TABLA DE CONTENIDO

AGRADECIMIENTOS ... e e e e et e e e e e ean e e eanaeens iii
TABLA DE CONTENIDO......cuutiiiiiiiie ettt e et e e e e e e e s s st e e e e e e e e s annsnneneeeeeeens iv
INDICE DE TABLAS ...ttt ettt ettt e st esae et e eae s e saeeseeaeseeanes Vii
INDICE DE FIGURAS ...ttt ettt ettt ettt e e st e e e etenaenaeneens iX
1. INTRODUCCION ......coiieeeeeieeeeee ettt ettt ettt eaeeae e et eeteeaeeae s 1
1.1. Formulacion del eStudio PrOPUESTO ......cceeeeeiiieiiiiiiie e eee e 1
3 @ T ] 11 1Y/ 0 1 2
O R @ T ] 11 1Yo T [T =T = | SR 2
1.2.2.  ODjetivVOS €SPECITICOS ... .cccce i e 2
1.3.  HipOtesSiS de trab@O.........uuiiieeeeiiieeece e e 2
1.4, ResSultados SPEradiS.......ccoiieeiiiiiiiiiiiie e et e e e 2
ST Y/ =1 (0T (o] (o o 1= N 2
G T N (o= g o > 3
2. RECARGA GESTIONADA DE ACUIFEROS .......oooiiieiee ettt 4
2.1. ReCarga de aCUITEIOS .......ccuiiii it 4
2.2. Definicion de recarga gestionada de acuiferos ..........ccccoevviieeieiiieiiiiciiiieeeeenn 4
2.3, ASPECLOS tECIICOS .. .uuetiiiiiieeee e e e ettt et e e e e e e e ettt e e e e e e e e aa st e e e eeeaeeeeeannnbeneeeeeeens 4
2.4. Mecanismos de infiltraCiOon ..............cooviiiiiiiiiee e 5
2.5. Ventajas y desventajas de la recarga gestionada ............cccoeeeeevveeeiiiiiiieeeeneeennnns 6
2.6. Experiencias €n Chile...........ooooiiiiiiii 8
2.7. Aspectoslegales en Chile ... 10
N A S O 7 N Y 4 1 {o | (o G 10
N B O b 7 AN Y 4 1 {o | (o G 10
2.7.3. Decreto Supremos N°46 de 2003.........ooouuiiiiiiieiieeeeeee e 11
2.7.4. Normal Chilena Oficial N.Ch 1333 Of. 78 ......ccoeiiiiiiiiiii e 12
2.7.5. Norma Chilena Oficial N.Ch 409/1 Of.2005 .........ccoetiiiiiiiiieeeieeeeiiie e 12

3. MARCO GEOLOGICO E HIDROGEOLOGICO .........cceeueiieieieeeeeeeee e 14
3.1. Descripcion general de la ZON@ .......ccooeeeeeiiiiiiiiiiie e 14
3.2, VIAS A ACCESO.....ceeiiiiiiiiiiee e 16
R T O [ 10T PRSP 17



