa subterranea
de aporte.
=  Estudiar los factores que controlan la hidrogeoquimica del salar.

TEMATICA Y RESULTADOS DE INTERES

El estudio se estructura en 4 volimenes, en los que se presenta la metodologia de los trabajos realizados y los
estudios de cada una de las 53 cuencas objeto del proyecto.

Volumen |I. Sintesis.

Capitulo IV. Métodos de analisis.
Analisis realizados en aguas aportantes y en aguas de lagunas:
= Andlisis in situ: T2, CE, OD, pH.
= Andlisis en laboratorio: densidad, alcalinidad, Cl, SO4, NOs3, I, B, Si, As, Na, K, Li, Ca, Mg.

Capitulo X. Origen de los componentes en aguas de cuencas cerradas del norte de Chile.
Se analizan las relaciones resultantes del andlisis de salinidad de las aguas:
= Relacién Na/ Cl




= Relacién Ca /SOa

= Relacion Na+Ca / Cly Na+Mg /Cl

= Otras relaciones entre cationes y aniones

= Influencia del termalismo

= Aportes atmosféricos (As, NOs)

Como resultados, se obtiene:

» Histograma de salinidades de las aguas de aporte hasta 9 g/I.

= 159 aportes con una salinidad inferior a 1 g/I, 149 aportes salobres, con salinidades entre 1y 5 g/l y
57 aportes salados entre 5y 80 g/I.

= La mayor frecuencia corresponde a aguas entre 100 y 200 mg/I de salinidad.

= Hay Las mayores frecuencias corresponden a salinidades de aguas de alteracion de rocas volcanicas
sin mineralizaciones ni azufre. Sin embargo, hay mas aportes salobres y salinos que diluidos.

Capitulo XII. Calidad de aguas.
En los estudios individuales de cada cuenca se presenta la calidad de cada agua de aporte en funcién de las
normas de potabilidad y de riego. Los componentes considerados son: HCOs (o alcalinidad), Cl, SO4, NOs, B, As,
Na, Li, Ca, Mgy STD (salinidad total). En sintesis:
= (Calidad de potabilidad:
o Salinidad y As son los dos componentes que casi siempre limitan la potabilidad de las aguas.
o EI32% de las aguas de vertientes fluyentes esta a dentro de la norma chilena de potabilidad.
Los rios y napas lo estan en una menor proporcién (20 a 25%) y casi no hay vertiente difusa
cuya agua sea potable.
o La calidad de aguas esta relacionada con sus vias evolutivas.
= (Calidad de riego:
o Los componentes limitantes son salinidad (1000 mg/1), B (0,75 mg/l) y As (0,100 mg/l). Cabe
recalcar que el boro no es un contaminante comun para aguas potables (limite de 5 mg/I).
o A pesar de ser mas tolerante la norma de riego que la de potabilidad para STD y As, hay
menos aguas aptas debido a la muy baja concentracion limite del B.

Capitulo XIIl. Composicion isotopica de los aportes.
Se dispuso de analisis isotdpicos de 20 y 2H en aguas de aporte de las | y Il Regiones, con énfasis en Surire (|
Regidn) y Pedernales (Il Regidn).

En los Volumenes Il al IV se presentan los estudios de cuencas, donde se estructura la informacion de la
siguiente manera:
=  Texto: descripcidn e interpretacidén geoquimica de aguas de la cuenca, del salar o de la laguna.
=  Anexos:
o Mapa de cuenca con la ubicacion de puntos de muestreo.
o Lista de puntos de muestreo con coordenadas UTM y tipo de muestra.
o Cuadro de analisis.
o Diagramas circulares de la composicion quimica de las aguas de aporte (megq/I).
o Diagramas de barras de la calidad de las aguas de aporte en funcién de normas de potabilidad
y riego.
o Mapa geoldgico con las vias evolutivas de las aguas de aporte.




Cuadro A.1-35 Ficha Resumen Antecedente Ref. 34

TIPO DE ) Manual

INFORMACION

TiTULO Uso Eficiente de Aguas en la Industria Minera y Buenas Practicas

ANO 2002

ELABORADO POR | Consejo Minero

AUTOR(ES) Ministerio de Mineria

AMBITO Region Provincia Cuenca(s)

GEOGRAFICO | a XV (todas, informacion de caracter nacional)
TIPO DE DEMANDA Y USO DE AGUAS CALIDAD DE AGUAS
ANTECEDENTES X

OBJETIVO(S) DE LA INFORMACION

Complementar las mejores practicas en cada faena minera para cumplir con la legislacidon vigente y mejorar su
politica ambiental y responder a una de las materias del Acuerdo Marco de Produccién Limpia.

TEMATICA Y RESULTADOS DE INTERES

Este documento sirve como orientacion para una gestion responsable respecto al recurso hidrico en una faena
minera, incorporando la variable ambiental desde la etapa de exploracién o disefio, hasta el cierre y abandono.

Acapite 4.4 Reduccion del consumo en operaciones.

= Tabla 5. Requerimientos de agua fresca en plantas concentradoras sin recirculacidon de aguas desde
el depdsito de relaves. Informacion presentada muestra la experiencia de Empresa Minera de Mantos
Blancos S.A.

= Tabla 6. Antecedentes generales de Divisidn Mantos Blancos. Ubicacion, método de produccidn,
produccion mina, procesos, capacidad de beneficio, produccién, personal, suministro de agua y
consumo de agua fresca.

= Tabla 7. Antecedentes generales de Minera Los Pelambres. Ubicacién, método de produccidn,
produccidon mina, procesos, capacidad de beneficio, produccién, personal, suministro de agua vy
consumo de agua fresca.

= Tabla 10. Antecedentes generales de Fundicién Altonorte. Ubicacion, método de produccion,
procesos, capacidad de beneficio, produccion, personal, suministro de agua y consumo de agua.

Acapite 4.9. Conclusiones.
= Tabla 17. Consumo de agua fresca a nivel nacional: actual y esperado. Resumen a nivel nacional de
los valores actuales de consumo de agua fresca para los diferentes procesos en mineria, indicando
tanto el promedio pais como el rango de consumo en que operan las diversas faenas nacionales.




Cuadro A.1-36 Ficha Resumen Antecedente Ref. 35

TIPO DE

INFORMACION

Decreto

Decreto 743. Fija Tabla de Equivalencias entre caudales de agua y usos, que refleja las

TiTuLo practicas habituales en el pais en materia de aprovechamiento de aguas

ANO 2005

ELABORADO POR | Ministerio de Obras Publicas (MOP)

AUTOR(ES) Ministerio de Obras Publicas (MOP)

AMBITO Region Provincia Cuenca(s)

GEOGRAFICO la XV (todas, informacion de caracter nacional)
TIPO DE DEMANDA Y USO DE AGUAS CALIDAD DE AGUAS
ANTECEDENTES X

OBJETIVO(S) DE LA INFORMACION

Fijar las equivalencias entre caudales de agua y usos, que refleja las practicas habituales en Chile, en materia
de aprovechamiento de aguas.

TEMATICA Y RESULTADOS DE

INTERES

Tabla con equivalencias sobre requerimiento de agua para los siguientes usos:

Consumo potable

Riego

Mineria metdlica

Mineria no metalica

Turismo

Acuicultura

Industria de alimentos

Industria textiles y cuero

Industria y productos de la madera
Industria de papel y celulosa

Industria quimica y farmacéutica
Industria del cemento, vidrio y cerdmica
Fabricacién de productos metalicos, maquinaria y equipo
Centrales hidroeléctricas




Cuadro A.1-37 Ficha Resumen Antecedente Ref. 36

TIPO DE

INFORMACION

Base de Datos (formato Excel)

TiTULO VIl Censo Agropecuario y Forestal

ANO 2007

ELABORADO POR | Instituto Nacional de Estadistica (INE)

AUTOR(ES) Instituto Nacional de Estadistica (INE)

AMBITO Region Provincia Cuenca(s)

GEOGRAFICO la XV (todas, informacion de caracter nacional)
TIPO DE DEMANDA Y USO DE AGUAS CALIDAD DE AGUAS
ANTECEDENTES X

OBJETIVO(S) DE LA INFORMACION

Obtener

antecedentes acerca de las principales caracteristicas agricolas, ganaderas y forestales, actualizando

la informacion sobre las explotaciones existentes en cada comunay, por agregacion a nivel provincial, regional
y nacional, especificando numero y superficie.

Posibilitar el conocimiento de la evolucidn que ha experimentado cada uno de los rubros que conforman este

sector.

TEMATICA Y RESULTADOS DE INTERES

Tabulados resultantes de interés:

Superficie de las explotaciones agropecuarias con tierra por uso del suelo, segun region, provincia y
comuna (Cuadro 2).

Superficie regada en las explotaciones agropecuarias, afio agricola 2006/2007, por sistemas de riego,
segun regidn, provincia y comuna (Cuadro 5).

Superficie total sembrada o plantada por grupo de cultivos, seguin regidn, provinciay comuna (Cuadro
6).

Superficie sembrada, produccion y rendimiento de cereales, leguminosas y tubérculos, en riego y
secano, segun regidn, provincia y especie (Cuadro 7).

Superficie cultivada con hortalizas, afio agricola 2006/2007, por sistema de cultivo, segln region,
provincia y especie (Cuadro 9).

Superficie con frutales en plantacion compacta o industrial y huertos caseros en formacién y
produccion, segln region, provincia y especie (Cuadro 10).

Existencia de ganado en las explotaciones agropecuarias y forestales por especie, segln region,
provincia y comuna (Cuadro 12).

Superficie de las explotaciones forestales por uso del suelo, segtin regidn, provincia y comuna (Cuadro
16).

Superficie de las plantaciones forestales por especie, en las explotaciones forestales, segun region,
provincia y comuna (Cuadro 17).




Cuadro A.1-38 Ficha Resumen Antecedente Ref. 37

TIPO DE < Informe
INFORMACION
. Gestion del Recurso Hidrico y la Mineria en Chile. Diagndstico para Mesa Publico-Privada
TITULO .
Nacional
ANO 2007
ELABORADO POR | Comisidon Chilena del Cobre (COCHILCO)
AUTOR(ES) Comision Chilena del Cobre (COCHILCO)
AMBITO Region Provincia Cuenca(s)
GEOGRAFICO XValv (todas, informe de caracter regional)
TIPO DE DEMANDA Y USO DE AGUAS CALIDAD DE AGUAS
ANTECEDENTES X

OBJETIVO(S) DE LA INFORMACION

Diagnosticar la problematica del recurso hidrico en Chile, con especial atencién a su relacidn con la actividad
minera, mediante el levantamiento de informacién, compilacién de iniciativas de distintos organismos,
catastro preliminar de conflictos e identificacion de sinergias.

TEMATICA Y RESULTADOS DE INTERES

Aspectos de interés del informe:

=  Capitulo 4. Recopilacidon de conflictos, iniciativas en curso y temas de discusion. Se identifican
conflictos entre el uso minero y otros, a escala regional.

= Anexo 2. Estudios. Listado detallado de estudios disponibles seglin organismo y region. Cabe sefialar
que las fuentes de informacion son anteriores al afio 2007.

Cuadro A.1-39 Ficha Resumen Antecedente Ref. 38

TIPO DE . Estudio
INFORMACION

. Analisis de vulnerabilidad del sector silvoagropecuario y de los recursos hidricos y
TITULO ‘e . . e

edaficos de Chile frente a escenarios de cambio climatico

ANO 2008
ELABORADO POR | Centro de Agricultura y Medio Ambiente (AGRIMED) - Universidad de Chile
AUTOR(ES) Comision Nacional del Medio Ambiente (CONAMA)
AMBITO Region Provincia Cuenca(s)
GEOGRAFICO a XV (todas, estudio de caracter nacional)
TIPO DE DEMANDA Y USO DE AGUAS CALIDAD DE AGUAS
ANTECEDENTES X

OBJETIVO(S) DE LA INFORMACION

Proveer la informacidn necesaria para comprender los alcances del cambio climatico en términos de
vulnerabilidad del sector silvoagropecuario y proyectar los impactos productivos de los cambios climaticos en
Chile.

TEMATICA Y RESULTADOS DE INTERES

Este estudio presenta una proyeccién (afios 2040 a 2070) de los impactos productivos de los cambios climaticos
en Chile, considerando dos escenarios: A2 con un crecimiento del COz acelerado hacia finales del siglo y B2 con
un crecimiento de CO:z sostenido pero no muy acentuado. Se consideraron variables climaticas derivadas de la




aplicacién de un modelo de temperatura, precipitacion y radiacion solar (PRECIS) para luego proyectar el
comportamiento de los cultivos mediante la utilizacién de un modelo que simula el crecimiento y produccion
de los cultivos.

Esta informacién podria ser relevante para formar una base de antecedentes de la variabilidad en el climay
sus eventuales situaciones extremas como también el analisis con las proyecciones de la demanda.

El estudio se estructura en 4 capitulos:
Capitulo I. Impactos productivos en el sector silvoagropecuario:

= Acdpite 2.1. Escenarios territoriales de cambio climatico en Chile. Se hace mencién al modelo
disefiado por la Universidad de Chile con el cual es posible obtener datos climaticos para cualquier
afio entre la linea base (1960-1990) y escenarios futuros (2071-2100). Utilizar datos climaticos de
cualquier periodo y en cualquier parte del pais proveera informacion importante para analizar
demanda de sectores que dependa o varien de acuerdo al clima.
=  Anexo Il. Tablas resumidas de productividad por comunas:
o Se presentan rendimientos (ton/ha) y requerimientos de riego (mm/ha) para diferentes
cultivos agricolas.
o Se presenta rendimiento (m3/hay afio) para produccién de pinos y eucaliptos.

Capitulo Il. Anadlisis de vulnerabilidad de los recursos hidricos:

= Informes de cuenca. Si bien el analisis en general se extrapola a nivel pais, se analizan las siguientes
cuencas de forma independiente:
o Cuenca Elqui en Algarrobal
Cuenca Hurtado en San Agustin
Cuenca lllapel en las Burras
Cuenca Aconcagua en Chacabuquito
Cuenca Maipo en San Alfonso
Cuenca Cautin en Rari-Ruca
Cuenca Teno en junta Claro
Cuenca Purapel en Nirivilo

O O O 0O O O O

= Acdpite 6. Conclusiones. En cada informe se presenta la proyeccion de la cuenca para el periodo 2035-
2065 con un escenario A2, mostrando la tendencia esperada para los caudales medios mensuales.

Capitulo Ill. Impactos en los recursos edaficos:

Se determinan las zonas de Chile donde aumentarian los riesgos de erosion debido a cambios climaticos,
empleando un modelo de perdida de suelo (RUSLE).

Capitulo IV. Andlisis de vulnerabilidad silvoagropecuaria:

= Acapite 3. Analisis de variabilidad climatica, cambio climatico y recursos hidricos en Chile. Indica la
variabilidad climatica a nivel nacional y entrega antecedentes histéricos de sequia en el pais.

=  Acapite 4. Vulnerabilidad de los recursos hidricos. Describe los efectos en el caudal de las cuencas
analizadas.




Cuadro A.1-40 Ficha Resumen Antecedente Ref. 39

TIPO DE < Ensayo académico
INFORMACION
. Proyecciones de impacto del cambio climatico sobre cuencas andinas de Chile central:
TITULO L, :
aplicacién a cuencas de Maule Alto y Laja
ANO 2009
ELABORADO POR | Universidad de Chile
AUTOR(ES) Sociedad Chilena de Ingenieria Hidraulica (SOCHID)
AwiTo T Dol — Rl N
GEOGRAFICO — -
VIIl Biobio Rio Laja
TIPO DE DEMANDA Y USO DE AGUAS CALIDAD DE AGUAS
ANTECEDENTES X

OBJETIVO(S) DE LA INFORMACION

Analizar la vulnerabilidad de dos sistemas hidroldgicos de Chile central ante proyecciones de cambio climatico.

TEMATICA Y RESULTADOS DE INTERES

Presiones Ambientales: Cambio Climatico

Se utilizé una combinacion de modelos climatico e hidrolégico para estimar los caudales medios mensuales
futuros esperables bajo el escenario SRES A2 de emisiones de gases de efecto invernadero. Las proyecciones
climaticas han sido escaladas para reproducir el clima observado en estaciones meteoroldgicas de referencia.

Acapite 3.2. Proyecciones climaticas y escalamiento de condiciones locales. Se explica la metodologia para
proyectar el cambio climatico en las cuencas analizadas utilizando los resultados del modelo HadCM3 uno de
los tantos propuestos por el IPCC. Este método se podria replicar a todas las cuencas del pais si se pretende
utilizar el cambio climatico como variable de las demandas futuras.

Observando las condiciones futuras de menor precipitacién y mayor temperatura, los caudales proyectados
descienden como respuesta a la disminucion de precipitaciones. Sin embargo, las reducciones en caudal son
mayores que las reducciones en precipitacion, producto del aumento de la evapotranspiracién como producto
del diferencial positivo de temperaturas. Esta conclusidn confirma la necesidad de proyectar las demandas
segun la variacion climatica futura producida por el cambio climatico.




