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El presente anexo contiene todas las figuras que se desarrollaron durante el presente
estudio del Plan Estratégico de Gestion Hidrica de la Cuenca del Salar de Atacama.
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FIGURAS DEL INFORME FINAL

A continuacion, se presentan todas las figuras presentes en el informe final, identificadas
por capitulos.
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METODOLOGIA APLICADA EN LA INFORME FINAL
CARACTERIZACION DE LAS CUENCAS

CAPITULO1 METODOLOGIA APLICADA EN LA CARACTERIZACION DE LAS

CUENCAS

El Capitulo 1 del informe final no presenta figuras.
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CAPITULO 2 CARACTERIZACION DE LA CUENCA

A continuacién, se presentan las figuras que se encuentran dentro del Capitulo 2 del
informe final.
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Figura 2-1: Carta base de la cuenca del Salar de Atacama.
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Atacama.
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Figura 2-5: Distribucion de suelos en la cuenca del Salar de Atacama.
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Fuente: Elaboracidn propia a partir de informacion de CORFO-AMPHOS21 (2021)
Figura 2-6: Distribucion de las unidades hidrogeologicas de la cuenca del
Salar de Atacama, desde UH-1 a UH-6.
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Fuente: CORFO-AMPHOS21 (2021)
Figura 2-7: Perfil hidrogeoldgico conceptual del Salar de Atacama en direccion WE. Se muestran las unidades
hidrogeolégicas.
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Fuente: Elaboracion propia
Figura 2-8: Isopiezas calculadas a partir del modelo acoplado (diciembre 2018).
Nota 1: Se presentan cuatro intervalos distintos para diferenciar los distintos comportamientos que
existen en la cuenca.
Nota 2: Las isopiezas presentadas corresponden a elevaciones sobre el nivel del mar.
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Fuente: Elaboracidn propia basada en Mapoteca DGA (2021a)
Figura 2-9: Delimitacioén de los Sectores Hidrogeoldgicos de Aprovechamiento
Comun de la cuenca del Salar de Atacama.
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Fuente: Adaptado de Rockwood-SGA (2015)
Figura 2-10: Esquema conceptual del funcionamiento hidrolégico de la zona donde se genera la interfaz salina

del Salar de Atacama.
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L

MARGINAL/MIXING ZONE

SALT FLAT NUCLEUS

Fuente: Marazuela et al. (2018)
Figura 2-11: Esquema conceptual de la zona de mezcla en la cuenca del Salar de
Atacama.
Nota: Las lineas negras representan las lineas de flujo. IMZ: Zona de mezcla interna (hacia el sector
del nlcleo); MMZ: Zona de mezcla media; EMZ: Zona de mezcla externa (hacia el borde Este).
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Fuente: Elaboracion propia a partir de informacion de CORFO-AMPHOS21 (2018)
Figura 2-12: Posicion de la interfaz salina del borde Este del Salar de Atacama.
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Fuente: Elaboracidn propia a partir de limites politico-administrativos de la Biblioteca del Congreso Nacional y
subconjunto de la cuenca DARH delimitada en CORFO-AMPHOS21 (2018)

Figura 2-13: Division politico-administrativa de la regiéon de Antofagasta.
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Fuente: Elaboracion propia en base a informacion del Banco Central (2019)
Figura 2-14: Producto Interno Bruto Regional anual Antofagasta. Volumen a
precios del afio anterior encadenado en miles de millones de pesos.
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Fuente: Elaboracidon en base a informacion del Banco Central (2019)
Figura 2-15: Producto Interno Bruto anual por actividad economica en la Region
de Antofagasta. Volumen a precios del aiio anterior encadenado en miles de
millones de pesos.
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m Chile = Australia = Argentina s China = USA = Otfros

Fuente: Elaborado en base a informacion de la USGS (2020)
Figura 2-16: Reservas de litio mundiales en toneladas al afio 2020.
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Fuente: Elaborado en base al Anuario de la Mineria de Chile de cada afio publicado por SERNAGEOMIN
Figura 2-17: Evolucion de la produccion nacional de litio.
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Fuente: COCHILCO (2018)
Figura 2-18: Proyeccion de la produccién de Litio en Chile.
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Fuente: SQM Salar S.A. (2020)
Figura 2-19: Produccion de cloruro de potasio por SQM Salar S.A. en la cuenca
del Salar de Atacama.

32



CARACTERIZACION DE LA CUENCA

INFORME FINAL

68°30'W

O |
“. Puritamal
~Rio Grande|

San Juan_
O
(4]

Cruce Cass
O

O

| &% Limite provincial

TERRENOS
CULTIVADOS
CUENCA SALAR
DE ATACAMA

Poblados Salar
Terrenos cultivados
Cuenca Salar de Atacama
Capital provincial ‘
Capital comunal

~"~~— Rio

~~.s= Quebrada

/N Limite internacional

L7 Limite comunal

Datos Cartograficos: Proyecciéon UTM,
Datum WGS84, Huso 19S

L |
68°W
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Figura 2-20: Terrenos cultivados en la cuenca del Salar de Atacama.
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Fuente: Elaboracion propia en base a Estadisticas de cada afio publicadas por CONAF

Figura 2-21: Namero de visitantes a Reserva Nacional Los Flamencos.
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Figura 2-22: Distribucidén interanual de las precipitaciones medias (1985-2020)

Fuente: Elaboracién propia

en las tres estaciones seleccionada para el presente analisis.
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 2-23: Arriba: Precipitacion anual de las estaciones SQM, INIA y DMC
analizadas, desde 2009 hasta 2020 segun registros observados. Abajo: Curva
estacional de precipitaciones para las estaciones de las fuentes mencionadas.
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Fuente: Elaboracién propia
Figura 2-24: Curva estacional de temperaturas extremas para la estacion Peine.
En rojo de presentan las temperaturas maximas y en azul las minimas (1985-

2020).
P - -
— + 8.04 dias/década o
A a@ o o / o
oo
2 3 4 \ © \ o O’F _ﬂj,foﬂ
fa L I S
e ] = / = ,‘L—@-”'Hﬁ/ lat
E 9 4 T 0N o . o
g =TT ooy o
= I R o ol o
o © O*’\
E — \H.-’ OO.
] =] o
[ [ [ [ [ [ [ [
1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020
Afio

Fuente: Elaboracidn propia
Figura 2-25: Niumero de dias en que las temperaturas minimas son superiores al
percentil 90 de todos los registros del periodo de estudio.
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Figura 2-26: Arriba: Temperatura media anual de las estaciones SQM, INIA y

DMC analizadas, desde 2009 hasta 2020 segin registros observados. Abajo:
Curva estacional de la temperatura para las estaciones de las fuentes

mencionadas.
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Fuente: Elaboracion propia
Figura 2-27: Distribucién de los caudales medios durante el aiio de las

estaciones Canal Vilama en Vilama y Canal Cuno en Socaire (periodo 1985-
2020).

Canal Vilama en Vilama

—_
1 1
re) ! -_ H —_
1 i
=71 i T T - i
! : ! : a : ! ! : ;
1 ' 1 ' H ] ' -—- T
[=3 : ' H ! ' i ] H i H i H
~N 1 ' 1 ' i i ! i ' i i H
o 1 ] i 1 H ! 1 H : ! ! i
1 | i 1
I M 1 ! 1 ' I
o I i Il 1 H
— ! ]
T —
. .
oy o
£
o T ' H
- - | T 1 T 1 H ' ' .
L}
s ' 1 1 ] 1 1 H ' ] 1 1
1 ! ! ' H ' H H ' ' ! T
e H 1 1 H 1 i I ! ' ] H
1 i ' i ] i i i 1 I
o - : | 1 H : ] ' : ] : : 0
1 I
o H : _]I_ ' 1 : ] 1 1 1 1 :
! 1 H | ' 1 H —_ 1 H I
i ' —_ ! — 1
o - ' i —— —_ 1
S - ° 4 L ® ] o
o
I

T T T T T T T T T T T
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Month

Fuente: Elaboracion propia
Figura 2-28: Distribucion de los caudales medios durante el afo de la estacion
canal Vilama en Vilama (periodo 1985-2020).
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Fuente: Elaboracién propia
Figura 2-29: Caudal medio anual de la estacion Canal Vilama en Vilama (panel
superior) y Canal Cuno en Socaire (Panel inferior).
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Fuente: Elaboracién propia
Figura 2-30: Dispersion de los cambios en precipitacion (minimo, promedio,
maximo de la variacion porcentual respecto del periodo de referencia historico)
para los escenarios RCP8.5 (CMIP5) y SSP585 (CMIP6), en tres periodos

comparados.
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Fuente: Elaboracién propia
Figura 2-31: Dispersion de los cambios en temperatura media (minimo,
promedio, maximo de la variacion absoluta respecto del periodo de referencia
historico) para los escenarios RCP8.5 (CMIP5) y SSP585 (CMIP6), en tres
periodos comparados.
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Figura 2-32: Deltas de precipitacion y temperatura en los 18 modelos CMIP5
disponibles contrastados entre el periodo historico de control (1980-2010) y el
futuro (2035-2065).
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Fuente: Elaboracion propia a partir de Gajardo (1994)
Figura 2-33: Distribucion de las formaciones vegetales zonales de la cuenca del
Salar de Atacama.
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Fuente: Adaptado de Mapoteca CORFO-AMPHOS21 (2018)
Figura 2-34: Ubicacion de los principales sistemas lagunares de la cuenca del
Salar de Atacama.
Nota: Se incorpora en la cartografia la ubicacion de la laguna Tebenquiche, la que se encuentra
descrita en el acapite 2.3.1.3.
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Fuente: Elaboracidn propia a partir de informacién publica del MMA
Figura 2-35: Distribucion geoespacial de vegas y bofedales de la cuenca del

Salar de Atacama.
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Figura 2-36: Distribucion geografica de humedales segin el Indicador de
Vulnerabilidad y Catastro de Vegas y Bofedales.
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Fuente: Elaboracidon propia a partir de informacion de la DGA
2-37: Distribucion espacial de los glaciares reconocidos por la DGA en la

cuenca del Salar de Atacama.
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Figura 2-38: Red de canales de regadio en la cuenca del Salar de Atacama.
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Figura 2-39: Red de bocatomas en la cuenca del Salar de Atacama.
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Fuente: Elaboracién propia a partir de informacion de CORFO-Amphos21 (2018), SMA y SEA
Figura 2-40: Red de pozos de bombeo en la cuenca del Salar de Atacama.
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Fuente: Elaboracién propia a partir de Mapoteca DGA (2021a)
Figura 2-41: Red de punteras en la cuenca del Salar de Atacama.
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Figura 2-42: Localizacion espacial de los distintos tipos de estaciones
distribuidas en la cuenca del Salar de Atacama.

51



CARACTERIZACION DE LA CUENCA INFORME FINAL

68°30W 67°30'W 67°W

1
RED MINERA i
DE MONITOREO ¥
DE NIVEL
PIEZOMETRICO
Propietario

Sin Informacién de Duefio
SQM

Rockwood Lithium |
Minera Escondida 1)
MEL

MINSAL

DGA

Exploraciones San Pedro S.A.
SLM NX Uno de Peine

NX UNO DE PEINE
MINSAL-SQM

CcmMz

CMZ-MEL

Minera Escondida (MEL)
MEL-SQM

Alto Atacama S.A. il
Duerios de un Solo Pozo

22°30'S

B T e WR

]
23°s

=

Cuenca Salar de Atacama

Capital provincial

@ane'oqbo*loo-&oal»o

Capital comunal

T
23°30's

~nr~ Rio

~™-~ Quebrada

B e 3o

@& Lago/Laguna
| A/ Limite internacional

Datos Cartogréficos: Proyeccion UTM,
Datum WGS84, Huso 195

Fuente: Elaboracidn propia a partir de informacion de CORFO-Amphos21 (2018), SMA y el SEA
Figura 2-43: Puntos de la red de monitoreo de nivel piezométrico de propiedad
minera.
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Fuente: Elaboracién propia a partir de informacion de CORFO-Amphos21 (2018), SMA y SEA
Figura 2-44: Puntos de la red de monitoreo de evaporacion y precipitacion de
propiedad minera.

