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Marco Inicial

PROBLEMATICA ACTUAL (afios 2012-2013)

[fiicia = IChile, Economia
Critica falta de agua viven miles de agricultores en

Nuble

Miércoles 13 febrero 2013 | 17:45 - Actualizado: 17:45
Publicade por Erasmo Tauran | La Informacién es de Arturo Herndndez - 216 visitas

Pozos sin agua debido al déficit hidrico y el
desplazamiento de las napas subterraneas a raiz del
terremoto, mantienen en una situacién critica a
10.500 personas de la provincia de Nuble.,

Para mitigar este problema, la oficina provincial de
emergencias cuenta con 26 camiones aljibes que
proporcionan agua a 17 comunas y que trabajardn en
el servicio de abastecimiento hasta fines de abril.

El encargade de emergencia zonal, Daniel Sepilveda,
se refirio al estado actual de los pozos, el principal
problema de las comunidades rurales:

Imagen: José Francisco Zifiga | Agencia Uno

NOTICIAS RELACIONADAS

X Preacupacion por falta de agua para el
‘ b = —o_c_cw L] o)) m— ‘ H@"m e funiery Bla Bla

3 Gestionan camiones aljibe para combatir falta
El director del Servicio Agricola y Ganadero Regional, de agua en Huble

Lecnidas Valdivieso, llamé a los agricultores a que

postulen a “franjas de infiltracién” para acumular Agricultores: A fin de afio ya no habria agua
i 7 para cultivos en Ruble

agua lluvia y asi abastecer el consumo humano y

animal, en reemplazo de los pozos.
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Arroceros de la provincia de Nuble
aseguran estar perdiendo el 25% de su
produccion por la sequia

26.03.2012 | En las comunas de Niquén y San Carlos, la situacién se ha vuelto muy
compleja por la sequia que se registra en la zona. Ademas los productores detallaron
que podria haber una disminucion en la calidad.

Critica es la situacion en la que hoy se encuentran los arroceros de la
s 3 6
provincia de Nuble, ya que la producci6n, que se concentra

principalmente en las comunas de San Carlos y Niguén, hoy también vive
las consecuencias de la sequia. Al menos un 25% de la produccion se f e

estaria perdiendo producto de dicha problematica.

2
Asl lo afirmé Emesto Eguiluz, presidente de la Federacion Nacional de : -
Arroceros de Chile. "La necesidad de contar con un embalse es siper | = : Twittear }
urgente. El agua se ha reducido considerablemente en los campos y __':7"
predios, diriamos que en casi un 40%", detalld. :Q+ + '
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Cambio en el régimen de lluvias
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Cuatro ultimos anos con precipitaciones

menores al promedio

Provision mediante camiones aljibes

e

UENTE: WWW.SOYCHILE.CL
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Instituto

PROBABLE ESCENARIO FUTURO Miarauica

Ministerio de Obras
Piblicas

« Aumento de las demandas en uso del agua

Gobierno de Chile

« Aumento del uso del recurso subterraneo para distintos usos
(Agricultura, Agua Potable e Industria)

 Migracion de usuarios aguas superficiales a aguas subterraneas
« Cambio en el marco regulatorio (Codigo de Aguas) ??
 Restriccion de uso — Cuencas Cerradas para peticion de derechos de uso
- Cambio Climatico
« Aumento altura linea de nieve »Menor acumulacion de nieves estacionales

« Agravamiento eventos extremos (tormentas y sequias) por efecto conjunto
con el Nino y la Nina (efectos ciclicos)

« Menor disponibilidad de recursos superficiales???
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Disminucion de brechas de informacion 223 Hidraulic

Ministerio de Obras
Piblicas

VIl Regién del Bio-Bio

Gobierno de Chile

Caracterizacion Aguas

O Subterraneas

Concepcion
DGA ha realizado fuertes

inversiones desde el 2010 para

Provincia de Concepcién .
) caracterizar las aguas

— O subterraneas desde la VI region
hacia el sur.
Levantamiento de informacion
Provincia de . L.
Arauco base (Expedientes, Geofisica de

Basamentos) para modelos
regionales

b

Fuente: UDEC
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Rio

Superficie
Freatica

-----
-----
-----

Realidad Conceptualizacién numérica

Modelo Hidrogeolodgico

Herramienta “objetiva” y econdmica para la toma de decisiones, planteamiento de
escenarios, mejorable con mayores niveles de informacion
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Se plantean entonces distintas interrogantes...

Gobierno de Chile

¢Qué elementos del sistema
acuifero conocemos: tipo de
acuifero, velocidad de flujo,
volumen de explotacion
disponible?