Cuadro A.1-41 Ficha Resumen Antecedente Ref. 40

TIPO DE < Estudio
INFORMACION
TiTULO Gestion integrada de los recursos hidricos en Chile
ANO 2010
ELABORADO POR | Universidad de Chile
AUTOR(ES) Biblioteca del Congreso Nacional (BCN) / Banco Interamericano del Desarrollo (BID)
Region Provincia Cuenca(s)
XV 'Ar|ca Y Parinacota Rio Lluta
Parinacota
| Tarapaca Tamarugal Rio Loa
Il Antofagasta Loa - Tocopilla Rio Loa
AmITO N Coqumbs e o Lt
GEOGRAFICO —
Melipilla — Talagante —
XIIl Metropolitana Maipo -Cordillera - Rio Maipo
Chacabuco — Santiago
VIl Maule Talca Rio Maule
VIl Biobio Bio Bio - Concepcidn Rio Biobio
Xl Aysén Aysén Rio Baker
TIPO DE DEMANDA Y USO DE AGUAS CALIDAD DE AGUAS
ANTECEDENTES X X

OBJETIVO(S) DE LA INFORMACION

Evaluar el estado actual y la gestion de los recursos hidricos nacionales, bajo un marco econémico, social y
ambiental de las principales cuencas hidrograficas de Chile, con la finalidad de fomentar su uso sostenible,
proteger el recurso, reducir su contaminacion y mitigar los efectos de las sequias e inundaciones, de acuerdo
a su demanda industrial, doméstica y ambiental.

TEMATICA Y RESULTADOS DE INTERES

El andlisis del presente informe se realiza en base a ocho cuencas piloto, que permiten tener una visidn general

delarea

lidad del pais respecto de la gestion y de la disponibilidad de éstos.

Acapite 10. Disponibilidad de agua en cuencas piloto.

Acapite 10.3. Cuenca rio Lluta. Tabla 6. Caudal por tipos de uso de agua para la cuenca del rio Lluta:
tabla construida con informacién disponible mas reciente sobre uso del agua (generada por el estudio
del 2007 encargado por la DGA a los Ingenieros Consultores Ayala, Cabrera y Asociados Ltda.).
Acapite 10.4. Cuenca rio Loa. Tabla 8. Usos y estimaciones futuras del uso del agua en la cuenca del
rio Loa: tabla de estimaciones futuras de los usos actuales de agua (2008), para 10 afios y 25 afios
respectivamente, segun el documento “Estrategia regional de recursos hidricos Region de
Antofagasta” de la DGA.

Acapite 10.5. Cuenca rio Copiapé6. Tabla 9. Uso de aguas superficiales: detalle de sectores y
volimenes ocupados. Tabla 10. Usos de aguas subterraneas: muestra el volumen utilizado por cada
rubro, y el nUmero de pozos existentes para cada sector de la cuenca.

Acapite 10.6. Cuenca rio Limari. Acapite 10.6.1. Usos de agua: caudales utilizados en cada sector.
Tabla 11. Disponibilidad de aguas subterraneas en los sectores acuiferos del Limari.

Acapite 10.7. Cuenca rio Maipo. Acapite 10.7.1. Usos del agua: caudales utilizados en cada sector.
Acapite 10.8. Cuenca rio Maule. Acépite 10.8.1 Usos de agua. Consumos de las principales actividades
productivas de la cuenca.




=  Acapite 10.9. Cuenca rio Biobio. Acdpite 10.9.1 Usos de agua. Consumos de las principales actividades
productivas de la cuenca.

=  Acapite 10.10. Cuenca rio Baker. Acdpite 10.10.1. Usos de agua. Consumos de las principales
actividades productivas de la cuenca.

Acapite 14. Estimacion de las demandas futuras de agua, consuntivas y no consuntivas, en las cuencas piloto.
=  Acdpite 14.3. Analisis de proyecciones de la demanda. Proyeccién de la demanda para 10 y 25 afios
mas en cada cuenca analizada.

Acapite 15. Descripcion de tipos de problemas ambientales por cuenca segun calidad del agua y fuentes de
contaminacion.

= Acapite 15.2.1. Contaminacion hidrica rio Lluta. Contaminantes encontrados en aguas superficiales:
boro, pH, aluminio, hierro, sulfatos y cloruros.

=  Acapite 15.3.1. Contaminacion hidrica rio Loa. Contaminantes encontrados en aguas superficiales:
boro, aluminio y sélidos disueltos.

=  Acapite 15.4.1. Contaminacidon hidrica rio Copiapd. Tabla 51. Calidad de aguas superficiales.
Parametros que difieren en la clase objetivo (no indica concentraciones). Tabla 52. Calidad de aguas
subterraneas. Datos desde 1997 hacia atras.

=  Acapite 15.5.1. Contaminacion hidrica rio Limari. Tabla 54. Valores estacionales maximos de los
parametros en la cuenca del rio Limari (CE, RAS, cloruros, sulfatos, boro, cobre, hierro y aluminio).
Tabla 55. Contaminantes relevantes cuenca del rio Limari. Boro y selenio.

=  Acapite 15.6.1. Contaminacion hidrica rio Lluta. Tabla 56. Estado de los pardmetros de calidad mas
relevantes en la cuenca del rio Maipo. CE, OD, cloruros, fierro, manganeso y aluminio.

=  Acapite 15.7.1. Contaminacion hidrica rio Maule. Tabla 57. Principales contaminantes quimicos en
las aguas superficiales del rio Maule. Manganeso, molibdeno y aluminio.

=  Acapite 15.8.1. Contaminacion hidrica rio Biobio. Tabla 59. Contaminantes relevantes. Hidrocarburos
totales, coliformes fecales y aluminio.

=  Acapite 15.9.1. Contaminacion hidrica rio Baker. Principales contaminantes: coliformes fecales,
coliformes totales, DBOs y aluminio.

Acapite 16. Analisis de los impactos ambientales de las industrias sobre los recursos hidricos. Estimacion
actual y proyeccién futura de demanda de agua para uso minero e industriales en todas las cuencas analizadas.




Cuadro A.1-42 Ficha Resumen Antecedente Ref. 41

TIPO DE < Estudio
INFORMACION

. Propuesta de Proyecto de Plan Hidroldgico de la Demarcacion Hidrografica del
TITULO . ~

Guadalquivir (Espafia) — Anexo 3: Usos y demandas de aguas

ANO Diciembre, 2010
ELABORADO POR | Confederacién Hidrografica de Guadalquivir (CHG)
AUTOR(ES) Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente (MAGRAMA), Espaia
AMBITO Region Provincia Cuenca(s)
GEOGRAFICO n/a
TIPO DE DEMANDA Y USO DE AGUAS CALIDAD DE AGUAS
ANTECEDENTES X

OBJETIVO(S) DE LA INFORMACION

Exponer una metodologia que permita caracterizar y cuantificar los volimenes de agua que demandan los
diferentes usos.

Esta caracterizacion considera el escenario a la fecha (2010) como escenarios futuros (2015 y 2027). Se
presenta metodologia para 4 tipos de usos de agua: abastecimiento de poblaciones, uso agrario, uso industrial
y otros usos. Los temas revisados para el presente estudio consideran el uso industrial y los otros usos.

TEMATICAS Y RESULTADOS DE INTERES

El Anexo se estructura en 4 capitulos, de los cuales uno tiene relacion con los intereses del estudio (demanda
y uso de aguas), particularmente en el uso industrial y otros usos.

Capitulo 4. Demandas de agua
Se detallan las estimaciones de las demandas actuales y previsibles en los escenarios tendenciales en los afos
2015y 2027.

= Acdpite 4.2. Regadios y usos agrarios
La estimacion de demanda agricola actual se realizé en base al siguiente proceso:
o Analisis de zonas de regadio para actualizar su extension y los cultivos existentes.
o Cdlculo de la demanda neta actual a partir de la superficie y la dotacion neta.
o Cdlculo de la eficiencia global actual, calculada como el producto de las eficiencias de transporte,
distribucion y aplicacidn.
Calculo del uso actual (demanda bruta) de los riegos, a partir de la demanda neta y la eficiencia.
Andlisis de la ampliacion de riegos en el horizonte 2015.
Calculo de la demanda tendencial 2015.
Calculo de la demanda tendencial corregida.

O O O O

Se entregan dotaciones para cultivos particulares (algoddn, arroz, etc.), con lo cual se calcula la demanda
neta. Ademas se calcula una eficiencia global para los sistemas de riego, que dependen del tipo, la calidad
y estado de la infraestructura y se agrega un concepto corrector dependiendo del largo de canal o tuberia
(pérdidas adicionales de 6%/100km). Finalmente se calcula la demanda bruta.

Respecto a la demanda ganaderia, se tiene estudio de las cabezas existentes y se les asigna una demanda
segun tipo.

Se aplican una serie de hipdtesis (programas, medidas particulares) para estimar las demandas
proyectadas.




=  Acapite 4.3. Uso industrial

Los parametros para la caracterizacion de la demanda industrial son los volimenes de suministro para
cada uno de los sectores industriales, segun clasificacion entregada. Cada demanda utiliza informacion en
base al numero de empleados industriales y el valor afiadido bruto a precios constantes. Se utilizaron
valores del INE (Espafia) para los datos necesarios.

Estiman, al afio 2015, un crecimiento de 20% de la demanda y al 2027 un 74% (desde el afio 2007)

= Acdpite 4.4. Otros usos
Considera la produccién de energia, acuicultura y uso recreacional:

o Respecto a la produccién de energia, demanda corresponde a centrales hidroeléctricas y para la
refrigeracidn y generacion de vapor en los distintos tipos de centrales térmicas.

Los consumos se dividen seguin si el régimen de produccién es especial u ordinario. Las instalaciones

qgue pueden acogerse al régimen especial son aquellas centrales que no superen los 50 MW y que

utilicen:

- La cogeneracion u otras formas de produccion de electricidad asociadas a actividades no
eléctricas siempre que supongan un alto rendimiento energético.

- Como energia primaria alguna de las energias renovables no consumibles, biomasa o cualquier
tipo de biocarburante, siempre y cuando su titular no realice actividades de produccién en el
régimen ordinario.

- Cuando se utilicen como energia primaria residuos no renovables.

- También tendra la consideracidn de produccion en régimen especial la produccién de energia
eléctrica desde instalaciones de tratamiento y reduccion de los residuos de los sectores
agricola, ganadero y de servicios, con una potencia instalada igual o inferior a 25 MW, cuando
supongan un alto rendimiento energético.

El resto de centrales como las térmicas convencionales o las grandes hidroeléctricas (>50 MW)

pertenecen a la produccidn de energia eléctrica en régimen ordinario.

Se utilizaron valores medios de consumo segun la tecnologia de la central.

o Respecto al uso acuicola, se conoce el caudal que consume cada una.

o Respecto al uso recreacional, se menciona los requerimientos segln tipo (campos de golf, parques
acuaticos, etc.) pero no se entregan valores.




Cuadro A.1-43 Ficha Resumen Antecedente Ref. 42

TIPO DE p Decreto

INFORMACION

TiTULO Decreto 75. Establece normas secundarias de calidad ambiental para la proteccion de las
aguas continentales superficiales de la cuenca del rio Serrano

ANO 2010

ELABORADO POR | Ministerio Secretaria General de la Presidencia

AUTOR(ES) Ministerio Secretaria General de la Presidencia

AMBITO Region Provincia Cuenca(s)

GEOGRAFICO Xl Magallanes Ultima Esperanza Rio Serrano

TIPO DE DEMANDA Y USO DE AGUAS CALIDAD DE AGUAS

ANTECEDENTES X

OBJETIVO(S) DE LA INFORMACION

Establecer normas secundarias de calidad ambiental para la proteccién de las aguas continentales superficiales
de la cuenca del rio Serrano.

TEMATICA Y RESULTADOS DE INTERES

Establece las normas secundarias de calidad en la cuenca del rio Serrano para mantener o mejorar la calidad
excepcional de la cuenca y asegurar sus cualidades como sitio de valor ambiental, escénico y turistico.

Titulo Ill. Niveles o Valores de Calidad Ambiental por Areas de Vigilancia. Se indica, mediante la Tabla N2 1,
las areas de vigilancia donde se monitorea sistematicamente la variacion de la calidad con la finalidad de
verificar el cumplimiento de las normas. En la Tabla N2 2 se indican los niveles de calidad ambiental que se
deben mantener en cada drea de vigilancia para diferentes pardmetros.

Titulo IV. Cumplimiento e Informe de Calidad. Establece los periodos de verificacion de la norma y las
condiciones de superacion. Establece que anualmente el MMA y la DGA deben elaborar un informe destinado
a divulgar el cumplimiento de esta norma.

Titulo VII. Metodologias de Muestreo y Andlisis. Se presentan mediante tablas las metodologias que se usaran
para llevar a cabo el muestreo y analisis.

Cuadro A.1-44 Ficha Resumen Antecedente Ref. 43

TIPO DE

INFORMACION | Estudio
Estudio de estimacion de flujos de inversion y financieros para la adaptacién en el sector
TiTULO silvoagropecuario, la mitigacién en el sector transporte y la adaptacién en el subsector
hidrico de la infraestructura
ANO 2011

ELABORADO POR | Universidad de Chile

Ministerio de Medio Ambiente (MMA) - Programa de las Naciones Unidas para el

AUTOR(ES) Desarrollo (PNUD)

AMBITO Region Provincia Cuenca(s)
GEOGRAFICO la XV (todas, estudio de caracter nacional)
TIPO DE DEMANDA Y USO DE AGUAS CALIDAD DE AGUAS
ANTECEDENTES X

OBJETIVO(S) DE LA INFORMACION




Informar sobre la situacion actual de los sectores silvoagropecuario, transporte e infraestructura (subsector
hidrico), y la evaluacion de los flujos de inversidn y financiamiento necesarios para hacer frente al cambio
climatico a nivel nacional.

TEMATICA Y RESULTADOS DE INTERES

Este estudio se basa en la simulacion de variables climaticas sujetas a condiciones de cambio climatico para
evaluar la situacién futura de los tres sectores seleccionados con el fin de proponer acciones de inversion y
financiamiento necesarias para mitigar los efectos negativos.

Acapite 2. Sector Silvoagropecuario

=  Acapite 2.3. Caracterizacion de actores agricolas. Caracterizacidn realizada en base a informacién de
ODEPA, que da nociones de los actores dentro del territorio permitiendo posicionar y distribuirlos
espacialmente. Posibilita a futuro identificar donde estaran las posibles variaciones producto de los
cambios climaticos.

=  Acapite 2.8. Medidas de adaptacion propuestas para el sector silvoagropecuario:
o Perfeccionamiento de la red agrometeorolégica nacional. Con mayor y mejor informacion se
podria prever y anticiparse en la tomar de decisiones a posibles cambios climaticos.
o Crear un programa de nacional para estimular la gestion eficiente del riego.
o Implementacién de sistemas de cosecha de agua lluvia para riego y bebida.
o Cambio en los calendarios de siembra para minimizar riesgos climaticos.
Si estas medidas son consideradas y puestas en practica por los organismos competentes, se podria
considerar como variable las politicas publicas en la estimacién de las demandas futuras.

=  Acapite 2.9. Resultados. Unidades productivas de menor tamafio como agricultura familiar, de
subsistencia y de secano, seria las mas vulnerables y propensas a desaparecer ante los eventuales
cambios climaticos si es que no existen politicas publicas futuras que centren acciones en estos
grupos. Por otra parte, ante los cambios negativos, es posible que se cambien los cultivos actuales por
otros que tengan menor demanda hidrica, por lo tanto, a futuro es posible que la distribucion de
cultivos a lo largo del pais cambie.

Acapite 4. Sector Infraestructura, subsector Hidrico

= Acapite 4.2. Subsectores evaluados. En el andlisis incluye, entre otros, Grandes y Medianas Obras de
Riego y Obras de APR en localidades concentradas y semiconcentradas.

=  Acapite 4.4. Lineamientos de politica. Analisis sobre la influencia de los lineamientos asociados, entre
otros, a Grandes y Medianas Obras de Riego y Obras de APR.




Cuadro A.1-45 Ficha Resumen Antecedente Ref. 44

TIPO DE ) Tesis

INFORMACION

TiTULO Impactos del cambio climatico sobre la operacién del sistema hidrico de la laguna Laja
ANO 2011

ELABORADO POR | Ayala, A.

AUTOR(ES) Universidad de Chile

AMBITO Region Provincia Cuenca(s)

GEOGRAFICO VIl Biobio Rio Laja

TIPO DE DEMANDA Y USO DE AGUAS CALIDAD DE AGUAS
ANTECEDENTES X

OBJETIVO(S) DE LA INFORMACION

Estimar y analizar los cambios que puedan producirse respecto al periodo base 1965-1990, a nivel hidrolégico
y operacional, en el sistema hidrico de la laguna Laja a raiz de la variabilidad climatica en el periodo 2010-2100,
bajo distintos escenarios de cambio climatico.

TEMATICA Y RESULTADOS DE INTERES

Presiones Ambientales: Cambio Climatico

Se proyectan las condiciones climatoldgicas para ciertos periodos de tiempo y se escalan a la cuenca analizada
para luego analizar los cambios producidos por las variaciones en el clima.

Capitulo 2. Revision bibliografica

= Acdapite 2.2. Modelos de circulacion general. Explicacion general de los modelos de circulacion e
identificacion de modelos disponibles y aprobados por el IPCC. También se identifican y describen los
posibles escenarios disponibles para utilizar en cuanto a emisiones de gases efecto invernadero.
Ademas, se describen los dos escalamientos de variables climaticas posibles y su posterior correccion
de distribucion (mas detalle en cap.4). En definitiva, se presenta una guia metodoldgica para realizar
la proyeccién del clima.