53



CARACTERIZACION DE LA CUENCA

INFORME FINAL
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Fuente: Instituto de Politicas Publicas, CEITSAZA, Centro de Estudios en Derecho de Recursos Naturales, Centro
Cambio Global UC, CEDEUS (2014)
Figura 2-45: Proyectos con uso de agua de mar en Regiéon de Antofagasta (en
m3/s).
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Fuente: Elaboracién propia
Figura 2-46: Distribucion de actores participantes de las actividades del Plan
Estratégico de Gestion Hidrica de la cuenca del Salar de Atacama.
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Fuente: CORFO-PUC (2021)
Figura 2-47: Interseccion entre el poligono de la ADI Atacama La Grande y la

ZOIT de la cuenca del Salar de Atacama.
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Fuente: CORFO-PUC (2021)
Figura 2-48: Interseccion de reservas nacionales, vegas, bofedales y sitios
RAMSAR que restringen el otorgamiento de nuevos derechos o el ejercicio de
derechos existentes.
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Figura 2-49: Interseccion de zonas de restriccion y prohibicion, declaraciones
de agotamiento y acuiferos protegidos que restringen el otorgamiento de
nuevos derechos o el ejercicio de derechos existentes.
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CAPITULO 3 DEMANDA FISICA Y LEGAL DE RECURSOS HIDRICOS PARA
DIFERENTES USOS

A continuacidén, se presentan las figuras que se encuentran dentro del Capitulo 3 del informe
final.
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Fuente: CORFO-PUC (2021) en base a informaciéon de CONADI-Ingeland (2016)
Figura 3-1: Distribucion de comunidades indigenas en la cuenca del Salar de
Atacama.
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Fuente: INE (varios afios) y CONAF (varios afios)
Figura 3-4: Proyeccion turistas equivalentes por mes que visitan la cuenca del
Salar de Atacama en el periodo 2020-2065, escenario moderado crecimiento.
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Fuente: CORFO-PUC (2021) en base a informacion DOH (MOP)
Figura 3-5: Ubicaciéon de Comité APR en la cuenca del Salar de Atacama.
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Elaboracion propia en base a datos proporcionados por CAPRA
Figura 3-6: Consumo mensual promedio de agua potable en San Pedro de
Atacama para el afo 2019.
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Fuente: Elaboracidn propia a partir de CORFO-PUC (2021)
Figura 3-7: Consumo de agua en el pueblo de San Pedro de Atacama asociado al
turismo.
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Fuente: DGA (2013)
Figura 3-8: Zonas ecoldgicas definidas en la cuenca del Salar de Atacama.
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Fuente: CORFO-PUC (2021) a partir de Zhao et al. (2016), MMA (2020) y CEA (2015)
Figura 3-9: Distribucion espacial de coberturas dentro de la cuenca del Salar de

Atacama.
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Fuente: Elaboracién propia en base a informacién DGA y CPA (2019)
Figura 3-10: Ubicacion de la demanda minera presente en la cuenca del Salar de
Atacama.
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Extraccion promedio anual de agua industrial
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Figura 3-11: Caudales medios anuales (1/s) de cada operador en el escenario 1.
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Fuente: Elaboracién propia

Figura 3-12: Caudales medios anuales (I/s) de cada operador en el escenario 2.
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Figura 3-13: Distribuciéon anual del nimero de DAA transados, periodo 2002-

2019.
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CAPITULO 4 OFERTA HIDRICA

A continuacidén, se presentan las figuras que se encuentran dentro del Capitulo 4 del informe
final.
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Fuente: Elaboracidn propia a partir de informacion de CORFO-AMPHOS21 (2018)
Figura 4-1: Hidrografia de la cuenca del Salar de Atacama, mencionando rios y
quebradas principales.
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Figura 4-2: Limites de la cuenca y subcuencas definidos por la delimitaciéon
oficial del DARH.
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afluentes Em 2 Rio
: / Y SUSEe ~~.~~ Quebrada
" afluentes’ )
Salar
@2 Lago/Laguna
| A\ Limite internacional

#"%#" Limite provincial
7 Limite comunal

Datos Cartogréaficos: Proyeccion UTM,
Datum WGS84, Huso 198

Fuente: CORFO-PUC (2021) a partir de informacién de la DGA
Figura 4-3: Zonas con declaraciones de agotamiento en las subcuencas del Rio
San Pedro y Rio Vilama de la cuenca del Salar de Atacama.
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67°30'W