¢COmo variaran las direcciones
de flujo con un aumento de la
explotacion?

¢Comportamiento futuro del nivel
freatico, variaciones estacionales?

¢Origen y comportamiento de la
recarga?

¢Calidad de aguas: actual y futura,
optima para uso agricola?

Fuente Imagen : Open —File Report 00-92, USGS (2000)

Marco Inicial Descripcion Proyecto Desarrollo y Resultados Proposiciones a Futuro _




Descripcion del Proyecto




INSTITUCIONES PARTICIPANTES

- Desarrollador: Instituto Nacional de Hidraulica (INH)
- Mandante: Gobierno Regional del Bio Bio

- Mandante/Oferente: Instituto Desarrollo Agropecuario (INDAP)

FINANCIAMIENTO

Monto Total Proyecto: 166.355.500
Linea de Financiamiento: Bienes Publicos para la Competitividad

SUBSIDIO CORFO
« Aporte: 144.860.000

INSTITUTO NACIONAL DE HIDRAULICA
 Aporte: 21.495.500
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Instituto
Nacional de
Hidraulica

Ministerio de Obras

OBJETIVO PRINCIPAL e

- Desarrollar un bien publico consistente en un modelo oo da Chil
hidrogeoldgico que permita caracterizar el comportamiento del
acuifero en una zona afectada por escasez hidrica, para ser aplicado
en varias zonas del pais, determinar sus vulnerabilidades frente a
eventos futuros y plantear medidas de mitigacion, con una
aplicacion practica en un sector ubicado en la VIl region del Bio Bio.

OBJETIVO BIENES PUBLICOS

- Disminuir brechas de informacion y aumentar competitividad
beneficiarios
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Zona de Estudio: Acuifero Rio Changaral camino a

Gobierno de Chile

£y

.,,, Carlos

San Carlos
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Fuente Imagen: Elaboracion Propia
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Etapas del Proyecto Vulnerabilidad

Gobierno de Chile

ETAPAS ACTIVIDADES

Recopilacidn y Analisis de Antecedentes \
Campana de seguimiento de niveles

Campana de calidad de aguas

Ensayes Geofisicos (STDEM)

Definicion Geometria del Acuifero

Definicion de Parametros Elasticos (Ky S)

Definicion Unidades Hidrogeoldgicas

Levantamiento Geodésico Captaciones

Modelo Conceptual de Funcionamiento

10 Implementacién Modelo Numérico Visual Modflow

11. Calibracién Modelo Numérico /

Etapa 1:
Construccion Modelo
Hidrogeoldgico

“090.\'.0‘9".-“5*".\’3

12. Simulacion Escenarios Futuros

Etapa 2: o N
Evaluacion de 1. Analisis de Vulnerabilidad
Vulnerabilidad 2. Propuestas de Medidas de Mitigacion y Control
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EQUIPO DE TRABAJO ACTUAL R

Hidraulica

Ministerio de Obras
Piblicas

- Director: Héctor Hernandez Jara (Ing. Civil UTFS;)

- Director Alterno : Luis Zamorano Riquelme (Ing. Civil Hidraulico PUC)
- Ingeniero Proyecto : Andrés Tapia Giovanetti (Ingeniero Civil UTFSM) Goblerno de Chils
- Gedgrafo: Camila Osorio Nilo (Ing. Civil Gedgrafo USACH )

- Coord. Administrativa: Karina Jaramillo (Contadora)

OTROS PROFESIONALES

- Ex - Director : Julio Vallejos (Ing. Civil, Experto en Hidrogeologia - Disefio
de Perforaciones)

- Técnico Terreno : Catalina Tejo (Encargado de Medicion Niveles)

- Memorista : Felipe Zelada (Estudiante Ing. Civil UTFSM)

- Gedbloga: Paula Diaz (Gedloga y Dip. Hidrogeologia )

ASESORIAS

- Geofisica : TRV Geofisica (Levantamiento Perfiles TEM)
- Analisis Calidad de Aguas: SGS Ambiental, AGQ (AGRIQUEM América S.A)

m—— g
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Equipos de Medicion

Captaciones

2 Pozdmetros 300 metros Marca Heron Instruments

modelo Water Tape

1 Conductivimetro 200 metros marca Heron
modelo Conductivity Plus

Aguas Superficiales
Conductivimetro WTW 1970i 30 metros
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SOFTWARE COMERCIAL ADQUIRIDO