Capitulo 3. Caracterizacion de la zona en estudio

= Acapite 3.3.2. Caracterizacion del sistema agricola. Se identifican las demandas del sector agricola
en la cuenca bajo analisis. Utiliza un criterio de antigliedad para clasificar las demandas, el criterio
corresponde a la fecha en que fue firmado el convenio ENDESA-Direccién de Riego.

= Acapite 3.3.3. Caracterizacion del sistema hidroeléctrico. Se identifican todas las centrales
hidroeléctricas ubicadas en la cuenca, indicando ubicacién, potencia nominal, energia media anual
generada (EMAG), caudal de disefio y altura de caida.

Capitulo 7. Resultados y andlisis del modelo integrado

=  Acapite 7.3.2. Proyecciones de la demanda agricola. Se entregan los resultados de la proyeccién y se
analizan respecto al concepto de seguridad de riego definido por la Comisidn Nacional de Riego.

Este estudio presenta los lineamientos a seguir para proyectar la variable clima en la proyeccion de las
demandas.
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ITI:II;?)II:I\EIACION Informacion SIG y Base de Datos

TiTULO Catastro de Usos de Suelo y Recursos Vegetacionales

ANO Afo base 1997, actualizacion variable seguin regién (hasta 2011)

ELABORADO POR | Corporacién Nacional Forestal (CONAF)

AUTOR(ES) Corporacion Nacional Forestal (CONAF)

AMBITO Region Provincia Cuenca(s)

GEOGRAFICO la XV (todas, informacion de caracter nacional)
TIPO DE DEMANDA Y USO DE AGUAS CALIDAD DE AGUAS
ANTECEDENTES X

OBJETIVO(S) DE LA INFORMACION

Contar con informacion sobre la localizacidn, distribucién, tamafio, estructura y estado de las comunidades
vegetales, especialmente las comunidades boscosas pertenecientes a los diferentes ecosistemas forestales de
Chile.

Se cuenta con 2 productos:
= Un mapa online en la pagina sit.conaf.cl, en donde se puede revisar la informacidn en un SIG para las
zonas del pais. Cuenta con diferentes tipos de coberturas y se pueden descargar buffer por zonas.
= Resumen con los principales valores de usos de suelo a nivel regional.

TEMATICAS Y RESULTADOS DE INTERES

El resumen contiene, a nivel regional, las superficies de uso de suelo segun el tipo (areas urbanas e industriales,
terrenos agricolas, bosques, humedales, etc.) en donde el afio de actualizacidén corresponde a la fecha en que
se realizd, para cada region, el catastro de uso de suelo y recursos vegetacionales.

Respecto a los bosques, se separa su superficie seguin su estructura y por region, de acuerdo a si es nativo,
plantacién forestal o mixto. Respecto a los bosques nativos, la superficie se divide, a nivel regional, segun los
tipos que existan. De la misma manera, hay subdivision segln estructura (adulto, renoval, adulto-renoval y
achaparrado). Respecto a la superficie de plantaciones forestales, se subdividen para cada regién en especies
y estructura.

Finalmente, existe un resumen a nivel regional en donde se subdividen las praderas y matorrales, segun los
siguientes estratos: praderas, matorral pradera, matorral, matorral arborescente, matorral con suculentas,
suculentas, plantacion de arbustos.

Respecto al SIG digital que mantiene la CONAF, éste cuenta con coberturas tales como los caminos MOP, la
red hidrografica, cuerpos de agua, areas silvestres protegidas, usos de suelo, entre otras.
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TIPO DE o

INFORMACION Estudio Licitado

TiTULO Diagndstico Plan Maestro de Recursos Hidricos, Regidn de Tarapaca

ANO 2012

ELABORADO POR | Geohidrologia Consultores Ltda.

AUTOR(ES) Direccion General de Aguas (DGA) — Division de Estudios y Planificacion (DEP)
AMBITO Region Provincia Cuenca(s)
GEOGRAFICO Tarapaca (todas, estudio de caracter regional)
TIPO DE DEMANDA Y USO DE AGUAS CALIDAD DE AGUAS
ANTECEDENTES X X

OBJETIVO(S) DE LA INFORMACION

Objetivo general:

Elaborar un Diagnéstico del Plan Maestro, el cual se define como un instrumento de planificacién indicativa
que, considerando los efectos agregados de las diversas intervenciones locales, contribuye a orientar las
decisiones publicas y privadas, con el fin Ultimo de maximizar la funcidon econdmica, social y ambiental del
agua, en armonia con el medioambiente y con condiciones de equilibrio que permita la sustentabilidad dentro
de una vision de corto y largo plazo, dotando a los actores de las herramientas y capacidades para abordar los
desafios que esto impone.

Objetivos especificos (vinculados a las tematicas de demanda y uso y calidad de aguas):

=  Hacer un diagndstico respecto del conocimiento del recurso hidrico, del uso del agua y del estado de
las fuentes, a través de una revisidn, actualizacion y sistematizacién de la informacién existente.

= Elaborar un diagndstico de los aspectos de cantidad y calidad del recurso hidrico, incluyendo
diagndstico de la infraestructura y servicios relacionados; como también en materia ambiental y
funcional respecto del desempefio institucional (publico y privado) en materia de gestién en
escenarios medios y en condiciones extremas (sequias o inundaciones).

= |dentificar los factores mds relevantes que afectan el patrimonio ambiental o social dentro del
territorio regional.

TEMATICAS Y RESULTADOS DE INTERES

El estudio se estructurd en base a 7 Capitulos, de los cuales, 2 tienen directa relacién con las tematicas de
interés (Demanda y Calidad del Agua), especificamente los capitulos y acapites relacionados son los siguientes:

Capitulo 4. Levantamiento y analisis de informacion

=  Acapite 4.1.3 Analisis de Derechos de Aprovechamiento.
Se realizé una recopilacidn y analisis del estado actual de derechos de aprovechamiento de recursos
hidricos dentro de la region, basado en tres fuentes de informacién:
i Catastro Publico de Aguas (CPA) actualizado a diciembre del afio 2011, pertenecientes
al Centro de Recursos Hidricos de la DGA Regional.
ii. Registros de los informes técnicos realizados para declarar areas de restriccidon
hidrogeoldgica en la region, DGA.
iii. Estudio sobre regularizaciones de derechos ancestrales, MOP, 2001.
iv. Catastro de Aguas Comunidades Indigenas de Tarapaca, CONADI 2012.




El analisis incluyd la totalidad de las solicitudes de los derechos de agua superficial y subterranea
gue se encuentran en estado aprobado, pendiente y denegado. La sintesis de informacion de
derechos se organizd territorialmente por comunas, cuencas y zonas hidroldgicas, y
econdémicamente por sector productivo a nivel regional.

=  Acdpite 4.2 Andlisis situacion de demanda.
Se realizé un andlisis de la situacidn de demanda de la regidn, consistente en la estimacién de la
demanda actual y proyectada (afio 2027) para los sectores minero, industrial, sanitario y agricola.

=  Acapite 4.5 Andlisis calidad de agua.

Se realizd una recopilacion y andlisis en base a la informacion disponible de la red de monitoreo de
calidad quimica de la DGA y antecedentes publicos. En términos generales se evalué: la calidad de la
informacion, la representatividad de la distribucion espacial, las caracteristicas fisico quimica de las
aguas y sus concentraciones, que fueron comparadas con la normativa vigente de calidad de agua
potable y de riego. Se identificaron las principales fuentes emisoras de contaminacidn a nivel regional
y luego se realizé un estudio de vulnerabilidad de acuiferos con la informacion disponible.

= Acapite 4.6 Analisis situacion ambiental.

El andlisis de la situacion ambiental de la Regidn considerd el levantamiento de la informacion
disponible relacionada con sitios y areas protegidas, pasivos ambientales existentes, demanda
ambiental por recursos hidricos y estado de los sistemas y variables de control ambiental.

Capitulo 6. Diagndstico técnico, funcional e institucional

=  Acapite 6.1.2 Diagndstico de calidad (segun fuentes y tipos de usos)

El analisis en que se basé el diagnostico de calidad comprendié basicamente el estudio de la informacion
proveniente de la red de monitoreo de la DGA y la revisién de informacidn recopilada de estudios
técnicos existentes (acapite 4.5 antes mencionado).

=  Acapite 6.1.6 Diagndstico ambiental

El diagndstico ambiental efectuado se realizé a partir de informacién de seguimiento catastrada en la
seccién 4.6: “Andlisis situacion ambiental”. Su recopilacidn consistié en identificar, diferenciar y reunir
toda la informacion ambiental relevante de la region, la cual considerd: sitios protegidos, pasivos
ambientales, proyectos relevantes existentes y su monitoreo ambiental en el area de influencia, red
hidrica de la zona y demanda actual asociada a derechos de agua otorgados y su cercania a sectores
ambientalmente sensibles. El andlisis del diagndstico ambiental de la regidn se presenta en funcién de
la zonificacion DGA adoptada en este proyecto, es decir: cuencas altiplanicas, cuencas andinas
exorreicas, cuencas andinas y preandinas endorreicas, cuencas costeras arreicas y preandinas
exorreicas.

=  Acapite 6.6 Desarrollo de herramienta de visualizacién (SIG)

Se desarrollé un SIG, el cual utilizé como cartografia tematica base existente, la proveniente de la DGA.
Se incorporo a esta herramienta la informacién recopilada y desarrollada durante el estudio en forma
de shapes o campos de cobertura.




Cuadro A.1-48 Ficha Resumen Antecedente Ref. 47

ITI:II;?)II:IEIACION Estudio Licitado

. Diagndstico Plan Estratégico para la Gestion de los Recursos Hidricos, Region de
TITULO

Antofagasta

ANO 2012
ELABORADO POR | Arrau Ingenieria EIRL
AUTOR(ES) Direccion General de Aguas (DGA)
AMBITO Region Provincia Cuenca(s)
GEOGRAFICO Antofagasta (todas, estudio de cardacter regional)
TIPO DE DEMANDA Y USO DE AGUAS CALIDAD DE AGUAS
ANTECEDENTES X X

OBJETIVO(S) DE LA INFORMACION

Objetivo general:
Conocer la realidad del recurso hidrico en la regién de Antofagasta, caracterizada por una baja disponibilidad
de agua y desajustes notorios entre oferta y demanda del recurso.

Objetivos especificos:

= Hacer un diagndstico respecto del conocimiento del recurso hidrico, del uso del agua y del estado de
las fuentes, a través de una revisidn, actualizacidn y sistematizacién de la informacién existente.

=  Elaborar un diagndstico de los aspectos de cantidad y calidad del recurso hidrico, incluyendo
diagndstico de la infraestructura y servicios relacionados; como también en materia ambiental y
funcional respecto del desempefio institucional (publico y privado) en materia de gestion en
escenarios medios y en condiciones extremas (sequias o inundaciones).

= |dentificar los factores mas relevantes que limitan, desde la perspectiva del recurso hidrico, el
desarrollo productivo regional.

= |dentificar los factores mas relevantes que afectan el patrimonio ambiental o social dentro del
territorio regional.

= |dentificar las capacidades y brechas institucionales, publicas y privadas, relacionadas con la gestion
y manejo del recurso hidrico

= |dentificar y levantar las necesidades existentes relacionadas con el recurso hidrico.

= |dentificar las acciones, proyectos y programas en ejecucion, aprobados para implementar vy
considerados para el corto y mediano plazo, de entidades publicas y privadas.

TEMATICAS Y RESULTADOS DE INTERES

El estudio se estructurd en base a 15 Capitulos, de los cuales, 4 tienen directa relacion con las tematicas de
interés (Demanda y Calidad del Agua), especificamente los capitulos relacionados son los siguientes:

Capitulo 3. Diagndstico de disponibilidad hidrica. Acapite 3.3 Demandas hidricas por uso

Se realizd la caracterizacion de las demandas por uso: agua potable urbanay rural, agricola, eléctrico, minero,
industrial, paisajistico, turistico, recreacional y caudal ecoldgico. Adicionalmente se incluyd en los casos mas
relevantes una proyeccién de las demandas en el corto, mediano y largo plazo, es decir, a 5, 10 y 20 afos.

Capitulo 4. Diagndstico de calidad de agua seguin fuente y tipos de usos

Se realiz6é una evaluacion de la calidad de los recursos hidricos — superficial y subterrdnea — para su uso en
riego y consumo humano, en las principales cuencas de la Regidon de Antofagasta (cuenca del rio Loa y Salar de
Atacama). Si bien el principal usuario de los recursos hidricos es la actividad minera, el consumo humano y la
agricultura son usuarios de importancia y se debe evaluar la calidad de las aguas que utilizan.

El diagndstico realizado consistid en:




Una revision de los antecedentes bibliograficos existentes en cada una de las cuencas, tanto para
aguas superficiales como subterraneas. En el caso del agua superficial, al contar con datos mas
actualizados (estaciones de calidad) se pudo complementar la informacion de los estudios revisados.
En el caso del agua subterranea, no hubo un complemento con informaciéon mds reciente.

Ademas, se realizé una revision de la informacién de calidad de aguas disponible en proyectos
presentados al Sistema de Evaluacién Ambiental (SEA) y la que se encuentra disponible en Planes de
Alerta Temprana (PAT).

Capitulo 6. Diagndstico ambiental. Acapite 6.4 Conservacion y bBiodiversidad
El desarrollo de esta tematica se dividid en los siguientes sub acapites:

Areas de conservacién bajo proteccion oficial.
Areas de conservacién sin Proteccién oficial.
Proteccion de vegas y bofedales.

Servicios ambientales de las dreas protegidas.

Principalmente se realizé una identificacion y georreferenciacién de cada una de las areas protegidas, vegas,
humedales y bofedales existentes en la region.

Capitulo 13. Recopilacion y revision de informacion geografica como herramientas de analisis del territorio
El estudio considerd el desarrollo de un SIG, el cual utilizd como cartografia tematica base existente, la
proveniente de las siguientes fuentes: DGA-SINIA-SIIR-CONADI-RIDES-SITHA. Producto del desarrollo de cada
una de las temdticas, se generaron nuevas coberturas y/o capas de informacion que fueron incorporadas al
SIG final del estudio.




Cuadro A.1-49 Ficha Resumen Antecedente Ref. 48

TIPO DE < Informe Técnico
INFORMACION

. Levantamiento Topografico y pardmetros fisico-quimicos de fuentes de agua potable en
TITULO

Isla de Pascua

ANO 2012
ELABORADO POR | Division de Estudios y Planificacion (DEP) - DGA
AUTOR(ES) Direccion General de Aguas (DGA)
AMBITO Region Provincia Cuenca(s)
GEOGRAFICO V Valparaiso Isla de Pascua Isla de Pascua
TIPO DE DEMANDA Y USO DE AGUAS CALIDAD DE AGUAS
ANTECEDENTES X

OBJETIVO(S) DE LA INFORMACION

Avanzar en el conocimiento del sistema acuifero de la Isla de Pascua a través de mediciones de calidad de agua
y de levantamiento topogrifico.

TEMATICA Y RESULTADOS DE INTERES

El estudio, el cual pertenece a la segunda campana de terreno del proyecto “Estudio Hidrogeoldgico Isla de
Pascua”, engloba dos partes diferenciadas:

=  Levantamiento topografico de 19 pozos u otros (vertientes, noria, laguna):
o Ubicacion, coordenadas UTM y elevacidn.
o Caudal de bombeo y otros equipos (si aplica).
=  Muestreo de calidad de aguas:
o 21 puntos de muestreo (12 pozos, 3 norias, 2 vertientes, 2 cavernas y 2 lagunas).
o Analisis in situ: pH, CE, T2, OD, TDS.
o Andlisis en laboratorio: Cl', CO3%, HCOs, NO2, NOs, SO4%, Mg, Ca, Na, P, Si, CO>, B, Al, F, Li,
NHs, coliformes totales, E. coli, y metales disueltos y totales (Zn, Fe, Mn, Pb, Cu y As).

El informe no presenta los resultados de las analiticas de laboratorio.




Cuadro A.1-50 Ficha Resumen Antecedente Ref. 49

ITI:II;?)II:IEIACION Estudio Licitado

TiTULO Proyeccién de la Superficie Regada al 2020

ANO 2012

ELABORADO POR | José Lagos Rehfeld

AUTOR(ES) Comision Nacional de Riego (CNR)

AMBITO Region Provincia Cuenca(s)
GEOGRAFICO la XV (todas, estudio de cardcter nacional)
TIPO DE DEMANDA Y USO DE AGUAS CALIDAD DE AGUAS
ANTECEDENTES X

OBJETIVO(S) DE LA INFORMACION

Objetivo general:

Estimar la superficie de riego a nivel nacional al aflo 2020 y su evolucidn para 3 escenarios: escenario sin
inversidn publica, escenario de inversidn histérica (tanto publica como privada) y escenario con inversidn
publica y privada segun planificacién de obras de la CNR.

Objetivos especificos:

= Caracterizar las variables relevantes en la evolucion de la superficie de riego considerando como
horizonte de tiempo el afio 2020.