EVALUACION
OFERTA
EN LA FUENTE

@ Puntos de evaluacién
C3 Cuenca Salar de Atacama
[=] Capital provincial

@ Capital comunal
~nr~ Rio

~~~~ Quebrada

@8 Lago/Laguna

| Rio San Pedro - f, 5~ : :
en Cuchabrachi ; % | AN/ Limite intemacional

Rio Vilama 1} . . L
#"%.¢" Limite provincial
7 Limite comunal

Datos Cartogréaficos: Proyeccion UTM,
Datum WGS84, Huso 198

Sancor -
en Talabre

- Quebrada de
4 Camar -en
Vertiente Camar

Quebrada
' Nacimiento -

-

e,
5 SR

Fuente: Elaboracion propia
Figura 4-4: Sectores de evaluacion oferta en la fuente dentro de la cuenca del
Salar de Atacama.
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INFORME FINAL
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Fuente: Elaboracién propia
Figura 4-5: Caudales mensuales, estacionalidad y curva de duracién simulada en

el periodo 1986 — 2018 en el rio San Pedro en Cuchabrachi.

Rio San Pedro en Cuchabrachi
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Fuente: Elaboracidn propia
Figura 4-6: Caudales mensuales, estacionalidad y curva de duracion simulada en
el periodo 1986 — 2018 y en los escenarios en el periodo 2019 - 2065 en el rio
San Pedro en Cuchabrachi.
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OFERTA HIDRICA INFORME FINAL

68°30'W

| ESTACIONES DE
| MEDICION DE CALIDAD
DE AGUA SUPERFICIAL | |

@ FEstaciones Red SQM
® Estaciones Red DGA

CQ Cuenca Salar de Atacama
- ‘
D

Capital provincial
Capital comunal
’ 4 i< Rio
' V.7 y ' 2, Quebrada
y E Salar
‘ : ' 4 Lago/Laguna
g Guabrace G i | A/ Limite internacional
] #"%.#" Limite provincial
7 Limite comunal

Datos Cartogréficos: Proyeccién UTM,
Datum WGS84, Huso 198

Fuente: Red hidrométrica DGA y SQM (2018)
Figura 4-7: Ubicacion de las estaciones de medicion de calidad de agua
superficial.
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DERECHOS DE
APROVECHAMIENTO
DE AGUA
& SUPERFICIALES
| EN LA CUENCA SALAR L‘f.f
‘ DE ATACAMA
PS Derechos de agua
superficiales
CS Cuenca Salar de
[=] Capital provincial
@ Capital comunal
~n~ Rio

~~-~~ Quebrada

©% Lago/Laguna
| A\ Limite intemacional

| »#™%.¢" Limite provincial

/7 Limite comunal

Datos Cartograficos: Proyeccion UTM,
Datum WGS84, Huso 198

Fuente: Elaboracién propia en base a informacién DGA y CPA (2019)
Figura 4-8: Ubicacion geografica de los DAA superficiales en la cuenca del
Salar de Atacama.
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INFORME FINAL
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Figura 4-9: Zonas de proteccion oficial en la cuenca del Salar de Atacama

Fuente: Elaboracion propia a partir de informacion del MMA

que

restringen el aprovechamiento de aguas subterraneas.
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Almacenamiento acumulado en el acuifero desde 1986

100 d_—qH”f_\_\—\F_—

Vol/Visss (%)

1988 1992 1996 2000 2004 2008 2012 2016
Ano

Fuente: Elaboracién propia
Figura 4-10: Evolucion del almacenamiento acumulado en el acuifero desde
1986.
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ESTACIONES DE
DICION DE CALIDAD
DE AGUA
SUBTERRANEA
Estaciones Red SQM
Cuenca Salar de Atacama
Capital provincial
Capital comunal
Rio
Quebrada
Salar

Lago/Laguna

AN/ Limite internacional

#"%,¢" Limite provincial

7 Limite comunal

Datos Cartograficos: Proyeccion UTM,
Datum WGS84, Huso 19S

Fuente: Red hidrométrica SQM (2018)
Figura 4-11: Ubicacion de las estaciones de medicion de calidad de agua
subterranea.
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INFORME FINAL

DERECHOS DE
APROVECHAMIENTO
DE AGUA
SUBTERRANEOS | |
EN LA CUENCA SALAR | |
DE ATACAMA

| @ Derechos de agua
subterraneos

| CQ Cuenca Salar de Atacama ||
[=] Capital provincial
@ Capital comunal
~n~~ Rio
Quebrada
Salar

@4 Lago/Laguna

| A\ Limite internacional

+"%¢" Limite provincial

7 Limite comunal

Datos Cartograficos: Proyecciéon UTM,
Datum WGS84, Huso 19S

Fuente: Elaboracidon propia en base a informacion DGA y CPA (2019)

Figura 4-12: Ubicacion geografica de los DAA subterraneos en la cuenca del

Salar de Atacama.
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CAPITULO 5 BALANCE DE AGUA

A continuacidén, se presentan las figuras que se encuentran dentro del Capitulo 5 del informe
final.
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67°30'W

B ) NS S

= DOMINIOS 3
b DE MODELOS
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| @3 Modelo Lateral B
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Datos Cartograficos: Proyeccion UTM,
Datum WGS84, Huso 198

23°30'S

24°S

24°30'S

Fuente: Elaboracion propia
Figura 5-1: Delimitacién de los modelos que conforman el modelo acoplado.
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Excesos superficiales y subterrdneos

Modelo Lateral

Modelo Salar-Monturaqui

Infiltracién y niveles

Modelo Densidad Variable
Perfiles Zona Marginall Modelo d
base fisic

Fuente: Elaboracion propia
Figura 5-2: Esquema de las conexiones entre los distintos modelos que
conforman el modelo acoplado.
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Fuente: Elaboracion propia
Figura 5-3: Validacion comparando caudal promedio mensual modelado y
observado en la estacion DGA para la estacion fluviométrica “"Rio San Pedro de
Cuchabrachi”.
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Residuales menores a 3 m Residuales mayores a 3 m Residuales promedio
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Niveles observados (msnm)

Fuente: Elaboracion propia
Figura 5-4: Residuales calculados a partir de los niveles observados y simulado por el modelo integrado de la
cuenca del Salar de Atacama.
Nota: Proyecciéon UTM, Datum WGS84, Huso 19S.
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Fuente: Elaboracion propia
Figura 5-5: Ejemplo de niveles observados y simulados con el modelo acoplado.
Nota: Proyeccion UTM, Datum WGS84, Huso 19S.
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Fuente: Elaboracion propia
Figura 5-6: Niveles simulados y medidos en el perfil La Punta La Brava.
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7405000
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Fuente: Elaboracion propia.
Figura 5-7: Comparacion de distribucion vertical de conductividad eléctrica

medida y simulada para el perfil Quelana.
Nota: Proyecciéon UTM, Datum WGS84, Huso 19S.
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Diferencia en metros de los niveles piezométricos entre el afio 2018 y 1986
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Fuente: Elaboracion propia
Figura 5-8: Variacion en la piezometria calculada entre los afios 2018 y 1986.
Nota: Proyecciéon UTM, Datum WGS84, Huso 19S.

Balance anual sistema subterraneo Almacenamiento acumulado en el acuifero desde 1986
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Fuente: Elaboracion propia
Figura 5-9: Entradas y salidas al sistema subterraneo simuladas en el periodo
1986 - 2018, junto al volumen almacenado en el sistema subterraneo en

términos del porcentaje respecto al aiio 1986.
Nota: Valores corresponden a promedios anuales.
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Variacién del caudal anual en el periodo 2020 — 2040 respecto al periodo 1986 - 2018

INFORME FINAL

lgg%"je;(iﬁs Humedo Baja Humedo Alta Intermedio Baja | Intermedio Alta Seco Baja Seco Alta
(I/s) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
Rio San Pedro 1.308,0 -2,8 -3,1 9,9 9,6 =213
Rio Vilama 303,4 -3,0 ~3,3 11,0 10,7 40
Rio Grande 8,7 -1,1 -1,1 7Tl 7.
Quebrada Honar 146,6 -2,7 -2,7 10,9 10,9
Quebrada de Camar 16,1 -2,8 -2,8 10,6 10,6
Quebrada Nacimiento 287,3 -0,9 -0,9 11,9 11,9 -18,7 20
Quebrada de Peine 8,5 17,0
Quebrada de Sancor 48,1 -4,3 -4,3 8,7 8,7 H éﬁ?&ﬁ@ 1
FO
Variacion del caudal anual en el periodo 2040 — 2060 respecto al periodo 1986 - 2018
ouemedio. Humedo Baja | Humedo Alta | Intermedio Baja | Intermedio Alta Seco Baja Seco Alta
(/s) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
Rio San Pedro 1.308,0 13,0 12,4 -19,7 -20,1 r—20
Rio Vilama 303,4 12,4 12,0 -20,8 -21,0
Rio Grande 8,7 13,6 13,6 -13,3 -13,3
Quebrada Honar 146,6 11,8 11,8 -20,0 -20,0
Quebrada de Camar 16,1 11,3 11,3 =174 -17,4 -40
Quebrada Nacimiento 287,3 15,8 15,8 =175 =175
Quebrada de Peine 8,5 0,5 0,5
Quebrada de Sancor 48,1 -18,2 -18,2

Fuente: Elaboracién Propia
Figura 5-10: Variacion porcentual de los caudales superficiales simulados en los periodos 2020 - 2040 y 2040 -
2060, respecto al periodo 1986 - 2018.
Nota: En colores se indica la variacion porcentual de los caudales futuros simulados. Tonos rojos indican una disminucién y tonos azules un
aumento en el caudal.
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Quebrada de Peine

Caudal en la quebrada

100
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60
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Caudal (I/s)
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fecha

Afloramientos a la quebrada

Caudal (I/s)

1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050 2060

fecha
= Histérico === HUmedo Baja —-- Intermedio Baja =-- Seco Baja
—— Hlmedo Alta —— Intermedio Alta —— Seco Alta

Fuente: Elaboracion Propia
Figura 5-11: Caudal y afloramientos simulados en la quebrada de Peine en el
escenario histdrico y en los escenarios futuros.
Nota: Los escenarios de alta y baja demanda no se logran diferenciar porque presentan los mismos
valores (las variaciones en el caudal estan asociadas principalmente a los escenarios climaticos).

91



BALANCE DE AGUA

Satisfaccion de necesidades de agua potable en el periodo 2020 — 2040

(Colores indican diferencia respecto al periodo 1986 - 2018)

INFORME FINAL

%

19chgrr1e2d(;ga Humedo Baja Humedo Alta Intermedio Baja | Intermedio Alta Seco Baja Seco Alta

o (%) %) %) %) (%) (%)

(%) 40
San Pedro de Atacama 97
Peine 51 43 43 43 43 43 43
Rio Grande 5 4 4 4 4 4 4
Socaire 100 100 100 100 100 100 100
Camar 51 53 51 57 55 47 46

20
Talabre 100 100 100 100 100 100 100
Toconao 100 100 100 100 100 100 100
Proyecto Alma y otros 97
Comunidades subcuenca 08
Rio San Pedro
: i i ” ro
Satisfaccion de necesidades de agua potable en el periodo 2040 — 2060
(Colores indican diferencia respecto al periodo 1986 - 2018)
lgg%wjezdéga Hdmedo Baja Humedo Alta Intermedio Baja | Intermedio Alta Seco Baja Seco Alta

(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
San Pedro de Atacama 97
Peine 51 41 41 41 41 41 41

-20

Rio Grande 5 4 4 4 4 4 4
Socaire 100 100 100 100 100 100 100
Camar 51 55 54 56 54 40 40
Talabre 100 100 100 100 100 100 100
Toconao 100 100 100 100 100 100 100
Proyecto Alma y otros 97 -40
Comunidades subcuenca 98
Rio San Pedro

Fuente: Elaboracién Propia
Figura 5-12: Satisfacciéon de necesidades de agua potable promedio en los periodos 1986 — 2018, 2020 - 2040 y
2040 - 2060.
Nota: En colores se indica la variacion absoluta del porcentaje de satisfaccion de necesidades de agua potable respecto al periodo 1986 -
2018. Tonos rojos indican una disminucion y tonos azules un aumento en la satisfaccion.
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Cobertura del derecho en canales el periodo 2020 — 2040

(Colores indican diferencia respecto al periodo 1986 - 2018) %
lgpg%"]ezd(;gs Hamedo Baja Himedo Alta Intermedio Baja | Intermedio Alta Seco Baja Seco Alta
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) -

AARA de San Pedro de Atacama 90 95 95
AARA del Rio Vilama 93 97 98
AARA de Celeste 100 10
AARA de Toconao 99
CA de Socaire 90
CA de Camar 49
CA de Talabre 54 S
CA de Peine 14

Cobertura del derecho en canales el periodo 2040 — 2060 o

(Colores indican diferencia respecto al periodo 1986 - 2018)

1;;%"162‘1328 Humedo Baja Hldmedo Alta Intermedio Baja | Intermedio Alta Seco Baja Seco Alta
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)

AARA de San Pedro de Atacama 90 92 92 ’
AARA del Rio Vilama 93 95 95 I
AARA de Celeste 100 100 100 100 100 100 100
AARA de Toconao 99 100 100 100 100 96 96 —1g
CA de Socaire 90 93 93 92 92 87 87
CA de Camar 49 53 53 | 2
CA de Talabre 54 58 58 55 55 49 49 -15
CA de Peine 14 18 18 18 18

Fuente: Elaboracidn Propia
Figura 5-13: Cobertura del derecho en canales promedio en los periodos 1986 - 2018, 2020 - 2040 y 2040 -
2060.
Nota: En colores se indica la variacion absoluta del porcentaje de cobertura del derecho en el canal respecto al periodo 1986 - 2018. Tonos
rojos indican una disminucion y tonos azules un aumento en la cobertura.
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Satisfaccion de la evapotranspiracion de cultivos en el periodo 2020 — 2040

(Colores indican diferencia respecto al periodo 1986 - 2018) %
lgg%"jezdégs Humedo Baja Himedo Alta Intermedio Baja | Intermedio Alta Seco Baja Seco Alta
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
15
AARA de San Pedro de Atacama
(Solor\Plantas Forrajeras) 19 20 20 21 20 16 16
AARA del Rio Vilama
(Beter\Plantas Forrajeras) 90 93 88 95 90
