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.1. INTRODUCCION

Para el célculo de la recarga se ha considerado el estudio morfométrico realizado y presentado en el Anexo
MC1, cuyos resultados se sintetizan en la Figura I-1.

Con el objetivo de simplificar los limites de contacto entre estas zonas y adpatarlas a las capacidades de
ejecucién de un modelo numérico a gran escala, las principales zonas morfométricas se subdividen y
ajustan en funcién de:
- Las subcuencas aportantes de flujo lateral al Salar agrupadas en sectores definidos segln sea la
relacion hidroldgica aparente.
- La zonificacién definida en los estudios de tipologia de suelos y evaporacion realizados por
Mardones (1986; 1997).
- El dominio del modelo numérico definido en la Cuarta y Quinta Actualizacidn del modelo de flujo
del Salar de Atacama (IDAEA-CSIC, 2015; 2018; Figura I-3) con el fin de permitir la equivalencia en
los supuestos abordados en dichas actualizaciones y el presente trabajo.

Enla Figura I-2 se muestra la subdivisién de la zona de recarga mas periférica al drea Salar en los diferentes
sectores identificados. Esta subdivisidon incluye los limites modificados a partir de la evaluacion del estudio
morfométrico de la cuenca. Debido a esta modificacidn en los limites, se recalcularon las areas de cada
una de las subcuencas mediante la herramienta ‘Calculate Geometry’ de ArcGIS. Adicionalmente, en esta
figura se integra el dominio del drea a modelar dentro de la Cuenca del Salar de Atacama en el que quedan
comprendidas las zonas nucleo, marginal y gran parte de la zona aluvial.

En la Tabla I-2, se presentan las dreas recalculadas mediante ArcGIS para cada una de los sectores
aportantes.
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ZONA NUCLEO
Superficie: 1450 km? N° Unidades: 1
Se caracteriza por presentar poca variacién altitudinal, siendo pricticamente una superficie totalmente plana sin escorrentia superficial
durante todo el afio. La litologia de esta zona es practicamente costra salina de Cloruro de Sodio. Se considera que esta superficie
representa la cota mas baja de la cuenca.

ZONA MARGINAL

Superficie: 1648 km? N° Unidades: 4
Se caracteriza por presentar gradientes topogrificos muy bajos sin escorrentia superficial durante todo el afio, salvo por el Canal de
Burro Muerto originado por la surgencia de agua subterrdnea. La litologia de esta zona es fundamentalmente de tipo carbonatada,
sulfatada, clorurada y detritica tipo arena fina, limo y arcilla méds materia orgénica, con contenidos de humedad perceptibles en una
imagen satelital producto de niveles someros de agua subterrénea, lo que en algunos sectores puede justificar la presencia de cuerpos
lagunares debido a la dindmica con la interfaz agua-salmuera

ZONA ALUVIAL
Superficie: 2219,4 km? N°® Unidades: 14

Se caracteriza por presentar gradientes topogréficos bajos a medios sin escorrentia superficial durante mayor parte del aflo, salvo
durante eventos de crecidas. La litologia de esta zona es de tipo detritico aluvial y en pequefias proporciones de tipo edlico. En esta
zona la escorrentia proveniente de las subcuencas se infiltra recargando los acuiferos asociados.

ZONA DE SUBCUENCAS
Superficie: 11596,5 km? N° Unidades: 222

Presenta dos dominios divididos por un eje norte sur: la subzona Andina (Este) se caracteriza por presentar gradientes topograficos
medios a altos, con escorrentia superficial permanente o intermitente durante el afio. En estas subzona la red de drenaje estd
condicionada por las litologias volcdnicas que caracterizan este lugar. En esta subzona se encuentran las quebradas y rios que recargan
el Salar, cuyo recurso proviene de las precipitaciones en las zonas altas y medias de la cuenca. La subzona Domeyko (Oeste) los
gradientes son generalmente altos sin escorrentia permanente durante todo el aflo, salvo en eventos de precipitacion considerables.

ZONA ARREICA
Superficie: 252,3 km? N°® Unidades: 16

Se caracteriza por presentar caracteristicas topogrificas y litoldgicas combinadas que impiden ser agrupadas en la clasificacién anterior
y a su vez, no permiten la generacién de algan tipo de escorrentia durante todo el afio.

Figura I-1. Zonificacion morfométrica del Salar de Atacama. Fuente: modificado de IDAEA-CSIC (2017).
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Figura I-2. Agrupamiento en sectores de las subcuencas aportantes al Area del Salar (Zona Aluvial, Marginal y Nticleo). Fecha
Imagen satelital: 28/05/2018. Fuente: elaboracién propia.
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Tabla I-1. Area de subcuencas y referencia a zona en la que se agruopa cada una de ellas. Fuente: elaboracién propia.

ZONA SUBCUENCA (?(::2) SECTOR SUBCUENCA Area (Km?)

Aguas Blancas 25 29,31 Borde Pacifico Norte 177 7,78
Aguas Blancas 27 125,29 Borde Pacifico Norte 178 10,18
Aguas Blancas 28 136,75 Borde Pacifico Norte 179 13,86
Aguas Blancas 29 72,31 Borde Pacifico Norte 180 52,25
TOTAL 4 363,67 Borde Pacifico Norte 181 14,82
Borde Pacifico Central 147 25,57 Borde Pacifico Norte 182 16,26
Borde Pacifico Central 148 12,07 Borde Pacifico Norte 183 73,85
Borde Pacifico Central 149 5,80 Borde Pacifico Norte 184 22,87
Borde Pacifico Central 150 7,71 Borde Pacifico Norte 185 13,65
Borde Pacifico Central 151 11,73 Borde Pacifico Norte 186 50,69
Borde Pacifico Central 152 20,17 Borde Pacifico Norte 187 8,85
Borde Pacifico Central 153 9,63 Borde Pacifico Norte 188 22,27
Borde Pacifico Central 154 30,64 Borde Pacifico Norte 189 12,88
Borde Pacifico Central 155 15,58 Borde Pacifico Norte 190 50,60
Borde Pacifico Central 156 6,83 Borde Pacifico Norte 191 19,11
Borde Pacifico Central 157 7,55 TOTAL 26 570,66
Borde Pacifico Central 158 17,13 Borde Pacifico Sur 88 22,04
Borde Pacifico Central 159 9,41 Borde Pacifico Sur 89 3,26
Borde Pacifico Central 160 7,93 Borde Pacifico Sur 90 111,97
Borde Pacifico Central 161 5,74 Borde Pacifico Sur 91 11,14
Borde Pacifico Central 162 13,71 Borde Pacifico Sur 92 36,61
Borde Pacifico Central 163 36,23 Borde Pacifico Sur 93 6,97
Borde Pacifico Central 164 11,80 Borde Pacifico Sur 94 1,37
Borde Pacifico Central 165 54,09 Borde Pacifico Sur 95 3,32
TOTAL 19 309,29 Borde Pacifico Sur 96 6,72
Borde Pacifico Norte 166 2,64 Borde Pacifico Sur 97 1,36
Borde Pacifico Norte 167 15,98 Borde Pacifico Sur 98 3,12
Borde Pacifico Norte 168 6,89 Borde Pacifico Sur 99 4,22
Borde Pacifico Norte 169 4,82 Borde Pacifico Sur 100 6,94
Borde Pacifico Norte 170 5,29 Borde Pacifico Sur 101 5,21
Borde Pacifico Norte 171 57,59 Borde Pacifico Sur 102 9,07
Borde Pacifico Norte 172 10,53 Borde Pacifico Sur 103 6,12
Borde Pacifico Norte 173 5,61 Borde Pacifico Sur 104 3,18
Borde Pacifico Norte 174 20,72 Borde Pacifico Sur 105 7,94
Borde Pacifico Norte 175 12,69 Borde Pacifico Sur 106 18,14
Borde Pacifico Norte 176 37,99 Borde Pacifico Sur 107 11,91

-10 -
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Borde Pacifico Sur 108 9,56 Borde Pacifico Sur 145 44,26
Borde Pacifico Sur 109 2,19 Borde Pacifico Sur 146 12,41
Borde Pacifico Sur 110 8,46 TOTAL 597,89
Borde Pacifico Sur 111 3,54 Borde Suroeste 227-2 547,90
Borde Pacifico Sur 112 6,16 Borde Suroeste 225 163,67
Borde Pacifico Sur 113 8,33 TOTAL 2 711,58
Borde Pacifico Sur 114 4,96 Chépica Norte 62 17,74
Borde Pacifico Sur 115 5,92 Chépica Norte 64 29,79
Borde Pacifico Sur 116 6,23 Chépica Norte 65 17,02
Borde Pacifico Sur 117 3,66 Chépica Norte 66 12,98
Borde Pacifico Sur 118 15,33 Chépica Norte 67 11,62
Borde Pacifico Sur 119 3,38 Chépica Norte 68 18,47
Borde Pacifico Sur 120 13,08 Chépica Norte 226 13,15
Borde Pacifico Sur 121 10,09 Chépica Norte 235 5,48

Borde Pacifico Sur 122 12,24 TOTAL 8 126,24
Borde Pacifico Sur 123 2,79 Chépica SW 256 17,43
Borde Pacifico Sur 124 1,37 Chépica SW 69 21,63
Borde Pacifico Sur 125 2,85 Chépica SW 70 54,90
Borde Pacifico Sur 126 3,64 Chépica SW 71 23,86
Borde Pacifico Sur 128 4,22 Chépica SW 72 52,50
Borde Pacifico Sur 129 3,64 Chépica SW 73 25,16
Borde Pacifico Sur 130 5,51 Chépica SW 74 56,61
Borde Pacifico Sur 131 8,05 Chépica SW 75 26,07
Borde Pacifico Sur 132 2,90 Chépica SW 76 17,03
Borde Pacifico Sur 133 11,06 Chépica SW 77 13,41
Borde Pacifico Sur 134 5,99 Chépica SW 78 10,88
Borde Pacifico Sur 135 6,86 Chépica SW 79 12,98
Borde Pacifico Sur 136 4,95 Chépica SW 80 17,48
Borde Pacifico Sur 137 4,50 Chépica SW 81 23,44
Borde Pacifico Sur 138 8,44 Chépica SW 82 3,42

Borde Pacifico Sur 139 12,16 Chépica SW 83 9,75

Borde Pacifico Sur 140 14,69 Chépica SW 84 16,55
Borde Pacifico Sur 141 7,72 Chépica SW 85 18,67
Borde Pacifico Sur 142 15,91 Chépica SW 86 16,43
Borde Pacifico Sur 143 6,54 Chépica SW 87 99,82
Borde Pacifico Sur 144 13,69 TOTAL 20 538,02