= Definir una metodologia para la estimacion de la superficie de riego

=  Estimar la superficie de riego, estructura de cultivos y su evolucién para cada regidon del pais
considerando parametros adicionales o particularizando los parametros del modelo propuesto.

=  Cuantificar el impacto socioeconémico de la superficie de riego esperada en los diferentes escenarios
planteados.

= Elaborar propuestas orientadas al incremento de la superficie regada para el afio 2020

TEMATICAS Y RESULTADOS DE INTERES

El estudio fue realizado en base a informacion secundaria y se estructuré en 14 capitulos, de los cuales 4 tienen
directa relacién con las tematicas de interés (demanda y uso de aguas). Los capitulos con relacidn son los
siguientes:

Capitulo 7. Antecedentes basicos para la proyeccion de la superficie

= Acapite 7.2. Superficie regada en los censos agropecuarios.
En este acapite se revisan los resultados obtenidos en los 7 censos agropecuarios realizados en el pais,
en cuanto al numero de hectdreas regadas, desde el afio 1930 hasta el afio 2007. Ademas se analiza
la informacion de superficie regada segun los distintos métodos de riego para los censos del afio 1997
y 2007, dado que los anteriores no cuentan con esta informacidn. Se analiza la superficie regada por
regiones para estos dos Ultimos censos.

Capitulo 8. Definicion de linea base para la proyeccion de superficie

= Acapite 8.1. Superficie de riego.
Se presentan los resultados de superficie por cultivos y por regidn para los censos agropecuarios de
1997 y 2007, en donde se generaliza la informacién categorizandola por rubros, dentro de los cuales
se presentan 2 especies caracteristicas y se deja un valor residual al concepto “otros”. A partir de
ellos, se determind la variacion de la superficie para el periodo 2000-2010, por regién y que es la base
del estudio.




Acapite 8.2. Demandas de riego.

o Para cada region se determinaron los parametros precipitacion efectiva mensual y de
evapotranspiracion real para cada mes del aio en los distritos definidos, a partir del Mapa
Agroclimatico de Chile publicado por INIA 1989.

o A partir de los resultados de los Censos Agropecuarios de 1997 y 2007 y las tendencias
estimadas, se determiné el grado de representacién de los grupos de métodos de riego para
cada region, en el periodo 2000-2010, para luego calcular la eficiencia ponderada de riego.

o En base a los coeficientes de cultivo Kc (utilizé boletin FAO 56), se determiné la demanda
bruta de riego para el afio 2000-2010 para cada region.

Acapite 8.3. Margenes productivos.

Se calculan los margenes econdmicos de la linea de base y las proyecciones al afio 2020, por rubro
productivo. Se presenta un resumen de los margenes brutos y requerimientos de mano de obra para
cultivos anuales, frutales y praderas y forraje (rubros identificados en el punto anterior).

Capitulo 9. Modelo econométrico

Acapite 9.2. Modelaciéon adoptada.

Se determiné la oferta y la demanda de agua, en base a los siguientes parametros:
Modelo de oferta:
Oferta = Oferta(PPm, Tm, LC, Vemb, IEP), donde:

PPm = precipitacién media (volumen)

Tm = Temperatura media

LC = Kildémetros de canal proyectados y construidos

Vemb = Volumen de agua embalsado

IEP = Inversidn extrapredial menor (Ley 18.450)

O O O O O

La demanda queda definida en base a la tasa de riego (cantidad de agua requerida para regar una
hectédrea regada).

Tasa de Riego=Tasa de Riego(PIBAS, Exp, MO, IIP), dénde:

PIBAS = Producto Interno Bruto Agropecuario-Silvicola

Exp = Exportaciones

MO = Mano de obra

IIP = Inversidn Intrapredial

Para determinar la superficie de riego, se utilizé la siguiente ecuacion:
Oferta = Superficie x Tasa de Riego

Acapites 9.3,9.4 y 9.5.

En estos acdpites se presentan los fundamentos matematicos de la modelacién realizada y sus
consideraciones, el calculo de la elasticidad y los indicadores de bondad de ajuste utilizados.

Acapite 9.6. Serie histdrica para la modelacién.

Se determind trabajar con modelos zonales: zona norte (de la Regidn de Arica y Parinacota hasta la
Region de Coquimbo), zona centro (Regién de Valparaiso hasta le Regién del Maule), y zona sur
(Region de la Araucania hasta la Regidn de Magallanes y Antartica Chilena). Se presentan las series
histéricas por zona (superficies) desde el 2004 al 2010.

Acapite 9.6. Resultados de modelacion.

Acapite se divide en 3 secciones, una para cada zona definida (norte, centro y sur). Para cada una, se
presentan los datos de entrada del modelo de oferta, los pardametros de ajuste del modelo,
parametros del modelo y la elasticidad. Se presentan los resultados para el periodo 2004-2010
(validacion del modelo): Incremento en zona norte de 4.439 ha/afio, zona centro 692 ha/afio y zona
sur 1.936 ha/afio.




Capitulo 10. Proyecciones de superficie.
Se presentan las proyecciones para los 3 escenarios definidos:
o Escenario de inversion histdrica (tanto publico como privado).
o Escenario sin inversion publica.
o Escenario con inversion publico y privado segun planificacion de obras entregada por la CNR.

=  Acdpite 10.2. Proyeccion escenario de inversion historica.
Los resultados son los de la modelacion realizada para el periodo 2004-2010: Incremento en zona
norte de 4.439 ha/afio, zona centro 692 ha/afio y zona sur 1.936 ha/afio.

=  Acapite 10.3. Proyeccion escenario sin inversion.
Se eliminan las variables relacionadas con la inversidon del modelo, dando los resultados para cada
zona los siguientes valores: Incremento en zona norte de 378 ha/afio, zona centro 32 ha/afio y zona
sur 160 ha/afio.

= Acapite 10.4. Proyeccion escenario con inversion.
Este escenario considera la inversion futura, por lo que se proyectan las variables (inversiones
asociadas a la ley 18.450, exportaciones, volumen de regulacion) para el periodo 2011-2020.

=  Acapite 10.5. Efecto del cambio climatico
Se modelo, para los 3 casos, bajo la condicidon de un aumento lineal de T2 de 0,5 °C hasta el 2020, que
implica una disminucién de precipitaciones. En general, se determina que el incremento de superficie
regada, bajo esta situacidn, disminuye, siendo a nivel nacional un 34,2% menor para el escenario
histérico, 10% menor para el escenario sin inversion y 3,3% menor para el escenario con inversion.




Cuadro A.1-51 Ficha Resumen Antecedente Ref. 50

TIPO DE < Estudio

INFORMACION

TiTULO La economia del cambio climatico en Chile

ANO 2012

ELABORADO POR | Comisién Econémica para América Latina y el Caribe (CEPAL)

AUTOR(ES) Ministerio de Medio Ambiente (MMA)

AMBITO Region Provincia Cuenca(s)
GEOGRAFICO | a XV (todas, estudio de caracter nacional)
TIPO DE DEMANDA Y USO DE AGUAS CALIDAD DE AGUAS
ANTECEDENTES X

OBJETIVO(S) DE LA INFORMACION

Analizar el efecto econémico que puede tener el cambio climatico en Chile en los proximos 100 aios, a partir
de la evaluacion de los impactos potenciales, el estudio de las opciones de adaptacidn, el analisis de las
proyecciones de emisiones de gases de efecto invernadero (GEl) y las opciones de mitigacion para el pais.

TEMATICA Y RESULTADOS DE INTERES

En este estudio se ha llevado a cabo una evaluacidén de los impactos fisicos y econdmicos en una serie de
sectores productivos del pais. Los impactos son evaluados sobre la base de proyecciones climaticas y se
consideran dos escenarios de emisidn de GEl, el severo A2 y el mas leve B2. Se emplean diversas metodologias
para escalar los modelos utilizados a un nivel local y significativo para el estudio.

Capitulo I. El cambio climatico en Chile. Describe el clima actual con sus tendencias como también los eventos
extremos y las proyecciones climaticas futuras.

Capitulo IV. Impactos econémicos y sociales asociados al cambio climatico en Chile.
Se determinan los cambios que se generan en los distintos sectores ante los escenarios climatoldgicos futuros,
entre otros:
= Recursos hidricos:
o Impactos en la disponibilidad de agua para riego
o Impactos en la generacién hidroeléctrica
o Impactos en los sectores sanitario e industrial
o Impactos en el sector minero
=  Sector silvoagropecuario:
o Impacto en la productividad

Cada metodologia y detalle de impactos se explican en los Apéndices.




Cuadro A.1-52 Ficha Resumen Antecedente Ref. 51

TIPO DE
INFORMACION

Estudio técnico

Anilisis de vulnerabilidad del sector hidroeléctrico frente a escenarios de cambio

Tituto climatico en Chile

ANO 2012

ELABORADO POR | McPhee et al.

AUTOR(ES) Comision Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL)

AMBITO Region Provincia Cuenca(s)
GEOGRAFICO a XV (todas, estudio de caracter nacional)
TIPO DE DEMANDA Y USO DE AGUAS CALIDAD DE AGUAS
ANTECEDENTES X

OBJETIVO(S) DE LA INFORMACION

Analizar y evaluar los efectos de los escenarios de cambio climatico sobre el sector energético chileno.

TEMATICA Y RESULTADOS DE INTERES

Presiones Ambientales: Cambio Climatico

Este estudio establece una metodologia para relacionar estadisticamente la generacidn histérica de los
subsistemas junto con variables hidroldgicas naturales. De este modo, se infiere sobre los cambios
relacionados al potencial de generacidon de cada sistema, asumiendo el supuesto de que la participacion
porcentual de las fuentes hidroeléctricas se mantiene inalterada en escenarios futuros. Los potenciales de
generacion se estiman a partir de las series hidroldgicas obtenidas de la aplicacién del modelo meteorolégico

HadCM3.

Ademas, expresa que la simulacidn acoplada de todas las unidades del SIC en escenarios futuros, no sélo
depende de las proyecciones climaticas, sino de las proyecciones de demanda y planes de expansién de

capacidad instalada; por lo tanto, el analisis de estas variables escapa del alcance de este estudio




Cuadro A.1-53 Ficha Resumen Antecedente Ref. 52

TIPO DE < Estudio

INFORMACION

TiTULO Estudio de Cambio Climatico y Servicios de Agua Potable

ANO 2012

ELABORADO POR | UNTEC — Universidad de Chile

AUTOR(ES) Superintendencia de Servicios Sanitarios (SISS)

AMBITO Region Provincia Cuenca(s)
GEOGRAFICO la XV (todas, estudio de cardcter nacional)
TIPO DE DEMANDA Y USO DE AGUAS CALIDAD DE AGUAS
ANTECEDENTES X

OBJETIVO(S) DE LA INFORMACION

Objetivo general:

Proporcionar a la Superintendencia de Servicios Sanitarios informacidn relevante respecto del impacto que
puede tener en el mediano y largo plazo el cambio climatico en la disponibilidad del recurso, en las fuentes
que se utilizan para la produccion de agua potable.

Objetivos especificos:

=  Contar con una recopilacion de los estudios disponibles a la fecha en relacidon con los potenciales
efectos del cambio climatico en Chile, y que sean relevantes en relacion a las fuentes de
abastecimiento de agua potable.

= Contar con una seleccién de sistemas de abastecimiento de agua potable en Chile a considerar para
efectos del estudio.

=  Contar con una recopilacidn de los antecedentes especificos referidos a la oferta y demanda de agua
potable, para los sistemas seleccionados. Lo anterior incluye la informacion referida a las fuentes de
abastecimiento, existencia de fuentes alternativas, rendimiento esperado de las fuentes, calidad,
proyecciones de demanda e impacto esperado del cambio climatico en dichas fuentes.

= Contar un analisis critico del balance oferta demanda considerado en los documentos vigentes (planes
de desarrollo, estudios tarifarios, etc.), referidos a cada sistema seleccionado.

TEMATICAS Y RESULTADOS DE INTERES

El estudio se estructura en 6 capitulos, de los cuales 3 tienen relacidn con la tematica de interés. A continuacion
se destaca la informacién mas importante.

Capitulo 2. Actividad A: Revision bibliografica, estado del arte en materia de cambio climatico e impactos en
Chile.

Se revisan los estudios anteriores, entregando los principales resultados para los distintos escenarios y
regiones sobre las variaciones de temperatura, precipitaciones, variacion de la altura de mar, entre otras.

Capitulo 3. Definicion de sistemas
Se definen 7 sistemas de produccién de agua potable a ser analizados.

Capitulo 4. Andlisis por sistema: Actividades c, d, e y f por sistema
Para cada uno de los sistemas definidos, se realizaron las siguientes actividades:
= Revisidn de recopilacién y revision de la informacién especifica relativa al sistema, a través de una
descripcion de las fuentes y andlisis de la estrategia a seguir.
= Analisis critico del balance oferta-demanda.
= |dentificacién de efectos y evaluacion de impacto.
= Recomendaciones por sistema con la estimacién del impacto econdmico de ellas.




A modo de ejemplo, se presentan los resultados obtenidos para uno de los sistemas analizados.

Acapite 4.1. Sistema AP Aguas del Altiplano S.A — | Regidn.

El area de estudio contempla la zona de la Pampa del Tamarugal, en donde la DGA determiné como
explotacion sustentable 874 I/s (volumen del acuifero a ser explotado en 50 afios).

Estudios utilizados indican que la temperatura en la zona puede aumentar entre 1°C en el periodo
cercano (2010-2030) y de 2°C entre los afios 2031-2050. No existe una sefial clara en cambios de
precipitacion

En base a esos resultados, el analisis de la oferta-demanda se realizé seguin el cambio que existiria en
la Evapotranspiracidn. Se asume no existen cambios en la recarga.

Los cdlculos realizados indican que el impacto del cambio climatico en esta fuente (Pampa del
Tamarugal) puede llegar a los 740 /s y 1.176 |/s en las respectivas ventanas de analisis (2010-2030) y
(2031-2050), siendo al menos 85y 171 I/s explicadas debido a un alza de la temperatura.

Cuadro A.1-54 Ficha Resumen Antecedente Ref. 53

TIPO DE

INFORMACION

Estudio

Consultoria para la elaboracién de un estudio sobre estado del arte de modelos para la

TiTuLo investigacion del Calentamiento Global.

ANO 2012

ELABORADO POR | Maisa Rojas, DGF, Universidad de Chile

AUTOR(ES) Gobierno de Chile

AMBITO Region Provincia Cuenca(s)
GEOGRAFICO la XV (todas, estudio de caracter nacional)
TIPO DE DEMANDA Y USO DE AGUAS CALIDAD DE AGUAS
ANTECEDENTES X

OBJETIVO(S) DE LA INFORMACION

Objetivo general:

Realizar
globales

una evaluacion critica de las simulaciones de cambio climatico existentes, incluyendo modelos
y regionales, para Chile.

Objetivos especificos:

Conocer el estado actual de las simulaciones climaticas a escala global.

Conocer el estado de desarrollo de los modelos climaticos regionales aplicados al territorio nacional.
Identificar brechas de datos, conocimientos y modelos aplicados en Chile.

Analizar las ventajas y desventajas de los modelos climaticos regionales utilizados en Chile en
términos de variables relevantes.

Proponer lineas de trabajo futuro para mejorar la confiabilidad de los modelos utilizados para evaluar
proyecciones de cambio climatico en Chile.

TEMATICAS Y RESULTADOS DE INTERES

El estudio presenta 2 capitulos relacionados con las tematicas de interés, informacion que se resume a
continuacion:




Capitulo 2. Como se construyen las simulaciones de cambio climatico

Se mencionan las variables que fuerzan los modelos que se utilizan (modelos climaticos globales), las
condiciones para proyectar emisiones (escenarios de desarrollo econdmico-social), cambios de uso de suelo,
etc.

Capitulo 7. Resultados modelos globales y PRECIS-ECHAM
Se muestran los resultados del conjunto de modelos globales CMIP5 y la simulacion regional PRECIS-ECHAM.
El periodo cercano corresponde a los afios 2011-2030 y mediano plazo al 2031-2050. El pais fue dividido en 7
zonas climaticas:

=  Zona 1: Altiplano (18---23°S)

=  Zona 2: Norte Grande (23---27°S)

= Zona 3: Norte Chico (28---32°S)

= Zona 4: Chile Central (32---38°S)

= Zona5:Zona Sur (38---42°S)

=  Zona 6: Patagonia (44---49°S)

=  Zona 7: Magallanes (50---55°S)

Cabe destacar:
=  Acapite 7.2. Proyecciones: cambios de temperatura.
o Todaslas simulaciones proyectan un calentamiento sobre el territorio chileno para el periodo
2011-2030, que va entre 0,5 °C (océano y extremo sur) y 1,5 °C en la zona norte (Altiplano).
o Parael segundo periodo (2031-2050) se mantiene la tendencia de calentamiento, que segun
el modelo puede alcanzar los 2 a 3 °C en la zona altiplanica
=  Acapite 7.3. Proyecciones: cambios en precipitacion.
o El conjunto de las simulaciones proyecta, para el periodo cercano, una disminucién en las
precipitaciones entre el 5y 15% entre las latitudes 27 y 45°S. Para el segundo periodo (2031-
2050) se proyecta para las latitudes 25-45°S una disminucién entre el 10-20% en las
precipitaciones. Lo anterior son valores promedios para las distintas simulaciones y
escenarios.
o La regidon 5, que corresponde a 38-42°S es para la que se esperan cambios mas robustos,
dado que todos los modelos proyectan una disminucion de la precipitacién.