AARA de Celeste
(Frutales y Vliia Goteo) 75 74 69 74 69 73 69 -
AARA de Toconao :
(Bosque Viejo\Frutales) 73 75) 70 76 70 66
CA de Socaire
(Plantas Forrajeras) 5 5 5 5 5 4 4
CA de Camar s g
(Plantas Forrajeras)
CA de Talabre FS
(Forrajera Aspersion) 78 81
CA de Peine
(Peine\Plantas Forrajeras) 14 18
. .z . .z . ’ [ 0
Satisfaccion de la evapotranspiracién de cultivos en el periodo 2040 — 2060
(Colores indican diferencia respecto al periodo 1986 - 2018)
1;506"je2d(;28 Huamedo Baja Hldmedo Alta Intermedio Baja | Intermedio Alta Seco Baja Seco Alta
(%) (%) % (%) (%) (%) (%)
-5
AARA de San Pedro de Atacama
(Solor\Plantas Forrajeras) 19 20 20 20 19 18 17
AARA del Rio Vilama
(Beter\Plantas Forrajeras) 90 94 84 91 84
AARA de Celeste
(Frutales y VIfia Goteo) 75 72 72 71 i
AARA de Toconao - ; — =
(Bosque Viejo\Frutales) 73 74 Q% 74 66
CA de Socaire
(Plantas Forrajeras) 5 5 5 5 5 4 4
CA de Camar
(Plantas Forrajeras) 8 8 7 7
CA de Talabre S
(Forrajera Aspersion) 7% 80 71 76
CA de Peine
(Peine\Plantas Forrajeras) 14 18 17 15

Fuente: Elaboracion Propia
Figura 5-14: Satisfaccion promedio de la evapotranspiracion de cultivos simulada para las ventanas 1986 —
2018, 2020 - 2040 y 2040 - 2060.
Nota 1: En colores se indica la variacion absoluta del porcentaje de satisfaccion respecto al periodo 1986 - 2018. Tonos rojos indican una
disminucién y tonos azules un aumento en la satisfaccion.
Nota 2: Entre paréntesis se indica el cultivo seleccionado para la comparacion.
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Razdén de la satisfaccion de la evapotranspiracion
entre el perfodo 2020 — 2040 y el periodo 1986 - 2018

INFORME FINAL

Satisfaccién Futura

Satisfaccidn Histérica
2,00

Hamedo Baja Himedo Alta Intermedio Baja | Intermedio Alta Seco Baja Seco Alta
= - = = y (-)

Matorrales en sector Aguas de Quelana 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 175

Bosque de algarrobos en sector Tambillo 1,2 352 1,0 1,0

Humedal Tilopozo 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
. 1,50

Lagunas en sistema Soncor 1,0 1,0 151 1kl 1,0 1,0

Lagunas en sistema Aguas de Quelana 1,0 1,0 1,2 452 0,9 0,8
Sistema Lagunar Peine IR0 11 1,2 1,2 1,0 1,0 L 125

Sistema Lagunar La Punta La Brava 0,9 0,9 1,0 1,0 0,8 0,8
Razén de la satisfaccién de la evapotranspiracion r 1,00

entre el periodo 2040 — 2060 y el periodo 1986 - 2018
Humedo Baja Hamedo Alta Intermedio Baja | Intermedio Alta Seco Baja Seco Alta
= f = & ) ()

0,75

Matorrales en sector Aguas de Quelana 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
0,50

Humedal Tilopozo 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0

Lagunas en sistema Soncor 1kt 1,0 1,2 1,2 0,8 0,8
Lagunas en sistema Aguas de Quelana 13 0,7 0,6 0,25

Sistema Lagunar Peine %3 1,3 ‘ 0,9 0,9

Sistema Lagunar La Punta La Brava 1,0 1,0 1,1 1,0 0,9 0,8
0,00

Fuente: Elaboracién Propia

Figura 5-15: Razodn de la cobertura de la evapotranspiracion en las ventanas 2020 - 2040 y 2040 - 2060
respecto a la cobertura del periodo 1986 - 2018.
Nota: En colores se indica la razén entre la satisfaccion de la evapotranspiracion simulada en el escenario futuro y la simulada en el periodo
1986 - 2018. Tonos rojos indican una disminucidn y tonos azules un aumento en la satisfaccion.
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Variacion de las entradas y salidas naturales de agua a la cuenca
en el periodo 2020 — 2040 respecto al periodo 1986 - 2018

L ——— Promedio Humedo Humedo Intermedio | Intermedio Seco Seco
Balapea 1986 - 2018 Baja Alta Baja Alta Baja Alta
(I/s) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
SHACs Precipitacion 27.792 2 2 5 5 -18 -18
Al, A2, B1 Evapotranspiracion 20.681 7 7 11 11 -14 -14
Cl,C2yN1 Caudal pasante 7112 -11 -12 -13 -13 =29 -29
SHACs Precipitacion 1.381 4 4 =2 -2 -18 -18
A, B, Evapotranspiracion 2.002 9 8 9 9 -6 -6
CyN Evaporacion napa 3.541 -4 -5 4 3 -9
Total Diferencia 2.949 -27 -26 -42 -42
Variacion de las entradas y salidas naturales de agua a la cuenca
en el periodo 2040 — 2060 respecto al periodo 1986 - 2018
Término del Promedio Humedo Humedo Intermedio | Intermedio Seco Seco
Balsnce 1986 - 2018 Baja Alta Baja Alta Baja Alta
(I/s) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
SHACs Precipitacion 27.792 32 32 18 18 =9 =9
Al, A2, Bl Evapotranspiracion 20.681 35 35 21 21 -3 -3
C1,C2yN1 Caudal pasante 72132, 26 26 10 10 -26 -26
SHACs Precipitacion 1.381 37 37 27 27 6 6
A, B, Evapotranspiracion 2.002 36 36 37 36 4 3
CyN Evaporacion napa 3.541 14 10 20 16 -12 -16
Total Diferencia 2.949 B 42 =il -6 -49 -44

Fuente: Elaboracidn Propia
Figura 5-16: Entradas por precipitacion, salidas por evapotranspiracion y evaporacion desde la napa y diferencia
entre entradas y salidas simuladas en el periodo histérico (1986 — 2018) y variaciéon porcentual en los
escenarios futuros en los periodos 2020 - 2040 y 2040 - 2060.

Nota: En colores se indica la variacion porcentual de los caudales futuros simulados respecto al caudal simulado en el periodo 1986 — 2018.
Tonos azules indican una disminucion y tonos morados un aumento.
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BALANCE DE AGUA

Volumen almacenado en el sistema subterraneo al afio 2040 respecto al afio 1986
(Colores indican diferencia respecto al afio 2018)

INFORME FINAL

60

40

20

2018 Humedo Baja Humedo Alta Intermedio Baja | Intermedio Alta Seco Baja Seco Alta

(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
N 89 84 80 85 80 82 77
N1 96 94 93 94 93 92 91
A 107 114 119 119 108 107
Al 119 101 101
A2 102 116 116 95 95
B 98 100 100 101 100 97 97
B1 95 105 103 109 107 91 89
G 99 102 102 103 103 99 99
Gl 108 125 125 126 126 103 103
c2 94 97 97 98 98 94 94

Volumen almacenado en el sistema subterraneo al afioc 2060 respecto al afio 1986
(Colores indican diferencia respecto al afio 2018)

2018 Humedo Baja Humedo Alta Intermedio Baja | Intermedio Alta Seco Baja Seco Alta

(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
N 89 94 90 93 89 88 84
N1 96 101 99 100 99 95 93
A 107 125 125 128 128 104 104
Al 119 106 105
A2 102 128 127 122 122 94 94
B 98 103 102 102 102 97 97
B1 95 120 119 113 112 91 90
e 99 105 105 104 104 99 99
C1 108 197 127 104 104
c2 94 103 102 103 102 95 94

Fuente: Elaboracién Propia

-40

-60

Figura 5-17: Volumen almacenado en el sistema subterraneo simulado al afo

2040 y 2060, respecto al volumen simulado al aiio 1986.

Nota 1: En colores se indica la variacién absoluta con respecto al afo 2018. Tonos rojos indican una

disminucién y tonos azules un aumento en el volumen almacenado.

Nota 2: Para el afio 2018, 2040 y 2060 se considera el volumen promedio del afio respectivo.

97



BALANCE DE AGUA INFORME FINAL

Variacidn de niveles entre el afio 2040 y el afio 2018

Variacién Futuro
(Colores indican proporcion entre la variacion del escenario respecto a la amplitud 1986 - 2018)

Amplitud Histdrico

Amplitud Nivel Humedo Himedo Intermedio Intermedio Seco Seco
1986 - 2018 2018 Baja Alta Baja Alta Baja Alta
(m) (m.s.n.m.) (m) (m) (m) (m) (m) (m)
CAPRA 30,1 2.384,3 7,4 7,2 3,6 3,4 =137 =18373 L5
Allana 2,6 2.328,2 0,0 -1,0
Tilopozo 0,3 2.310,3 0,0 0,0
cMz 8,1 2.784,7 4,4 2,9
MEL 16,9 2.982,6 10
ABL A2 1,6 2.299,7
SQM MOP 56 2.296,8 -%6 =32
PAT/SEIA (SQM-ABL) 0,1 2.302,3 0,0 -0,0 0.5
Interés DGA 4,0 2.348,8 -0,9
Variacién de niveles entre el afio 2060 y el afio 2018 ro.0
(Colores indican proporcion entre la variacion del escenario respecto a la amplitud 1986 - 2018)
Amplitud Nivel Humedo Humedo Intermedio Intermedio Seco Seco
1986 - 2018 2018 Baja Alta Baja Alta Baja Alta
(m) (m.s.n.m.) (m) (m) (m) (m) (m) (m) L _0,5
CAPRA 30,1 2.384,3 7,3 7,2 -5,3 -5,4
Allana 2,6 2.328,2 0,2 0,1
Tilopozo 0,3 2.310,3 0,1 0,1 10
cMz 8,1 2.784,7
MEL 16,9 2.982,6
ABL A2 1,6 2.299,7
SQM MOP 5,6 2.296,8 0,7 -1,6 1,0 -1,1 -0,9 =372 g
PAT/SEIA (SQM-ABL) 0,1 2.302,3 0,1 0,1 0,0 0,0
Interés DGA 4,0 2.348,8 =15 =1,5

Fuente: Elaboracidn Propia

Figura 5-18: Variacion de los niveles simulados al aiio 2040 y 2060, respecto a los niveles simulados al afio
2018, en puntos distribuidos a lo largo de la cuenca.

Nota 1: En colores se indica razén entre la variaciéon simulada en el escenario y la amplitud del periodo 1986 - 2018. Tonalidades rojas
indican disminucién del nivel y tonalidades azules indican aumento del nivel.
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Nota 2: Para el afio 2018, 2040 y 2060 se considera el volumen promedio del afio respectivo.

(Valores indican variacién absoluta y colores indican variacién porcentual)

Variacion de la concentracion de solutos en los puntos analizados entre el afio 2040 y el afio 2018

INFORME FINAL

%

2018 Humedo Baja Himedo Alta Intermedio Baja | Intermedio Alta Seco Baja Seco Alta l
(kg/m?) (kg/m?3) (kg/m?) (kg/m?) (kg/m?) (kg/m?) (kg/m?) -4
Quelana 212,6 0,4 0,1 5,9 57 -1,1 -1,2
Peine 291,7 -8,2 -8,2 -4,5 -4,5 -9,6 -9,6
-2
PuntaBrava 355,9 -10,9 -10,9 -9,1 -9,1 -8,1 -8,1
Variacion de la concentracion de solutos en los puntos analizados entre el afio 2060 vy el afio 2018 0
(Valores indican variacion absoluta y colores indican variacion porcentual)
2018 Humedo Baja Humedo Alta Intermedio Baja | Intermedio Alta Seco Baja Seco Alta L5
(kg/m?) (kg/m?3) (kg/m?) (kg/m3) (kg/m?3) (kg/m?) (kg/m?)
Quelana 212,6 7,4 6,2 -7,1 -8,4
Peine 291,7 -5,4 -7.1 L _4
PuntaBrava 355,9

Fuente: Elaboracién propia
Figura 5-19: Variacion en la concentracion de solutos en puntos representativos de sistemas lagunares en los
aios 2040 y 2060 respecto del afio 2018.
Nota 1: La concentracion corresponde al promedio en los primeros 20 m en los puntos representativos de sistemas lagunares.
Nota 2: En colores se indica la variacidon porcentual con respecto al afio 2018. Tonos morados indican una disminucién y tonos azules un

aumento en la concentracién de solutos.
Nota 3: Para el afio 2018, 2040 y 2060 se considera la concentracién promedio del afio respectivo.
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Variacién Futuro
Variacién Histérico

Desplazamiento de la interfaz salina entre el afio 2040 y el afo 2018
(Colores indican la razén entre la variacidon del escenario y la histérica)

Disépslgz:‘:\r;(iﬁréto Hdmedo Baja Humedo Alta Intermedio Baja | Intermedio Alta Seco Baja Seco Alta
(m (m) (m) (m) (m) (m) (m) [0.75
Quelana -138,4 -79,3 -78,5 -42,5 -44,6 -70,0 -70,5
- 0,50
Peine -59,3 -9,7 -10,2 -0,4 -0,9 -22,8 -23,4
PuntaBrava -65,1 -25,2 -25,6 -13,0 -13,6 -34,8 -35,3 0,25
Desplazamiento de la interfaz salina entre el afio 2060 y el afio 2018 0,00
(Colores indican la razén entre la variacion del escenario y la histérica)
Desplazamiento =03
19,386 -2018 Hamedo Baja Hdmedo Alta Intermedio Baja | Intermedio Alta Seco Baja Seco Alta
(m) (m) (m) (m) (m) (m) (m)
=0,50
Quelana -138,4 -64,1 -80,8 -13,7 -33,5
Peine -59,3 8,1 -3,0 54 -0,7 -28,4 -36,0
- —0,75
PuntaBrava -65,1 -12,8 -17,2 -5,5 -10,8 -41,9 -45,4

Fuente: Elaboracion propia

Figura 5-20: Desplazamiento de la interfaz salina en los afios 2040 y 2060 respecto del aifio 2018.
Nota 1: El desplazamiento se determina en base a la isoconcentracidn de 75% de concentracién de salmuera a 10 m de profundidad.
Nota 2: En colores se indica la razén entre el desplazamiento futuro e histérico. Tonos morados indican un menor desplazamiento y tonos
azules un mayor desplazamiento.
Nota 3: Para el afo 2018, 2040 y 2060 se considera la concentracién promedio del afio respectivo.
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Probabilidad de excedencia rio San Pedro en Cuchabrachi

Q85%
1.750 A —— Histérico
1.500 - —— Humedo Alta
—— Seco Alta
Q 1.250 1 Intermedio Alta
= 1.000 |
1]
E
2 7507
Q
500 4
250 A
0 T

Probabilidad de excedencia rio Vilama en canal Vilama

Q85%
400 A :
—— Historico
—— Humedo Alta
300 1 —— Seco Alta
w Intermedio Alta
=~
@ 200 A
3
n
(¢}
100 +
0 T T T

E

FMAMIn] ASOND
Mes

Caudal (I/s)

Caudal (I/s)

Q50%
3.000 1 —— Historico
—— Humedo Alta

2:500 —— Seco Alta
2.000 - - Intermedio Alta
1.500 1
1.000 1

500 A

0

Fuente: Elaboracién Propia
Figura 5-21: Probabilidad de excedencia mensual en los distintos escenarios en

Q50%

600 —— Histdrico

—— Humedo Alta
500 - —— Seco Alta

—— Intermedio Alta
400 A
300 A
200 A
100 1

0

Fuente: Elaboracién Propia
Figura 5-22: Probabilidad de excedencia mensual en los distintos escenarios en el rio Vilama en canal Vilama.
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Q05%
12.000 - —— Historico
—— Humedo Alta
10.000 A —— Seco Alta
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= 8.000 -
g
S 6.000
§]
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0
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Iniciativas implementadas en San Pedro-CAPRA

m

32

o 100 —
m

9]

©

© 80

©

< —

g2

o~ 60

ca

m O

o B —Promedio histérico

T3 40

c

-8 —Escenario Seco Alta sin iniciativas
Q

fo 20

'rrE —~Con iniciativa aumento capacidad