-11-
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Cordillera de la Sal Este 194 6,74 Llano de la Paciencia 230 130,30
Cordillera de la Sal Este 196 14,62 Llano de la Paciencia 227-1 691,16
Cordillera de la Sal Este 197 3,54 TOTAL 2 821,45
Cordillera de la Sal Este 198 3,21 Monturaqui 56 873,58
Cordillera de la Sal Este 203 8,01 Monturaqui 57 72,01
Cordillera de la Sal Este 204 5,51 Monturaqui 58 17,86
Cordillera de la Sal Este 205 15,66 Monturaqui 59 169,79
Cordillera de la Sal Este 206 13,86 Monturaqui 60 22,09
Cordillera de la Sal Este 207 78,87 Monturaqui 61 31,07
Cordillera de la Sal Este 208 17,76 Monturaqui 63 15,83
Cordillera de la Sal Este 209 26,13 Monturaqui 257 1459,36
Cordillera de la Sal Este 210 20,19 Monturaqui 232 18,75
Cordillera de la Sal Este 212 26,17 TOTAL 9 2680,33
TOTAL 13 240,27 Peine 50 30,88
Cordillera de la Sal Oeste 215 26,58 Peine 51 40,98
Cordillera de la Sal Oeste 216 13,59 Peine 52 487,66
Cordillera de la Sal Oeste 217 23,81 Peine 53 11,83
Cordillera de la Sal Oeste 218 8,77 Peine 54 244,94
Cordillera de la Sal Oeste 219 7,90 Peine 55 281,73
Cordillera de la Sal Oeste 220 4,56 Peine 224 37,16
Cordillera de la Sal Oeste 221 1,58 Peine 258 76,22
Cordillera de la Sal Oeste 222 25,02 TOTAL 8 1211,40
Cordillera de la Sal Oeste 223 29,82 San Pedro y Vilama 1 1466,68
Cordillera de la Sal Oeste 195 18,79 San Pedro y Vilama 2 386,60
Cordillera de la Sal Oeste 199 15,33 San Pedro y Vilama 3 6,21
Cordillera de la Sal Oeste 200 7,84 San Pedro y Vilama 4 40,11
Cordillera de la Sal Oeste 201 1,68 San Pedro y Vilama 5 37,51
Cordillera de la Sal Oeste 202 13,55 San Pedro y Vilama 6 199,60
Cordillera de la Sal Oeste 193 14,09 TOTAL 6 2136,70
Cordillera de la Sal Oeste 192 15,02 Socaire 41 188,81
Cordillera de la Sal Oeste 127 28,43 Socaire 42 369,54
TOTAL 17 256,36 Socaire 43 48,01
Cordillera de la Sal Sureste 211 67,88 Socaire 44 27,25
Cordillera de la Sal Sureste 213 28,47 Socaire 45 13,99
Cordillera de la Sal Sureste 214 18,02 Socaire 46 37,12
TOTAL 3 114,36 Socaire 47 17,55
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Socaire 48 26,41 Toconao 24 11,99
Socaire 49 124,71 Toconao 26 267,74
Socaire 255 10,93 Toconao 246 1,82
TOTAL 10 864,32 Toconao 247 5,52
Talabre 30 38,38 Toconao 248 1,73
Talabre 31 13,78 Toconao 249 1,71
Talabre 32 125,25 Toconao 250 1,73
Talabre 33 130,84 TOTAL 24 1253,71
Talabre 34 18,68

Talabre 35 75,16

Talabre 36 20,45

Talabre 37 36,88

Talabre 38 22,10

Talabre 39 52,67

Talabre 40 21,86

Talabre 251 3,00

Talabre 252 7,78

Talabre 253 9,52

TOTAL 14 576,32
Toconao 7 288,26
Toconao 8 47,30
Toconao 9 52,36
Toconao 10 46,06
Toconao 11 47,95
Toconao 12 19,83
Toconao 13 41,41
Toconao 14 78,84
Toconao 15 24,09
Toconao 16 60,57
Toconao 17 13,54
Toconao 18 46,37
Toconao 19 23,72
Toconao 20 17,39
Toconao 21 4,52
Toconao 22 42,30
Toconao 23 106,96
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Tabla I-2. Resumen de agrupamientode las subcuencas aportantes en sectores tras la remodelacion de los limites de las
cuencas externas. Fuente: Elaboracién propia.

N2 de

Sector Area (Km?2
Subcuencas ( )

Aguas Blancas 4 363,67
Borde Pacifico Central 19 309,29
Borde Pacifico Norte 26 570,66
Borde Pacifico Sur 58 597,89
Borde Suroeste 2 711,58
Chépica Norte 8 126,24
Chépica SW 20 538,02
Cordillera de la Sal Este 13 240,27
Cordillera de la Sal Oeste 17 256,36
Cordillera de la Sal Sureste 3 114,36
Llano de la Paciencia 2 821,45

Monturaqui 9 2.680,33

Peine 8 1.211,40

San Pedro y Vilama 6 2.136,70
Socaire 10 864,32
Talabre 14 576,32

Toconao 24 1.253,71

TOTAL 243 13.372,57

-14 -



MC8-Il.  CALCULO DE LA RECARGA




EIA PROYECTO ACTUALIZACION PLAN DE ALERTA TEMPRANA Y

Solutions

| for human SEGUIMIENTO AMBIENTAL, SALAR DE ATACAMA
‘ ANEXO MC8- CALCULO DE LA RECARGA
INTRODUCCION

La cuenca del Salar de de Atacama es del tipo endorréico, en donde la escorrentia originada en las partes
altas de la cuenca, avanza hacia el Salar (la parte mas baja de la cuenca) en forma de quebradas, vertientes
o rios, infiltrdndose en las zonas de mayor permeabilidad (Zona Aluvial), originando la recarga hacia el
Salar de Atacama. Asimismo, existen sectores como el Nucleo, Zona Marginal y Aluvial caracterizados por
su permeabilidad, en donde es posible encontrar recarga directa por precipitacion, es decir, parte de la
precipitacidén que alcanza la superficie es retenida por el suelo originando recarga subterrdnea.

Por esta razén y dadas las caracteristicas hidrogeoldgicas de la cuenca ya expuestas en los apartados
anteriores, es necesario caracterizar el papel de la topografia, tipo y usos del suelo en la cuenca para la
cuantificacion de la recarga en el Salar de Atacama, a partir del andlisis de la capacidad de infilitracion
inicial del suelo y a su vez, de los eventos de precipitacion.

METODOLOGIA DE CALCULO DE LA RECARGA

La metodologia aplicada para el célculo de la recarga considera las siguientes fases:

- FASE I: Descripcion y caracterizacién de la influencia de la topografia, tipos y usos de suelo en la
recarga del Salar de Atacama.

- FASE II: Caracterizacion y andlisis de la distribucion temporal y espacial de los eventos de
precipitacion.

El desarrollo de cada una de las fases consideradas se explica a continuacion.

FASE | — DESCRIPCION Y CARACTERIZACION DE LA INFLUENCIA DE LA TOPOGRAFIA, TIPO Y
USOS DE SUELO EN LA RECARGA

De acuerdo con lo indicado en el capitulo de hidrologia, la cuenca del Salar de de Atacama es del tipo
endorréico, en donde la escorrentia originada en las partes altas de la cuenca avanza hacia el Salar (la
parte mas baja de la cuenca) en forma de quebradas, vertientes o rios, infiltrandose en las zonas de mayor
permeabilidad (Zona Aluvial), originando la recarga hacia el Salar de Atacama. Asimismo, existen sectores
como el Nucleo, Zona Marginal y Aluvial caracterizados por su permeabilidad, en donde es posible
encontrar recarga directa por precipitacion, es decir, parte de la precipitacion caida es retenida por el
suelo originando recarga subterranea.

Lo anterior refleja la influencia de la tipologia del sustrato y de la topografia. De acuerdo con la
caracterizacion de la geologia y drenaje de la cuenca del Salar de Atacama, se aprecia que la Zona
Endorréica o sector de las subcuencas (Figura I-1), definida a partir del analisis morfométrico, esta
caracterizada por presentar zonas de escorrentia superficial permanente e intermitente, la cual se
-16 -umedo sobre un lecho rocoso de origen volcdnico principalmente, afectados por erosion,
meteorizacién y fallas que le brindan una capacidad aparente de infiltracion elevada. No obstante, debido
a la topografia de la cuenca, esta capacidad de infiltracidon puede verse contrarestada por las pendientes
gue caracterizan las partes altas de la cuenca, favoreciendo la escorrentia superficial especialmente en
momentos de precipitacién muy intensa. Este fendmeno se ve reflejado en las incisiones que se reconocen
sobre las ignimbritas, las cuales han sido producidas por la erosion de dicha escorrentia.
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Por otro lado, en las partes mas bajas, tales como la Zona Aluvial, Marginal y Nucleo, los gradientes son
mucho mds bajos que en las partes altas de la cuenca. Esta caracteristica sumada a la presencia de
materiales detriticos y tipo karst (i.e. nlcleo), favorece la infiltracidn tanto de la escorrentia proveniente
de la zona endorréica como por la precipitacion caida directamente sobre estos sectores. Por lo general
la escorrentia suele infiltrarse a su llegada a la Zona Aluvial, salvo en evento hidrometeoroldgicos
extremos, en donde la escorrentia puede llegar hacia la Zona Marginal o el Nucleo.

Sin embargo, en todos los casos la precipitacién que infiltra puede evaporarse tanto desde las primeras
capas del suelo de forma inmediata o bien, mucho mas extendida desde toda la zona no saturada (sector
entre la superficie del suelo y la napa del acuifero). Adicionalmente, este fendmeno se ve intensificado
por la presencia de vegetacién, zonas de cultivo o alguna intervencion antrépica que favoreza la
evaporacion y/o transpiracion del recurso hidrico.

Por esta razén y dadas las caracteristicas hidrogeoldgicas de la cuenca ya expuestas en los apartados
anteriores, es necesario caracterizar el papel de la topografia, tipo y usos del suelo en la cuenca para la
cuantificacion de la recarga en el Salar de Atacama, a partir del analisis de la capacidad de infilitracion
inicial del suelo y a su vez, en funcidn de esta capacidad, la parte de precipitacién que genera escorrentia
directa, considerando que parte de la precipitaciéon que infiltra es posteriormente evapotranspirada o
retenida (Chow, y otros, 1994; Mockus, 1972). A la parte de la precipitacidon que genera escorrentia es lo
gue se denomina como precipitacién neta, precipitacién efectiva o en exceso (Sanchez, 2017). La parte
de la precipitacién que es retenida o abstraida es denominada abstraccion inicial o umbral de escorrentia
(Chow, y otros, 1994; Mockus, 1972), el cual serd el objetivo del andlisis de esta etapa.

Uno de los métodos mas extendidos y experimentados de los modelos empiricos de infiltracion para
analizar todos estos factores, es el método establecido por el Servicio de Conservacion de Suelos (SCS) de
los Estados Unidos, actualmente el Servicio de Conservacion de Recursos Naturales (NRCS) denominado
Método de Curva Numero, definido en 1972 (Mockus, 1972), el cual se mantiene vigente por parte del
NRCS (NRCS, 2004; NRCS, 2009). No obstante, este método solo considera el tipo y usos del suelo para la
definicidn de la capacidad de infiltracidn inicial del suelo, por lo que se ha considerado el método de Curva
Numero de Temez (Temez, 1978), el cual se basa en el mismo planteamiento que el método original, pero
considerando ademas la topografia.

El método de curva nimero considera la hipétesis conceptual de que la escorrentia acumulada en una
porcion de la cuenca es a la infiltracién acumulada, como la precipitacion bruta acumulada, una vez
descontada la fraccidn necesaria para que se produzca el encharcamiento, es la maxima infiltracién
acumulada que puede producirse, es decir:

QO
el e~

Donde:

Q: Escorrentia

F: Infiltracidn real después del encharcamiento

P: Precipitacidon bruta acumulada

S: Maxima infilitracién potencial.