Gobierno de Chile

Visual MODFLOW - [ c:\vmod\vmodnt\testing\sunrise\sunrise.vmf |

Eile  Contours Melocities Pathlines Zbud  Annotate  Help

Wiew Column
Wiew Row

Modelacion Numeérico Flujo Aguas Subterraneas o

cato

- 01 Licencia SWS Visual Modflow FLEX 2013 Premium k=

Anadlisis de Pruebas de Bombeo x
- 01 Licencia SWS Aquifer Test Pro e

Z:79.1

Fow () 16
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Layer (K

=a)
.0

|Display the entire model domain

Calidad de Aguas
- 01 Licencia SWS Aguachem
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ACUIFERO LIBRE Ministeria de Obras

Piblicas

Gobierno de Chile

Tipos de Acuiferos

Unconfined
aquifer
Water table well

(in unconfined aquifer)
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Permeabilidad y Transmisividad

Gobierno de Chile

Caudal por unidad de seccion = K . gradiente hidrdulico

Caudal(m’® / dia) ©. Ah (m.)
Seccion(m®) Al (m.)

El caudal que atraviesa el
medio poroso
perpendicularmente a la
seccion sefalada es
linealmente proporcional al
gradiente Al / Al

Fuente: http://hidrologia.usal.es/
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Transmisividad = conductividad hidraulica * espesor

saturado

Fuente: http://hidrologia.usal.es/

ransmisividad y Porosidad
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10 cm

a
1 Km

Porosidad (%)

Porosidad por fisuracion
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Fig. 4.- Variacion de la porosidad con la granulometria en

materiales detriticos no consolidados
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Hidraulica y tipo de Captaciones
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Fuente: http://hidrologia.usal.es/
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(<10m)

Nivel del
agua dentro
del sondeo

Bomba
sumergida

Filtro o rejilla

: .Réllenoo
empaque de

Pozos
Profundos
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Implementacion modelo Hidrogeologico

Gobierno de Chile

250000
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Antecedentes - Geologia Local T e

Gobierno de Chile
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Fuente Imagen : DGA-AQUATERRA (2011)
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Antecedentes - Plano Isobatico

Gobierno de Chile

Fuente Imagen : DGA-AQUATERRA (2011)
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Direcciones Perfiles TEM
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Método TDEM - Fixed Loop e ey

Piblicas

Gobierno de Chile

=

Py kﬂ
/ ‘/'//ff =0 20 tan -
= —_—
=4 ="
= (4
vid i Jtwm.

AmP, Fig 3

Lazo Receptor
Lazo Transmisor

Clorvientes inducidas (Eddy)
momentos despues del tiempo de
apagado (off - time)
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Interpretacion Perfiles e

Ministerio de Obras

Piblicas
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Instituto Nacional de Hidraulica

=1 . Proyecto:Modelo de evaluacion de |2 vulnerabilidad
! 2 del Recurso Hidrico Subterranec para uso agropecuario
| Estudio geofisico de TEM
[ 250 500 w50 1000 1250 1500 1750 2000 2250 2500 2750 3000 3250 3500 4750 4000 4250 4500 - -
Seccion de resistvidad [Dnmem]
Linea
Distancia Acumulada [m]

Geofisica TRV Lida. Figura: Lineat-200
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Interpretacion Perfiles
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i Instituto Nacional de Hicraulica

el Projecte:Hodelo deevaluacidn de la vulrerabilidad
ol Recurso Hidrico Subterrned para uso agropecuariv
Res Estudio gecfsico de TEM

Seccion da ressivided Ofm'n]
Lirea |

Geofisica TRV Lida. Figura: Lineat-200

Tabla 1. Valores tipicos de resistividad (Universidad Nacional, 2000)

Material Resistividad (£2m)
Basamento. Roc3 5303 con diaciasas s > 10000
Basamerto. Boca Tacturaoa 1500-5000 |
E2E2mern0. Roca MACIUrMID SAMIa0a G0N Jgua Comente 100-2000 |
| Basamento. Roca fraciurada sarada con 3gua saiada 1-100 |
| Gruss no_s3URM0 500-1000
{Znuss Eaturado A0-50
GaDMiD ND Ealurado 00-500
S3pfolin Saturado &0-100
{Sravas no GaDUradas EN0-2000
Gravas sauradis 100-500
ATNas No IR0 AD0-T00 |
| AMENas saluradas 100-200 |
LImos no s3turados 100-200
Limos sahradis 20-100
LImas s3Rrados con a0ua 53iada 515
Arciil 32 no s3huradas 20-40
Arcilas sEUrdas 520
Arclias SXUMBCIE SOn AGUD 53113 1=10
ANGosles §8005 1 2
ANG0S0IEE NO S3tUrA0os 202-1000 |
And0soles salurados 20-30
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61