Cuadro A.1-55 Ficha Resumen Antecedente Ref. 54

TIPO DE
INFORMACION

Decreto

Decreto 177. Aprueba usos no contemplados en la Tabla de Equivalencia entre caudales

TiTULO de agua y usos del Decreto n? 743, de 2005, y rectifica definicidon de uso en generacion
hidroeléctrica por centrales de pasada

ANO 2012

ELABORADO POR | Ministerio de Obras Publicas (MOP)

AUTOR(ES) Ministerio de Obras Publicas (MOP)

AMBITO Region Provincia Cuenca(s)

GEOGRAFICO la XV (todas, informacidn de caracter nacional)

TIPO DE DEMANDA Y USO DE AGUAS CALIDAD DE AGUAS

ANTECEDENTES X

OBJETIVO(S) DE LA INFORMACION

Fijar las equivalencias entre caudales de agua y usos, que refleja las practicas habituales en Chile, en materia
de aprovechamiento de aguas, sobre usos no contemplados en el Decreto 743, y modificar lo establecido en

centrales de pasada.

TEMATICA Y RESULTADOS DE INTERES

Tabla con equivalencias sobre requerimiento de agua para los siguientes usos:
=  Extraccion y procesamiento de aridos
=  Elaboracién de hormigoén
= Extraccion, procesamiento de aridos y elaboracién de hormigoén
= Produccién de pollos
=  Produccion de pavos
= (Circuito de enfriamiento semi abierto para centrales termoeléctricas de ciclo combinado
= Produccién de cal o caliza

=  Aserraderos con plantas elaboradoras de madera
= Centra hidroeléctrica de embalse

Ademas, rectifica la férmula del caudal en centrales hidroeléctricas de pasada.




Cuadro A.1-56 Ficha Resumen Antecedente Ref. 55

ITI:II;?)II:IEIACION Estudio Licitado

TiTULO Diagndstico Plan Maestro para la Gestion de Recursos Hidricos, Region de Coquimbo
ANO 2013

ELABORADO POR | CONIC-BF Ingenieros consultores.

AUTOR(ES) Direccion General de Aguas (DGA) — Regidn de Coquimbo

AMBITO Region Provincia Cuenca(s)
GEOGRAFICO Coquimbo (todas, estudio de cardacter regional)
TIPO DE DEMANDA Y USO DE AGUAS CALIDAD DE AGUAS
ANTECEDENTES X X

OBJETIVO(S) DE LA INFORMACION

Objetivo general:

Elaborar un Plan Hidrico para la Regidon de Coquimbo, de tal modo que se constituya en un instrumento de
planificacidon que, considerando los efectos agregados de las diversas intervenciones locales, contribuya a
orientar las decisiones publicas y privadas, con el fin Gltimo de maximizar la funcién econdmica, social y
ambiental del agua, en armonia con el medioambiente y con condiciones de equilibrio que permitan la
sustentabilidad en una visidn de corto, mediano y largo plazo.

Objetivos especificos (relacionados a demanda y uso y calidad del agua):
= Efectuar una revisidn, actualizacion y sistematizacidn de la informacidn existente.
=  Elaborar un diagndstico de los aspectos de cantidad y calidad del recurso hidrico; incluyendo
diagndstico de la infraestructura y servicios relacionados; como también en materia ambiental.

TEMATICAS Y RESULTADOS DE INTERES

El estudio se estructurd en base a 14 capitulos, de los cuales, 4 tienen directa relacion con las tematicas de
interés (Demanda y Calidad del Agua), especificamente los capitulos y acapites relacionados son los siguientes:

Capitulo 2. Recopilacidn y revisidon de antecedentes.

=  Acdpite 2.6 Calidad del agua. Se recabd informacién sobre calidad de aguas superficiales y
subterraneas desde dos fuentes:
i Estaciones de calidad de aguas superficiales y subterraneas de la Region de Coquimbo
pertenecientes al Banco Nacional de Aguas (BNA) de la DGA.
ii. Estudios anteriores desarrollados, en total se recopilaron y analizaron un total de 25
estudios.

=  Acapite 2.10 Medio ambiente. Se revisaron antecedentes ambientales (principalmente estudios) de
toda indole. Especificamente antecedentes vinculados, sin embargo, vinculados a demanda y uso de
aguas. Se recabéd informacion sobre calidad de aguas superficiales y subterraneas desde dos fuentes.

Capitulo 4. Diagnéstico de disponibilidad del recurso hidrico

= Acapite 4.2 Demanda agricola. Principalmente se realizé una actualizacion de la informacién de riego,
vinculada a superficies de riego y tipos de cultivos existente en la cuarta regidn al afio 2011. Para lo
anterior se tomdé como base el estudio de CAZALAC/RODHOS efectuado el afio 2006 y se actualizé con
informacién del catastro fruticola de CIREN afio 2011.

= Acapites Disponibilidad para usos no agricolas. Se determiné para cada una de las cuencas en estudio
las demandas asociadas a los usos de agua potable urbana, rural, minera e industrial, las cuales fueron




catalogados muy minoritarios en relacion a los requerimientos agricolas. Especificamente en los
acdpites 4.5.3 (cuenca Elqui), 4.7.3 (cuenca Limari), 4.9.3 (cuenca Choapa), 4.11.3 (cuenca Los Choros),
4.12.3 (cuenca Pupio) y 4.14.3 (cuenca Quilimari) se presentan las demandas calculadas.

Capitulo 5. Diagndstico de calidad de agua
Se realizé una recopilacidn, analisis técnico y actualizacion de la informacion de calidad de aguas superficiales
y subterraneas existente. Las actividades desarrolladas para este objetivo fueron:

=  Consultas a diversas instituciones.

=  Revision de informacion actualizada, a diciembre 2011.

= Consultas a estudios y/o referencias.

= Analisis técnico de la situacion de calidad de aguas o caracterizacion de calidad.
=  Elaboracion de mapa tematico de calidad de aguas

En base a la informacion anterior se entregan resultados y conclusiones generales y por cuenca en estudio, en
las diferentes areas tematicas abordadas (caracterizacién calidad de las aguas, Norma secundaria, red de
monitoreo, evento contaminantes gran mineria, cumplimiento normativa DS 609/1998).

Capitulo 8. Diagndstico ambiental

El diagndstico incluyd la identificacidon y caracterizacion de las siguientes temdticas que se vinculan con los
recursos hidricos: pasivos ambientales, conflictos y emergencias ambientales, areas de proteccién y
conservacion existentes y propuestas de nuevas areas de conservacion.

En lo que respecta a los pasivos ambientales se considerd el analisis de aquellos mas relevantes de la regién y
que son las faenas mineras abandonadas o paralizadas y los suelos degradados. Para el analisis de conflictos y
emergencias ambientales se realizd la revision de los Estudios de Impacto Ambiental (EIA) y Declaraciones de
Impacto Ambiental (DIA) de aquellos proyectos que en su construccidén u operacion han producido efectos en
los recursos hidricos lo cual ha quedado registrado en los procesos sancionatorios que ha formulado la
autoridad ambiental a sus titulares. Respecto de las areas de proteccidn y conservacion vigentes, el analisis
considerd la identificacion y caracterizacion de todas aquellas dreas que se encuentran en alguna categoria
oficial de conservacion. Finalmente, el andlisis de nuevas areas de conservacion incluyd la identificacion y
caracterizacion de todos aquellos ecosistemas relevantes en la regidon y sobre los cuales existe un
reconocimiento de su importancia y que a la fecha no se encuentran en ninguna categoria oficial.

Anexo 8. SIG
El estudio considerd el desarrollo de un SIG, incorporando a la cartografia base de la DGA las coberturas
generadas durante la ejecucion del estudio




Cuadro A.1-57 Ficha Resumen Antecedente Ref. 56

TIPO DE < Informe

INFORMACION

TiTULO Proyeccién de demanda de agua fresca en la mineria del cobre 2013-2021

ANO 2013

ELABORADO POR | Direccion de Estudios y Politicas Publicas (DEPP) — COCHILCO

AUTOR(ES) Comision Chilena del Cobre (COCHILCO)

AMBITO Region Provincia Cuenca(s)
GEOGRAFICO XVaVlyRM (todas, informe de caracter regional)
TIPO DE DEMANDA Y USO DE AGUAS CALIDAD DE AGUAS
ANTECEDENTES X

OBJETIVO(S) DE LA INFORMACION

Estimar la proyeccion de demanda de agua fresca por parte de la industria minera del cobre, y realizar un
analisis detallado, considerando una vision por regién, proceso, estado de avance, condicién, escala de
produccion y tipo de proyecto, asi como cualquier otra observacidn u opinion relacionada con el analisis hidrico
que se hace para la mineria.

TEMATICA Y RESULTADOS DE INTERES

Este estudio cubre la situacion actual (2012) de acuerdo a los datos obtenidos por la encuesta realizada cada
afio y una estimacion de la situacion futura al 2021.

Acapite 3.1. Coeficientes unitarios. Tabla 1. Coeficientes unitarios por proceso. Valores calculados por
COCHILCO desde el 2009 en base a la encuesta de produccion, energia y recursos hidricos.

Capitulo 8. Anexos.

Acapite 8.2. Proyeccion demanda maxima — por region.

Acapite 8.15. Proyeccion demanda esperada, regional.

Acapite 8.19. Proyeccion demanda esperada de agua de mar — por region.




Cuadro A.1-58 Ficha Resumen Antecedente Ref. 57

TIPO DE < Estudio

INFORMACION

TiTULO Marco estratégico para la adaptacion de la infraestructura al cambio climatico

ANO 2013

ELABORADO POR | Pontificia Universidad Catdlica de Chile - Centro Cambio Global

AUTOR(ES) Ministerio de Obras Publicas (MOP) — Ministerio de Medio Ambiente (MMA)
AMBITO Region Provincia Cuenca(s)
GEOGRAFICO la XV (todas, estudio de cardcter nacional)
TIPO DE DEMANDA Y USO DE AGUAS CALIDAD DE AGUAS
ANTECEDENTES X

OBJETIVO(S) DE LA INFORMACION

Incorporar proyecciones de cambio climatico en los procesos de desarrollo de inversion de infraestructura,
elaborar un procedimiento simple para identificar el tipo de obras que requiere de una metodologia especifica
para evaluar su comportamiento bajo escenarios de cambio climatico.

TEMATICAS Y RESULTADOS DE INTERES

El estudio se estructura en 5 capitulos, el cual se enfoca en metodologia que incluya la variabilidad en la
planificacion de la infraestructura. Se aplica a embalses de riego, puertos y puentes. Por su parte, en el capitulo
2 se entregan antecedentes del efecto del cambio climatico en el pais.

Capitulo 2. Cambio climatico

Se presentan posibles causas producto del cambio climatico, los modelos climaticos y el procedimiento para
llevarlos a la realidad local. Se utilizan los escenarios A2 y B2, para los cuales se espera aumento de las
precipitaciones en el extremo austral y disminucion en las zonas comprendidas entre Antofagasta y Los Lagos
Las temperaturas, por su parte, se espera aumenten entre 2y 4 °C.

Dentro de los impactos proyectados para Chile, se menciona que aumentaria la frecuencia de las tormentas
calidas, las que generen aumento en la carga de sedimentos y crecidas. Estas crecidas, en periodos
relativamente cortos, podrian generar anegamiento e inundaciones que dafien la infraestructura.

Otro impacto que se menciona es el aumento de la sequia; a la fecha del estudio, se estimaba que el pais
embalsaba menos de un 4% del recurso superficial disponible y se postula que, para reducir la vulnerabilidad
producto del cambio climatico, la capacidad de embalse del pais debiera crecer en alrededor del 50%, con el
objeto de disminuir significativamente los impactos de las sequias.




Cuadro A.1-59 Ficha Resumen Antecedente Ref. 58

ITI:II;?)IIRDI\EIACION Base de Datos (formato Excel)

TiTULO Produccién minera no metdlica de Chile

ANO 1991 - 2014

ELABORADO POR | Comisién Chilena del Cobre (COCHILCO)

AUTOR(ES) Comision Chilena del Cobre (COCHILCO)

AMBITO Region Provincia Cuenca(s)
GEOGRAFICO la XV (todas, informe de caracter nacional)
TIPO DE DEMANDA Y USO DE AGUAS CALIDAD DE AGUAS
ANTECEDENTES X

OBJETIVO(S) DE LA INFORMACION

Recopilar la produccion regional de la mineria no metalica en Chile.

TEMATICA Y RESULTADOS DE INTERES

Esta base de datos presenta la produccion, por regién, de mas de 30 tipos de minerales no metalicos, entre el
afio 1991 y 2014, divididos en cuatro grandes grupos. La fuente de la estadistica es el Anuario de la Mineria
(de cada afio) de SERNAGEOMIN.

Esta estadistica podria permitir conocer la situacion de la mineria no metalica en el pais y elaborar una
proyeccion de la misma en el futuro para definir en el tiempo las demandas de agua, tomando como base
demanda unitaria por producto.

Cifras en toneladas métricas y ordenadas dentro de cada grupo por producto de mayor a menor produccion y
para cada producto de mayor a menor produccion regional.




Cuadro A.1-60 Ficha Resumen Antecedente Ref. 59

TIPO DE

INFORMACION | '€ (shape)

TiTULO Infraestructura de Obras Hidraulicas y Agua Potable Rural

ANO 2014

ELABORADO POR | Direccién de Obras Hidraulicas (DOH)

AUTOR(ES) Direccion de Obras Hidraulicas (DOH)

AMBITO Region Provincia Cuenca(s)

GEOGRAFICO la XV (todas, informacion de caracter nacional)
TIPO DE DEMANDA Y USO DE AGUAS CALIDAD DE AGUAS
ANTECEDENTES X

OBJETIVO(S) DE LA INFORMACION

Recopilar geoespacialmente los Sistemas de Agua Potable Rural existentes beneficiados por el Programa
Nacional de APR de la DOH.

TEMATICA Y RESULTADOS DE INTERES

Campos de informacion:
=  Codigo APR
= Nombre APR
= Region/Provincia/Comuna
= Servicio [comité/cooperatival
=  Afio Puesta en marcha
= Ndmero de arranques
=  Numero de beneficiarios estimados
= Coordenadas UTM y Huso
= Condicion [concentrado/semiconcentrado]

Cuadro A.1-61 Ficha Resumen Antecedente Ref. 60

II:IZ?):ISIACIO'N Base de Datos (formato Excel)

TiTULO Anuario Estadistico de Pesca

ANO 2014

ELABORADO POR | Servicio Nacional de Pesca y Acuicultura (SERNAPESCA)

AUTOR(ES) Servicio Nacional de Pesca y Acuicultura (SERNAPESCA)

AMBITO Region Provincia Cuenca(s)

GEOGRAFICO Dela XV (todas, informacion de caracter nacional)
TIPO DE DEMANDA Y USO DE AGUAS CALIDAD DE AGUAS
ANTECEDENTES X

OBJETIVO(S) DE LA INFORMACION

Reunir informacién estadistica del sector pesquero y acuicola de Chile.

TEMATICA Y RESULTADOS DE INTERES

Tabulados resultantes de interés del capitulo Desembarques y Acuicultura, subsector Acuicultura:

=  Cosechas de centros de acuicultura, por especie y region.
=  Cosechas de centros de acuicultura, por especie y mes.




Cuadro A.1-62 Ficha Resumen Antecedente Ref. 61

TIPO DE < Informe

INFORMACION

TiTULO Proyeccién de demanda de agua fresca en la mineria del cobre 2014-2025

ANO 2014

ELABORADO POR | Direccion de Estudios y Politicas Publicas (DEPP) — COCHILCO

AUTOR(ES) Comision Chilena del Cobre (COCHILCO)

AMBITO Region Provincia Cuenca(s)
GEOGRAFICO XVaVlyRM (todas, informe de caracter regional)
TIPO DE DEMANDA Y USO DE AGUAS CALIDAD DE AGUAS
ANTECEDENTES X

OBJETIVO(S) DE LA INFORMACION

Estimar la proyeccion de demanda de agua fresca por parte de la industria minera del cobre, y realizar un
analisis detallado, considerando una vision por regién, proceso, estado de avance, condicién, escala de
produccion y tipo de proyecto, asi como cualquier otra observacidn u opinion relacionada con el analisis hidrico
que se hace para la mineria.

TEMATICA Y RESULTADOS DE INTERES

Este estudio cubre la situacion actual (2013) de acuerdo a los datos obtenidos por la encuesta realizada cada
afio y una estimacion de la situacidn futura al 2025.

Acapite 1.2. Coeficientes unitarios. Valores calculados por COCHILCO desde el 2009 en base a la encuesta de
produccion, energia y recursos hidricos. La tabla esta disponible en el estudio “Proyeccidon de demanda de agua

fresca en la mineria del cobre 2013-2021"

Anexos 4. Consumo esperado de agua total por region 2014 — 2025. Tabla de datos.