De esta manera, se debe cumplir por continuidad que:

-17 -
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F=P—-Q
Por lo tanto,
P2
C=prs

Lo anterior se considera cuando la abstraccidn es nula. Cuando no es nula, la cantidad de precipitacién
disponible para escorrentia es igual a:

(P — Po)
Donde:

Py: Umbral de Escorrentia, es decir, la cantidad de precipitacion necesaria para que el suelo se encharque
y la escorrentia superficial aparezca (Ferrér, y otros, 1995).
Sustituyendo, el la relaciéon queda establecida como:

__(P—Py)?
CTP—Py+s

El umbral de escorrentia o abstraccion inicial, consiste principalmente en la intercepcion e infiltracién
durante los primeros momentos del evento de precipitacion. Este valor refleja la cantidad de agua que el
suelo necesita para saturarse y asi originar la escorrentia. No obstante, el agua retenida sera
posteriormente evapotranspirada principalmente. Definir este término no es sencillo, pero el método
desarrollado por el SCS ha generado una equivalencia en funcién de la maxima infiltracion potencial (S),
a partir de la observacién de los eventos en un nimero considerable de cuencas (Mockus, 1972; NRCS,
2004). La relacidn entre estos dos términos se expresa como:

Py = 0,28
Por lo tanto, la escorrentia queda definida como:

_ (P —0,25)?

;P> P
P +0,8S 0

Q=0 ;P<P

Temez (1978), con base en los trabajos experimentales del SCS (Mockus, 1972), ha relacionado la maxima
infiltracidn potencial con un parametro de referencia. Dicho pardmetro se ha denominado Nimero de
Curva (CN), cuyos valores varian entre 0 y 100. La relacion de estos dos términos queda reflejada en la
siguiente ecuacion:

5000
(50 = Py)
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La interpretacion de este CN se ilustra en la Figura Il-1. En ella se aprecia que en un sector de la cuenca
donde le corresponda un CN de 100, toda la precipitacion generara escorrentia. Sin embargo, si le
correspondiera un CN de 90, para un evento de precipitacion de 1 pulgada (25,4 mm) generaria una
escorrentia de 0,3 pulgadas (7,6 mm).

El objetivo, entonces, es obtener el valor del nUmero de curva para cada punto de la cuenca. El CN
depende del uso y tipo de suelo, caracteristicas hidrogeoldgicas y la pendiente del terreno, por lo que es
necesario analizar cada uno de esos parametros por separado. Cada rasgo tiene asociado un numero
primo que luego, al ponderar todas las caracteristicas, se traduce en un valor de Nimero de Curva (Ferrér,
y otros, 1995; Temez, 1978).

A continuacidn, se detalla la definicién de cada uno de estos elementos en la cuenca del Salar de Atacama,
para la definicién del CN.

Rainfall (P) (P-I)?
- =Sl With P> I S2 I+F;
Runoff (Q) P-I+S and F=P-,-Q
a T a

Curves on this sheet are for the
case [,=0.28, so that

_(P—(),ZS)Z

~P+0.8S

_¢ Rate

Initial
abstraction I, Infiltration

curve

Direct runoff (Q) in inches
—

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Rainfall (P) in inches
Figura II-1. Relacion entre precipitacion y numero de curva. Fuente: (NRCS, 2004)

I1.L1.1 Usos del Suelo
En la Figura Il-2 se indica el mapa de usos del suelo para la cuenca del Salar de Atacama, obtenido de la
cartografia de la Corporacién Nacional Forestal (CONAF) a escala 1:250.000 (CONAF, 2016). En base a esta
cartografia, se pudo identificar 13 usos del suelo en la cuenca del Salar de Atacama. No obstante y debido
a la escala del mapa, se ha decidido incluir ademas las areas de bofedales obtenidas del analisis de la
evapotranspiracion (ver Anexo MC1-VI).
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Figura 1I-2. Mapa de Usos del Suelo para la Cuenca del Salar de Atacama. Fuente:CONAF, 2016.
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Sin embargo, para realizar la correcta aplicacion del método de Temez (1978), es necesario realizar una
equivalencia entre los usos del suelo definidos en el método y los obtenidos en la Cuenca del Salar de
Atacama. Para realizar este ejercicio, se ha considerado la descripcidn realizada en Ferrer et al.(1995). En
la Tabla ll-1 se indica la equivalencia realizada.

Tabla lI-1. Equivalencias entre los usos del suelo de la cuenca del Salar de Atacama y los definidos en Temez (1978). Fuente:
Elaboracion propia.

Usos del Suelo seglin Temez (1978)

| Usos del Suelo | Descripcién
Agrupa a todos aquellos cultivos
sembrados en hilera, con un regadio
regular para garantizar el crecimiento de
las plantas.
Agrupa a los pastos e hierbas de las zonas
semiaridas y aridas, por lo que la
cobertura vegetal no es muy elevada.

Usos del Suelo en la Cuenca Salar de Atacama

Usos del Suelo Descripcion

Tradicionalmente en la cuenca se desarrollan los
cultivos de alfalfa, maiz, trigo, frutales,
hortalizas, entre otros (Sepulveda, y otros, 2015)

Cultivos en
Hilera

Terrenos de Uso
Agricola

Se caracteriza por la presencia de hierbas bajas

Pradera Pobre
en las zonas altas de la cuenca.

Estepa Altiplanica

Matorral Pradera
Abierta

Matorral Abierto
Matorral Muy

Caracterizado por la presencia de vegetacion
dominada por arbustos, herbazales y matas de

- Agrupa a todos aquellos sectores con
altura, con una cobertura de la superficie muy

vegetacion, en donde hay una cobertura

X baja. Masa Forestal . -
Abierto ) Muv Clara muy inferior al 50% de la superficie total.
Matorral Suculentas . o R v Este tipo de grupo es predominante en
N Similar a la descripcién anterior pero con la - .
Abierto . . R zonas aridas y semidridas.
presencia de especies suculentas propias de
Matoral Suculentas - o
A zonas aridas y semiaridas.
Muy Abierto

Corresponde a la presencia de plantaciones de
tamarugos y algarrobos préximos al sector de

Corresponde a zonas con presencia de

Masa Forestal . -
arboles pero con mucha superficie del

Bosques (Plantacion)

Cuerpos de Agua

Asociados a los cuerpos lagunares.

Bofedales

Se corresponde con cojines herbaceos presentes
en cursos de agua normalmente permanentes.

Impermeables

Media .
San Pedro de Atacama. terreno descubierta.
Corresponde a zonas que se dejan sin
Corresponde a vegetacidn herbacea densa a muy cultivar durante un tiempo. Se entiende
densa de baja a mediana altura, sobre una como aquellos sectores que sin la
Vegas superficial generalmente plana, la cual se Barbecho presencia de agua precipitada o de riego,
desarrolla segtin sea el contenido de humedad no tienen ninguna actividad. En caso
del suelo. contrario, su actividad se vuelve
importante y relevante.
salares Corresponde a la zona Nucleo y parte de la zona
Marginal (no cubierta por vegetacion). Rocas Agrupa a ciertas litologias o sectores que
. Corresponde a la zona Aluvial, algunas permiten la infiltracién y abstraccién del
Otros terrenos sin . . . . Permeables L
. ignimbritas bajas (menor a los 3000 m s.n.m.) del agua en menor 0 mayor propocion.
vegetacion (-
borde este y rocas volcdnicas del borde oeste.
Terrenos sobre limite
S e Corresponde a sectores altos (sobre los 4000 m
vegetacion (Sin K L, . .
L s.n.m.) sin vegetacion. Agrupa ciertos sectores craacterizados por
Vegetacion) Rocas

no favores la infiltracién y abstraccion del
agua en el suelo.

En funcién de la equivalencia realizada, en la Figura 11-3 se indica el mapa de usos de suelo para el posterior
calculo del CN en la cuenca del Salar de Atacama.
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Figura II-3. Mapa de Usos del Suelo para la Cuenca del Salar de Atacama seguin equivalencia del método de Temez (1978).
Fuente:CONAF, 2016.

-22-



i EIA PROYECTO ACTUALIZACION PLAN DE ALERTA TEMPRANA Y
§ forhuman SEGUIMIENTO AMBIENTAL, SALAR DE ATACAMA

y progress
’ ANEXO MC8- CALCULO DE LA RECARGA

[1.L1.2 Tipos de Suelo

El método del nimero de curva considera una clasificacién de suelos de acuerdo con los rasgos
hidrogeoldgicos del sistema. En especifico, se definen cuatro grupos de suelos (NRCS, 2004; Mockus, 1972;
NRCS, 2009), los cuales presentan algunas o todas de las siguientes caracteristicas:

- TipoA:Eneste grupo el agua se infilitra rapidamente, aun cuando estén muy himedos. Profundos
y de texturas gruesas (arenosas o areno-limosas), estan excesivamente drenados.

- Tipo B: Cuando estdn muy - 23 -Umedos tienen una capacidad de infiltracidon moderada. La
profundidad de suelo es de media a profunda. Su textura es franco-arenosa, franca, franco-
arcillosa o franco-limosa. Estan bien o moderadamente drenados.

- Tipo C: Cuando estdan muy humedos la infiltracion es lenta. La profundidad del suelo es inferior a
la media y si textura es franco-arcillosa, franco-arcillo-limosa o arcillo-arenosa. Son suelos
imperfectamente drenados.

- Tipo D: Cuando estan muy humedos la infiltracion es muy lenta. Tienen horizontes de arcilla en la
superficie o préximos a ella y estan pobremente o muy pobremente drenados.

Para la caracterizacién de los tipos de suelo en funcién de la descripcidn anterior, se ha considerado el
mapa hidrogeoldgico definido por Amphos 21 (2018) en el informe “Estudio de modelos hidrogeoldgicos
conceptuales integrados, para los salares de Atacama, Maricunga y Pedernales” para el Comité de Mineria
no Metadlica de la CORFO. No obstante, este mapa considera la delimitacion de la cuenca del Salar del
Atacama del SDT N2 339 de la DGA, por lo que para la homologacion de dicho mapa con la delimitacion
del SIT N2 356 de la DGA (Figura II-5) utilizada en este trabajo, se replicaron los mismos criterios definidos
en Amphos 21 (2018) utilizando la cartografia geoldgica con cobertura en la cuenca, a escala 1:250.000
del SERNAGEOMIN, del Servicio Geolégico Minero Argentino (SEGEMAR) y del Servicio Nacional de
Geologia y Mineria de Bolivia (SERGEOMIN). En el mapa hidrogeoldgico de Amphos 21 (2018) se definen
6 unidades hidrogeoldgicas seglin se muestra en la Figura ll-4 y se exponen en el mapa de la Figura II-5.

Unidades Hidrogelogicas
(Struckmeier, W.; Margat, J., 1995)

Fluy
intergranular 10 fisurado

\ UH 1 UH 3 /
\ UH 2 UH 4 /
UH 5 /
no
aculferos

Figura II-4. Unidades Hidrogeoldgicas definidas para la cuenca del Salar de Atacama. Fuente: Amphos 21 (2018)

aculferos
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Figura II-5. Mapa hidrogeoldgico definido por Amphos (2018) ajustado a la cuenca utilizada para este trabajo. Fuente:
modificado de Amphos 21 (2018).
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En funcion de lo anterior, en la Tabla lI-2 se indica la equivalencia entre los tipos de suelos definidos por
el SCS (Mockus, 1972) y el mapa hidrogeoldgico de Amphos 21 (2018). El resultado se presenta en la Figura
II-6, en la que se expone el mapa de tipo de suelo segln la SCS obtenido a partir de la equivalencia
realizada.