3.4, MArco gEOIOQICO ......ccii i 17

3.4.1. ROCas eStratifiCadas ............coiiiiieiiiiiiiiiie e 18
3.4.2. DepPOSItOS CUALEINAIIOS .....vveriieeeeiiiiiiiiiiiee e e e e e e e ettt e e e e e e e et eeeeaeeaeaanas 19
3.4.3.  Ge0logia ©StIUCLUIAL ........uuueuriirrriiiiiiiiiieiiieiieieeeraeeeeere e rraraeesaaearannnnes 20
3.5, Marco idrogeOIOQICO .......ueviiiieeiiiiiitiee e 22
3.5.1. Hidrogeologia de la cuenca del Rio TINQUIIFiCa ...............euvvvvemmmmenininnnnnnnnn. 22
3.5.2. Hidrogeologia del acuifero TINQUIFMCA .........cooiiiuiiiiiiiiieeeeiiiiiieeeee e 24
4. CARACTERIZACION DE LA CUENCA Y ACUIFERO TINGUIRIRICA. .........c.c........ 26
N I 0 = L3 [ I (=T £ 15T o Vo PSRRI 26
4.2. ESPESOr del @CUIEIO ......ueiiiiiiiie e 30
4.3. ESPESOrNO SAUIAO ....cevviiiiiiiiiiiiiiiiee ettt 32
4.4. Direccidn de flujo SUDLEITANEO..........ccoiiiiiiii e 33
4.5. Constantes ElAStiCAS .........ccuviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiee e 34
4.5.1. Conductividad NIdraUliCa.............uuuuummmiiiiiiiiiiiiiiiii 34
4.5.2. Coeficiente de almacenamientO..............uuuuuuumurrmmmmmiiiiiiiiiiei—.. 35
4.6. FIUJOS SUPEITICIAIES ... ..o e e e e e eaaees 37
4.7. Recargay descarga del SiStema ..........coouuuuiiiiiiieiiiiiiicee e 43
4.7.1. Recarga del SiStEMa..........ciiiiiiiiiiiiie e 43
4.7.2. Descarga del SISLEMA ........ccoiieeeiiiiiiiiiii e 47
4.7.3. BalanCe 08 MASAS. ......uuuuuuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiitiiiiineraanerreraaae e anraannnsnanannnnnnes 48
4.8. Vulnerabilidad de aCuiferos............couuvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeee 54
4.9. Calidad del AQUA .......ccoeeeeeieieiieci e e aaaaa 56
5. RESULTADOS ...t e e e e e e e et e e e e e e e e e e e ean e eenns 60
5.1. Determinacion de SECIOIES .........cccvviiiiiiiiiiieeeeeee e 60
5.2. Niveles estaticos de SeCtores 3.1 Y 3.2 ..oooiiiiiiiiiiiiiiiieee e 61
5.2.1. Descens0s €N €l QCUITEIO ........uuuuuiuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiia e 62
5.2.2. Variacion de niveles estaticos interanuales ...........cccooveeeeiiieeeiiiiiinieeeeeeeeennns 63
5.3.  Flujos Superficiales del Sector OptimO ..........ccoevviiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeee 65
5.4. Constantes Elasticas del Sector Optimo...........ccoovvviiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeee 68
5.4.1. Conductividad hidraulica del sector Optimo ................euveveiiiiiiimiiiiiiiiiiiiinnns 68
5.4.2. Coeficiente de almacenamiento del sector Optimo ...............evevvveeviriiinnnnnne 69
5.5. Calidad del AQUA..........oooiiiiiiiiii 71



5.6. Volumen de AIMACENAMIENTO ......ouieeee e eeae 71

5.7. Mecanismo de Recarga Gestionada de AQUaS ...........ccccevevriiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeen 71
5.8. Evaluacion Econdémica del Subsector Optimo.........cccceeveeveeveeveeeeeieeeeeeeeeeenes 72
5.8.1. Caudal de infiltraCiOn ...............uuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 72
5.8.2.  POZO d€ INYECCION ...ttt a e 73
5.8.3.  Zanjas de infiltraCion ... 76
5.8.4. Proyectos de recarga gestioNada ...........coeveeeeieieeiiiiiiieeeeeeeeeiiiiene e e e eeeeeans 80
5.8.5. Comparacion de PrOPUESTAS.........oicuurrtiiiieiee ettt e e e e e e e e e e e e e e 90
5.9. Efectos de la recarga gestionada en el subsector 3.1........cccoevvvvviiiiiiiiiiinnneennn. 91
5.9.1. Subida de nivel estético del subsector 3.1..........cccueveeiieiiiiiiiiiiiiiiee s 91
5.9.2. Velocidad de desplazamiento del agua subterranea.............ccccceeeeeeeeennnns 92

6. CONCLUSIONES ... .ottt e e e e e e e e e e e e e e e e e s e asssbbareaeeeeens 96
7. RECOMENDACIONES......cottiiiiiiiiiitiiiite ettt e e e e e e e e e s e eaeeaee s 97
BIBLIOGRAFIA ...ttt ettt et et e et e et e et e et e e eteetenae e, 98
ANEXO A: RECARGA GESTIONADA DEL ACUIFERO .......cccoviiieeieieceeeee e I
NS 0= Toa (0 3 (= o 1o 0 1T I

i. Caracteristicas del agua de reCarga .............uceeeiiieeiieeeiiiiiie e e I

ii. Caracteristicas del acuifero reCePLOr.........ccoivvviiiiiiii e I

iii. Caracteristicas hidroclimatolOgIiCas ...........ccoovvvuiiiiiiii e I

iv. Caracteristicas ambientales del entorno ... 1]

v. Alternativas de instalaciones de reCarga...........cccouvuruuuiiiiieeeeeeeeiiiiee e e 1]
MecanisSmOos de INFIRFACION..........uuiiiiiiiiiiii e anennnne 1]
DISPOSItiVOS SUPEITICIAIES ... 1l
Dispositivos en la zona No Saturada ...........coooeeeeiiiieeeeie Vv
DISPOSItIVOS ProfuUndOS .......cooiiiiiieeeeee e \%
ANEXO B: REGISTRO DE POZOS DE LA CUENCA DEL RIO TINGUIRIRICA. ......... VII
ANEXO C: CALIDAD DEL AGUA DE LA CUENCA DEL RIiO TINGUIRIRICA............ XXII

Vi