Cuadro A.1-63 Ficha Resumen Antecedente Ref. 62

TIPO DE

INFORMACION | Estudio

Analisis de los Procedimientos y Metodologias de la Direccién General de Aguas para la

TITUL .
uto Adaptacion al Cambio Climatico

ANO 2014

ELABORADO POR | Eridanus Limitada

Ministerio de Medio Ambiente (MMA) — Ministerio de Obras Publicas (MOP) - Programa

AUTOR(ES) de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD)

AMBITO Region Provincia Cuenca(s)
GEOGRAFICO la XV (todas, estudio de caracter nacional)
TIPO DE DEMANDA Y USO DE AGUAS CALIDAD DE AGUAS
ANTECEDENTES X

OBJETIVO(S) DE LA INFORMACION

Realizar un andlisis al interior de la Direccién General de Aguas (DGA), en términos de normas, procedimientos
y metodologias, a fin de identificar las brechas a salvar por esta institucion, para adaptarse a los efectos que el
cambio climatico provocara sobre los recursos hidricos.

TEMATICA Y RESULTADOS DE INTERES

Este estudio diagnostica la vulnerabilidad y sensibilidad de la institucién frente al cambio climatico, analizando
las medidas relacionadas que ésta pueda incorporar en su labor sobre los recursos hidricos. Para estimar el
impacto del cambio climatico se utilizaron indicadores en las condiciones futuras simuladas.

Acapite 7.1.2 Matriz de sensibilidad técnica. De los indicadores de sensibilidad utilizados, los siguientes son
de interés:
=  Disponibilidad superficial:
o Qss, que proviene de estudios de demanda y es el caudal base para asignar DAA.
o Quilucion, que indica el caudal disponible para dilucién de descargas.
= Derechos de agua:
o Qeco, caudal ecoldgico en base hidroldgica asociado a la proteccién del medio ambiente.

El problema de esta evaluacion es que los indicadores son evaluados bajo un criterio de puntuacion y
posteriormente como resultado se entrega la magnitud de la sensibilidad en relacién a cada departamento,
divisién o unidad analizada dentro de la institucidn. Por tanto, no se entregan valores especificos de cada
indicador o la sensibilidad del indicador al ser expuesto a la simulacién climatica.




Cuadro A.1-64 Ficha Resumen Antecedente Ref. 63

TIPO DE < Estudio

INFORMACION

TiTULO Propuesta de un portafolio de medidas para elaborar el Plan de Adaptacién al Cambio
Climatico para la infraestructura

ANO 2014

ELABORADO POR | Pontificia Universidad Catdlica de Chile - Centro Cambio Global

AUTOR(ES) Ministerio de Medio Ambiente (MMA)

AMBITO Region Provincia Cuenca(s)

GEOGRAFICO la XV (todas, estudio de caracter nacional)

TIPO DE DEMANDA Y USO DE AGUAS CALIDAD DE AGUAS

ANTECEDENTES X

OBJETIVO(S) DE LA INFORMACION

Elaborar una propuesta de portafolio para el “Plan de adaptacidn al cambio climatico para los servicios de
infraestructura” en base a la institucionalidad existente, a las funciones del Ministerio de Obras Publicas y otros
servicios publicos y a los impactos y oportunidades identificados para el sector.

TEMATICAS Y RESULTADOS DE INTERES

El estudio se elabora en un contexto de 5 capitulos y estd enfocado en una serie de medidas (11) para enfrentar
el cambio climatico. Hay medidas del tipo coordinacion intra e interministerial, mejora en el monitoreo de
amenazas, mejoras en monitoreo vulnerabilidad de servicios de infraestructura existentes e Introduccion de
cambios metodoldgicos para la evaluacién de impactos del cambio climatico y medidas de adaptacion en obras
de infraestructura.

Capitulo Ill. Cambio climatico en Chile: proyecciones y potenciales amenazas y oportunidades

Se desprende de este capitulo que, una vez analizado resultados de varios estudios desarrollados, las
principales amenazas sobre la infraestructura que tendria el cambio climatico serian:

= Cambios en el patrén de precipitaciones y aumento en tasas de precipitaciones
=  Aumento en intensidad en inundaciones fluviales

=  Aumento en intensidad en inundaciones costeras

Se detallan algunos ejemplos de sucesos ocurridos en Chile.




Cuadro A.1-65 Ficha Resumen Antecedente Ref. 64

TIPO DE < Resolucion
INFORMACION

. Resolucion 2655. Aprueba uso no contemplado en la Tabla de Equivalencia entre
TITULO

caudales de agua y usos del Decreto n2 743, de 2005

ANO 2012
ELABORADO POR | Direccién General de Aguas (DGA)
AUTOR(ES) Direccion General de Aguas (DGA)
AMBITO Region Provincia Cuenca(s)
GEOGRAFICO la XV (todas, informacion de caracter nacional)
TIPO DE DEMANDA Y USO DE AGUAS CALIDAD DE AGUAS
ANTECEDENTES X

OBJETIVO(S) DE LA INFORMACION

Fijar para el uso relacionado con la extraccidon de Boro, en mineria no metalica, el requerimiento de agua,
segun la experiencia nacional e internacional.

TEMATICA Y RESULTADOS DE INTERES

Equivalencia sobre requerimiento de agua para el siguiente uso:
=  Extraccion de Boro, en mineria no metdlica: 4,5 m3/ton/dia

Cuadro A.1-66 Ficha Resumen Antecedente Ref. 65

TIPO DE < Decreto
INFORMACION
TiTULO Decreto 53. Establece normas secundarias de calidad ambiental para la proteccion de

las aguas continentales superficiales de la cuenca del rio Maipo
ANO 2014
ELABORADO POR | Ministerio del Medio Ambiente (MMA)
AUTOR(ES) Ministerio del Medio Ambiente (MMA)

Region Provincia Cuenca(s)

AmBITO V Valparaiso - Rio Maipo
GEOGRAFICO VI O’Higgins - Rio Maipo

XlIl Metropolitana - Rio Maipo
TIPO DE DEMANDA Y USO DE AGUAS CALIDAD DE AGUAS
ANTECEDENTES X

OBJETIVO(S) DE LA INFORMACION

Establecer normas secundarias de calidad ambiental para la proteccién de las aguas continentales superficiales
de la cuenca del rio Maipo.

TEMATICA Y RESULTADOS DE INTERES

Establece las normas secundarias de calidad en la cuenca del rio Maipo para mantener o mejorar la calidad de
las aguas de la cuenca, y asi conservar o preservar los ecosistemas hidricos y sus servicios ecosistémicos.

Cabe sefialar que la cuenca contiene territorios de tres regiones administrativas de Chile: Metropolitana (90,7%
de la cuenca), Valparaiso (4,6%) y Libertador General Bernardo O’Higgins (4,7%).




Titulo lll. Niveles de calidad ambiental por area de vigilancia. Se indica, mediante la Tabla N2 1, las areas de
vigilancia donde se monitorea sistematicamente la variacién de la calidad con la finalidad de verificar el
cumplimiento de las normas. En la Tabla N2 2 se indican los niveles de calidad ambiental de determinados
parametros que se deben mantener en cada area de vigilancia.

Titulo IV. Cumplimiento y excedencias. Establece los periodos de verificacidon de la normay las condiciones de
superacion.

Titulo V. Metodologias de muestreo y analisis. Se presentan las Tablas N2 3 y 4 las cuales establecen las
metodologias que se usaran para llevar a cabo el muestreo y analisis.

Cuadro A.1-67 Ficha Resumen Antecedente Ref. 66

TI:IZ(())II:;IACI()N Estudio Licitado

TiTULO Diagndstico Plan Maestro de Recursos Hidricos Region Metropolitana de Santiago

ANO 2015

ELABORADO POR | Arrau Ingenieria EIRL

AUTOR(ES) Direccion General de Aguas (DGA) — Regidén Metropolitana (RM)

AMBITO Region Provincia : : : Cuenca(s) :

GEOGRAFICO Metropolitana Rio Maipo - Rio Mapocho.- Estero Alhué -
Estero Yali

TIPO DE DEMANDA Y USO DE AGUAS CALIDAD DE AGUAS

ANTECEDENTES X X

OBJETIVO(S) DE LA INFORMACION

Efectuar una actualizacién del Estudio “Plan Director para la Gestién de Los Recursos Hidricos Cuenca del Rio
Maipo STI 133 de Mayo 2008, incorporando las subcuencas del estero Yali y Alhue. Especificamente:

= Determinar las cuencas, subcuencasy las sub-subcuencas con mayor potencialidad en base a la oferta
y demanda (actual y futura) de recursos hidricos en cada una de ellas, estableciendo proyecciones
positivas o negativas para las distintas actividades de la region, considerando para ello aspectos
economicos (produccion agropecuaria, mineria, energia, etc.), sociales, ambientales, potencialidades
futuras y el estado actual y proyeccién de los recursos naturales.

=  Estudiar la oferta y demanda de recursos hidricos, considerando los asentamientos humanos,
proyecciones censales y diferentes instrumentos de planificacién territorial (regional y comunal) a
objeto de determinar la demanda del sustento humano relacionado con la disponibilidad y su
proyeccién en el tiempo.

TEMATICAS Y RESULTADOS DE INTERES

El estudio se estructurd en base a 15 capitulos, de los cuales 4 tienen directa relacién con las tematicas de
interés (Demanda y Calidad del Agua), especificamente los capitulos relacionados son los siguientes:

Capitulo 4. Diagnéstico de disponibilidad hidrica. Acapite 4.3 Determinacion de la demanda hidrica

La estimacion de las demandas se realiza para cada uno de los usos analizados, en primer lugar, las demandas
de tipo consuntivo, esto es: agua potable (urbanay rural), uso agricola o de riego, uso industrial, uso minero y
caudal ecolégico. En segundo lugar, se consideran las demandas de tipo no consuntivo, tales como
hidroeléctricas y ambientales, pero solo si el consumo o la devolucién se efectian a otra subcuenca. Se
estimaron demandas en 2 periodos de tiempo: 2010-2014 (periodo actual) y 2015-2025 (periodo futuro).




Capitulo 5. Diagndstico de disponibilidad legal de los recursos hidricos
Dentro de las labores efectuadas en este capitulo, se realizé una recopilacion, a febrero del afio 2015, de los
derechos de aguas superficiales y subterraneos concedidos en el area de estudio, seguin uso.

Capitulo 6. Diagndstico de calidad de agua segtin fuente y tipos de usos
El Diagnostico realizado consistio en:
= Andlisis de diversos estudios sobre la calidad del agua en distintos sectores de la Regién
Metropolitana.

=  Recopilacién y analisis de los datos de calidad de agua vinculados a la red hidrométrica administrada
por la DGA (estaciones de control de agua superficial y de agua subterranea). El estado de la calidad
del agua se midi6 a partir de sus caracteristicas fisico-quimicas y microbioldgicas. Los requisitos de
calidad dependen del uso, para los cuales se definieron criterios, establecidos en la normativa vigente
correspondiente.

Capitulo 9. Diagndstico ambiental. Acapite 9.3 Conservacion y biodiversidad

Se efectud una revision de todos aquellos sitios o zonas de la Regién Metropolitana de alto valor para el
patrimonio natural del pais, distinguiendo aquellas que se encuentran bajo proteccion oficial de aquellas que
son de propiedad privada, y que todavia no cuentan con un cuerpo normativo que las oficialice. Estas areas
naturales resultan de gran importancia en el entendido de que, para un adecuado manejo de los recursos
hidricos, se necesita identificar aquellos ecosistemas dependientes de los flujos de agua superficial y
subterraneos, y que a la vez entregan su servicio ambiental de regulacién hidrica a la cuenca.

Anexo SIG.
El estudio considerd el desarrollo de un SIG, incorporando a la cartografia base de la DGA las coberturas
generadas durante la ejecucion del estudio.




Cuadro A.1-68 Ficha Resumen Antecedente Ref. 67

ITI:II;?)II:IEIACION Base de Datos (formato Excel)

TiTULO Catastro Viticola Nacional 2014

ANO 2015

ELABORADO POR | Servicio Agricola y Ganadero (SAG)

AUTOR(ES) Servicio Agricola y Ganadero (SAG)

AMBITO Region Provincia Cuenca(s)

GEOGRAFICO DelaVilly RM (todas, informacién de cardcter regional)
TIPO DE DEMANDA Y USO DE AGUAS CALIDAD DE AGUAS
ANTECEDENTES X

OBJETIVO(S) DE LA INFORMACION

Aportar antecedentes estadisticos que sirvan para enfrentar la implementacion de politicas adecuadas al
desarrollo del sector viticola, el control de la zonificacidn y denominaciones de origen, y la toma de decisiones
de los agentes implicados.

TEMATICA Y RESULTADOS DE INTERES

Tabulados resultantes de interés:
=  (Catastro Viticola Nacional (ha) (Cuadro N2 2).
=  Superficie plantada de vides de vinificacidn, segun régimen hidrico (ha) (Cuadro N2 4).
=  (Catastro de vides (ha) por regidn, entre Tarapaca y Bio Bio (Cuadros N2 11, 12, 13, 19, 25, 30, 35, 40,
48).
=  Evolucién de la superficie plantada de vides de vinificacidn, afios 1995-2014 (Cuadro N2 53)

Cuadro A.1-69 Ficha Resumen Antecedente Ref. 68

-Irllli?)llt)l\lilACIéN Base de Datos (formato Excel)

TiTULO Cumplimiento Normativo de Establecimientos Emisores seguin D.S.609/98

ANO 2015

ELABORADO POR | Superintendencia de Servicios Sanitarios (SISS)

AUTOR(ES) Superintendencia de Servicios Sanitarios (SISS)

AMBITO Regién Provincia Cuenca(s)
GEOGRAFICO la XV (todas, de caracter nacional)
TIPO DE DEMANDA Y USO DE AGUAS CALIDAD DE AGUAS
ANTECEDENTES X

OBJETIVO(S) DE LA INFORMACION

Informar el listado de establecimientos emisores y su cumplimiento del DS 609/98.

TEMATICAS Y RESULTADOS DE INTERES

El listado presentado por la SISS contiene la razén social de la empresa, region, provincia y comuna donde se
encuentra y si cumplid en el periodo reportado el DS en cuestion.

De la misma forma, la SISS contiene informacion sobre las descargas en aguas superficiales (DS 90/2000,
informacién actualizada al afio 2012) y aguas subterraneas (DS 46/2002, informacidn actualizada al afio 2012).




Cuadro A.1-70 Ficha Resumen Antecedente Ref. 69

TIPO DE < Resolucion

INFORMACION

TiTULO Resolucion 1431. Aprueba uso no contemplado en la Tabla de Equivalencia entre
caudales de agua y usos del Decreto Supremo n2 743, de 2005

ANO 2015

ELABORADO POR | Direccién General de Aguas (DGA)

AUTOR(ES) Direccion General de Aguas (DGA)

AMBITO Region Provincia Cuenca(s)

GEOGRAFICO la XV (todas, informacion de caracter nacional)

TIPO DE DEMANDA Y USO DE AGUAS CALIDAD DE AGUAS

ANTECEDENTES X

OBJETIVO(S) DE LA INFORMACION

Fijar para el uso relacionado con la produccién de porcinos, el requerimiento de agua, segun la experiencia
nacional e internacional.

TEMATICA Y RESULTADOS DE INTERES

Equivalencia sobre requerimiento de agua para el siguiente uso:
= Produccién de porcinos, segln la fase del ciclo reproductivo, mediante tasa (I/dia/especie).
Al requerimiento anterior se establece una tasa adicional por agua para el personal.

Cuadro A.1-71 Ficha Resumen Antecedente Ref. 70

TIPO DE D
INFORMACION | “8cret0
TiTULO Decreto 9. Establece Normas Secundarias de Calidad Ambiental para la proteccién de las
aguas continentales superficiales de la cuenca del rio Biobio
ANO 2015
ELABORADO POR | Ministerio del Medio Ambiente (MMA)
AUTOR(ES) Ministerio del Medio Ambiente (MMA)
p Regidon Provinci n
AMBITQ Vlllegic?bl'o ° - = :itJeB;atf?c))
GEOGRAFICO - ——
IX Araucania - Rio Biobio
TIPO DE DEMANDA Y USO DE AGUAS CALIDAD DE AGUAS
ANTECEDENTES X

OBJETIVO(S) DE LA INFORMACION

Establecer normas secundarias de calidad ambiental para la proteccién de las aguas continentales superficiales
de la cuenca del rio Biobio.

TEMATICA Y RESULTADOS DE INTERES

Establece las normas secundarias de calidad en la cuenca del rio Biobio, para mantener o mejorar la calidad de
las aguas de la cuenca, y asi conservar o preservar los ecosistemas hidricos y sus servicios ecosistémicos.

La cuenca abarca las regiones del Biobio (72% de la cuenca) y de la Araucania (28%).

Titulo lll. Niveles de calidad ambiental por area de vigilancia. Se indica, mediante la Tabla N2 1, las areas de
vigilancia donde se monitorea sistematicamente la variacidén de la calidad con la finalidad de verificar el
cumplimiento de las normas. En la Tabla N2 2 se indican los niveles de calidad ambiental de determinados
parametros que se deben mantener en cada area de vigilancia.




Titulo IV. Cumplimiento y excedencias. Establece los periodos de verificacion de la norma y las condiciones de
superacion.

Titulo VI. Informe de calidad. Establece que anualmente el MMA y la DGA deben elaborar un informe
destinado a divulgar el cumplimiento de esta norma.