Tabla 1I-2. Equivalencias entre los tipos del suelo de SCS y las unidades hidrogeoldgicas definidas en Amphos 21 (2018).
Fuente: Elaboracion propia

Mapa Hidrogeolégico (Amphos21, 2018)

Unidad

, . Descripcion
Hidrogeoldgica P

Acuifero Aluvial. Representa acuiferos interganulares extensos y

B H1
U altamente productivos.

Acuifero superior en sector occidental del nucleo del salar, acuifero
de depdsitos salinos de la Zona Marginal norte y este, y Acuifero
C UH2 Monturaqui. En general son acuiferos interganulares productivos de
cardcter local o discontinuo, o acuiferos extensos, pero
moderadamente productivos.

Acuifero karsito, superior, del sector oriental del nucleo del salar, y
B UH3 depdsitos salinos de la Zona Marginal sureste. Corresponden a
acuiferos fisurados extensos y altamente productivos.

Acuifero del nucleo de halita, no expuesto en supericie, y acuiferos de
baja permeabilidad en las areas de recarga de la cuenca. En general,

C UH4 , . . . . .
son scuiferos fisurados productivos de caracter loal o discontinuo, o
acuiferos extensos, pero moderadamente productivos..
Materiales en zona cordillerana con escasos recursos hidricos. Son
D UH5 acuiferos menores con recursos de agua subterranea locales y
limitados.
D UH6 Rocas de la zona cordillerana que no constituyen acuifero. Son

formaciones esencialmente sin recursos de agua subterranea.
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Figura II-6. Mapa de tipos del Suelo para la Cuenca del Salar de Atacama segtin el SCS. Fuente: elaboracion propia.
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[1.1.3 Pendientes del terreno

El método de Temez (1978) considera la discretizacion de las pendientes del terreno de la cuenca en dos
grupos:
- Grupo 1: pendientes menores del 3%

- Grupo 2: pendientes iguales o mayores del 3%

Considerando el DEM SRTM utilizado para el analisis morfométrico de la cuenca, se han definido las
pendientes de la cuenca agrupadas segun las entidades anteriormente indicadas (Figura 1l-7). Una vez
definidos y caracterizados los factores necesarios para el calculo de CN en la cuenca, se ha aplicado la
metodologia descrita en Ferrer et al. (1995) para la generacién del CN a partir de un Sistema de
Informacidn Geografico (SIG). En este caso, se ha utilizado el SIG ArcGIS en su versién 10.4, convirtiendo
previamente los mapas de pendientes, usos y tipos de suelo a raster con un tamafio de pixel de 30 m. De
esta manera, en la Figura se indica el mapa de nimero de curva para la cuenca del Salar de Atacama segun
el método de Temez (1978).

No obstante, el método establece que la formulacién inicialmente indicada corresponde a un condicién
en donde existe un cierto grado de humedad del suelo medio, debido posiblemente a que en dias
anteriores se produjeran precipitaciones. Para discretizar si corresponde una condicion estandar, humeda
o seca, Singh (1992) define un rango de precipitacién a considerar para la definicién de las condiciones
previas del suelo (Tabla II-3).

Tabla II-3. Criterio para la definicion de condiciones hiimedas, secas y estandar. Fuente: (Singh, 1992)

Precipitacion Total en cinco dias

Condicién Seca ‘ Condicién Estandar = Condicién Himeda ‘
Menos de 13 mm De13a32 mm M3s de 32 mm

En caso contrario, se deberia de recalcular el mapa de CN para condiciones secas o humedas de acuerdo
a esta equivalencia (Chow, y otros, 1994):

4,2« CN(I) 23« CN(II)

CN(I) = CN(III) =
=102 0,058 = CN(II) D =107 0,13 * CN(I)

Donde:
CN(1): Numero de curva para condiciones secas

CN(Il): Numero de curva para condiciones estandar (calculada anteriormente)
CN(Il1): Numero de curva para condiciones hiumedas
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Figura lI-7. Mapa de pendientes agrupadas segun indicaciones del método de Temez (1978). Fuente: Elaboracién propia.
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[1.1.4 Ndamero de Curva y Umbral de Escorrentia

Considerando todos los aspectos antes presentados, en la Figura II-9 se muestra el mapa de CN para la
condicién seca (CN(I)) y en la Figura 1l-10 para la condicion humeda (CN(lll)). A modo de referencia, en la
Tabla II-4 se muestra el valor del nimero de curva segun el uso del suelo, la pendiente y el tipo de suelo
(A, B, C, D) para condiciones medias de humedad (Ferrer-Julia, y otros, 1995).

Tabla II-4. Numero de curva para condiciones medias de humedad. Fuente: tomado de Ferrer-Julia y otros. (1995)

USO DE LA TIERRA PENDIENTE| A B|l]C]|D
Barbecho R >=3 77 | 68 | 89 ] 93
Barbecho N >=3 74 | 82 | 86 | 89
Barbecho R/N <3 71 1 78 | 82 ] 86
Cultivos en hilera R >=3 69 | 79| 86 | 89
Cultivos en hilera N >=3 67 | 76 | 82 | 86
Cultivos en hilera R/N <3 64 | 73 | 78 | 82
Cereales de invierno R >=3 63 | 75| 83 ] 86
Cereales de invierno N >=3 61 3] 81|83
Cererales de invierno R/'N <3 59170 | 78 | 81
Rotacion de cultivos pobres R >=3 66 | 77 | 85 | 89
Rotacion de cultivos pobres N >=3 64 | 75| 82 ] 86
Rotacion de cultivos pobres R/N <3 63 3179183
Rotacion de cultivos densos R >=3 58 1 71| 81 | 85
Rotacion de cultivos densos N >=3 54 169 78 | 82
Rotacion de cultivos densos R/N <3 521677 |79
Pradera pobre >=3 68 | 78 | 86 | 89
Pradera media >=3 49 1 69 | 78 | 85
Pradera buena >=3 42 1 60| 74| 79
Pradera muy buena >=3 39 155169177
Pradera pobre <3 46 | 67 | 81 | 88
Pradera media <3 39 1 591 75 ] 83
Pradera buena <3 20 1 481 69 ) 78
Pradera muy buena <3 17 1 33 | 67 | 76
Plantaciones regulares de aprovechamiento forestal pobre >=3 45 166 | 77| 83
Plantaciones regulares de aprovechamiento forestal media >=3 39 160 | 73|78
Plantaciones regulares de aprovechamiento forestal buena >=3 3315416977
Plantaciones regulares de aprovechamiento forestal pobre <3 40 | 60 | 73 | 78
Plantaciones regulares de aprovechamiento forestal media <3 355416977
Plantaciones regulares de aprovechamiento forestal buena <3 25 | 50 | 67 | 76
Masa forestal (bosques, monte bajo, ...) muy clara 56 | 75| 86 ] 91
Masa forestal (bosques, monte bajo, ...) clara 46 | 68 | 78 | 83
Masa forestal (bosques, monte bajo, ...) media 40 | 60 | 69 | 76
Masa forestal (bosques, monte bajo, ...) espesa 36 | 52162169
Masa forestal (bosques, monte bajo, ...) muy espesa 20 | 44 | 54 1 60
Rocas permeables >=3 94 | 94 | 94 | %4
Rocas permeables <3 91 | 91 | 91 1 91
Rocas impermeables >=3 96 | 96 | 96 | 96
Rocas impermeables <3 93 1 931 93| 93
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Figura 1I-8. Mapa de numero de curva para la cuenca del Salar de Atacama segtin condiciones estandar (CN(Il)). Fuente:
Elaboracién propia.
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En base en lo anterior, en la Figura II-11, Figura 1l-12 y Figura llI-13 se muestra el mapa de umbral de
escorrentia para las condiciones secas, estandar y himeda, respectivamente.
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Figura II-9. Mapa de nimero de curva para la cuenca del Salar de Atacama segtin condiciones secas (CN(l)). Fuente:
Elaboracién propia.
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Figura II-10. Mapa de nimero de curva para la cuenca del Salar de Atacama segtin condiciones humedas (CN(ll1)). Fuente:
Elaboracion propia.
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Figura II-11. Mapa de Umbral de Escorrentia para la cuenca del Salar de Atacama segun condiciones secas del suelo. Fuente:
Elaboracion propia.
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Figura II-12. Mapa de Umbral de Escorrentia para la cuenca del Salar de Atacama segtin condiciones estandar del suelo.
Fuente: Elaboracién propia.
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Figura II-13. Mapa de Umbral de Escorrentia para la cuenca del Salar de Atacama segun condiciones humedas del suelo.
Fuente: Elaboracion propia.
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FASE Il - Caracterizacién y analisis de la distribucién temporal y espacial de los eventos de
precipitacion

Una vez obtenido el umbral de escorrentia o abstraccidén en la cuenca del Salar de Atacama, se procede
con el andlisis de los eventos de precipitacion considerando las observaciones indicadas en el apartado
anterior. Para esto, se han utilizado las series de precipitacion analizadas y rellenadas segun lo indicado
en el capitulo hidrologia

Para facilitar el andlisis de los eventos de precipitacidon, se han agrupado los dias consecutivos de
precipitacién si al menos se a registrado precipitacion en al menos una estacion de las consideradas en la
caracterizacidn de la precipitacion en la cuenca (apartado hidrologia). Esta agrupacion se ha realizado
considerando ademas que los eventos no superen los cinco dias consecutivos de precipitacion. En caso de
existir registros de precipitacion de mas de cinco dias, se definirdn la cantidad de eventos que permitan
agrupar dichos registros pero considerando los cinco dias consecutivos como cantidad maxima permitida
de agrupamiento. La razdn de este criterio se debe a la necesidad de evaluar las condiciones de himedad
previamente a cada evento de precipitacidn, las cuales fueron indicadas en la Tabla II-3.

A cada evento resultado del agrupamiento aplicado, se le asigna la fecha del ultimo dia considerado en la
agrupacion. En funcion de lo anterior, se han identificado 443 eventos de precipitacion desde enero de
1986 a diciembre de 2018. Las series temporales de los eventos de precipitacion agrupados se indican en
el Anexo I. Amodo de resumen, en la Tabla II-5 se indica la frecuencia de eventos de precipitacion menores
a 13 mm, entre 13 y 32 mm y mayores a 32 mm segun el criterio de Singh (1992) para la caracterizacién
de los eventos de precipitacién segun condiciones previas de humedad en el suelo.

Tabla II-5. Frecuencia de eventos de precipitacion por estacion, seguin rangos establecidos por Singh (1992). Fuente:
Elaboracion propia

Numero de eventos con precipitacion acumulada

Estacion Menoral3mm Entrel3y32mm Mayora32 mm
Camar (DGA) 411 27 5
Chaxa (DGA) 423 18 2

KCL (SQM) 439 4 0

Monturaqui (DGA) 408 24 11

Peine (DGA) 431 9 3

Rio Grande (DGA) 382 45 16
San Pedro de Atacama

(DGA) 414 26 3

Socaire (DGA) 412 21 10

Rockwood (ALB) 431 12 0

Talabre (DGA) 395 35 13
Toconao Experimental

(DGA) 417 22 4

El Tatio (DGA) 335 61 45
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Considerando lo anterior, se aprecia que mas del 90% de los eventos de precipitacion se encuentran por
debajo de los 32 mm de precipitacién acumulados en maximo 5 dias consecutivos. Adicionalmente, se
aprecia que en las estaciones localizadas a mayor altura es mas frecuente los eventos mayores a 32 mm,
aunque su frecuencia respecto en el periodo de estudio (1986-2018), sigue siendo menor al 10% por lo
general.