75

Arena, grava, 10% arcilla

Grava gruesa, 15% arcilla

] Grava gruesa, 30% arcilla
L

Arena gruesa, 70% arcilla

Atena gruesa, 50% arcilla

=|Arena fina, 65% arcilla

Arena gruesa, grava, 45% arcilla

Arena fina, grava, 60% arcilla
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Estratigrafia
Fundo Las
Margaritas

H=75m
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Geofisica
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Proyecto:Modelo de evaluaclon de la vulnerabllidad
del Recurso Hidrlco Subterraneo para uso agropecuarlo
Estudlo geoflslco de TEM
Secclon Interpretada
Linea; 2
Geofisica TRV Lida. Figura: LineaZ-interp.
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Unidades Hidrogeologicas

Gobierno de Chile

Acuifero Superior: Caracter libre. Potencia variable
50-100 m

Acuitardo: Compuesto principalmente por arcillas.
Potencia variable entre 10 y 100 m

Acuifero Profundo: Unidad de baja resistividad.
Profundidad Desconocida

Basamento: Acuifugo. Profundidad cercana a 1950
m.

Marco Inicial Descripcion Proyecto Desarrollo y Resultados Proposiciones a Futuro _




Instituto
Nacional de
Hidraulica

Ministerio de Obras
Piblicas

Perfiles Hidrogeologicos

Gobierno de Chile

e e e e e .
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Geodesia — Levantamiento de Cotas e

Gobierno de Chile

San-Nicoelas

// Navegador??

»

s SChillan

tChillan®Viejo ‘Coihueco,

Poligonal GPS ETT-DOH
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Geodesia

MONOGRAFIA DE VERTICE

VERTICE: BANI

LUGAR: NIQUEN

MONOGRAFIA DE VERTICE

CROQUIS GENERAL

CROQUIS PARCIAL

VERTICE: V06

LUGAR: SAN CARLOS

COORDENADAS GEOGRAFICAS/UTM

NORTE : 5979.768,300 m
ESTE 1239542794 m
ALTURA ELIPSOIDAL © 189,554 m

ALTURA ORTOM. (EGM08) : 169.200 m

M.CENTRAL : 69°

DATUM © WGS 1984
LATITUD : §36° 17" 30.9296"
LONGITUD : O71°54'00.8101"

DESCRIPCION

Desde la Ruta 5 Sur, 20 km aprox. antes de
llegar a San Carlos, se toma un desvio que va
hacia el oeste, avanzar 8 km. para llegar al
pueblo de Niquén, donde hay una Sede
Comunitaria y al frente unos juegos infantiles, a
un costado de la linea férrea se encuentra el
pilar que tiene una altura de 6 m, los lugarefios
conocen el pilar como “La Tome”. ES necesario
y muy importante conseguir una escalera con
los bomberos del lugar.

CROQUIS GENERAL

CROQUIS PARCIAL

COORDENADAS GEOGRAFICAS/UTM

NORTE : 5964605186 m
ESTE © 229398,142m
ALTURA ELIPSQIDAL © 169318 m

ALTURA ORTOM. (EGMO08) : 148916 m

Marco Inicial Descripcion Proyecto Desarrollo y Resultados Proposiciones a Futuro

M.CENTRAL : 69°

DATUM - WGS 1984
LATITUD - S36°25 32.3200"
LONGITUD : ©72°01 05.9511"

DESCRIPCION

Saliendo desde San Carlos al poniente por
calle Manuel Antonio Matta Goyonechea, la
que posteriormente pasa a ser la Ruta N-70-M,
se avanza 3,8 kildmetros, lugar donde se
emplaza el vértice, a un costado del cerco
existente. Estd materializado por monolito de
30 * 30 centimetros, indicando el punto de
interés por medio de un fiemo estriado con
marca en su centro.

Instituto
Nacional de
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Ministerio de Obras
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Instituto
Nacional de
Hidraulica

Geodesia Zsa

Gobierno de Chile

MUNH N

- M-o6-zmy
| Poz0 33

Medicion de coordenadas y cotas referidas
al brocal del pozo.