Cuadro A.1-72 Ficha Resumen Antecedente Ref. 71

TIPO DE 2 Decreto
INFORMACION
p Decreto 1. Establece Normas Secundarias de Calidad Ambiental para la proteccién de las
TITULO . . , L
aguas continentales superficiales de la cuenca del rio Valdivia

ANO 2015
ELABORADO POR | Ministerio del Medio Ambiente (MMA)
AUTOR(ES) Ministerio del Medio Ambiente (MMA)
P Region Provinci n
2’:‘; (:'.TR(:'\FI co IX Areagu(c)anl'a ° - = Rcl':: i/atl::i(\ji)a

XIV Los Rios - Rio Valdivia
TIPO DE DEMANDA Y USO DE AGUAS CALIDAD DE AGUAS
ANTECEDENTES X

OBJETIVO(S) DE LA INFORMACION

Establecer normas secundarias de calidad ambiental para la proteccién de las aguas continentales superficiales
de la cuenca del rio Valdivia.

TEMATICA Y RESULTADOS DE INTERES

Establece las normas secundarias de calidad en la cuenca del rio Valdivia, para mantener o mejorar la calidad
de las aguas de la cuenca, y asi conservar o preservar los ecosistemas hidricos y sus servicios ecosistémicos.

La cuenca contiene las regiones de la Araucania y Los Rios. Los usos de suelo corresponden a bosque nativo
(49%), actividad agropecuaria (28%) y plantaciones forestales (15%).

Titulo lll. Niveles de calidad ambiental por area de vigilancia. Se indica, mediante la Tabla N2 1, las areas de
vigilancia donde se monitorea sistematicamente la variacidon de la calidad con la finalidad de verificar el
cumplimiento de las normas. En la Tabla N2 2 se indican los niveles de calidad ambiental de determinados
parametros que se deben mantener en cada area de vigilancia.

Titulo IV. Cumplimiento y excedencias. Establece los periodos de verificacion de la norma y las condiciones de
superacion.

Titulo VI. Informe de calidad. Establece que anualmente el MMA y la DGA deben elaborar un informe
destinado a divulgar el cumplimiento de esta norma.




Cuadro A.1-73 Ficha Resumen Antecedente Ref. 72

ITI:II;?)II:IEIACION Estudio Licitado

. Plan Maestro de Recursos Hidricos Regién del Maule-Etapa 2 Diagnostico Técnico
TITULO . L.

Situacion Actual

ANO En ejecucion (Etapa 2 - Octubre 2016)
ELABORADO POR | Everis Chile S.A.
AUTOR(ES) Direccion General de Aguas (DGA) — Direccion Region de Aguas (Regidn del Maule)
AMBITO Region Provincia Cuenca(s)
GEOGRAFICO Maule (todas, estudio de cardacter regional)
TIPO DE DEMANDA Y USO DE AGUAS CALIDAD DE AGUAS
ANTECEDENTES X X

OBJETIVO(S) DE LA INFORMACION

Objetivo general:

Disponer de un instrumento de planificacidn indicativa que defina un plan de accién a corto (5), mediano (10)
y largo plazo (20 afios), cuya finalidad es la elaboracién de una serie de iniciativas capaces de mejorar la
administracion y gestion de los recursos hidricos de la Regidn, protegiendo su calidad y cantidad, propiciando
su utilizacion eficiente y contribuyendo con el desarrollo local, regional.

Objetivos especificos (vinculados a las tematicas de demanda y uso y calidad de aguas):
=  Elaborar un diagnéstico respecto del conocimiento de los recursos hidricos, su uso y estado de las
fuentes respecto de la cantidad y calidad, a través de una revisidn, actualizacion y sistematizacién de
la informacidn existente, para mejorar el conocimiento de la Oferta y Demanda Hidrica Regional.

TEMATICAS Y RESULTADOS DE INTERES

El estudio, en su Etapa 2 (Diagndstico situacion actual) se estructurd en base a 7 capitulos, de los cuales, 3
tienen directa relacion con las tematicas de interés (Demanda y calidad del Agua); especificamente, los
capitulos relacionados son los siguientes:

Capitulo 2. Diagndstico de oferta y demanda hidrica.

Se realizd la caracterizacion de las demandas por usos del agua. Estos usos incluyeron los de abastecimiento
de poblacién, usos agricolas, usos industriales para produccién de energia eléctrica, otros usos industriales,
acuicultura, usos recreativos, navegacion y transporte acuatico, etc.

= Demanda agricola (acapite 3.2): Se determiné la demanda neta y bruta, para cada una de las 9 zonas
de Planificacidon Hidrica (PH) en la cual dividié la region; adicionalmente se estimé la demanda
pecuaria en las mismas 9 zonas.

Por otro lado, se determinaron las demandas de uso agua potable, urbanas y rurales (acdpite 3.3), industrial
(acapite 3.4), forestal (acdpite 3.5), para cada una de las 9 zonas de PH en las cuales se dividié la region.

Finalmente, en el acapite 6, se indica que se estimé la situacion futura de las demandas para cada uno de los
horizontes de planeamiento definidos, corto plazo (5 afios), mediano plazo (10 afios) y largo plazo (20 afios),
sin embargo, no se entregan los datos de dichas estimaciones en el informe Etapa 2 revisado.

Capitulo 5. Diagndstico de calidad de aguas superficiales y subterraneas

Se realiz6 una evaluacion de la calidad de los recursos hidricos — superficial y subterrdanea — en cada una de las
unidades de Planificacion Hidrica (9 en total) en la cual se dividi6 la regidon del Maule. Para desarrollar la labor
anterior se realizd lo siguiente:




Revision de los antecedentes bibliograficos existentes en cada una de las cuencas, tanto para aguas
superficiales como subterraneas.

Datos provenientes de estaciones de calidad de la red de la DGA, valores de calidad provenientes de
muestreos puntuales (APR, etc.)=» con la informacidn recopilada se evalué la calidad de los recursos.
(acapite 2).

Evaluacion de los factores que afectan la calidad de las aguas: descargas de residuos industriales y
forestales, contaminacion desde tranques de relave y rellenos sanitarios, contaminacién difusa por
actividades agricolas. (acapite 3).

Evaluacion de los desafios y oportunidades futuras.

Caudales de dilucion establecidos en cursos fluviales (acapite 5).

Capitulo 6. Diagndstico de situacién ambiental.
El desarrollo de esta tematica se dividid en los siguientes acapites:

Problemas existentes (pasivos ambientales, situaciones de emergencia, conflictos existentes o
relevantes, etc.).

Identificacion de presiones antrdpicas y naturales sobre los recursos hidricos.

Analisis de impactos y consecuencias.

Areas de proteccién o conservacion existentes. Areas propuestas para conservacion.

Compromisos establecidos por los titulares de proyectos y su cumplimiento en el marco de
Resoluciones de Calificacion Ambiental de DIAs y/o ElAs.

Estimacion del caudal ecoldgico

Anexo 8. SIG
El estudio considerd el desarrollo de un SIG, incorporando a la cartografia base de la DGA las coberturas
generadas durante la ejecucion del estudio.




Cuadro A.1-74 Ficha Resumen Antecedente Ref. 73

TIPO DE < Estudio
INFORMACION
TiTULO Reporte Huella Hidrica en Chile. Sectores prioritarios de la cuenca del rio Rapel
ANO 2016
ELABORADO POR | Fundacién Chile (FCh)
AUTOR(ES) Direccion General de Aguas (DGA)
Region Provincia Cuenca(s)
V Valparaiso - (todas, estudio de caracter regional)
Cachapoal - L
o | wiomans | G- | SR et daode
GEOGRAFICO Colchagua
VIl Maule - (todas, estudio de caracter regional)
Metroxpllcilitana - (todas, estudio de caracter regional)
TIPO DE DEMANDA Y USO DE AGUAS CALIDAD DE AGUAS
ANTECEDENTES X

OBJETIVO(S) DE LA INFORMACION

Desarrollar un diagndstico en la cuenca del rio Rapel en la Regién de O’Higgins generando los insumos,
informacién y metodologia para aplicar, analizar y determinar la huella hidrica a nivel cuenca y su proyeccion
a nivel macrozona central de Chile (regiones de V a VIl y RM).

TEMATICA Y RESULTADOS DE INTERES

El estudio plantea la estimacidén de la huella hidrica de una cuenca piloto (cuenca rio Rapel) y la posterior
proyeccién a una macrozona constituida por las regiones V, VI, VIl y XIII. los principales puntos de interés son:

Capitulo 4. Huella hidrica. Acapite 4.2 Metodologia para la cuantificacion de la huella hidrica. Plantea las
metodologias para determinar la huella hidrica en cada sector analizado, incluyendo sector agricola, forestal,
pecuario, industrial, minero, energia y doméstico (urbano y rural).

Capitulo 5. Estimacion de huella hidrica. Acapite 5.2.1 Recopilacion de informacién. Caracterizacién de cada
sector productivo y detalle de las fuentes de informacién para cada uno. Tabla 7 y 95. Presenta una tabla
resumen de las fuentes de informacion utilizadas en cada sector.

Capitulo 6. Estimacion de huella hidrica piloto. Caracterizacion de la cuenca piloto (rio Rapel) y todas las
subcuencas. Acdapite 6.2.2.4 Resultados Huella Hidrica cuenca piloto. Resultados del proyecto en la cuenca
piloto, pueden servir para la futura comparacion.

Capitulo 7. Brechas de informacidén. Descripcion de las principales deficiencias al momento de recopilar la
informacidén. Identificar estas brechas puede hacer mas eficiente nuestra busqueda de informacidn.




Cuadro A.1-75 Ficha Resumen Antecedente Ref. 74

TIPO DE

INFORMACION

Estudio Licitado

Diagndstico de calidad de aguas subterraneas en la Region Metropolitana-

TiTULO complementario Diagndstico Plan Maestro de Recursos Hidricos region Metropolitana
de Santiago

ANO 2016

ELABORADO POR | SGAS.A.

AUTOR(ES) Direccidn General de Aguas (DGA)

AMBITQ Rexglll:)n Provincia Cuenca(s)

GEOGRAFICO . (todas, estudio de caracter regional)

Metropolitana
TIPO DE DEMANDA Y USO DE AGUAS CALIDAD DE AGUAS
ANTECEDENTES X

OBJETIVO(S) DE LA INFORMACION

Objetivo general:

Generar
Santiago

informacion acerca del estado fisicoquimico de las aguas subterraneas en la Regiéon Metropolitana de

, a partir del monitoreo en terreno de las aguas subterraneas de pozos pertenecientes a los programas

de APR de la regién, determinar un indice de Calidad por pozo y proponer la inclusién de pozos APR en la Red
de Monitoreo de Calidad de Aguas Subterraneas por sector acuifero.

Objetivos especificos:

Generar informacién acerca del estado fisico-quimico de las aguas subterrdneas en la Regidn
Metropolitana de Santiago, a partir de dos campafias de monitoreo en terreno de las aguas
subterraneas en pozos APR de la Regién Metropolitana de Santiago.

Ejecutar el andlisis quimico de laboratorio, en las muestras de agua subterranea.

Determinar un indice de Calidad de agua por pozo.

Obtener una propuesta de inclusién de Pozos APR en la Red de Monitoreo de Calidad de Aguas
Subterraneas, por sector acuifero.

Contar con los respectivos informes de ensayo de laboratorio DGA y externo Etapa | y Etapa Il
Generar un Informe Global de Calidad de Aguas Subterraneas de la Regién Metropolitana de Santiago
que contenga: los informes de andlisis de los laboratorios, la determinacién de un indice de Calidad
por pozo, y una propuesta de qué pozos APR debieran incorporarse a la Red de Monitoreo de Calidad
de Aguas Subterraneas de la DGA Regién Metropolitana de Santiago, para seguimiento futuro, por
sector acuifero.

TEMATICAS Y RESULTADOS DE INTERES

El estudio se estructurd en base a 12 capitulos, de los cuales 3 tienen directa relacidn con las tematicas de
interés (Calidad del Agua). Los capitulos con relacion son los siguientes:

Capitulo

6. Metodologia

Acapite 6.1. Descripcion de las campafias y pozos de monitoreo. Se entrega el listado de los 104
pozos APR muestreados y su distribucion en la region.

Acapite 6.4 parametros quimicos y laboratorio. Se presenta el listado de los 22 parametros quimicos
analizados en cada pozo.

Acépite 6.5. Método de clasificacion de acuifero segtin indice de Calidad. Se detalla la metodologia
para clasificacion de los sectores acuiferos segun el indice de calidad. La metodologia empleada fue
tomada del estudio Diagndstico y clasificacidon de sectores acuiferos, DGA 20009.




Capitulo 7. Resultados fisico quimicos de los pozos APR monitoreados

Acapite 7.2. Composicion de las aguas. Se clasificd y caracterizo la composicidon quimica de las aguas
subterraneas mediante diagramas de Stiff y diagramas de Piper. Las aguas son, en general, sulfatadas
calcicas y bicarbonatadas calcicas.

Acapite 7.3 Concentraciones quimicas. Se presentan los resultados maximo, promedio y minimo de
todos los analisis realizados. Incluye los parametros in situ tomados en terreno.

Acdpite 7.4 Comparacidon con normativa NCh 409. Se analizan los resultados obtenidos de los analisis
realizados comparandolos con la norma de agua potable NCh 409. El andlisis se realiza por sistema
acuifero, siendo los parametros que superan la norma mencionada en cada uno de ellos se observa a
continuacion:

o

O O O O O O O

Sistema Chacabuco: pH, arsénico, hierro.

Sistema Colina: arsénico, manganeso, hierro, nitrato.

Sistema Maipo-Mapocho: hierro, manganeso, nitrato, sulfato.
Sistema Maipo Alto: arsénico, hierro y manganeso.

Sistema Puangue: hierro, manganeso, nitrato, sulfato.
Sistema Melipilla: hierro, manganeso.

Sistema Yali: ninguno supera la norma.

Sistema Alhué: ninguno supera la norma.

Capitulo 8. Clasificacion de calidad del agua de sectores acuiferos de la Regién Metropolitana de Santiago

Acapite 8.2. Determinacion del indice de Calidad.

@)

Se consideraron parametros generales y locales para el cdlculo. Los fijos son: SDT, cloruros,
sulfato, calcio, sodio, magnesio y nitratos, mientras que los locales son el arsénico y
manganeso. Se realizd un analisis por pozo y por sistema acuifero.

El calculo realizado por pozo y campafia de terreno, arrojo que, para la primera de ellas, 19%
de los pozos presenta calidad excepcional, 44% buena, 35% regular y 2% insuficiente,
mientas que para la segunda campana 17,6% presenta calidad excepcional, 49% buena, 31%
regular y 2% insuficiente.

Por su parte, el indice de calidad por sistema acuifero se obtuvo en base a mapas de
isoconcentraciones de los valores obtenidos en las campafias de terreno. Los resultados se
presentan en mapas regionales.




Cuadro A.1-76 Ficha Resumen Antecedente Ref. 75

TIPO DE < Estudio
INFORMACION

. Determinacion de impacto del cambio climatico en el potencial esperado de Generacion
TITULO . o

Hidroeléctrica en la cuenca del Maule

ANO 2016
ELABORADO POR | Eridanus Ltda.
AUTOR(ES) Subsecretaria de Energia - Ministerio de Energia
AMBITO Region Provincia Cuenca(s)
GEOGRAFICO VIl Maule Rio Maule
TIPO DE DEMANDA Y USO DE AGUAS CALIDAD DE AGUAS
ANTECEDENTES X

OBJETIVO(S) DE LA INFORMACION

Determinar el impacto del cambio climatico en el potencial esperado de generacidn hidroeléctrica en la cuenca
del rio Maule.

TEMATICA Y RESULTADOS DE INTERES

El estudio principalmente estd orientado a estimar los impactos del cambio climatico en el potencial esperado
de generacion hidroeléctrica en la cuenca del rio Maule, en base a los ultimos modelos y escenarios de IPCC
disponibles.

Capitulo 4. Acapite 4.3. Seglin demanda de agua. Tablas 4.4 y 4.5 de demanda de aguas por sector (energia,
agropecuario, industrial y agua potable) y por tipo. La informacidn se extraida y adaptada de DCA&RNR, 2009.

=  Acapite 4.3.1. Caracterizacion del sector silvoagropecuario. Para las especies forestales y especies
agricolas se presenta informacidn de superficies cultivadas, extraidas del VII Censo Agropecuario y

Forestal 2007. Para la ganaderia utilizan ODEPA, 2013 como fuente de informacion.

=  Acapite 4.3.2. Caracterizacion del sector hidroeléctrico. Catastro de centrales, georreferenciacion y
caudales de disefio y capacidad total instalada (Tablas 4.11 a 4.15), extraidos de CNE y otras fuentes.

Capitulo 8. Analisis de impactos del cambio climatico.

= Acapite 8.1. Disponibilidad hidrica. Andlisis de la disponibilidad futura empleando 3 criterios:
estacionaliadd, variabilidad y acumulacidn nival y escorrentia.

= Acapite 8.2. Generacion hidroeléctrica. Andlisis de impactos desde 2 perspectivas: capacidad
instalada de generacién y capacidad potencial de generacion.