Una vez definidos las series de eventos de precipitacion por estacién, se realizan 443 interpolaciones para
obtener la distribucién de dichos eventos en la cuenca. Para esto se ha utilizado el método de
interpolacién Spline, por la facultad que tiene de respetar los valores indicados en cada uno de los puntos
(i.e. estaciones meteoroldgicas) utilizados para la interpolacion.

Sin embargo, debido a la distribucién de las estaciones meteoroldgicas en la cuenca y a la ausencia del
monitoreo en algunas zonas, fue necesario definir los puntos de amarre indicados en la Figura ll-14 y Tabla

11-6, considerando su ubicacién lo mas cercana a una estacion de referencia.

Tabla II-6. Puntos de amarre definidos para la interpolacion de eventos de precipitacion. Fuente: Elaboracion propia

Punto de Amarre Este 84 (m) Norte 84 (m) Cota(ms.n.m.) Estacion de Referencia

PW2 527.811 7.397.766 2.796 KCL (SQM)
PE1 632.463 7.519.854 4.929 El Tatio (DGA)
PE2 605.326 7.342.840 3.722 Monturaqui (DGA)
PW3 564.406 7.501.409 3.531 Rio Grande (DGA)
PW1 531.865 7.337.914 3.184 Monturaqui (DGA)

Para la respectiva asignacién de valores de precipitacion a dichos puntos de amarre, se ha considerado la
aplicacién del indice de Ubicacién de Estaciones (IUA) en la cuenca del Salar de Atacama a todas las
estaciones meteoroldgicas consideradas junto con los puntos de amarre. El IUA fue definido por
Amphos21 (2018) de acuerdo al siguiente planteamiento:

UA N_N,+E_E,+Z !
= *
300 200 1000

Donde:

N: Coordenada Norte en UTM de la estacién en m

N’: Coordenada Norte en UTM de referencia (7.000.000 m)
E: Coordenada Este en UTM de la estacion en m

N’: Coordenada Este en UTM de referencia (350.000 m)

Z: Cota de la estacién en m s.n.m.
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Figura 11-14. Puntos considerados para la interpolacién de los eventos de precipitacion en la cuenca del Salar de Atacama.
Fuente: Elaboracion propia.
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De esta manera, obteniendo el IUA para todas las estaciones consideradas (Tabla 1I-7) y graficando el IUA
respectivo vs, la precipitacion promedio anual por estacion (Figura 1I-15), se obtiene la funcion que
permite estimar la precipitacion promedio anual de los puntos de amarre en funciéon de su IUA
respectivamente (Tabla 1I-8).

Tabla II-7. IUA para las estaciones de la cuenca del Salar de Atacama. Fuente: Elaboracién propia

Coordenada Coordenada
Estacion Este (WGS84) Norte (WGS84) Cota PP ANUAL
(ms.n.m.) (mm/afio)
(m) (m)
Camar (DGA) 606.057 7.410.866 2.721 33,94 5,37
Chaxa (SQM) 583.500 7.424.261 2.307 26,00 4,89
KCL (SQM) 561.354 7.396.247 2.300 8,44 4,68
Monturaqui (DGA) 557.103 7.307.450 3.430 41,75 5,49
Peine (DGA) 595.137 7.380.682 2.390 19,23 4,88
Rio Grande (DGA) 585.548 7.494.766 3.217 70,90 6,04
San Pedro de Atacama (DGA) 581.987 7.466.178 2.445 34,32 5,16
Socaire (DGA) 613.092 7.390.963 3.248 38,15 5,87
Rockwood (ALB) 568.771 7.385.238 2.300 14,65 4,68
Talabre (DGA) 613.530 7.421.080 3.255 58,25 5,98
Toconao Experimental (DGA) 602.388 7.434.809 2.500 28,87 5,21
El Tatio (DGA) 601.295 7.527.990 4,329 128,01 7,35
140,00
L ]
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Figura II-15. IUA vs Precipitacion Promedio Anual (mm/afio) para las estaciones de la Cuenca del Salar de Atacama. Fuente:
Elaboracion propia
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Tabla 11-8. Definicidn de la precipitacion promedio anual para los puntos de amarre y la relacién con las estaciones de
referencia. Fuente: Elaboracién propia

Punto de I PP ANUAL CALCULADA Estacion de PP ANUAL RAZON
Amarre (mm/afio) Referencia (mm/afio)
PW2 5,01 23,15 KCL (SQM) 8,44 2,74
PE1 8,07 149,17 El Tatio (DGA) 128,01 1,16
PE2 6,14 69,66 Monturaqui (DGA) 41,75 1,67
PW3 6,27 75,13 Rio Grande (DGA) 70,90 1,06
PW1 5,22 31,74 Monturaqui (DGA) 41,75 0,76

Finalmente, relacionando la precipitacion promedio anual de los puntos de amarre y sus respectivas
estaciones meteorolégicas de referencia, se obtiene la razén entre ambos puntos (Tabla II-8), el cual
permite asignar a cada punto de amarre la respectiva serie de eventos de la estacion meteoroldgica de
referencia ponderada por dicha razon.

En la Figura llI-16 se muestra un ejemplo de la interpolacién de un evento de precipitacién en la cuenca
del Salar de Atacama.
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Figura lI-16. Evento del 01/02/1990 para toda la cuenca del Salar de Atacama. Fuente: Elaboracidn propia.

-41 -



EIA PROYECTO ACTUALIZACION PLAN DE ALERTA TEMPRANA Y

L Solutions

_ j foffurman SEGUIMIENTO AMBIENTAL, SALAR DE ATACAMA
- ANEXO MC8- CALCULO DE LA RECARGA
RESULTADOS

Considerando los resultados obtenidos en las dos fases previas, se puede considerar que la discretizacion
definida por Stingh (1992) y asociada al método del numero de la curva para el calculo de la recarga,
permite evidenciar que la mayoria de los eventos pueden considerarse como normales o estandar, pero
principalmente secos. No obstante, esta discretizacidn se realiza considerando un evento de precipitacion
y quien lo antecede. Debido a esto, es importante considerar el papel de la evaporacion en la cuenca,
cuya magnitud es notable, especialmente en verano donde ocurren los princiaples eventos de
precipitacién, por lo que es de esperar que una vez ocurren dichos eventos, se evapore a lo menos las
primeras capas del suelo.

Debido a esto, se ha considerado calcular la recarga de la cuenca del Salar de Atacama considerando:

- Condicién SECA del suelo previa a un evento de precipitacion, cuando entre un evento y su
antecesor ha pasado 1 dia o mas sin precipitacion.

- Condicion NORMAL o ESTANDAR del suelo previa a un evento de precipitacién, cuando han
ocurrido eventos de precipitacion continuos; es decir, no ha pasado ni un dia entre un evento y
su antecesor.

De esta manera, la recarga se calculé por evento de precipitacion a partir de la ecuacidn:
(P — Py)?

=— 2  .p>p
(P—Py)+S 0

Q=0; P<P,

Considerando el P, en condiciones secas (Figura 1-11) o estandar (Figura 11-12) seguin corresponde para
cada evento.

Esto se realiza mediante la herramienta “Raster Calculator” del ArcGIS. En la Tabla 1I-9 se indican los
valores de recarga obtenidos para las subcuencas aportantes y el sector Salar, considerando la
zonificacién definida.
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Tabla 11-9. Recarga por sectores en la Cuenca del Salar de Atacama. Fuente: Elaboracion propia