w0 de extraccion

Fuente: Elaboracion propia
Figura 5-23: Satisfaccion de la demanda de agua potable bajo escenario de
gestion especifico.

Iniciativas implementadas en Vilama/Beter/Forrajera

@
o

[
o
o

(=)
o

Satisfaccion de demanda de
Evapotranspiracion (ET, %)

40
—Promedio histérico
—Escenario Seco Alta sin iniciativas
%0 —ET iniciativa Ampliacion Tranque
—ET iniciativa Eficiencia Riego
0

Fuente: Elaboracidn propia
Figura 5-24: Satisfaccion de la demanda de la evapotranspiracion de un cultivo
(plantas forrajeras) bajo escenarios de gestion especificos.
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CAPITULO 6 ACCIONES

A continuacién, se presentan la figura que se encuentra dentro del Capitulo 6 del informe
final.
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2. MONITOREO

1. SEGURIDAD HiDRICA Y 3. GOBERNANZA
CONOCIMIENTO
1.1 Agua 1.2 Riego 1.3 Proteccién 2.1 Monitoreo y 3.1 Gobernanza y
Potable de Ecosistemas conocimiento de la proceso de toma de
cuenca decisiones

Fuente: Elaboracion propia
Figura 6-1: Dimensiones de objetivos y desempeiios del diseio del plan.
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CAPITULO 7 CARTERA DE INICIATIVAS PROPUESTAS

A continuacidén, se presentan las figuras que se encuentran dentro del Capitulo 7 del informe
final.
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— AGUA POTABLE —

aptura de aguas gr

Estudios de evalu

R-1
Infraestructura para mejorar seguridad de riego en AARA Rio Vilama y Rio San Pedro

R-2
m Estudio necesidades de aestructura de riego en AARA en CI fuera de Ayllus San
Pedro de Atacama

R-3
Mejora en gestion de riego
= R-4
Plan de desarrollo agro cultural incluidos nuevos cultivos

PE/MON-1
Revision de compromisosambientales de empresas (RCA)

CARTERA DE INICIATIVAS
PROPUESTAS

PE/MON-2
Plan de monitoreo participativo de sistemas lagunares

PROTECCION DE PE/MON-3
gl ECOSISTEMAS, MONITOREO [ 8
Y CONOCIMIENTO Estudio de estado actual de vegas y bofedales

PE/MON-4: Ampliar red de monitoreo hidrometeorolégico/hidrogeolog

PE/MON-5
Plan de educacion del uso sostenible del agua en el contexto de cuencas endorreicas

GOB-2

GOBERNANZA : : . S
Evaluar necesidad de implementar reservas, zonas de prohibicion y restriccion

GOB-3

Creacion y fortalecimiento organizaciones de usuarios de agua

Fuente: Elaboracion propia
Figura 7-1: Diagrama de iniciativas propuestas y analizadas.
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Evaluacion Social

GOB-1
R-3
R-2 AP-1
Rl AP-2
PE/MON-5 AP-3
PE/MON-4 AP-4
PE/MON-3

PE/MON-1

INFORME FINAL

Evaluacién Ambiental

GOB-1
R-4 2,0
1,5

GOB-2

GOB-3

R-2 AP-1
R-1 AP-2
PE/MON-5 AP-3
PE/MON-4 AP-4
PE/MON-3 AP-5

PE/MON-2
PE/MON-1

Fuente: Elaboracién propia
Figura 7-2: Asignacion de puntuacion de los indicadores social y ambiental para
las iniciativas de la propuesta de la cartera.

Corto Plazo: 90.92

MINAGRI: 8.92

Nota: Los nimeros representan los flujos de los costos (CAPEX + OPEX) en miles de UF.
Fuente: Elaboracion propia

Figura 7-3: Diagrama de Sankey, representando montos por tipo de iniciativa,
plazos e instituciones financieras.
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CAPITULO 8 IMPLEMENTACION DEL PLAN

A continuacion, se presentan las figuras que se encuentra dentro del Capitulo 8 del informe
final.
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Corto Plazo | Mediano Plazo | Largo Plazo |

R-1. Infraestructura para mejorar seguridad de riego en ARA rio Vilama y Rio San Pedro

R-2. Estudio necesidades de infraestructura de riego en ARA en CI fuera de
Ayllus San Pedro de Atacama

R-3. Mejora en gestion de riego

R-4. Plan de desarrollo agro-cultural,
incluidos nuevos cultives

Nota: El alto de los rectangulos de las iniciativas no tiene ningun significado en particular, a diferencia del ancho que depende de la duracion total de cada
iniciativa.
Fuente: Elaboracién propia
Figura 8-1: Carta Gantt de la implementacion del plan.
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| Corto Plazo | Mediano Plazo | Largo Plazo |

Nota: El alto de los rectéangulos de las iniciativas no tiene ningun significado en particular, a diferencia del ancho que depende de la duracién total de cada
iniciativa.
Fuente: Elaboracién propia
Figura 8-2: Carta Gantt de la implementacion del plan (continuacion).
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MONITOREO Y EVALUACION DEL PLAN INFORME FINAL

CAPITULO 9 MONITOREO Y EVALUACION DEL PLAN

El Capitulo 9 del informe final no presenta figuras.
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ANEXO F

FIGURAS DEL ANEXO F

A continuacién, se presentan todas las figuras presentes en el Anexo F, identificadas por
capitulos.
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METODOLOGIA APLICADA EN LA ANEXO F
CARACTERIZACION DE LAS CUENCAS

CAPITULO1 METODOLOGIA APLICADA EN LA CARACTERIZACION DE LAS
CUENCAS

A continuacién, se presentan las figuras que se encuentran dentro Capitulo 1 del Anexo F.
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METODOLOGIA APLICADA EN LA ANEXO F
CARACTERIZACION DE LAS CUENCAS

68°30'W 68°W B67°30W

ESTACIONES
DGA CUENCA
SALAR DE
ATACAMA

Meteorologicas

Niveles de pozo

_ A

Calidad de aguas

Fluviométricas

A

Cuenca Salar de Atacama

Subcuencas Salar de
Atacama

Capital provincial

23°s
23°S

Capital comunal

Salar

3g®maao>oi

Lago/Laguna
| A\ Limite internacional

Datos Cartograficos: Proyeccion UTM,
Datum WGS84, Huso 198

23°30'S
23°30'S

24°s

68°30'W 68°W 67°30W

Fuente: Elaboracidn propia a partir de DGA BNASIGIRH, (2019)
Figura 1-1: Localizacién espacial de los distintos tipos de estaciones distribuidas
en la cuenca del Salar de Atacama.
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CARACTERIZACION DE LAS CUENCAS

ANEXO F

T_Toconac_Expenmenial
T_Peine

Pp_Toconao_Exp
Pp_Rio_Grande

Pp_Talabre

Pp_Paine

Pp_Socaire_DGA

Pp_Camar
Rio_San_FPedro_En_Cuchabrachi
Canal_Tilemonte_Antes_Represa
Canal_Cuno_En_Socaire

Canal_Vilama_En_Viama

Fuente: DGA BNASIGIRH (2019)
Figura 1-2: Informacion de estaciones meteorologicas y fluviométricas ubicadas
en la cuenca para el periodo 1988-2017.
Nota: Aquellas con el prefijo “T” corresponden a temperatura, aquellas con prefijo “Pp” a
precipitacion, y aquellas sin prefijo denotan a las que miden caudal.
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0.15

01

0.05

Raw distributions

Quantile Delta Mapping

Fuente: DGA, (2018)

Figura 1-3: Comparacion de distintas técnicas de escalamiento para la
distribucion de frecuencia de una variable, a partir de una muestra sintética de
datos (paneles superiores). Las curvas continuas rojas y azules representan la

variable a ajustar en dos periodos.
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METODOLOGIA APLICADA EN LA ANEXO F
CARACTERIZACION DE LAS CUENCAS

ACCESS1-3 CanESM2 CSIRO-Mk3-6-0

Leyenda
Delta precipitacién

[Jsalar de Atacama
[Limite Comunal
Cludades

Fuente: Elaboracion propia
Figura 1-4: Cambios (porcentaje de cambio) proyectados de precipitacion para 6
GCMs en la cuenca del Salar de Atacama y su entorno hacia mediados de siglo
(2035-2065) respecto del periodo historico.

116



METODOLOGIA APLICADA EN LA ANEXO F
CARACTERIZACION DE LAS CUENCAS

ACCESS1-3

CSIRO-Mk3-6-0

inmem4

Fuente: Elaboracion propia
Figura 1-5: Cambios en temperaturas medias anuales (expresados como
diferencia simple entre futuro menos histérico), para la cuenca del salar de
Atacama en seis modelos de cambio climatico en el escenario mas severo (RCP

8.5).
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METODOLOGIA APLICADA EN LA

J ANEXO F
CARACTERIZACION DE LAS CUENCAS

120

100

40

: Vv

0

1980 1986 1992 1998 2004 2010 2016 2022 2028 2034 2040 2046 2052 2058 2064

120

b

100

20

o]

1980 1986 1992 1998 2004 2010 2016 2022 2028 2034 2040 2046 2052 2058 2064

= CSIRO Mk3-6-0

Can_ESM2  =——0Observaciones

Fuente: Elaboracion propia
Figura 1-6: Series de precipitaciéon anual a nivel de estacion e interpoladas a la
coordenada de esta en 2 modelos de cambio climatico.
Nota: Se muestra el periodo de control (observaciones) y futuro (modelos CSIRO MK3-6-0 y Can-
ESM?2) para las estaciones a) San Pedro de Atacama y b) Peine.
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METODOLOGIA APLICADA EN LA ANEXO F
CARACTERIZACION DE LAS CUENCAS
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1980 1986 1992 1998 2004 2010 2016 2022 2028 2034 2040 2046 2052 2058 2064

12

11

10

o

=]

Tmin anual {°C)
w (4] ~
\

o~

3

1980 1986 1992 1998 2004 2010 2016 2022 2028 2034 2040 2046 2052 2058 2064

=—CSIRO Mk3-6-0

Can_ESM2  ———OQbservaciones

Fuente: Elaboracion propia
Figura 1-7: Series de temperatura minima a nivel de estacion e interpoladas a la
coordenada de esta en 2 modelos de cambio climatico.
Nota: Se muestra el periodo de control (observaciones) y futuro (modelos CSIRO MK3-6-0 y Can-
ESM?2) para las estaciones a) San Pedro de Atacama y b) Peine.
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Fuente: Elaboracién propia
Figura 1-8: Series de temperatura maxima a nivel de estacion e interpoladas a
la coordenada de esta en 2 modelos de cambio climatico.
Nota: Se muestra el periodo de control (observaciones) y futuro (modelos CSIRO MK3-6-0 y Can-
ESM2) para las estaciones a) San Pedro de Atacama y b) Peine.
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ANEXO F

Version 1.4.2 Version 2.0

Precipitacion
media (mm)

Diferencia est - obs

< -170
-169 - -100
-99 --60
-59 --40
-39--20
-19--10
-9--2
-1-2
3-10
11-20
21-40
41-60
61-100
101 - 170
> 170

Fuente: Elaboracidn propia

Figura 1-9: Sesgo en la estimacion de precipitaciones del producto CR2MET
versiones 1.4.2 y version 2.0 con las observaciones de estaciones, expresadas

como diferencia absoluta (mm).
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ANEXO F

Version 1.4.2

Version 2.0

Precipitacion
media (cambio %)
Razon (est - obs)/obs
< -87

-86--74

73 --61

-60 - -48

-47 - -35

34 --22
21--9

8-9

10-22

23-35

36 -48

49 - 61

62 - 74

75 - 87

> 87

Fuente: Elaboracidn propia

Figura 1-10: Sesgo en la estimacion de precipitaciones del producto CR2MET
versiones 1.4.2 y version 2.0 con las observaciones de estaciones, expresadas

como diferencia relativa (%).
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o5 Norte Centro Sur Austral
I I
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0 _ —WMV/\A“WAU' oy J’J - }-J fd 60
2 W \’J \Ef 40

Sesgo medio por grado de latitud (%)

-26 L‘I_

-39 L‘l' 20
-52 ‘

-65 0

17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51 53
Latitud sur

Fuente: Elaboracion propia
Figura 1-11: Sesgo de la estimacion de precipitaciones de CR2MET en funcidén de
la latitud.
Nota: Considerar que la cuenca del salar de atacama se inserta entre los 22 y 25 grados de latitud
sur.
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Version 1.3 Version 2.0

‘n. _

;:: Temperatura
& i o
3 minima (°C)

Diferencia est - obs

. <50

e 50--35

¢ 34--25
24--18
1.7--13
12--06
-05--02
-01-02
03-06
0.7-13
14-18
19-25

e 26-35

e 36-51

¢ =50

Fuente: Elaboracién propia
Figura 1-12: Sesgos entre los valores medidos en las estaciones meteorolégicas

de Temperatura minima con los valores estimados por CR2met en sus versiones
1y 2 para el elemento de la grilla en al cual se encuentran estas estaciones.
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Version 1.3 Version 2.0

Temperatura
maxima (°C)
Diferencia est - obs
<-5.0
5.0--35
-34--25
24--18
-1.7--13
-1.2--06
05--02
0.1-02
03-06
0.7-13
14-18
19-25
26-35
36-5.1
>5.0

Fuente: Elaboracidn propia
Figura 1-13: Sesgos entre los valores medidos en las estaciones meteorolégicas

de Temperatura maxima con los valores estimados por CR2met en sus versiones
1 y 2 para el elemento de la grilla en al cual se encuentran estas estaciones.
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Norte Centro Sur Austral
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Fuente: Elaboracién propia
Figura 1-14: Sesgo en la estimacion de la temperatura minima para la version
2.0 (azul), en funcion de la latitud
Nota: Considerar que la cuenca del salar de atacama se inserta entre los 22 y 25 grados de latitud

sur.
Norte Centro Sur Austral
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Fuente: Elaboracién propia
Figura 1-15: Sesgo en la estimacion de la temperatura maxima para la version
2.0 (azul), en funcion de la latitud.
Nota: Considerar que la cuenca del salar de atacama se inserta entre los 22 y 25 grados de latitud
sur.
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ANEXO F

frecuencia
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N\ ' Dis

Reserva 4
3 e
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Fuente: DGA (2017b)
Figura 1-16: Caudal de reserva para conservacion ambiental.