Georreferenciacion de pozos utilizando
metodologia GPS RTK.
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Instituto

P P Nacional de
Parametros Elasticos e
Location: 221984 mE, 5354897 mRumping Test: Gasto cte. Pumping Well: Pozo 349
Test Conducted by: Test Date: 26-05-2007
iﬁﬁl}fﬁﬁiﬁﬁﬁd 7?{230 m I[T):::iﬁarge Rate: 35 [Is] R e e
% 1Bl === RS = ;;; ., .
2 * 34 Pozos con Informacion Expedientes
f = * Almacenamiento S por bibliografia,
= 107-4 hasta 10/-2
voiner g Tres : * Rendimiento especifico de
Theis aproximadamente 1-2 I/s/m
Location: 221984 mE, 5954897 hRumping Test: Gasto cte. Pumping Well: Pozo 349
Test Conducted by: Test Date: 26-05-2007
Analysis Performed by: [ Cooper Jacob Analysis Date: 20-05-2013
Aquifer Thickness: 73.00 m | Discharge Rate: 35 [Is] " Transmisividades
Time [min] 7
Zona Cabecera ~ 800 m2/dia
Zona Central ~ 75 m2/dia
- . ~ ,
E oo e il Zona Descarga ~ 160 m2/dia
E % G,
E 30.00 1
SOADDO Pozo 349
Cooper Jacob
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Instituto
Nacional de
Hidraulica
Ministerio de Obras
Plblicas

Gobierno de Chile

Periodo Campana
Medicion de Niveles

De Febrero de 2013
a
Marzo de 2014

-
s
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Instituto
Nacional de
Hidraulica
Ministerio de Obras
Plblicas

Tipos de Captacion de Agua Subterranea e
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Instituto
Nacional de
Hidraulica

Ministerio de Obras

Piblicas

HIQU_EN ~n, ~ Gobiemo de Chile
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Lol i

Distribucion Puntos de Monitoreo




Comportamiento estacional niveles

Instituto
Nacional de
Hidraulica
Ministerio de Obras
Plblicas

b )

Gobierno de Chile

e

SCART O yp

AR2P0" gsC-ARPRl
o Scarpry
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Instituto
Nacional de
Hidraulica

Ministerio de Obras

Comportamiento estacional niveles

Gobierno de Chile
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Instituto
Nacional de
Hidraulica
Ministerio de Obras

Comportamiento estacional niveles

Gobierno de Chile

Interaccidon Rio Nuble - Canales
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Rango habitual
0.5-4.0 [m]

Variacion estacional de niveles

Instituto
Nacional de
Hidraulica

Ministerio de Obras
Piblicas

Gobierno de Chile
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Instituto

Nacional de
Hidraulica
Ministerio de Obras

Calidad de Aguas

Gobierno de Chile

a .ﬁef e e e de descrge

I Area de recarga
l umEE ... -I Area (b descarm

Esquema redes de flujo subterraneo

natural (Sanchez, 2011)
Concepto de Cuenca y Acuifero
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Calidad de Aguas

* Baja concentracion de macr?élgémentosmy
trazas

* Baja conductividad eléctrica

* No hay excedencia en la Norma de calidad de
aguas NCh 1333 en cuanto a parametros
fisicos

Parametros bacterioldgicos sobre la norma
(excherichia coli y Coliformes totales)

Instituto
Nacional de
Hidraulica
Ministerio de Obras
Plblicas

Gobierno de Chile

ESTRATIG RAF |A

TOSCA DURA

ARENA-ARCILLA

GRAYA - RIPIO

ARCILLA

ARENA Y
ARCILLA

ARENA

70

ARCILLA

ARENA

94
98

15

124

ARCILLA

ARENA

ARCILLA

ARENA

127

ARCILLA

SEUW0 DE

PERFIL

CONCRETO

REILEND DF

ARCILLA

FILTRO DE GRAVA

CRIBAS HNAHUELCO '

SLoT {0
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Instituto

Nacional de

Modelo Numérico: Modflow s

El modelo utilizado fue Modflow. Permite utilizar la informacion -
recolectada para generar el modelo numérico.

5ot

0 oh\ 0 dh\ d Oh _ . on Ecuacion de Darcy
( ""ax) * dy (Kyy ay) * az( 2 az) W=2

eEmm———— T

& Visual MODFLOW - [ Ci\Users\i gle Drive\ Aodflow
File Grid Wells Properties Bound. Particles ZBud Tools Help

Combina toda |Ia
informacion
recolectada...

K: 2471141
Y : 5976704 3
7:1947

Row (I 42

Column (: 275 |FL
Loyer (K: 1 ||? Help
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Instituto
Nacional de
Hidraulica

Modelo Numeérico: Modflow gt

El modelo utilizado fue Modflow. Permite utilizar la informacion
recolectada para generar el modelo numérico.

d ( 6h) G ( ah) d ( ah)—W _ o Oh Ecuacion de Darcy
- ot

xxa +@ Kyy@ +£ zzg aF

& Visual MODFLOW - [ C\Usershinnovad_note\Google Drive\Maodflow\Madflow Entrega‘\Andres v04\cal01drenes\cal.vmf ] : Var00:

File Grid Wells Properties Boundaries Particles ZBud Tools Help

Geometria de las
unidades
hidrogeologicas

K: 2215408

¥ : 5958150.0
Z:-2086

Row (I): 135
Column ) 147 ||
Layer (K): 5
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Modelo Numérico: Modflow A

El modelo utilizado fue Modflow. Permite utilizar la informacion
recolectada para generar el modelo numérico.