PRECIPITACION UMBRAL O

ANUAL ABSTRACCION RECARGA
PROMEDIO INICIAL (L/s) %RECARGA
(mm/a) (mm/a)
San Pedro y Vilama 65,59 10,45 1786,42 40,20
Toconao 46,84 10,18 603,04 32,38
Aguas Blancas 67,49 9,74 296,55 38,10
Talabre 45,32 7,85 286,16 34,55
Socaire 33,24 6,55 400,18 43,92
Peine 38,24 7,10 666,94 45,40
Monturaqui 29,17 6,18 1219,77 49,20
Chépica Norte 15,05 4,76 26,37 43,78
Chépica SW 28,22 5,34 140,21 29,13
Borde Suroeste 18,88 5,88 121,71 28,56
Borde Pacifico Sur 20,02 4,92 122,36 32,24
Borde Pacifico Central 10,14 4,59 20,34 20,46
Borde Pacifico Norte 36,94 5,84 206,95 30,96
Llano de la Paciencia 23,33 7,24 153,22 25,22
Cordillera de la Sal Oeste 30,05 5,80 65,80 26,94
Cordillera de la Sal Este 27,03 6,09 43,37 21,06
Cordillera de la Sal Sureste 10,05 4,82 6,64 18,22
Zona Norte 27,13 10,19 273,66 20,96
Zona Este 25,12 8,67 114,52 28,29
Zona Sureste-Peine 19,63 9,67 13,13 21,01
Zona Nucleo 16,86 6,86 156,31 20,17
Zona Sureste-Tilopozo 21,94 10,86 12,46 20,03
TOTAL 29.83 7,25 6736,11 30,49
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Eventos de Precipitacion por Estacion (mm/dia)
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§ 5 £ §- f f.:8-2 3. B8 si:. 8
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23-01-86 1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 6,0
30-01-86 2 23,0 27,2 0,9 19,7 3,0 70,5 25,5 18,0 1,6 21,3 23,0 40,5
01-02-86 3 6,0 0,0 0,5 3,3 1,5 0,4 0,0 3,0 0,8 3,6 19,0 13,5
07-02-86 4 11,0 12,3 1,6 6,6 5,0 24,8 12,7 6,0 2,7 7,8 7,3 37,0
09-02-86 5 1,0 0,1 0,3 1,6 1,0 0,2 0,1 1,5 0,5 1,9 23,0 1,6
04-03-86 6 0,0 0,5 0,0 0,0 0,0 1,9 1,0 0,0 0,0 0,0 0,0 11,5
16-03-86 7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0
19-03-86 8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,5
31-03-86 9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,5
29-06-86 10 10,0 53 0,6 4,4 2,0 1,6 0,8 4,0 1,1 6,9 3,0 1,6
28-07-86 11 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,5
19-08-86 12 2,0 1,6 0,6 2,6 2,0 4,9 1,2 2,4 1,1 2,2 8,0 9,6
09-11-86 13 7,5 10,5 0,3 12,8 1,0 8,1 13,3 11,7 0,5 9,6 3,0 14,2
18-12-86 14 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 17,5
22-12-86 15 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,0
30-12-86 16 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 3,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 27,5
06-01-87 17 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 30,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 84,5
09-01-87 18 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 7,5
22-01-87 19 9,5 8,9 1,9 23,5 6,0 27,8 4,0 21,5 3,3 17,7 19,0 41,0
26-01-87 20 4,5 0,0 0,2 0,5 0,5 8,8 0,0 0,5 0,3 0,4 4,0 25,1
29-01-87 21 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,5
01-02-87 22 13,0 4,7 0,0 13,1 0,0 1,2 3,0 12,0 0,0 10,2 12,0 3,5
12-02-87 23 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 5,5
17-02-87 24 2,1 6,2 8,1 10,6 26,0 15,1 4,0 9,7 14,2 8,3 7,5 22,0
10-03-87 25 15,0 13,3 7,7 21,9 24,5 24,9 14,5 20,0 13,4 17,0 24,0 51,5
15-03-87 26 12,5 17,0 3,6 21,3 11,5 24,4 18,5 19,5 6,3 16,6 3,5 26,0
05-05-87 27 0,5 0,2 0,0 2,2 0,0 0,9 0,0 2,0 0,0 1,4 0,0 0,0
21-05-87 28 2,0 1,0 0,0 4,4 0,0 4,5 0,0 4,0 0,0 2,9 0,0 7,0
21-06-87 29 1,5 2,0 0,3 3,3 1,0 9,2 2,5 3,0 0,5 2,3 1,5 7,0
03-07-87 30 0,0 0,0 0,0 1,1 0,0 0,0 0,0 1,0 0,0 0,5 0,0 0,0
11-09-87 31 0,3 0,3 0,0 2,2 0,0 0,0 0,5 2,0 0,0 1,1 0,0 0,0
13-09-87 32 0,0 0,3 0,0 2,2 0,0 0,5 0,5 2,0 0,0 1,1 0,0 0,6
19-10-87 33 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2
20-01-88 34 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 4,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 23,5
01-02-88 35 3,0 1,5 0,0 0,0 0,0 0,5 0,0 0,0 0,0 1,5 0,0 17,0
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10-03-88 36 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 4,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 34,0
13-03-88 37 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2
28-12-88 38 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0
07-02-89 39 28,0 19,7 2,8 383 9,0 39,7 19,0 35,0 4,9 35,2 27,5 26,0
12-02-89 40 11,5 11,4 0,6 4,4 2,0 20,7 11,0 4,0 1,1 4,0 4,0 41,0
17-02-89 41 1,0 7,8 0,0 0,0 0,0 7,6 7,5 0,0 0,0 0,0 4,5 26,5
22-02-89 42 0,0 0,0 0,3 1,1 1,0 11,8 0,0 1,0 0,5 1,0 0,0 9,0
26-02-89 43 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 6,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 13,5
14-03-89 44 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 3,0
23-03-89 45 0,0 2,6 0,0 0,0 0,0 1,6 5,0 0,0 0,0 0,0 0,0 4,5
28-03-89 46 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 3,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 4,5
21-06-89 47 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 4,7
29-01-90 48 0,0 0,4 0,0 0,5 0,0 0,4 0,2 0,5 0,0 0,3 0,0 1,9
01-02-90 49 1,0 0,2 1,0 2,7 3,1 0,2 0,1 2,5 1,7 1,7 2,9 9,7
20-02-90 50 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 51
11-03-90 51 1,0 3,9 0,3 4,9 1,0 13,1 6,7 4,5 0,5 2,8 3,0 15,5
16-05-90 52 2,0 1,0 0,9 3,3 3,0 0,0 0,0 3,0 1,6 2,5 0,2 3,5
04-06-90 53 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 3,2
11-06-90 54 0,5 2,3 0,0 0,5 0,0 7,9 4,0 0,5 0,0 0,5 0,1 6,1
17-06-90 55 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 5,5
09-07-90 56 1,5 1,8 0,0 1,1 0,0 3,9 2,0 1,0 0,0 1,2 0,0 4,2
18-08-90 57 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,0
27-09-90 58 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6
02-12-90 59 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,5
27-12-90 60 0,5 13,2 0,0 11,8 0,0 25,9 13,3 10,8 0,0 10,4 21,5 23,5
01-01-91 61 20,0 7,0 2,2 11,3 7,0 14,3 7,3 10,3 3,8 9,9 18,5 51,5
06-01-91 62 0,0 1,9 0,0 0,9 0,0 5,8 3,0 0,8 0,0 0,9 6,0 22,7
08-01-91 63 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,5
10-01-91 64 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1
12-01-91 65 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 3,2
24-01-91 66 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 29,0
12-02-91 67 1,0 0,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,5 0,0 0,0
25-02-91 68 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 8,5
10-03-91 69 0,0 0,6 0,0 0,0 0,0 2,1 1,1 0,0 0,0 0,0 0,0 10,0
04-04-91 70 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0
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30-04-91 71 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,5
04-08-91 72 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,4
06-01-92 73 0,0 2,0 0,0 0,0 0,0 5,6 2,9 0,0 0,0 0,0 0,0 30,5
14-01-92 74 1,1 0,0 0,0 4,9 0,0 0,0 0,0 4,5 0,0 2,8 0,0 6,8
01-04-92 75 0,0 0,0 0,0 1,6 0,0 0,0 0,0 1,5 0,0 0,8 0,0 0,0
27-04-92 76 1,0 0,7 0,9 8,8 3,0 0,9 0,5 8,0 1,6 4,5 0,5 0,0
29-05-92 77 3,0 1,6 2,2 1,1 7,0 0,5 0,3 1,0 3,8 2,0 1,5 0,3
04-06-92 78 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,5 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,8
25-06-92 79 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1
29-06-92 80 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6
14-07-92 81 0,0 0,0 0,3 0,0 1,0 0,0 0,0 0,0 0,5 0,0 0,0 0,0
26-12-92 82 3,0 1,5 0,0 1,6 0,0 0,0 0,0 1,5 0,0 2,2 0,0 3,0
30-12-92 83 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,9
03-01-93 84 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 5,5
05-01-93 85 2,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
10-01-93 86 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,5
14-01-93 87 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 5,5
23-01-93 88 0,0 4,8 1,3 4,4 4,0 14,4 7,4 4,0 2,2 3,0 0,0 36,5
29-01-93 89 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,0
06-02-93 90 6,0 4,3 1,4 4,9 4,5 5,3 2,7 4,5 2,5 5,2 0,0 12,0
07-02-93 91 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,5
09-03-93 92 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 3,5
27-03-93 93 9,1 7,2 0,3 2,2 1,0 11,9 6,1 2,0 0,5 3,2 2,0 13,0
29-03-93 94 1,0 1,4 0,3 2,7 1,0 2,3 1,2 2,5 0,5 4,0 0,5 15,0
29-05-93 95 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 3,1
13-06-93 96 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,5
15-07-93 97 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 3,5
12-08-93 98 2,0 1,3 0,0 0,9 0,0 2,5 1,3 0,8 0,0 1,4 0,0 9,5
20-08-93 99 0,0 0,8 0,0 0,0 0,0 1,5 0,8 0,0 0,0 0,0 0,0 10,0
14-12-93 100 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,5
22-01-94 101 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 28,6
05-02-94 102 0,0 1,5 0,0 0,0 0,0 5,7 2,9 0,0 0,0 0,0 0,0 21,0
08-03-94 103 2,0 9,4 0,0 4,9 0,0 22,1 11,3 4,5 0,0 5,9 0,0 14,5
12-03-94 104 9,4 5,2 0,5 2,7 1,5 12,3 6,3 2,5 0,8 3,3 6,6 31,9
29-03-94 105 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 4,2
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15-04-94 106 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,4
19-06-94 107 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,5
15-08-94 108 0,0 0,6 0,0 0,0 0,0 2,3 1,2 0,0 0,0 0,0 0,0 5,0
30-09-94 109 1,0 0,5 0,0 3,3 0,0 0,0 0,0 3,0 0,0 2,0 0,0 1,0
13-12-94 110 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 8,5
04-01-95 111 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 21,5
13-01-95 112 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 6,5
28-01-95 113 4,5 11,7 0,5 4,2 1,5 27,7 14,2 3,8 0,8 4,2 7,8 79,5
30-01-95 114 17,5 16,8 2,8 16,3 9,0 39,9 20,4 14,9 4,9 16,2 12,0 47,0
16-03-95 115 6,5 6,8 2,2 6,0 7,0 13,7 7,0 5,5 3,8 6,0 4,2 17,0
18-03-95 116 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0
13-04-95 117 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,5
18-05-95 118 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,5 0,0
12-09-95 119 0,0 0,0 0,0 2,2 0,0 0,0 0,0 2,0 0,0 3,0 0,0 0,0
16-09-95 120 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 0,0 6,5
20-01-96 121 0,0 0,6 0,0 0,0 0,0 2,4 1,2 0,0 0,0 0,0 0,0 4,0
22-02-96 122 0,0 0,8 0,0 0,0 0,0 3,0 1,5 0,0 0,0 1,0 2,0 4,5
06-03-96 123 0,0 0,0 1,6 4,9 50 0,0 0,0 4,5 2,7 3,0 3,0 0,0
20-03-96 124 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0 0,6 0,3 0,0 0,0 1,5 0,0 10,5
18-06-96 125 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0
24-06-96 126 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0 0,9 0,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,5
30-08-96 127 16,0 11,3 2,0 21,9 6,5 13,3 6,8 20,0 3,6 42,0 0,0 0,0
29-09-96 128 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,5 0,0 0,0
01-01-97 129 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
07-01-97 130 0,0 1,1 0,0 0,0 0,0 3,8 1,9 0,0 0,0 0,0 0,0 2,0
16-01-97 131 0,0 0,6 0,0 0,0 0,0 1,9 1,0 0,0 0,0 0,0 0,0 15,0
22-01-97 132 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 17,5
26-01-97 133 0,0 2,1 0,0 0,0 0,0 6,8 3,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
01-02-97 134 1,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 7,5
07-02-97 135 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 3,0
10-02-97 136 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,5
15-02-97 137 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 3,0
23-02-97 138 23,0 25,0 0,5 19,7 18,0 38,2 19,6 18,0 0,9 26,0 3,6 65,0
28-02-97 139 28,0 16,4 0,1 36,7 2,0 25,1 12,8 33,5 0,1 29,0 9,7 53,5
05-03-97 140 6,5 11,9 12,0 0,0 0,0 29,4 15,0 0,0 23,6 16,0 22,0 17,5