Cuadro A.1-77 Ficha Resumen Antecedente Ref. 76

ITI:II;?)II:I\EIACION Boletin Estadistico

TiTULO Anuario Forestal

ANO 2016

ELABORADO POR | Instituto Forestal de Chile (INFOR)

AUTOR(ES) Instituto Forestal de Chile (INFOR)

AMBITO Region Provincia Cuenca(s)

GEOGRAFICO Dela XV (todas, informacién de cardcter nacional)
TIPO DE DEMANDA Y USO DE AGUAS CALIDAD DE AGUAS
ANTECEDENTES X

OBJETIVO(S) DE LA INFORMACION

Reunir informacion estadistica del sector forestal de Chile.

TEMATICA Y RESULTADOS DE INTERES

El anuario recoge informacion, generalmente en cuadros, sobre el recurso y actividad forestal (superficie de
plantaciones, produccion maderera, exportaciones, viveros forestales, parques y reservas nacionales, entre
otros). Capitulos de interés:

=  Cap. 1.- Indicadores macroeconémicos.

=  Cap. 2.- Recurso forestal.

= Cap. 3.- Consumo de trozas y produccion forestal.

=  Cap. 4.- Comercio exterior.

= Cap. 5.- Precios de productos forestales.

=  Cap. 7.- Disponibilidad futura de madera de plantaciones.

Nota: Cifras actualizadas al afio 2015, excepto superficie edificada e inventario de plantaciones forestales (afio

2014).




Cuadro A.1-78 Ficha Resumen Antecedente Ref. 77

TIPO DE < Informe

INFORMACION

TiTULO Consumos de Agua en la Mineria del Cobre. Del 2010 al 2015

ANO 2010-2016

ELABORADO POR | Direccion de Estudios y Politicas Publicas (DEPP) - COCHILCO

AUTOR(ES) Comision Chilena del Cobre (COCHILCO)

AMBITO Region Provincia Cuenca(s)
GEOGRAFICO XVaVlyRM (todas, informe de caracter regional)
TIPO DE DEMANDA Y USO DE AGUAS CALIDAD DE AGUAS
ANTECEDENTES X

OBJETIVO(S) DE LA INFORMACION

Determinar el consumo real de agua fresca por parte de la mineria del cobre en Chile de manera local y global,
por proceso y por tipo de fuente.

TEMATICA Y RESULTADOS DE INTERES

Estos informes exponen el resultado de las encuestas realizadas por COCHILCO a las principales faenas mineras
del pais, para lograr determinar el consumo real de agua fresca en sus operaciones y procesos. La cobertura
de los estudios comprende las principales empresas de la mineria cuprifera nacional, abarcando asi los
siguientes porcentajes de la produccién anual: 97% (2010), 96% (2011), 95% (2012), 97% (2014) y 99,6% (2015).

Informe 2011 Consumo de agua en la mineria del cobre 2010
Capitulo 4. Consumo unitario de agua fresca. Consumo de agua fresca por tonelada de mineral procesado
para los afios 2000, 2006, 2009 y 2010.

Informe 2012 Consumo de agua en la mineria del cobre 2011
Capitulo 4. Consumo unitario de agua fresca.
=  Acdpite 4.1. Consumo unitario de agua fresca por proceso. Se entrega el promedio de agua fresca
utilizada por tonelada de mineral procesado en proceso de concentracion e hidrometalurgia para los
afios 2009, 2010y 2011 (Tabla 5).
= Acdpite 4.4. Coeficientes unitarios por tonelada de cobre fino. Se presenta un grafico sefialando los
valores de volumenes de agua fresca utilizados para producir una tonelada de cobre fino en cada
region.

Informe 2013 Actualizacidn de la informacion sobre el consumo de agua en la mineria del cobre al afio 2012
Capitulo 3. Extraccion de agua fresca por proceso minero.
= Acdpite 3.2. Extraccion de agua fresca por regidn. Registro de la extraccién de agua fresca en cada
region expresado en I/s.
= Acdpite 3.4. Variacion de las extracciones de agua fresca. Se presenta la variacion desde el afio 2009
al 2012.
Capitulo 4. Coeficientes unitarios de consumo de agua fresca.
= Acépite 4.2 Variacién de consumos unitarios. Se presenta la tabla 3 con los valores de m3 de agua por
tonelada de mineral procesado desde el 2009 al 2012.

Informe 2015 Consumo de agua en la mineria del cobre al afio 2014
Capitulo 3. Consumo de agua fresca.




=  Se presentan la evolucidon de los consumos totales de agua fresca desde el 2009 al 2014, ademas del
desglose a nivel regional.
Capitulo 4. Eficiencia en el consumo.
=  Acdpite 4.1. Coeficientes unitarios. Se presentan graficos sefialando los valores de volimenes de agua
fresca por tonelada de mineral procesado en cada region y a nivel global.

Informe 2016 Consumo de agua en la mineria del cobre al 2015
Capitulo 2. Tendencias del consumo de agua en la mineria del cobre.
=  Acdpite 2.1. Tendencia del consumo de agua total. Mediante una tabla se presentan los consumos de
aguas continentales en la mineria del cobre para el periodo 2010 — 2015.
=  Acapite 2.2. Figura 11: Tendencia en el consumo de aguas continentales en la mineria de cobre a nivel
regional 2012-2015. Se presentan valores afiadidos al grafico (m3/seg).
Capitulo 3. Mejoras de eficiencia en la gestion del agua.
=  Acdpites 3.1 y 3.2. Coeficientes unitarios a nivel nacional y regional. Se presenta tabla con valores
anuales de los m3de agua por tonelada de mineral procesado en el periodo 2010 — 2015, y a nivel
regional para el periodo 2012 — 2015.
Anexos. A2. Los valores presentados en el informe de manera gréfica se encuentran en:
=  Tabla N°8. Extraccidn de agua continental en la mineria del cobre por proceso productivo y total.
Variacion desde 2009 al 2015 en el consumo de agua por proceso productivo.
= Tabla N°8.1. Participacién porcentual de la regidén sobre el total nacional. Porcentaje del consumo
nacional perteneciente a cada region.
= Tabla N°10. Consumo unitario de agua continental por tonelada de mineral procesado o lixiviado.
Detalle por proceso.




Cuadro A.1-79 Ficha Resumen Antecedente Ref. 78

TIPO DE

INFORMACION

Base de Datos (formato Excel)

TiTULO

Catastro de Superficie Fruticola Regional

ANO

2014-2016

ELABORADO POR

Centro de Informacidn de Recursos Naturales (CIREN)

AUTOR(ES) Oficina de Estudios y Politicas Agrarias (ODEPA)
AMBITO Region Provincia Cuenca(s)
GEOGRAFICO la XV (todas, informacion de caracter nacional)
TIPO DE DEMANDA Y USO DE AGUAS CALIDAD DE AGUAS
ANTECEDENTES X

OBJETIVO(S) DE LA INFORMACION
Obtener la distribucién de la superficie frutal en Chile.

TEMATICA Y RESULTADOS DE INTERES

Tabulados resultantes de interés:

Distribucidon de la superficie frutal por provincias (ha).

Distribucidn de la superficie frutal regada por método de riego (ha).

Los catastros disponibles en linea corresponden a:

Actualizacién al afio 2016:

o XV Region: Arica y Parinacota
| Regidn: Tarapaca
VIl Region: Maule
VIII Regidén: Bio Bio
IX Regidn: Araucania
XIV Region: Los Rios
X Regidn: Los Lagos

o Xl Regidn: Aysén
Actualizacién al afio 2015:

o Il Regién: Atacama

o IV Region: Coquimbo

o VI Region: Lib. B. O’Higgins
Actualizacién al afio 2014:

oV Region: Valparaiso

o  Xlll Regiéon: Metropolitana

O O O O O O




Cuadro A.1-80 Ficha Resumen Antecedente Ref. 79

TIPO DE < Anteproyecto

INFORMACION

TiTULO Anteproyecto del Plan de Accién Nacional de Cambio Climatico 2017-2022.
ANO 2016

ELABORADO POR | Departamento de Cambio Climatico -Ministerio de Medio Ambiente (MMA)
AUTOR(ES) Ministerio de Medio Ambiente (MMA)

AMBITO Region Provincia Cuenca(s)
GEOGRAFICO la XV (todas, de cardcter nacional)
TIPO DE DEMANDA Y USO DE AGUAS CALIDAD DE AGUAS
ANTECEDENTES X

OBJETIVO(S) DE LA INFORMACION

Orientar en la implementacién efectiva de medidas que se han identificado para adaptarse al cambio climatico
y con ello reducir la vulnerabilidad del pais, para contribuir al cumplimiento de los compromisos
internacionales de Chile ante la Convencién Marco de la Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico, y para
continuar generando capacidades en materia de cambio climatico a nivel del gobierno nacional, gobiernos
subnacionales, sector privado, academia, organizaciones ciudadanas y en la comunidad en general.

TEMATICAS Y RESULTADOS DE INTERES

El Plan de Accidn se estructura en 4 capitulos, de los cuales el capitulo de Antecedentes, donde se mencionan
los impactos del Cambio Climatico, tiene relacidn con el presente estudio.

Capitulo 1. Antecedentes. Acapite 1.2. Impactos del cambio climatico en Chile
Se presentan impactos analizando la tendencia de resultados pasados, presentandose a continuacién algunos
de ellos y que estan relacionados con las tematicas de interés:

=  Temperatura: Hacia el afio 2030, habria un aumento de, a lo menos, 0,5°C para las zonas sur y austral
y de 1,5°C para el norte grande y el altiplano, seguin el escenario de menores emisiones de GEI. Estos
valores se incrementarian para el periodo 2031 - 2050.

= Precipitacion: Hacia el afio 2030, se proyecta una disminucion de la precipitacién entre 5%y 15%, para
la zona comprendida entre las cuencas de los rios Copiapd y Aysén. Para el periodo 2031 - 2050, se
intensificaria la disminucion de la precipitacién. La zona ubicada entre las cuencas de los rios
Mataquito y Aysén, muestra una sefial robusta de disminucidn de las precipitaciones para dicho
periodo, en tanto que en la zona de Magallanes, los modelos proyectan un leve aumento de estas,
aungue con una menor precipitacion nival.

= Eventos climdticos extremos: Se espera un marcado aumento de los eventos de sequia, especialmente
a partir de la segunda mitad del siglo XXI, proyectandose hacia fines de siglo una ocurrencia de mas
de 10 veces en 30 afios. Pese a que el nimero de eventos de precipitacion extrema tiende a decrecer
en gran parte del pais, la ocurrencia de eventos de alta precipitacién con temperaturas elevadas,
aumenta con respecto a la situacidn base.

=  Biodiversidad. Se proyecta una pérdida importante del patrimonio genético nacional, caracterizado
por un alto endemismo. Al afio 2050, se estima que tres pisos vegetacionales (bosque caducifolio
templado-antiboreal andino de Nothofagus pumilio y Maytenus disticha, en la Regidn de Magallanes
y la Antartica Chilena; bosque caducifolio mediterraneo costero de Nothofagus macrocarpa y Ribes
punctatum y bosque espinoso mediterraneo interior de Acacia caven y Prosopsis chilensis, ambos en
las regiones de Valparaiso, Metropolitana y O’Higgins) serian los mas afectados ya que los bioclimas
asociados a ellos parecen desconfigurarse. También, se prevé efectos detrimentales importantes




sobre sistemas hotspot de biodiversidad afectados, tales como los humedales alto andinos en la zona
norte y especies de flora endémicas clasificadas como vulnerables o en peligro de extincidn.

= Recursos hidricos. Se proyecta una reduccion significativa de los caudales medios mensuales en las
cuencas entre las regiones de Coquimbo y Los Lagos (30 a 42°LS) y un elevacién de la isoterma de 0°C,
gue trae como consecuencia la reduccidn de las reservas de agua en las cabeceras de cuencas nivales
y nivo-pluviales y el aumento del riesgo de desastre, durante eventos de precipitacion extrema y altas
temperaturas, durante los cuales aumenta considerablemente el caudal de los rios, pudiendo generar
inundaciones y aluviones. El retroceso de glaciares seria significativo, afectando los aportes de agua
en los periodos secos. En el extremo austral (entre 50 y 55°LS), se espera un leve aumento de los
caudales disponibles. Para el Norte Grande y Norte Chico, habria una mayor ocurrencia de periodos
de escasez hidrica y eventos de lluvias extremas.

= Sector silvoagropecuario. Se prevé un desplazamiento de los cultivos hacia el sur junto a una menor
disponibilidad de aguas para riego en la zona centro, generando cambios en la produccién y en los
ingresos netos, siendo negativos en las zonas norte y centro, y positivos en las zonas sur y austral;
también, es previsible efectos negativos no solo sobre la cantidad, sino que también sobre la calidad
de los productos. Los mas vulnerables serian los agricultores del secano interior y secano costero,
entre las regiones de Valparaiso y del Biobio, los agricultores de los valles transversales y los
ganaderos del secano.

Cuadro A.1-81 Ficha Resumen Antecedente Ref. 80

.IrI:l:(())RDI\EIACI()N Estudio Licitado

TiTULO Analisis efecto en el régimen hidrico por cambio en patrones meteorolégicos

ANO 2016 (En Etapa de Edicién Final)

ELABORADO POR | Hidrica Consultores SpA

AUTOR(ES) Direccion General de Aguas (DGA)

AMBITO Region Provincia Cuenca(s)
GEOGRAFICO | a XV (todas, estudio de caracter nacional)
TIPO DE DEMANDA Y USO DE AGUAS CALIDAD DE AGUAS
ANTECEDENTES X

OBJETIVO(S) DE LA INFORMACION

Generar una mirada global de los impactos del cambio en los patrones meteoroldgicos en los recursos hidricos
a nivel de macrozonas (norte, centro, sur y austral), en cuanto a los posibles cambios en el régimen de
escurrimiento de los rios y en la recarga de los acuiferos, ademas de los cambios en los patrones de distribucion
espacial y temporal de lluvias.

TEMATICA Y RESULTADOS DE INTERES

Este estudio recopila informacién de estaciones fluviométricas y meteoroldgicas de ciertas cuencas en cada
macrozona, seleccionadas en base a criterios principalmente relacionados a la calidad de los datos y decisiones
institucionales. Posteriormente incluye la generacién de un modelo topoclimatico para distribuir la
informacién hidrometeoroldgica recogida en un punto a un area mayor. Finalmente, la informacién es
analizada temporalmente con el fin de conocer los ciclos y la evolucién en el tiempo.




Capitulo 5. Caracterizacion de variables hidrometeorolégicas

= Acapite 5.1.3.1 Resultados relleno estadistica pluviométrica. Se resumen las principales
caracteristicas de las cuencas en estudio subdivididas por macrozona.

=  Acdpite 5.1.3.2 Resultados relleno estadistica de temperatura. Se resumen las principales
caracteristicas de las cuencas en estudio.

Posteriormente se muestran los resultados de la aplicacion del modelo topoclimatico para proyectar
espacialmente la pluviometria y temperatura en cada region.

El andlisis temporal busca entender los posibles cambios que se ha experimentado durante el periodo histérico
de andlisis, buscando tendencias al alza o baja dentro del periodo de estudio. El modelo no proyecta las
variables a futuro por tanto no considera variables como cambio climatico.

Cuadro A.1-82 Ficha Resumen Antecedente Ref. 81

TIPO DE

INFORMACION | Reselucion

Resolucion 1567 Exenta. Aprueba uso no contemplado en la Tabla de Equivalencia entre

TiTULO
caudales de agua y usos del Decreto Supremo MOP n2 743, de 30 de agosto de 2005

ANO 2016

ELABORADO POR | Direccién General de Aguas (DGA)

AUTOR(ES) Direccién General de Aguas (DGA)

AMBITO Region Provincia Cuencal(s)

GEOGRAFICO la XV (todas, informacidn de caracter nacional)
TIPO DE DEMANDA Y USO DE AGUAS CALIDAD DE AGUAS
ANTECEDENTES X

OBJETIVO(S) DE LA INFORMACION

Fijar para el uso relacionado con la produccién de Esturion Osetra, el requerimiento de agua, segun la
experiencia nacional e internacional.

TEMATICA Y RESULTADOS DE INTERES

Equivalencia sobre requerimiento de agua para el siguiente uso:
= Produccidn de Esturidn Osetra. Tasa de uso: 30.000 m3/ton.
Cultivo en estanques con sistema de recirculacion.




Cuadro A.1-83 Ficha Resumen Antecedente Ref. 82

TIPO DE Resolucion
INFORMACION
TiTULO Resolucion 2525. Aprueba uso no contemplado en la Tabla de Equivalencia entre

caudales de agua y usos del Decreto Supremo MOP n2 743, de 2005

ANO 2016

ELABORADO POR | Direccidon General de Aguas (DGA)

AUTOR(ES) Direccion General de Aguas (DGA)

AMBITO Region Provincia Cuenca(s)

GEOGRAFICO la XV (todas, informacion de caracter nacional)
TIPO DE DEMANDA Y USO DE AGUAS CALIDAD DE AGUAS
ANTECEDENTES X

OBJETIVO(S) DE LA INFORMACION

Fijar para el uso relacionado con el control de heladas por sistema de riego por aspersion, el requerimiento de
agua, segun la experiencia nacional e internacional.

TEMATICA Y RESULTADOS DE INTERES

Equivalencia sobre requerimiento de agua para el siguiente uso:
=  Control de heladas por sistema de riego por aspersion (demanda maxima puntual y demanda
promedio anual).