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METODOLOGIA APLICADA EN LA PARTICIPACION ANEXO F
CIUDADANA

CAPITULO 2 METODOLOGIA APLICADA EN LA PARTICIPACION CIUDADANA

El Capitulo 2 del Anexo F no presenta figuras.
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CAPITULO 3 METODOLOGIA APLICADA EN LA CARACTERIZACION DE DEMANDA

A continuacidn, se presentan las figuras que se encuentran dentro Capitulo 3 del Anexo F.
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Fuente: INE (varios afios) y CONAF (varios afios)
Figura 3-1: Estadisticas de visitantes a SNASPE Reserva Nacional los Flamencos,
y total de pernoctaciones al destino turistico San Pedro de Atacama.
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Fuente: INE (varios afios)
Figura 3-2: Estancia media de pasajeros a escala mensual.
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Fuente: INE (varios afos)
Figura 3-3: Turistas equivalentes por mes que visitan San Pedro de Atacama.
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Fuente: INE (varios afos)
Figura 3-4: Serie mensual con el promedio de las proporciones de turistas
equivalentes.
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Fuente: INE (varios afios) y CONAF (varios afios)
Figura 3-5: Turistas equivalentes por mes que visitan la cuenca de San Pedro de
Atacama en el periodo 2001-2020.
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Figura 3-6: Decrecimiento lineal de las estadisticas de visitantes a SNASPE
Reserva Nacional los Flamencos para el periodo 1980-2001.
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Figura 3-7: Extension turistas equivalentes por mes que visitan la cuenca del

Salar de Atacama en el periodo 1980-2001.
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Figura 3-8: Tasas de crecimiento histdricas registradas en las visitas al SNASPE
Reserva Nacional Los Flamencos y en las pernoctaciones a San Pedro de

Atacama.
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Fuente: INE (varios afios) y CONAF (varios afios)
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Salar de Atacama en el periodo 2020-2065
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Fuente: INE (varios afios) y CONAF (varios afios

Figura 3-11: Proyeccion turistas equivalentes por mes que visitan la cuenca del
Salar de Atacama en el periodo 2020-2065, escenario moderado crecimiento.
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Elaboracion propia en base a datos proporcionados por CAPRA
Figura 3-12: Consumo mensual promedio de agua potable en San Pedro de
Atacama para el afo 2019.
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CAPITULO 4 METODOLOGIA APLICADA EN LA CARACTERIZACION DE OFERTA

A continuacidn, se presentan las figuras que se encuentran dentro Capitulo 4 del Anexo F.
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Fuente: CORFO-AMPHOS21 (2021) y modificado de Marazuela et al. (2018)
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ANEXO F

Figura 4-1: Esquema de la correccion de niveles para sistemas con zona de
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Figura 4-2: Relacion entre conductividad eléctrica y densidad medidas en
terreno. Se muestra la ecuacion de correlacion, asi como el error cuadratico.
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Figura 4-3: Relacion densidad de fluido y total de sélidos disueltos (SDT)
medida en puntos de observacion.
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Fuente: CORFO-AMPHOS21 (2021) y modificado de Marazuela et al. (2018)
Figura 4-4: Distribucion de la profundidad de las isosuperficies de EC de 200 y
100 mS/cm, y cortes verticales mostrando el espesor de la zona de mezcla.
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CAPITULO5 METODOLOGIA APLICADA EN CONSTRUCCION DE MODELO Y
PRESENTACION DE RESULTADOS

A continuacién, se presentan las figuras que se encuentran dentro Capitulo 5 del Anexo F.
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Fuente: Elaboracién propia
Figura 5-1: Key Assumption de WEAP asociada a extracciones futuras de
salmuera, tomando como ejemplo la rama de SQM.
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Fuente: Elaboracion propia.
Figura 5-2: Cursos de agua superficial seleccionados para analizar la

disponibilidad de recursos.
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Figura 5-3: Poblados seleccionados para analizar la satisfaccion de necesidades.
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Fuente: Elaboracién propia
Figura 5-4: Sitios agricolas seleccionados para analizar la satisfaccion de
necesidades.
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DE MODELO Y PRESENTACION DE RESULTADOS
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UBICACION DE
ECOSISTEMAS DE
INTERES
SELECCIONADOS

23°s

@@ Ecosistemas interés
C3 Cuenca Salar de Atacama
~n~~ Rio

23°s

~~-~ Quebrada
Salar
@7 Lago/Laguna

Datos Cartogréaficos: Proyeccion UTM,
Datum WGS84, Huso 19S
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23°30'S
23°30's

23°45's
23°45's

Fuente: Elaboracidn propia a partir de Mapoteca CORFO-AMPHOS (2021)
Figura 5-5: Evaluacion de satisfaccion de necesidades para los ecosistemas de

interés.
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DE MODELO Y PRESENTACION DE RESULTADOS

ANEXO F
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Datos Cartogréaficos: Proyeccién UTM,
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istema Peine
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23°15'S

23°30'S

23°45'S

Fuente: Elaboracidn propia a partir de Mapoteca CORFO-AMPHOS (2021)
Figura 5-6: Evaluacion de satisfaccion de necesidades para los sistemas

lagunares.
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DE MODELO Y PRESENTACION DE RESULTADOS

Pp. ET. Ext.

Escurrimientos Escurrimientos

Aguas arriba Aquas abajo

Pp.: Precipitacion.
ET.: Evapotranspiracién.
Ext: Extracciones para consumo humano.

Fuente: Elaboracion propia
Figura 5-7: Esquema de entradas y salidas (flechas azules) a considerar para el

balance superficial a escala de SHAC. Las flechas rojas corresponden a
componentes que se podrian calcular a partir del balance propuesto.

Veg. Ev. Ext.

Recarga superficial y —
subterranea al
acuifero externa al
modelo MODFLOW

Veq.: Extraccion desde al napa por parte de la vegetacién.
EV.: Evaporacién desde la napa mediante el paquete ETS y DRN.
Ext: Extracciones desde el acuifero.

Entre

SHACS

Fuente: Elaboracién propia
Figura 5-8: Esquema de entradas y salidas a considerar para el balance

subterraneo a escala de SHAC.
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SHAC's Y MODELO
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(MODFLOW)
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Datos Cartograficos: Proyeccion UTM,
Datum WGS84, Huso 19S
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Fuente: Elaboracion propia a partir de mapoteca DGA (2021).
Figura 5-9: Delimitaciéon de SHACs y del modelo hidrogeolégico numérico
(MODFLOW).
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DE MODELO Y PRESENTACION DE RESULTADOS

Volumen almacenado en el acuifero SHAC C2 desde 1986
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!

20 1

1990 1995 2000 2005 2010 2015
Afo

Fuente: Elaboracién propia
Figura 5-10: Ejemplo de la evolucion temporal del volumen del acuifero SHAC

C2, proporcional al volumen inicial calculado en 1986.
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DE MODELO Y PRESENTACION DE RESULTADOS

ANEXO F
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Datos Cartograficos: Proyeccién UTM,
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23°S
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Fuente: Elaboracidn propia

Figura 5-11: Ubicacion de los puntos seleccionados para analizar la evolucién de
niveles en los distintos escenarios.
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ANEXO F
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Datos Cartograficos: Proyeccién UTM,
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Fuente: Elaboracién propia.

Figura 5-12: Ubicacion de los perfiles bidimensionales SEAWAT para la
modelacion de flujo con densidad variable.
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METODOLOGIA UTILIZADA EN CONSTRUCCION ANEXO F
PEGH

CAPITULO 6 METODOLOGIA UTILIZADA EN CONSTRUCCION PEGH

A continuacidn, se presentan las figuras que se encuentran dentro Capitulo 6 del Anexo F.
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METODOLOGIA UTILIZADA EN CONSTRUCCION
PEGH

¢Cuales son las opciones y

¢Qué valoramos?
responsables?

Indicadores de Estrategias de Gestion/
Desempeiio (D) Acciones de adaptacion (A)
Modelos/ Factores de
Herramientas (M) Incertidumbre ()

¢Como determinamos los efectos
de las acciones y las
incertidumbres?

¢é¢Cuales son los factores inciertos
que afectan lo que valoramosy la
posibilidad de mejorarlo?

Fuente: Elaboracién propia
Figura 6-1: Matriz DAMI.
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METODOLOGIA UTILIZADA EN CONSTRUCCION PEGH ANEXO F
GOB-1 Crear mesa de gobernanza hidrica
Accic " Desarrollar estudio legal para conformacidn de la mesa de gobernanza hidrica de la cuenca del Salar de Atacama en un contexto de multiples intereses, ubicacidn
ceion conereta en territorio indigena, diversidad geografica y participacion de servicios publicos.
Bencfici Mejorar la gestion hidrica integrada de la cuenca (institucional/normativa y gobernanza participativa), a través de instancias de didlogo, apoyo técnico y
eneficios
consultivo a los diferentes actores.
Referencia 1: Banco Integrado de Proyectos (2018). Estudio bésico: Andlisis disefio de la gobernanza para el GIRH. 1D 40000044-0. Monto: 3.681 UF. Duracidn: 15
meses.
Referencias y supuestos
Supuesto 1: Se requiere de inspector fiscal {Profesional grado 8 MOP) 1/4 del tiempo por 8 meses para generar bases de los estudios, licitacidn, adjudicacidn y 24
meses de seguimiento de los estudios. Monto: 542 UF. Duracidn: 27 meses.
Financiamiento CORFO/DGA/Gobierno Regional
item Ll
TOTAL (VP) 0 1 2 3 4 5 6 10

Inspector técnico: Bases
estudio, licitacidn y S 542 (8 65| 5 260 | 5 260 | -8 -8 -8 - -
seguimiento
Estudio legal para
conformacion de la

5.399 - 2.545 2,945 - - - - -
mesa de gobernanza 5 $ 5 $ $ $ $ 5
hidrica
CAPEX 5 s s s s s s s - -
OPEX § 5.942 | § 65| § 3.205 | § 3.205 | $ -5 -1$ -8 - -
Tasa de descuento 6%
Profesional grado 8 S 87

. Duracion
D Fuente Afio Monto (UF) UF/mes
(meses)
40000044-0  BIP 2018 15 & 3.681 & 245

Figura 6-2: Ejemplo de la evaluacion economica propia de una iniciativa.
Fuente: Imagen capturada desde la planilla Excel de Evaluaciéon Econdmica, elaboracién propia
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ANEXO H

FIGURAS DEL ANEXO H

A continuacion, se presentan todas las figuras presentes en el Anexo H, identificadas por
capitulos.
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INTRODUCCION ANEXO H

CAPITULO1 INTRODUCCION

A continuacidn, se presentan las figuras que se encuentran dentro Capitulo 1 del Anexo H.
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INTRODUCCION

ANEXO H
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Fuente: Elaboracion propia a partir del esquema presentado en SDT 339 (DGA, 2013).

Figura 1-1: Zonas de descarga del Salar y sus respectivas sub-cuencas

aportantes, representadas mediante la delimitacion de los SHACs definidos para

la cuenca.

Nota: Las flechas que representan la direccion de flujo son esquematicas, indicando Unicamente la

interaccion entre SHACs.
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INTRODUCCION ANEXO H

68°30'W 68°15'W 68°W

POSICION INTERFAZ
SALINA

“\_, Cufa salina

3 Sistemas lagunares
m Cuenca Salar de Atacama

@ Capital comunal

~n~~ Rio

23°S
23°S

~“~~ Quebrada

“ Lago/Laguna

Datos Cartograficos: Proyeccion UTM,
Datum WGS84, Huso 198

23°15'S
23°15's

23°30'S
23°30's

23°45's
23°45's

68°30'W 68°15'W 68°W

Fuente: Elaboracidn propia a partir de informacién de CORFO-AMPHOS21 (2018).
Figura 1-2: Ubicacion de la interfaz salina entre el niicleo y borde Este de la
cuenca del Salar de Atacama.
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INTRODUCCION ANEXO H

»* =

SALT FLAT NUCLEUS MARGINAL/MIXING ZONE ALLUVIAL FANS

Fuente: Marazuela et al. (2018).
Figura 1-3: Esquema conceptual de la zona de mezcla en la cuenca del Salar de
Atacama.
Nota: Las lineas negras representan las lineas de flujo. IMZ: Zona de mezcla interna (hacia el
sector del nlcleo); MMZ: Zona de mezcla media; EMZ: Zona de mezcla externa (hacia el borde

Este).

Evapotranspiracién
Precipitacién (23.556 1/s)
(29.661 I/s)

Escorrentia
(3.790 I/s)

Recarga
(2.316 I/s)

Fuente: Modificado de CORFO-AMPHOS21 (2021)
Figura 1-4: Sistema hidrometeorolégico simplificado de la precipitaciéon al caer