Parametros
elasticos
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Instituto
Nacional de

Modelo Numérico: Modflow

El modelo utilizado fue Modflow. Permite utilizar la informacion -
recolectada para generar el modelo numérico.

d oh

oh

-I—E;l K
dz\ ** 0z

dh Ecuacion de Darci

_W=SS_

t
=

| Edit Well
O £ PRBY v+ 0O Curent well: 15 | néa
~Dizplay well az:—~ Co-ordinate | Fire Observation Points B T
~ ~ ‘whell by name:
@ Elevation @ Maodel 136.791
) Depthio i world * i
i |
D . __}
‘wiell name ] | [m] | o
213043 | Bar41a0 F (i B3
220763 B963423 —
220915 | BI57ERZ
2203EL Observations KT BB 55548
p T ) B il
221781 5744 Tine (day) Head (1] A les
221800 i » 1337 374418
223233 | 5957343 e
226103 |B9ETI13 *
212391 15555211
227157 | B35E7I0 —
227194 | Ba7E232 =i
228775 | B59E3Z64
229109 | 5964674 il
229250 | B9ET45 2|
229496 (5967830
229898 | B9E2816 T
213283 | 5956392 =
230031 | 5360403 i
230301 5962223
230345 | BavO7ER —]
23271 | 9975360 =
232730 | BavEasa
236571 5962429 =
238791 5972450 =
237048 | 5968137
213358 5954976 =
244235 | 59E36RR —
245553 B9E0715 E i
243630 | BIE0G44
215818 5962819 =5
216149 | B963173 ]| S
Dok 147.987

Configuracion
constructiva y tipo
de captacion
(observacion y/o
produccion)

K. I l Cancel I

[ @
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Instituto
Nacional de
Hidraulica

Modelo Numérico: Modflow

Ministerio de Obras
Piblica

blicas

La interaccion del modelo con el resto del medio en que se encuentra
inmerso se denomina condicion de borde.

Son sumamente complejas de conocer. Varian segun su ubicacion y
ademas en el tiempo.
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Instituto
Nacional de
Hidraulica

Calibracion S

Gobierno de Chile

Calculated vs. Observed Head : Steady state

| ] Lawer #1 - -l
o 7 L Layer #4 L e
;"':"; — Fy Lawer #5 L -
= ---- B5% confidence interval T -
----  95% interval I e
Eecy |
= o3
z B
- |
=
a
& J
=
=
[ .
L
o
Y]
=
(o]
4
Y]
{2
kS — T T T T I T T T T I T T T T I T T
8322 133 22 183 22 23322
Observed Head (m)
HMum. of Drata Points : 34
Ma=. Residual: -9.07 (m) at 3_R/A Standard Error of the Estimate : 0.541 {m}
Min. Residual: -0.172 {(m} at 7_S/A Root Mean Squared : 3.272 (m}
Re=sidual Mean : 1.018 (m} Normalized RMS - 2017 ([ % }
Abs. Residual Mean : 2.7085 (m} Correlation Coefficient : 0.995

Resultados de la calibracion
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Instituto
Nacional de

Hidraulica

Comportamiento niveles simulados

Gobierno de Chile

Se obtuvo finalmente los niveles de los pozos para un ano normal y
un ano de sequia

Algunos pozos descienden hasta
2,3m entre un ano normal y uno de
sequia

Otros se mantienen practicamente
sin variacion
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Instituto

Nacional de

Evaluacion de la Vulnerabilidad del Recurso e
Hidrico Subterraneo

Gobierno de Chile

Principal problematica:

Escasez hidrica, debido a la
disminucion de los niveles de
agua dentro del acuifero en
estudio

\ 4

¢Como medimos la escasez
hidrica?

\ 4

RIESGO DE ESCASEZ
HIDRICA
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Instituto

Nacional de

ANTECEDENTES PREVIOS A e

Gobierno de Chile

éQueé es el riesgo?