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07-03-97 141 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,5
20-03-97 142 2,0 0,0 2,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 4,4 3,0 0,5 1,0
11-05-97 143 0,0 2,5 1,7 7,7 5,5 9,5 4,9 7,0 3,3 4,5 0,0 0,0
04-06-97 144 0,0 0,0 0,0 1,6 0,0 0,0 0,0 1,5 0,0 0,0 0,0 0,0
11-08-97 145 0,0 3,8 1,1 0,0 0,0 14,4 7,4 0,0 2,2 1,5 2,0 0,6
19-09-97 146 0,0 0,0 0,0 0,5 0,0 0,0 0,0 0,5 0,0 0,0 0,0 0,0
28-09-97 147 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,0 0,0 0,0
20-01-98 148 0,0 5,5 0,0 0,0 0,0 21,0 10,7 0,0 0,0 0,0 0,0 42,0
24-01-98 149 0,0 0,7 0,0 0,0 0,0 2,5 1,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
28-01-98 150 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 5,0
09-02-98 151 0,0 1,3 2,0 15,3 8,0 5,0 2,6 14,0 4,0 6,0 3,5 26,5
25-06-98 152 2,0 1,0 0,8 0,0 1,0 0,0 0,0 0,0 1,5 3,0 0,0 5,2
27-06-98 153 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,2
23-12-98 154 0,0 0,4 0,0 0,0 0,0 1,5 0,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
30-12-98 155 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
28-01-99 156 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,5
01-02-99 157 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,2 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
05-02-99 158 0,0 1,4 0,0 0,0 0,0 3,1 1,6 0,0 0,0 0,0 0,0 50,0
11-02-99 159 7,0 13,3 1,3 9,3 6,0 30,3 15,5 8,5 2,6 2,5 1,5 34,5
16-02-99 160 5,0 2,0 1,0 8,2 4,5 4,5 2,3 7,5 2,0 1,0 4,0 9,0
20-02-99 161 6,0 3,3 1,2 7,7 5,5 7,6 3,9 7,0 2,4 4,5 3,5 35,5
27-02-99 162 0,0 1,9 0,0 0,0 0,0 4,4 2,3 0,0 0,0 0,0 0,0 32,0
01-03-99 163 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,5
07-03-99 164 0,0 2,2 0,1 0,0 0,0 5,5 2,8 0,0 0,2 6,5 5,0 29,0
12-03-99 165 5,0 6,0 0,2 0,0 0,0 14,6 7,5 0,0 0,4 12,5 13,0 40,0
14-03-99 166 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 8,0
30-03-99 167 1,0 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,3 9,0 0,0 2,0
27-12-99 168 1,5 0,0 0,3 0,0 2,5 0,0 0,0 0,0 0,5 2,0 0,0 0,0
08-01-00 169 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,5 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
17-01-00 170 9,0 0,1 0,5 21,9 0,5 24,8 14,4 20,0 0,9 27,5 0,0 34,0
22-01-00 171 21,5 18,3 1,4 15,3 1,5 26,9 15,7 14,0 2,8 45,0 0,0 69,5
27-01-00 172 7,0 0,5 1,4 35,0 1,5 29,1 16,9 32,0 2,8 18,0 16,0 71,5
01-02-00 173 0,0 0,0 0,0 1,1 0,0 04 0,2 1,0 0,0 1,0 0,0 14,5
25-02-00 174 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,4 0,6 0,0 0,0 0,0 0,0 29,2
26-02-00 175 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,5
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09-03-00 176 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 27,3 12,5 0,0 0,0 3,0 0,5 17,0
12-03-00 177 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,8 0,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
12-04-00 178 0,0 0,0 0,0 1,1 0,0 0,0 0,0 1,0 0,0 6,0 0,0 0,0
13-05-00 179 0,0 0,0 0,0 2,2 0,0 0,0 0,0 2,0 0,0 0,0 0,0 6,0
02-06-00 180 0,4 0,4 1,5 0,0 2,0 0,5 0,4 0,0 2,9 12,0 3,0 0,0
18-07-00 181 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,5
14-12-00 182 0,0 8,7 0,0 0,0 0,0 0,0 4,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
07-01-01 183 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,5
14-01-01 184 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 6,6 3,0 0,0 0,0 3,0 0,0 16,5
16-01-01 185 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 16,5
25-01-01 186 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 8,8 4,0 0,0 0,0 3,5 0,0 19,5
29-01-01 187 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 0,0 7,5
04-02-01 188 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 6,1 3,9 0,0 0,0 2,0 0,0 26,0
05-02-01 189 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 5,5
14-02-01 190 0,0 0,0 0,0 1,1 0,0 14,7 9,7 1,0 0,0 8,0 2,3 14,5
19-02-01 191 0,0 3,8 0,0 1,1 0,0 14,9 9,9 1,0 0,0 5,5 0,5 25,0
24-02-01 192 0,0 2,1 0,0 1,6 0,0 20,6 13,7 1,5 0,0 7,5 0,0 53,5
01-03-01 193 23,0 31,4 12,1 2,2 10,5 67,9 45,6 2,0 23,8 36,5 37,5 38,5
06-03-01 194 14,0 19,4 15,8 0,0 13,5 19,6 13,4 0,0 31,1 18,0 5,0 45,5
11-03-01 195 9,0 0,0 0,0 0,0 0,0 11,7 8,0 0,0 0,0 13,0 3,5 60,5
16-03-01 196 18,0 3,6 100 7,1 8,5 12,4 8,5 6,5 19,6 25,0 15,2 38,0
21-03-01 197 30,0 3,8 2,9 36,1 2,5 11,0 7,5 33,0 5,8 31,0 7,0 39,5
23-03-01 198 4,5 6,6 2,9 0,0 2,5 0,0 0,0 0,0 5,8 3,0 0,0 14,0
12-04-01 199 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,5
30-04-01 200 0,0 0,0 0,0 3,3 0,0 0,0 0,0 3,0 0,0 0,0 0,0 0,0
04-05-01 201 0,0 0,0 0,0 2,7 0,0 0,0 0,0 2,5 0,0 4,0 0,0 0,0
08-05-01 202 0,0 0,0 0,0 1,1 0,0 0,0 0,0 1,0 0,0 0,0 0,0 0,0
19-05-01 203 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2
22-08-01 204 0,0 0,0 0,0 0,5 0,0 0,0 0,0 0,5 0,0 0,0 0,0 0,0
10-09-01 205 0,0 0,0 0,0 2,2 0,0 0,0 0,0 2,0 0,0 0,0 0,0 0,0
29-10-01 206 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
31-10-01 207 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
04-11-01 208 0,0 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
10-11-01 209 0,0 0,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
15-11-01 210 0,0 0,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
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20-11-01 211 0,0 0,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
25-11-01 212 0,0 0,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
01-12-01 213 0,0 0,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
03-12-01 214 0,0 0,2 0,0 1,1 0,0 0,0 0,1 1,0 0,0 0,0 0,0 0,0
08-12-01 215 0,0 0,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
14-12-01 216 0,0 0,7 0,0 0,0 0,0 0,0 04 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
15-01-02 217 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,5 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
30-01-02 218 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 4,0
03-02-02 219 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 5,5
07-02-02 220 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 1,9 0,9 0,0 0,0 6,0 3,5 0,0
16-02-02 221 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 18,0
01-03-02 222 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 9,0
12-03-02 223 57,0 0,0 9,8 31,2 67,0 58,5 27,2 28,5 19,3 67,0 75,5 20,2
18-03-02 224 1,0 1,1 0,4 0,5 2,5 14,1 6,6 0,5 0,7 12,0 2,5 11,7
09-04-02 225 0,0 23,4 1,5 0,0 0,0 0,0 12,7 0,0 3,0 0,0 0,0 0,0
14-05-02 226 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 5,5 2,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,8
25-05-02 227 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 0,0 0,0 0,0 0,0 3,0 0,0 1,0
03-07-02 228 0,7 3,9 9,7 5,5 8,5 20,3 11,4 5,0 19,0 10,0 2,7 1,3
23-10-02 229 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 0,0 0,0
08-01-03 230 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,5
18-01-03 231 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,5
31-01-03 232 0,0 0,3 0,0 0,0 0,0 1,9 1,0 0,0 0,0 2,0 0,0 0,0
08-02-03 233 7,0 7,0 0,0 8,8 40,5 12,3 9,4 8,0 0,0 30,0 20,2 5,0
28-02-03 234 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0
17-03-03 235 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,0
31-03-03 236 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,9 0,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
18-05-03 237 10,0 5,5 0,3 17,5 2,5 5,5 6,4 16,0 0,7 9,0 7,0 16,0
19-05-03 238 0,0 1,7 0,7 0,0 50 0,0 0,0 0,0 1,3 9,0 4,5 4,0
25-07-03 239 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 4,0
11-11-03 240 0,0 0,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
16-01-04 241 3,0 0,3 0,0 1,6 0,0 0,1 0,2 1,5 0,0 18,0 0,0 0,1
09-02-04 242 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 41,6 19,0 0,0 0,0 13,0 1,0 56,0
10-02-04 243 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 9,0 0,0 0,0
12-02-04 244 0,0 0,0 0,0 2,2 0,0 0,0 0,0 2,0 0,0 0,0 0,0 0,0
15-02-04 245 0,0 0,0 0,0 1,1 0,0 0,0 0,0 1,0 0,0 0,0 0,0 0,0
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17-02-04 246 0,0 0,0 0,0 3,3 0,0 0,0 0,0 3,0 0,0 0,0 0,0 0,0
11-03-04 247 0,0 4,2 0,0 0,0 0,0 1,1 2,8 0,0 0,0 0,0 0,0 1,5
23-03-04 248 0,0 0,0 0,0 3,3 0,0 0,0 0,0 3,0 0,0 0,0 0,0 0,0
26-03-04 249 0,0 0,0 0,0 0,5 0,0 0,0 0,0 0,5 0,0 0,0 0,0 0,0
11-08-04 250 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,0
15-08-04 251 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,2
23-08-04 252 2,0 0,0 0,8 2,7 1,5 0,0 0,0 2,5 1,5 1,5 2,0 3,6
13-01-05 253 21,5 8,1 0,6 0,0 0,0 18,9 10,8 0,0 1,2 31,5 0,0 34,1
17-01-05 254 2,0 1,6 0,2 6,6 0,0 16,9 9,7 6,0 0,3 9,0 0,0 15,5
21-01-05 255 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 9,8 5,6 0,0 0,0 0,0 0,0 9,0
24-01-05 256 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 0,0 0,0
06-02-05 257 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 10,1
10-02-05 258 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 0,0 3,5
21-02-05 259 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 15,0
08-03-05 260 0,0 3,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
11-03-05 261 1,5 0,0 0,0 2,2 3,0 12,5 7,6 2,0 0,0 2,0 0,0 17,5
26-04-05 262 1,5 0,8 0,2 3,3 6,0 3,1 1,8 3,0 4,0 10,0 3,5 0,0
04-05-05 263 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,0
14-09-05 264 6,5 0,5 0,0 6,6 8,5 6,0 3,0 6,0 3,0 5,0 3,0 3,5
20-01-06 265 6,0 0,8 0,0 4,4 0,0 0,0 0,4 4,0 0,0 0,0 0,0 0,0
03-02-06 266 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 5,0 0,0 0,0
15-02-06 267 6,0 3,8 8,4 3,3 2,0 4,5 4,4 3,0 4,0 14,0 0,0 6,1
16-02-06 268 1,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
23-02-06 269 0,0 0,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
03-05-06 270 0,2 0,0 0,0 51 0,0 0,0 0,0 4,7 0,0 4,0 0,0 0,0
08-06-06 271 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,6 0,0 0,0 0,0
30-08-06 272 0,2 0,1 0,0 2,7 2,0 0,0 0,1 2,5 3,0 0,5 0,0 0,0
02-01-07 273 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,5
07-01-07 274 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,0
14-01-07 275 0,5 0,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,4 0,0 0,0 0,0 9,0 11,0
14-02-07 276 6,5 0,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 25,0
15-02-07 277 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 3,0
18-02-07 278 1,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,5
25-02-07 279 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0
12-03-07 280 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,3
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26-06-07 281 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 54
05-08-07 282 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
11-08-07 283 0,0 0,0 4,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
12-08-07 284 0,0 0,0 1,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
14-09-07 285 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 3,7
06-01-08 286 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,0 0,1 3,8
11-01-08 287 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 2,5 1,3 0,1 0,0 11,0 0,0 18,1
16-01-08 288 1,0 3,0 7,4 2,4 0,0 19,6 10,2 2,2 8,6 15,0 0,8 28,4
21-01-08 289 0,0 0,5 0,0 0,0 0,0 8,4 4,4 0,0 1,4 4,0 0,0 41,4
25-01-08 290 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 3,0 0,1 21,9
30-01-08 291 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,8
12-02-08 292 4,0 0,0 0,0 2,7 0,0 0,0 0,0 2,5 0,0 0,0 3,2 0,0