al suelo y resultados del balance.
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INTRODUCCION ANEXO H

ISALIDAS ENTRADAS
A bi Evaporacion en el Extracciones de Evapotranspiracion Recarga por Recarga por
gua potable salar salmuera en vegetacion precipitacion escorrentia
/\\ /,«’\ //'\\\ /\\ =
£ A £ £ A /

1.675 a 2.050 I/s
1.975a2.675 /s
3.225 a4.350 I/s

50 I/s
3.425a4.875 /s
50 /s

Aluvial

Salar de
Atacama

Fuente: CORFO-AMPHOS21 (2021)
Figura 1-5: Vista esquematica del balance hidrico del acuifero en régimen natural o previo al inicio de extracciones
de salmuera (previo a 1994).
Nota: A partir del modelo conceptual se concluye que no hay una variacién en el almacenamiento en el sistema subterraneo en este régimen.
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INTRODUCCION ANEXO H

=t A\ Ao e o

SALIDAS ENTRADAS
Asiuapotabie Evaporacion Extracciones Evapotranspiracion Extracciones agua REC{ifga por Recarga por
guap en el salar de salmuera en vegetacion dulce-salobre precipitacion escorrentia

A A 4 A

1.975a 2.675 I/s

1.450 2 1.625 Iis

50 Ils
3.20024.575 IIs
1.050 a 1.175 I/s
1.675a2.050 lis

Salar de
Atacama

Fuente: CORFO-AMPHOS21 (2021)
Figura 1-6: Vista esquematica del balance hidrico del acuifero en régimen de explotacion (promedios y tasas
representativas del periodo 2000 a 2019.
Nota: A partir del modelo conceptual se concluye que la variacion en el almacenamiento del sistema subterraneo es de aproximadamente de
400 a 1000 I/s para la salmuera y de 1.450 a 1.625 para el agua dulce en el periodo 2000 - 2019.
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Fuente: Elaboracion propia
Figura 1-7: Delimitacion de los modelos que conforman el modelo utilizado en el
presente estudio.
Nota: El modelo Salar-Monturaqui considera una interaccion dindamica entre el sistema subterraneo
(MODFLOW) y superficial (WEAP). La interaccién con el modelo lateral (WEAP) corresponde a las
recargas que desembocan en el modelo Salar-Monturaqui. Los perfiles SEAWAT para la modelacion
de flujo con densidad variable se alimentan de la informacion generada del modelo Lateral-Monturaqui
al terminar la simulacién, sin haber una interaccién dinamica entre los modelos.
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MODELO HIDROLOGICO SUPERFICIAL DE ANEXO H
CUENCAS LATERALES Y AREAS SUPERFICIALES
DEL SALAR DE ATACAMA

CAPITULO 2 MODELO HIDROLOGICO SUPERFICIAL DE CUENCAS LATERALES Y
AREAS SUPERFICIALES DEL SALAR DE ATACAMA

A continuacidn, se presentan las figuras que se encuentran dentro Capitulo 2 del Anexo H.
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MODELO HIDROLOGICO SUPERFICIAL DE ANEXO H
CUENCAS LATERALES Y AREAS SUPERFICIALES
DEL SALAR DE ATACAMA

« . C1, WEAP - Soil Moisture Method (Mensual, Nieve)

- . C2, WEAP - Soil Moisture Method (Mensual, Nieve)

C3, WEAP — MABIA (Diario, ET veg - Riego)
Infiliracion

.-
) o

Afloramiento '

A

C4, WEAP — MABIA (Diario, ET veg - Riego)

Lateral

Infiltracién
-+ >
e
Afloramiento m
v
. Escurrimiento Superficial . Recarga Lateral

Subterrdnea

Subcuencas Salar l

Fuente: CORFO-PUC (2021)
Figura 2-1: Esquema de conceptual de caracterizacion de catchments en

subcuencas laterales y su relacion con el modelo hidrogeolégico del area del
nucleo del Salar-Monturaqui.
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MODELO HIDROLOGICO SUPERFICIAL DE
CUENCAS LATERALES Y AREAS SUPERFICIALES
DEL SALAR DE ATACAMA

ANEXO H

68°30'W

SUBCUENCAS
DE LA CUENCA DEL
SALAR DE ATACAMA

Subcuencas Zona del
=3 Salar

CZ3 Subcuencas Zona Lateral

[=] Capital provincial
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| ~~~ Rio

~~-~ Quebrada

AN\ Limite internacional

| #"%" Limite provincial

7 Limite comunal

Datos Cartogréficos: Proyeccion UTM,
Datum WGS84, Huso 198

Fuente: CORFO-PUC (2021)

Figura 2-2: Subcuencas definidas para la modelacion hidrologica superficial de
la cuenca del Salar de Atacama.

165
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CUENCAS LATERALES Y AREAS SUPERFICIALES
DEL SALAR DE ATACAMA

ANEXO H
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Fuente: CORFO-PUC, 2021

Figura 2-3: Esquema de catchments del sector lateral en WEAP (izquierda) y

catchments en la cuenca del Salar de Atacama (derecha).

EA_A L_3_Ago rde_3750

Fuente: CORFO-PUC, 2021
Figura 2-4: Detalle de la topologia de los distintos elementos considerados en la

modelacion de la hidrologia superficial de las cuencas laterales del Salar de
Atacama.

166



MODELO HIDROLOGICO SUPERFICIAL DE ANEXO H
CUENCAS LATERALES Y AREAS SUPERFICIALES
DEL SALAR DE ATACAMA
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Fuente: CORFO-PUC, (2021) a partir de Zhao et al. (2016), MMA (2020) y CEA (2015).
Figura 2-5: Distribucion espacial de las diferentes coberturas dentro de la

cuenca del Salar de Atacama.
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CUENCAS LATERALES Y AREAS SUPERFICIALES
DEL SALAR DE ATACAMA

ANEXO H

A B C
= AL_1_JAU_3750 =- AL_1_JAU_3750 =- AL_1_JAU_3750
UH_4 - UH_4 E-UH 4
& UHS Agua Agua
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Fuente: Elaboracién propia

Figura 2-6: Estructura interna de un catchment representativo en WEAP segtn
sus distintos niveles de discretizaciéon: A) Unidades Hidrogeoldgicas, B)

Cobertura de suelo y C) Tipos

de cultivo.

GW_DIR_3_1

INY_LAT_3_T

Fuente: Elaboracidn propia

Figura 2-7: Elementos de modelacion superficial (sitios de demanda y

elementos acuiferos) utilizados para la integrac

ion del modelo de hidrologia

superficial de cuencas laterales con el modelo subterraneo en el area del Salar-

Monturaqui.
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MODELO HIDROLOGICO SUPERFICIAL DE ANEXO H
CUENCAS LATERALES Y AREAS SUPERFICIALES
DEL SALAR DE ATACAMA
Modelo Lateral Modelo Salar-Monturaqui
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Fuente: Elaboracién propia
Figura 2-8: Representacion esquematica del sistema de la planta de tratamiento
de agua potable (PTAP) utilizada en la cuenca.
Nota: El caudal del rio San Pedro que sale del Modelo Lateral e ingresa al Modelo Salar-Monturaqui
se entiende como un aporte al sistema subterraneo general del modelo Salar-Monturaqui y no a
una recarga exclusivamente hacia el pozo de bombeo.
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CUENCAS LATERALES Y AREAS SUPERFICIALES
DEL SALAR DE ATACAMA

CA Vilama

APRA
itribucio

idas

CA_Coyo CA_Ayllus / /

Fuente: Elaboracion propia
Figura 2-9: Elementos de modelacion utilizados en WEAP para la representacion
del agua suministrada por CAPRA.
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MODELO HIDROLOGICO SUPERFICIAL DE CUENCAS LATERALES Y AREAS
SUPERFICIALES DEL SALAR DE ATACAMA

ANEXO H

R
PG
R

Rio Puritama

e

Quebrada

Fuente: Elaboracidn propia
Figura 2-10: Distribucion espacial de los elementos "rio" incluidos en el modelo WEAP.

Nota: De presenta la zona Norte de la cuenca en A, en B el sector oriente y en C el sector Sur de la cuenca. Adicionalmente, se presentan

como ejemplo en D y E diagramas unifilares del rio Vilama y Quebrada de Nacimiento, respectivamente.
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CUENCAS LATERALES Y AREAS SUPERFICIALES
DEL SALAR DE ATACAMA
FR_Santiago Rio Grande
C. Santiago Rjo Grande « AL_1_|

Fuente: Elaboracion propia

Figura 2-11: Vinculo de los elementos rio, catchaments, canal y requerimiento
de flujo para representar la extraccion y uso de agua superficial para riego.
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CUENCAS LATERALES Y AREAS SUPERFICIALES
DEL SALAR DE ATACAMA
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Fuente: CORFO-PUC, 2021
Figura 2-12: Asignacion de estaciones indice de precipitacion a los distintos
catchments que componen la cuenca del Salar de Atacama.
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ANEXO H
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Fuente: CORFO-PUC, 2021
Figura 2-13: Asignacion de estaciones indice de temperatura a los distintos
catchments que componen la cuenca del Salar de Atacama.
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Fuente: Elaboracion propia
Figura 2-14: Cambio en las curvas estaciones de temperatura minima (imagen
superior) y maxima (inferior) producto de la correccion de sesgo mensual.
Nota: En este caso, segun la asignacién de estaciones, este catchment se corrige con la estacion
Peine.
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Caudal modelado

Aforo San Pedro

Fuente: CORFO-PUC, 2021
Figura 2-15: Caudal promedio mensual modelado y observado en la estacion
DGA para la estacion fluviométrica “Rio San Pedro de Cuchabrachi”.
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Caudal modelado Aforo Camar

Fuente: CORFO-PUC, 2021
Figura 2-16: Caudal promedio mensual modelado y observado en la estacion
DGA para la estacion fluviométrica “"Quebrada de Camar en vertiente 1”.
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Caudal modelado

Aforo Jerez

Fuente: CORFO-PUC, 2021
Figura 2-17: Caudal promedio mensual modelado y observado en la estacion
DGA para la estacion fluviométrica “"Quebrada de Jérez".
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CAPITULO 3 MODELO HIDROGEOLOGICO SUBTERRANEO DEL SALAR DE
ATACAMA

A continuacidn, se presentan las figuras que se encuentran dentro Capitulo 3 del Anexo H.
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Fuente: CORFO-AMPHOS21, 2021.
Figura 3-1: Dominio de modelacion subterranea en modelo base
Nota: Proyecciéon UTM, Datum WGS84, Huso 19S.
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Fuente: CORFO-AMPHOS21, 2021.
Figura 3-2: Distribucion en profundidad de las capas del modelo numérico

Fuente: CORFO-AMPHOS21, 2021.
Figura 3-3: Esquema tridimensional de la distribucion de las capas en el modelo
numérico que muestra la extension y el impacto de la Falla Salar.
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Fuente: Elaboracién propia.
Figura 3-4: Mapa de isobatas de las capas definidas en el modelo numérico hidrogeolégico
Nota: Proyeccién UTM, Datum WGS84, Huso 19S.

180

585.167

(m.s.n.m.)

3.200

3.000

2.800

2.600

r2.400

2.200

2.000

1.800

605.000

ANEXO H

(m.s.n.m.)

. 3.200
S

]

o

©

<

&

S L 3.000
e

o

3

~

& il

3 L 2.800
]

I

=

IN

=)

S

=1 r2.600
S

S

=

~

o

5]

S

o L 2.400
@

5]

~N

o

S

o

21 L 2.200
]

~

)

S

<

S

g 2.000
~

o |

S

<

o

I

o 1.800
~

545.500 605.000



MODELO HIDROGEOLOGICO SUBTERRANEO DEL ANEXO H
SALAR DE ATACAMA

zonas recarga
17.

Fuente: CORFO-AMPHOS21, 2021.
Figura 3-5: Zonas de recarga areal en el modelo numérico hidrogeoldgico. La
escala de color muestra el numero de la subcuenca correspondiente.
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Fuente: CORFO-AMPHOS21, 2021.
Figura 3-6: Zonas de recarga lateral en el modelo numérico hidrogeoldgico. La
cantidad de pozos corresponde a la cantidad de celdas consideradas en cada

Zona.
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SALAR DE ATACAMA
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Fuente: Elaboracion propia a partir de CORFO-AMPHOS21 (2021).
Figura 3-7: Caudales de extraccion neta tanto de salmuera como de produccién
industrial de cada una de las empresas.

7.320.000 7.340.000 7.360.000 7.380.000 7.400.000 7.420.000 7.440.000 7.460.000

T

565.333 585.167  605.000

Fuente: Elaboracién propia.
Figura 3-8: Celdas definidas con la condicion de contorno tipo dren (rojo).
Nota: Proyeccion UTM, Datum WGS84, Huso 19S.
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Fuente: CORFO-AMPHOS21 (2021).
Figura 3-9: Curvas de evaporacion desde la napa y distribucion espacial de estas
en el modelo numérico.
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Fuente: CORFO-AMPHOS21 (2021).
Figura 3-10: Distribucion espacial de las zonas de conductividad hidraulica (en m/d) con los valores obtenidos por
la calibracion por CORFO-AMPHOS21 (2021). No se incorporan en la escala los valores de halita karstificada y
fracturada debido al alto valor de estas.
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Fuente: Elaboracidn propia a partir de CORFO-AMPHOS21 (2021).
Figura 3-11: Distribucion espacial de los residuales de validacion del modelo hidrogeologico de base
Nota: Proyeccion UTM, Datum WGS84, Huso 19S.
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Figura 3-12: Comparacion de los flujos de evapotranspiracion con el paquete
ETS calculados a partir del modelo MODFLOW, desarrollado por CORFO-
AMPHOS21 (2021), y calculados a partir del modelo WEAP-MODFLOW,

desarrollado por CORFO-PUC (2021) en el periodo 1986 - 2018.
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VARIABLE

CAPITULO 4 MODELACION DE FLUJO CON DENSIDAD VARIABLE

A continuacidn, se presentan las figuras que se encuentran dentro Capitulo 4 del Anexo H.
