
MEJORAS EN PLANIFICACION A TRAVES DEL PROCESAMIENTO DE 

CAPAS DIGITALES: Cuencas hidrográfica del Río Choapa, Chile



Inundaciones en Chile
cc: Sam Beebe, Ecotrust - https://www.flickr.com/photos/28585409@N04

El norte de Chile fue
golpeado por las peores
lluvias en 80 años, un
fenómeno más que
probable vinculado al
cambio climático. Las
fuertes lluvias, afecto
(2015) las áreas de
Atacama, Antofagasta, y
Coquimbo conocidas como
una de las regiones más
áridas del mundo,
provocaron inundaciones
repentinas que arrasaron
aldeas enteras. | Foto:
Reuters



MAPAS DE ZONAS HUMEDAS (WAM)
• En muchas regiones los asentamientos urbanos y no urbanos suelen estar

ubicados en las tierras que bordean las orillas, de ríos, canales o arroyos.
Los complejos habitacionales, los rellenos sanitarios y las áreas de
proyectos para la agricultura y la minería se asignan generalmente a
lugares sin información hidrográfica suficientemente detallada sobre el
potencial subsiguiente, del flujo real y los impactos de las inundaciones;

• Esta presentación demuestra cómo una planificación sostenible puede ser
tratada, al menos en parte, por medio de un modelo digital de elevación y
modelado de áreas húmedas, utilizando el componente superior de la
cuenca de Choapa en Chile como estudio de caso para el sector minero
chileno.
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Flow Paths From Mine to Ocean

Flow Paths > 4000 ha Upstream Area Flow

Paths > 400 ha Upstream Area

Digital Elevation (SRTM)

High : 5054.62 m

Low : -2.4661 m

AREA DEL ESTUDIO
El foco de esta presentación se
centra en la cuenca del río
Choapa dentro de la provincia
de Choapa, en la Región de
Coquimbo, Chile.



El mapa de localización se
centró en la región de
Choquimbo de Chile, con
referencia a los cuatro valles
fluviales principales en esta
área (Choapa, Illapel, Pupio,
Quilimari) y el crecimiento
relacionado de 40 años en los
sectores minero y agrícola.



Wet-Areas-Mapping (WAM)

Fondo Google 
Earth, 

mostrando el 
terreno, 

cobertura 
vegetal. 

Mapa 
Profundidad al 

Agua (DTW)
0 – 2.5 m

sobre 
4.000 Ha,
captura

la mayor parte 
de terrenos 
inundables 

cubiertos por 
vegetación.

Mapa 
Profundidad al 

Agua (DTW)
0 – 2.5 m

sobre 
400 Ha,
captura

los fondos de 
valle con 

vegetación 
dispersa.

Mapa 
Profundidad al 

Agua (DTW)
0 – 2.5 m

sobre 
40 Ha,

principalmente 
captura drenes 

semi-
permanentes.

Mapa Profundidad 
al Agua (DTW)

0 – 2.5 m
sobre 
4 Ha,

principalmente 
captura drenes 
estacionales.

Proporcionar información a
nivel local y regional sobre el
flujo y retención del agua son
fundamentales para discernir
la sostenibilidad hidrológica y
los riesgos de las actividades
humanas



1. Predice las ubicaciones de superficie

con suficiente correntias (flujos) en el

paisaje

2. Genera áreas inundables infiriendo

una conexión entre los correntias

(flujos) de superficie a través del

paisaje

3. Substrae el DTW del DEM. Para

determinar cartográficamente la altura

de la capa freática.

4. Esto puede realizarse indistintamente

del DEM, pero la precisión será

incrementada a mejor resolución y lo

mejor es utilizar DEM de suelos

desnudos



WAM posee una Alta Aplicabilidad en la Minería

Wet-Areas-Mapping (WAM) permite la

determinación de canales de flujo, áreas húmedas

y secas, y del índice cartográfico de profundidad al

agua (depth-to-water index, DWT), a partir de un

DEM (Modelo Digital de Elevación).

Wet-Areas-Mapping (WAM)



WAM y la Mineria

cc: elrentaplats - https://www.flickr.com/photos/12843895@N00

1. Estimar (i) las cantidades y los caudales de agua entrante para evitar inundaciones a lo largo de puntos

críticos desde el punto de vista hidrológico, como el flujo total de entrada y salida de los estanques de

retención, y (Ii) la capacidad de los estanques para recibir agua y sedimentos adicionales ;

2. Minimizar el canal de flujo y la humedad del suelo colocando los componentes de la infraestructura alejados

de las áreas afectadas por el flujo y la humedad;

3. Reducir el tiempo del tráfico fuera de carretera para minimizar el daño y la erosión del suelo;

4. Proteger a las comunidades y los hábitats contra los derrames inadvertidos capturando o dirigiendo las

posibles trayectorias de derrame lejos de estos lugares a través del diseño del aliviadero.