18-02-08 293 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 51 2,3 0,0 0,0 5,0 0,0 0,2
21-02-08 294 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2
21-03-08 295 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1
26-03-08 296 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1
31-03-08 297 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 6,2
02-04-08 298 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1
04-04-08 299 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,8
04-01-09 300 0,0 0,0 0,0 1,1 0,0 0,0 0,0 1,0 0,0 0,5 0,0 0,7
07-01-09 301 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,1
19-01-09 302 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,9 2,0 0,0 0,0 0,0 0,0 7,2
22-01-09 303 0,0 1,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
10-02-09 304 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,6
13-02-09 305 0,0 0,0 0,0 0,5 0,0 0,0 0,0 0,5 0,0 1,2 0,0 0,0
19-02-09 306 1,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,8 3,3
25-02-09 307 1,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,8 1,1
28-02-09 308 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,8
02-03-09 309 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 0,0 0,0
14-03-09 310 4,0 0,0 0,0 1,2 0,0 7,8 3,6 1,1 0,0 1,7 3,2 12,0
21-03-09 311 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 6,3 2,9 0,1 0,0 0,0 0,0 4,1
13-04-09 312 0,0 0,0 0,8 1,2 2,5 3,5 1,6 1,1 2,4 0,6 0,0 2,8
03-07-09 313 0,0 2,5 0,0 0,0 0,0 0,0 1,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
29-07-09 314 0,0 1,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
26-01-10 315 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 5,0 2,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
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27-02-10 316 0,0 0,0 0,0 0,5 0,0 11,9 5,4 0,5 0,0 0,0 0,0 8,8
02-05-10 317 2,0 0,5 0,0 0,0 2,0 0,0 0,3 0,0 0,0 11,0 1,6 0,0
14-05-10 318 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 0,0 0,0
01-11-10 319 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,3 0,0
11-12-10 320 0,0 0,0 51 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
25-01-11 321 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,7
28-01-11 322 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,2
03-02-11 323 24,5 9,4 1,4 50,3 1,5 29,5 4,8 46,0 0,3 34,1 14,4 64,7
08-02-11 324 11,0 1,3 0,0 26,3 12,5 7,9 0,0 24,0 2,7 17,8 6,5 43,9
13-02-11 325 3,0 1,3 0,0 13,1 0,0 0,0 0,0 12,0 0,0 8,9 1,8 7,7
19-02-11 326 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,9 1,5 0,0 0,0 0,0 0,0 14,6
20-02-11 327 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,4
26-02-11 328 0,0 0,0 0,6 1,2 0,0 3,2 0,0 1,1 0,0 0,8 0,0 9,2
01-03-11 329 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,7
04-03-11 330 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 6,5
11-04-11 331 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 2,3 0,0 0,0 0,0 2,0 1,0 16,3
23-05-11 332 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1
20-06-11 333 1,0 0,2 3,8 0,0 12,4 1,1 1,5 0,0 9,5 7,0 1,1 1,2
07-07-11 334 4,0 0,1 0,0 7,7 0,0 17,8 2,2 7,0 0,0 16,0 1,4 16,6
08-07-11 335 0,0 0,2 0,0 14,0 2,0 0,0 2,0 12,8 4,2 13,0 0,0 1,4
28-12-11 336 0,2 0,6 0,0 0,0 0,0 5,9 0,0 0,0 0,0 3,0 0,0 17,6
29-12-11 337 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2
06-01-12 338 14,3 0,3 0,0 399 0,0 26,7 13,3 36,5 0,0 19,0 7,1 55,8
07-01-12 339 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2
09-01-12 340 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,2
20-01-12 341 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1
26-01-12 342 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 3,2 1,5 0,0 0,0 0,0 0,0 8,0
01-02-12 343 0,0 0,0 0,0 0,3 0,0 23,8 4,3 0,3 0,0 8,0 0,0 9,2
09-02-12 344 30,3 1,7 0,0 53,7 23,5 74,7 36,0 49,1 0,0 76,0 36,1 58,8
14-02-12 345 43,5 44,8 4,0 24,6 14,0 28,3 31,0 22,5 0,0 45,0 51,8 74,3
19-02-12 346 0,0 0,7 0,0 5,8 0,0 50,0 24,6 5,3 0,0 22,0 0,0 42,3
22-02-12 347 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,9 2,2 0,0 0,0 3,0 0,0 16,6
05-03-12 348 0,0 0,3 0,0 5,5 0,0 3,5 0,0 5,0 0,0 3,0 0,0 53,9
08-03-12 349 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,5 0,0 0,0 0,0 0,0 13,0
13-03-12 350 2,3 0,4 0,0 0,0 0,0 5,2 0,0 0,0 0,0 11,0 4,6 16,3
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12-04-12 351 0,0 0,0 0,0 2,7 0,5 3,4 0,5 2,5 0,0 7,0 2,6 1,9
13-04-12 352 0,0 0,0 1,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,9
09-12-12 353 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2
09-01-13 354 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,4
17-01-13 355 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1
21-01-13 356 0,0 0,0 0,0 20,6 1,5 0,0 0,0 18,8 0,0 2,0 0,9 9,5
07-02-13 357 6,0 1,2 16,8 9,5 12,9 21,0 59,9 8,7 29,3 33,0 0,1 12,4
12-02-13 358 19,5 26,1 3,3 27,3 0,1 27,6 20,2 24,9 0,2 57,0 0,5 46,0
14-02-13 359 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 4,7
26-02-13 360 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,9
01-03-13 361 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 4,5
08-03-13 362 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6
19-05-13 363 13,0 10,9 5,3 16,4 14,0 7,5 7,0 15,0 6,5 14,0 8,6 11,0
21-05-13 364 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,9
09-06-13 365 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0 9,4 1,5 0,0 0,0 1,0 0,2 0,8
14-06-13 366 0,0 0,8 0,0 5,5 0,0 1,5 3,5 5,0 0,0 2,0 0,4 1,3
24-06-13 367 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,7
26-06-13 368 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1
04-07-13 369 0,0 0,0 0,0 0,5 0,0 0,0 0,0 0,5 0,0 0,0 0,0 0,0
15-07-13 370 0,0 0,0 0,0 0,5 0,0 0,0 0,0 0,5 0,0 0,0 0,0 0,0
26-07-13 371 2,0 1,5 2,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 3,5 6,0 0,6 0,0
24-08-13 372 6,0 0,0 0,0 0,0 9,0 3,9 0,0 0,0 3,0 18,0 3,0 0,1
25-08-13 373 0,0 2,3 1,6 0,0 0,0 0,0 45 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
30-08-13 374 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1
28-12-13 375 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1
08-01-14 376 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1
10-01-14 377 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2
18-01-14 378 0,7 1,2 0,0 0,0 0,0 50,2 12,0 0,0 1,8 0,0 2,9 63,1
26-01-14 379 0,7 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,5 0,0 0,2 0,0 2,9 0,0
16-03-14 380 0,0 0,0 0,0 0,5 0,0 0,0 0,0 0,5 0,0 0,0 0,0 0,0
28-03-14 381 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
05-04-14 382 0,0 0,0 0,0 0,5 0,0 1,1 0,0 0,5 0,0 6,0 0,0 0,0
13-04-14 383 0,0 2,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
24-05-14 384 1,0 0,3 1,0 10,9 3,5 2,2 0,3 10,0 2,2 0,0 6,3 0,0
18-07-14 385 0,0 1,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
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20-12-14 386 0,0 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
25-01-15 387 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,3 0,0 0,0 0,0 0,0 1,6 0,0
30-01-15 388 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,9 0,0 0,0 0,0 0,0 2,3 0,0
06-02-15 389 11,0 22,0 0,0 8,5 0,0 38,6 9,1 7,8 0,0 32,0 15,2 52,0
11-02-15 390 13,2 2,0 0,0 5,9 0,0 4,6 5,8 5,4 0,0 3,0 18,2 6,2
18-02-15 391 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 5,0 0,0 0,0
28-02-15 392 0,0 0,7 0,0 0,0 0,0 2,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 3,2
20-03-15 393 34,0 8,1 3,6 37,8 32,0 7,8 0,5 34,5 20,8 78,0 16,0 10,5
25-03-15 394 29,0 16,1 17,0 74,3 26,5 31,8 19,7 67,9 17,3 51,0 13,7 42,8
26-03-15 395 0,0 0,1 0,3 11,5 0,0 0,0 1,8 10,5 0,0 13,0 0,0 0,0
26-05-15 396 0,0 0,0 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,3 0,0
09-08-15 397 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 4,0 0,0 0,0
19-10-15 398 2,0 0,1 2,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,5 0,0 1,0 0,0
02-02-16 399 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
25-02-16 400 3,0 0,1 0,0 0,0 0,0 77,9 0,0 0,0 0,0 0,0 5,0 0,0
20-04-16 401 15,0 1,6 0,1 9,3 0,0 9,9 0,3 8,5 1,6 0,0 4,6 0,0
09-07-16 402 5,0 0,7 1,0 8,2 0,0 0,0 0,0 7,5 1,7 0,0 1,7 0,0
18-08-16 403 0,0 1,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
29-08-16 404 0,0 0,0 0,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
21-11-16 405 0,0 0,0 1,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
12-01-17 406 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,9 0,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
18-01-17 407 0,0 0,8 0,2 0,0 0,0 35,8 14,3 0,0 0,5 2,0 0,0 0,0
23-01-17 408 28,0 28,1 0,8 21,2 0,0 34,1 13,6 19,4 9,9 38,0 17,6 0,0
27-01-17 409 16,0 18,3 1,3 12,1 0,0 20,9 8,4 11,1 1,8 7,0 10,1 2,8
31-01-17 410 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 6,5
22-02-17 411 47,0 4,8 0,5 39,3 7,5 26,8 5,9 35,9 6,4 29,1 24,1 35,3
27-02-17 412 48,2 59,4 15,1 40,3 37,5 61,5 13,6 36,8 32,0 12,0 24,7 57,0
04-03-17 413 0,0 0,0 1,9 8,4 0,0 0,0 0,5 7,7 0,0 24,0 0,7 16,4
06-03-17 414 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,7
12-03-17 415 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6
18-03-17 416 0,0 0,0 0,0 1,8 0,0 0,0 0,4 1,6 0,0 51 0,1 11,9
25-03-17 417 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,3
17-04-17 418 2,0 0,0 0,0 3,9 0,0 2,1 0,0 3,6 0,0 0,0 0,5 0,0
20-04-17 419 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,9
25-05-17 420 0,0 3,9 1,8 0,0 1,0 0,0 0,0 0,0 2,2 21,0 5,1 9,4
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28-05-17 421 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 13,5
09-06-17 422 0,0 8,8 9,1 18,1 0,0 0,0 7,2 16,5 12,8 20,0 11,0 19,0
21-07-17 423 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 29,0 1,0 0,0
15-08-17 424 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 5,0 0,0 0,0
08-09-17 425 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,5
14-09-17 426 0,0 0,0 0,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
04-12-17 427 0,0 0,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
12-01-18 428 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2
01-02-18 429 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 4,9 1,1 0,0 0,0 0,0 0,2 18,3
06-02-18 430 2,7 1,1 0,0 2,9 0,0 29,6 5,8 2,7 0,0 10,0 3,7 48,7
11-02-18 431 17,2 4,9 0,0 18,7 8,0 40,2 7,9 17,1 0,0 32,0 23,5 36,5
12-02-18 432 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 17,0
18-02-18 433 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 3,6 0,7 0,0 0,0 0,0 0,0 11,5
22-02-18 434 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 7,9 1,5 0,0 0,0 0,0 0,0 1,1
25-02-18 435 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,7
27-03-18 436 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
29-03-18 443 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,6
26-04-18 437 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,4
11-06-18 438 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,2
16-06-18 439 0,0 0,1 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 10,0 0,0 8,2
22-07-18 440 13,0 2,9 2,9 14,1 0,0 0,0 1,6 12,9 3,3 0,0 3,6 6,9
05-08-18 441 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0 0,7 3,6
31-12-18 442 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 0,0 0,0
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