.<|'=lRIESGO

VULNERABILIDAD

N &, F.T ' ’

RIESGO J—M AMENAZA P, 4 VULNERABILIDAD » DESASTRE
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Instituto
Nacional de

Hidraulica

¢Qué es la vulnerabilidad intrinseca? ingoit

Gobierno de Chile

Caracteristica propia
de cada poblacién

Relacionada con el
desarrollo sostenible

Es independiente del
tipo de amenaza

Economico

b \ 0

Ambiental

Fuente: www.multi-recursos.com

Fuente: EIRD/ONU, 2004
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Instituto

Nacional de
Hidraulica
Ministerio de Obras
Plblicas

CONSTRUCCION DEL RIESGO

Gobierno de Chile

A partir de los conceptos anteriores, el riesgo asociado a la escasez hidrica, se
definira como:

RIESGO = AMENAZA X VULNERABILIDAD

Diferencia de altura de
agua del acuifero

Condicion intrinseca de la poblacion,
determinada por factores y procesos
fisicos, sociales, economicos y
ambientales.

Marco Inicial Descripcion Proyecto Desarrollo y Resultados Proposiciones a Futuro



Instituto

Nacional de
Hidraulica
Ministerio de Obras
Plblicas

CONSTRUCCION DEL RIESGO

Gobierno de Chile

A partir de los conceptos anteriores, el riesgo asociado a la escasez hidrica, se
definira como:

RIESGO = AMENAZA X VULNERABILIDAD

Diferencia de altura de
agua del acuifero

Condicion intrinseca de la poblacion,
determinada por factores y procesos
fisicos, sociales, economicos y
ambientales.
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Instituto
Nacional de
Hidraulica
Ministerio de Obras
Plblicas

Gobierno de Chile

RIESGO ASOCIADO A LA ESCASEZ HIDRICA

A continuacion se presenta el indice de riesgo por escasez hidrica "REH”para cada area de estudio "x”/

RIESGO POR
ESCASEZ HIDRICA

REH, = RFy X VI,
|

! !

INDICE DE INDICE FISICO DE
VULNERABILIDAD ESCASEZ HIDRICA
INTRINSECA (Amenaza)
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Instituto
Nacional de
Hidraulica

Estudios Base e

« Existen diversas metodologias para cuantificar los efectos de la escasez Goblerno de Chils
hidrica:

- Indices asociado al cambio climatico, incluyendo variables como:
calidad de agua, precipitaciones, temperatura y eventos climaticos
[SEMARNAT, México, 2010].

- Indice de escasez hidrica: Oferta y demanda del agua urbana. [IDEAM,
Colombia, 1998]

- Vulnerabilidad intrinseca de aguas subterraneas: Contaminacion de
aguas.

- En este caso , sera necesario conocer las caracteristicas intrinsecas del sistema
territorial: poblaciéon, asentamientos humanos, aspectos sociales y econémicos
(sistema agricola).
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Instituto

Nacional de
Hidraulica
Ministerio de Obras
Plblicas

RIESGO POR ESCASES HIDRICA (Vulnerabilidad intrinseca)

Gobierno de Chile

DENSIDAD POBLACIONAL
VULNERABILIDAD TERRITORIAL |cRECIMIENTO POBLACIONAL
POBLACION INDIGENA
o " POBLACION CON DEPENDENCIA FISICA
IITX - 1’ T.‘ X LVT e

" i POBLACION EN EL SECTOR PRIMARIO

VIVIENDAS CON HACINAMIENTO

INDICE DE DISPERSION DE LA POBLACION

] INDICE DE SANEAMIENTO
INDICE DE VULNERABILIDAD TASA DE ANALFABETISMO
VULNERABILIDAD SOCIOECONOMICA DESEMPLEO (RESPECTO AL PEA)
INTRINSECA DE LA —— Z” — T DEPENDENCIA SOCIOECONOMICA
.  f ' SE; DEFICIT DE LA VIVIENDA (MATERIALIDAD
POBLACION ] } " TENECI:\ICIA DE LA VIVIENDE\ :

Vig = VIx XWr, + INDICE BALANCE/SECANO
VSEy X Weg, +VSAy X W, VULNERABILIDAD DEL SISTEMA |INDICE DE USO DE CAPITAL Y TECNOLOGIA DE LA
AGRICOLA AGRICULTURA
INDICE DE FRAGMENTACION DE LA TENENCIA DE

— q LA TIERRA
VS5A; = Z V54, X Wg,, ACCESO A LA MAQUINARIA AGRICOLA
! COBERTURA DE SISTEMAS TECNOLOGICOS
PRODUCTIVOS
PERCEPCION DE LA ESCASEZ HIDRICA
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« Se trabajod a nivel distrital (Segun limites administrativos sefialados por el INE).