Places

Mining Activity

Land Use

DTW with 400ha

Flow Acc.

0.0 – 5.0 m

5.0 – 10.0 m

10.0 – 20.0 m

20.0 – 40.0 m

Superposición de los datalayers para
ubicaciones comunitarias, patrones de
uso de la tierra y actividades mineras
sobre el índice cartográfico de
profundidad / agua (DTW), que varía de
0 a 40 m (sombreado a azul claro,
respectivamente).

Obsérvese la conformidad general entre
0 <DTW <40 m (azul sombreado) y la
extensión del patrón de uso de la tierra
a lo largo de los valles principales de los
ríos. El rango de vegetación natural se
extiende más arriba a lo largo de los
arroyos, pero se vuelve cada vez más
estrecho y escaso.



Sloped Volume

Pond Volume

Izquierda: Superponer el pre-desarrollo a las diferencias de 
elevación actuales y los cambios de volumen relacionados en 
la mina de Los Pelambres: negativo para el hoyo, positivo 
para las capas de escombros; Basado en el DEM de SRTM 
(pre-desarrollo) y DEM generado por ASTER (reciente). 

Derecha: Estimación del 
volumen máximo de 
relaves retenidos en el 
estanque ahora 
abandonado por debajo 
de la mina Pelambres, y el 
volumen de tierra 
requerido para llenar la 
pendiente por debajo de 
la presa de retención. 



WAM y Ordenamiento

cc: elrentaplats - https://www.flickr.com/photos/12843895@N00

1. Para fines de ordenación del territorio, los mapas WAM pueden usarse para cartografía de alta resolución de

las condiciones de drenaje del suelo, mejoras en la adaptación del stock de plántulas con las condiciones

generales de humedad del suelo y configuración de la protección del suelo mediante arado de contorno,

construcción de terrazas y vías de infiltración;

2. Ayuda a definir la localización de tramos viales en donde estos ejercerán la menor afectación de las

correntias naturales y también de una manera menos costosa y de mas fácil mantenimiento;



!( Pelambres Mine

World Boundaries and Places OSM

Roads

Flow Paths > 4000 ha Upstream Area

Upstream Area at Point

40.0 - 127.4 km2

127.4 - 269.5 km2

269.5 - 719.5 km2

719.5 - 1569.3 km2

1569.3 - 3663.7 km2

3663.7 - 7609.8 km2

MED para el componente
superior del río Choapa, al
este de Salamanca, incluida la
cuenca del río Cuncumen, con
cuencas hidrográficas
ascendentes en los principales
cruces carretera-río. Estos
números son importantes para
el tamaño del puente y de la
alcantarilla para acomodar los
caudales previstos en
condiciones normales a
extremas.



Geoportal para comunicacion transparente

cc: ミシ snɹʇǝd - https://www.flickr.com/photos/93245967@N00

Un reciente (2011) estudio mostró que los indicadores sociales y económicos están sugiriendo
mejoras en todo el sector minero chileno, la tasa de progreso sectorial hacia la mejora de la
calidad de vida sigue siendo baja.

Con este fin, un nuevo marco de comunicación (Sistema de Coordinación Pública y Diálogo
Permanente) Aborda algunas de las dificultades y pide
• Considerar la gestión de todo el ciclo del proyecto,
• Involucrar a los ciudadanos y las comunidades en el proceso de toma de decisiones, y
• Conducir las comunicaciones de una manera abierta y fácil de entender, Objetivo de la gestión

sostenible de proyectos con beneficios técnicos, ecológicos y socioeconómicos.





Un Paso Adelante en SIG: Geoportales Interactivos (gvSIG Online)



Un Paso Adelante en SIG: Geoportales Interactivos

Geoportal + Plataforma de
servicios WEB interacción
bidireccional entre las
partes: Gestión de
Inventarios e Incidentes a
nivel territorial.



Un Paso Adelante en SIG: Geoportales Interactivos



Monitoreo de esenciales principios hidrológicos

HERRAMIENTAS DESARROLLADAS  
EN BASE AL MODELO HIDROLOGICO 

WAM

Monitoreo de esenciales principios hidrológicos Delinea vías lineales basado en la conectividad 
hidrológica

Evalúa la infraestructura hidrológica 
(Alcantarillas, puentes).

Delinea la extensión de la inundación.



LP Consultores + SurNorte Inc. + Forest Watershed Research Center 
(University of New Brunswick, Canadá)

Contacto: Pedro Paolini Cuadra (Chile)
Email: pedro.paolini@lp-consultores.cl
Contacto: Gustavo Moran (Canada)
Email: gmoran@surnorte.ca
Contacto: Paul Arp (Canada)
Email: arp2@unb.ca
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