Instituto

Nacional de
Hidraulica
Ministerio de Obras
Plblicas

Gobierno de Chile

Comuna de San Carlos
Codigo Distrito Poblacion Viviendas
INE (Censo 2002) ((Censo 2002)
841601 | Cementerio 12.593 3.747 Comuna de San Nicolas
841602 |Plaza de Armas 10.602 3.146
841603 | Medialuna 3.480 890 Codigo Distrito Poblacion | Viviendas
841604 | San Carlos de Poniente 4.514 1.255 s (Censo 2002)| (Censo 2002)
841605 | Cocharcas 1.089 305 841901 | Quillahue 814 283
841606 | Quilelto 3.142 842 841902 | San Nicolas 2.835 892
841607 | Monte Blanco 1.773 487 841903 | Maravilla 405 134
841608 | Cachapoal 3.291 1.075 841904 | Vericd 655 241
841609 | Las Arboledas 2.542 721 841905 | Monte Ledn 1.349 403
841610 | Agua Buena 3.555 1.015 841906 | Dadinco 2.656 729
841611 |Buli 1.376 410 841907 | Estero Cucha 1.027 331
841612 | Millauguén 657 195 Fuente: INE, 2002.
841613 | Toquigua 1.176 394
841614 | Colomavida 281 108
841699 | Rezagados 17 8
Fuente: INE, 2002.
I
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Instituto

Nacional de
.7 - Hidraulica
Ponderacion de variables ombeind
Piblicas
Ponderacién Vulnerabilidad Territorial
Gobierno de Chile
50
= 40
Q\_/
2 30
% 20 .y "ge r
[ . Ponderacion Vulnerabilidad Intrinseca
o L — [ | | B
DENSIDAD CRECIMIENTO POBLACION DEPENDENCIA POBLACION HACINAMIENTO DISPERSION
POBLACIONAL POBLACIONAL  INDIGENA FISICA SECTOR POBLACION B VULNERARILIDAD
PRIMARIO RURAL
TERRITORIAL
., - ) .. B VULNERABILIDAD
Ponderacion Vulnerabilidad Socioecondmica SOCIOECONOMICA
50
e ¥ * VULNERABILIDAD SISTEMA
g 30 AGRICOLA
g 2
5
N || — y _
INDICE TASA DESOCUPADOS DEPENDENCIA DEFICIT VIVIENDA TENENCIA Fuente: ElaboraCIOH propla'
SANEAMIENTO AN ALFABETOS SOCIOECONOMICA VIVIENDA
Ponderacion Vulnerabilidad Sistema Agricola
50
—~ 40
s
g 30
5
g 20
g
S B _ B B
0 [
BALANCE/SECANO USO DE CAPITALY TENENCIADELA ACCESO A SISTEMAS PERCEPCION
TECNOLOGIA TIERRA MAQUINARIA TECNOLOGICOS ESCASEZ HIDRICA
AGRICOLA PRODUCTIVOS
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Resultados Vulnerabilidad Territorial
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o ¢ megoncaimaus | Limites Gomuna de San Carlos y San Nicolas
2
%’ X o o I__ Limite distritos INE Fuente: Elakoracian propia
= o, 4 1L 1 Limite comunas Wil Region Sistema de coordenadas gnyemadss WIES 1984
= o : il UTM Zona 19 Sur. Datum WGES19584
R T % 3 E:_} Limite Regional
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- 2 |Vulnerabilidad Territorial
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4 — | I o.75 -1 DEL RECURSO HIDRICOSUBTERRANEQ
o 3 PARA USO AGROPECUARIO™

Instituto
Nacional de
Hidraulica

Ministerio de Obras
Piblicas

Gobierno de Chile

Cementeno
Plaza d= Armas
Medialuna
San Catlos Poruente
Cocharcas
Quilelto
Monte Blanco
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Resultados Vulnerabilidad Socioeconémica
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La mayor vulnerabilidad se concentra en la
zona Oeste de ambas comunas, dado por

la condiciones intrinsecas del territorio:

« Forman parte del sector del secano.

« Lejania a los centros poblados con
mayor numero de servicios.

« Mayor condiciéon de marginalidad y

pobreza.

Los distritos que poseen estas desventajas
son: Estero Cucha, Quillahue, Maravilla,
Toquigua y Colomavida, con un indice que

supera los 0,7.
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Estudio de recopilacion, actualizacion y mejoramiento modelo hidrolégico distribuido
zona de riego Nuble Norte

Definicion de bases conceptuales para elaboracion de proyectos riego a pequena escala
con uso mixto superficial y subterraneo

Proyecto de Innovacion Agricola para la implementacion de TIC e instrumentacion en
riego participativo mediante aguas subterraneas

Proyecto Conjunto Diseno y Aplicacion de planta piloto tratamiento bacteriolégico UV

Proyecto Social Medicion Niveles Estaticos (experiencias DGA en medicidon pluviométrica)

Asesoria Técnica en aguas subterraneas
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