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Fuente: CORFO-AMPHOS21, 2021.
Figura 4-1: Relacion densidad de fluido y total de sélidos disueltos (SDT)
medida en puntos de observacion.
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Fuente: CORFO-AMPHOS21, 2021.

Figura 4-2: Ubicacion y geometria de los perfiles definidos para los modelos de
flujo con densidad variable. Se incluyen las distintas unidades acuiferas
definidas a partir del modelo conceptual.

Nota: Proyecciéon UTM, Datum WGS84, Huso 19S. Unidades en metros.
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Figura 4-3: Discretizacion espacial del perfil Quelana. Se incluyen las distintas
unidades acuiferas definidas a partir del modelo conceptual.

Nota: Unidades en metros.
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Figura 4-4: Discretizaciéon espacial del perfil Peine. Se incluyen las distintas
unidades acuiferas definidas a partir del modelo conceptual.

Nota: Unidades en metros.
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Fuente: CORFO-AMPHOS21, 2021.
Figura 4-7: Zonas de recarga en el modelo tridimensional de flujo que permiten
la zonacion de recarga en los perfiles SEAWAT.
Nota: Proyeccion UTM, Datum WGS84, Huso 19S.
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Fuente: CORFO-AMPHOS21, 2021.
Figura 4-8: Zonas de recarga para cada uno de los perfiles SEAWAT.
Nota: Unidades en metros.
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Fuente: CORFO-AMPHOS21, 2021.
Figura 4-9: Zonas de evaporacion para cada uno de los perfiles SEAWAT.
Nota: Unidades en metros.
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Fuente: CORFO-AMPHOS21 (2021).
Figura 4-10: Zonas de conductividad hidraulica definidas para cada perfil
SEAWAT.
Nota: Unidades en metros.
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Fuente: Modificado de CORFO-AMPHOS21(2021).
Figura 4-11: Ubicacion de los puntos de observacion de niveles definidos para
cada perfil SEAWAT.
Nota: Unidades en metros.

194



MODELACION DE FLUJO CON DENSIDAD ANEXO H
VARIABLE
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Fuente: CORFO-AMPHOS21(2021).
Figura 4-12: Comparacion de distribucion concentracion simulada para

noviembre de 2005 y perfil geofisico Q3 (DICTUC) para el perfil de Quelana.
Nota: Unidades en metros.
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Fuente: CORFO-AMPHOS21(2021).
Figura 4-13: Comparacion de distribucion concentracion simulada para abril de
2013 y perfil geofisico L3 (Rockwood Lithium) para el perfil de Peine.

Nota: Unidades en metros.
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Fuente: CORFO-AMPHOS21(2021).

Figura 4-14: Comparacion de distribucion concentracion simulada para marzo
de 2013 y perfil geofisico L2 (Rockwood Lithium) para el perfil de La Punta-La
Brava.

Nota: Unidades en metros.
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ANEXO H
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Fuente: CORFO-AMPHO0S21(2021).
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Figura 4-15: Comparacion de distribucion vertical de conductividad eléctrica
medida (Rockwood Lithium) y simulada para el perfil de Quelana.
Nota: Proyecciéon UTM, Datum WGS84, Huso 19S.
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Fuente: CORFO-AMPHO0S21(2021).

ANEXO H
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Figura 4-16: Comparacion de distribucion vertical de conductividad eléctrica

medida (Rockwood Lithium) y simulada para el perfil de Peine.
Nota: Proyecciéon UTM, Datum WGS84, Huso 19S.
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Fuente: CORFO-AMPHOS21(2021).
Figura 4-17: Comparacion de distribucion vertical de conductividad eléctrica
medida (Rockwood Lithium) y simulada para el perfil de La Punta-La Brava.
Nota: Proyeccién UTM, Datum WGS84, Huso 19S.
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PROCESO DE ACOPLE DEL MODELO ANEXO H
SUPERFICIAL - SUBTERRANEO - DENSIDAD
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CAPITULO 5 PROCESO DE ACOPLE DEL MODELO SUPERFICIAL - SUBTERRANEO
— DENSIDAD VARIABLE MEDIANTE WEAP-MODFLOW-SEAWAT

A continuacidn, se presentan las figuras que se encuentran dentro Capitulo 5 del Anexo H.
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SUPERFICIAL - SUBTERRANEO - DENSIDAD
VARIABLE MEDIANTE WEAP-MODFLOW-SEAWAT

I— Excesos superficiales y subterrdneos 1

Infiltfracién y niveles —I

Modelo de

Fuente: CORFO-PUC (2021).
Figura 5-1: Esquema de las conexiones entre los distintos modelos que
componen el modelo de base fisica.

Fuente: Elaboracién Propia
Figura 5-2: Ejemplo de la separacion de las componentes de cobertura de la
tierra de Bosque y Matorral de un Catchment, ubicado en el modelo Salar-

Monturaqui.
Sin Con
acceso acceso
Terreno & W
Napa X

Fuente: Elaboracidn Propia
Figura 5-3: Representacion esquematica del acceso de agua subterranea de
vegetacion en la zona marginal del Salar de Atacama.
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SUPERFICIAL - SUBTERRANEO - DENSIDAD
VARIABLE MEDIANTE WEAP-MODFLOW-SEAWAT

DRN_Q

S_151_RN_LF2

Fuente: Elaboracion Propia

ANEXO H

Figura 5-4: Esquema de la conexion del tramo de rio, que es alimentado por
salida de celdas dren de MODFLOW, al Catchment.

/u

- JJ”' ’JJ\(/

~

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 5-5: a) Distribucion de las celdas del modelo numérico, b) nodo WEAP
que representa el sistema subterraneo y las celdas activas (rojo) sobre las
cuales se espacializa este nodo.
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Fuente: Elaboracidn propia.
Figura 5-6: Visualizacion general de: a) la distribucion de las celdas enlazadas a
los distintos Catchments y b) distribucion de las celdas enlazadas a las distintas
coberturas de uso de tierra.
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SUPERFICIAL - SUBTERRANEO - DENSIDAD
VARIABLE MEDIANTE WEAP-MODFLOW-SEAWAT

a)

L AW

b)

e

Fuente: Elaboracidn propia.

ANEXO H

Figura 5-7: Distribucion de los excesos a) superficiales y b) subterraneos del

Modelo Lateral.
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i i
Fuente: CORFO-PUC (2021).

Figura 5-8: Vista esquematica de la estructura de nodos de WEAP para
representar las extracciones e inyecciones en el acuifero del modelo Salar-
Monturaqui.

Nota: Debido a la cantidad de celdas, no se muestra la espacializacion de estas, sin embargo, los
sitios de demanda se ubican exactamente sobre la celda del modelo MODFLOW con la cual WEAP
interactda.
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SUPERFICIAL - SUBTERRANEO - DENSIDAD
VARIABLE MEDIANTE WEAP-MODFLOW-SEAWAT

renr]

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 5-9: Visualizacion de las celdas dren de MODFLOW que se enlazan a los
tramos de rio que alimentan los catchments que representan los sistemas
lagunares.

Nota: De arriba abajo: Sistema Soncor, Sistema Lagunar Aguas de Quelana, Sistema Lagunar Peine
y Sistema Lagunar La Punta La Brava. Se incorpora ademas un contorno rojo para identificar la
extensidn de las celdas activas del modelo numérico.
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Fuente: Elaboracién ropia.
Figura 5-10: Zonas de la capa 3 donde se modifico la conductividad hidraulica y
el valor con el cual se ponderé el valor inicial definido por CORFO-AMPHOS21

(2021).
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Fuente: CORFO-PUC (2021).

Figura 5-11: Esquema de las conexiones entre las zonas superficiales y
subterraneas del modelo Salar-Monturaqui (Modelo SM) y el modelo lateral.
Nota: La esquematizacion se simplifico para mostrar los nodos finales que conectan con sistema
subterraneo del modelo Salar-Monturaqui. Las flechas verdes son enlaces de transmisidn, las lineas
discontinuas celestes son enlaces de infiltracién y las lineas rojas son flujos de retorno. Los nodos
cuadrados verdes son nodos de aguas subterraneas, los circulos verdes son unidades de
modelacién hidroldgica y los circulos rojos son sitios de demanda. Los términos entre paréntesis
representan si el flujo es una entrada al modelo integrado (Input), es calculado por WEAP (WEAP),
es calculado por MODFLOW (MF) o es calculado simultdneamente por WEAP y MODFLOW (WEAP
MF).
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CAPITULO 6 VALIDACION DE RESULTADOS DEL MODELO ACOPLADO

A continuacién, se presentan las figuras que se encuentran dentro Capitulo 6 del Anexo H.
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VALIDACION DE RESULTADOS DEL MODELO

ANEXO H
ACOPLADO
20
18
16
o 14
.
HEIZ
= 10
g 8
[4+]
O 6
4
2
0 - ~
o = o ¥ U w o oo o M g 0 >~ 90 O o F 0w @ o M s o M~ W
TE2223893999339988520590330 g9 g
FE 3 E R EEO EEEEEEOEEREEYEEROREE S

Caudal modelado

=

foro San Pedro

Fuente: Elaboracién propia
Figura 6-1: Validacién comparando caudal promedio mensual modelado y
observado en la estacion DGA para la estacion fluviométrica “Rio San Pedro de
Cuchabrachi”.
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68°30'W

ESTACION DE
MEDICION DE
EVAPORACION

@ Estaciones de tanques
CQ Cuenca Salar de Atacama
[=] Capital provincial

@ Capital comunal

~n~~ Rio

~~.s~ Quebrada

L Salar

7. Lago/Laguna

L7 Limite comunal

/| San Pedro | %" Limite provincial
de Atacama
AN/ Limite internacional

Datos Cartogréaficos: Proyeccion UTM,
Datum WGS84, Huso 198

Toconao
Experimental

’ N
Kilém§tms

T
67°30'W

Fuente: Elaboracion propia a partir de CORFO-AMPHOS21, (2021)
Figura 6-2: Ubicacion de las Estaciones (publicas y privadas) de Medicion de
Evaporacion de Tanques
Nota: La informacidn registrada por la Estacion Monturaqui corresponde a un periodo previo al periodo
de modelacion, por lo que no fue considerada en esta ocasion.
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——Evapotranspiracion modeladaen S_17 ——SCL-Agua Fresca

Fuente: Elaboracion propia a partir de CORFO-AMPHOS21, (2021)
Figura 6-3: Evapotranspiracion potencial simulada en el catchment S_17 y datos
de evaporacion de tanque en la estacion SCL-Agua Fresca, ubicada a 2.300

m.s.n.m.
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——Evapotranspiracion modelada en S_17 ——Estacién Chaxa

Fuente: Elaboracion propia a partir de CORFO-AMPHOS21, (2021)
Figura 6-4: Evapotranspiracion potencial simulada en el catchment S_17 y datos
de evaporacion de tanque en la estacion Chaxa, ubicada a 2.304 m.s.n.m.
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Evapotranspiracion potencial
(mm/mes)

——Evapotranspiracion modelada en AL_1 ——Estaciéon San Pedro de Atacama

Fuente: Elaboracion propia a partir de CORFO-AMPHOS21 (2021)
Figura 6-5: Evapotranspiracion potencial simulada en el catchment AL_1 y datos
de evaporacion de tanque en la estacion San Pedro de Atacama, ubicada a 2.450

m.s.n.m.
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——Evapotranspiracion modeladaen S_9 ——Estacién Peine

Fuente: Elaboracion propia a partir de CORFO-AMPHOS21, (2021)
Figura 6-6: Evapotranspiracion potencial simulada en el catchment S_9 y datos
de evaporacion de tanque en la estacion Peine, ubicada a 2.460 m.s.n.m.
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——Evapotranspiracion modelada en AL_3 ——Estacién Toconao Experimental

Fuente: Elaboraciéon propia a partir de CORFO-AMPHOS21, (2021)
Figura 6-7: Evapotranspiracion potencial simulada en el catchment AL_3 y datos
de evaporacion de tanque en la estacion Toconao Experimental, ubicada a 2.500

m.s.n.m.
__ 500
[4v]
3 450
9 400
8. 350
300 ‘
Cf'_"‘\
‘j”-ial A A
9 £ 200 \[AN VYV Y }
SRR AALA AR AR RARE
| i la)
2 £ 100 wh
© 50
-
° O NP O N PN NN P DD >R O N DO 0L
=4 ARG MGG GG GG G G A I IO S SRt
© N N N R R R S R R N S A S M N R P S M LA P R
T L s S s L I s S L A s L I L AR
= 8 LTINS IS &I &I &S
——Evapotranspiracion modelada en AL 10 —— Estacion Chiu-Chiu

Fuente: Elaboracion propia a partir de CORFO-AMPHOS21, (2021)
Figura 6-8: Evapotranspiracion potencial simulada en el catchment AL_10y
datos de evaporacion de tanque en la estacion Chiu Chiu, ubicada a 2.524
m.s.n.m.
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Evapotranspiracion potencial
(mm/mes)

—— Evapotranspiracion modelada en AL 6 ——Estacién Socaire

Fuente: Elaboracion propia a partir de CORFO-AMPHOS21, (2021)
Figura 6-9: Evapotranspiracion potencial simulada en el catchment AL_6 y datos
de evaporacion de tanque en la estacion Socaire, ubicada a 3.250 m.s.n.m.
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Residuales menores a 3 m Residuales mayores a 3 m Residuales promedio
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Fuente: Elaboracién propia.
Figura 6-10: Residuales calculados a partir de los niveles observados y simulados por el modelo integrado de la
cuenca del Salar de Atacama
Nota: Proyeccién UTM, Datum WGS84, Huso 19S.
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Fuente: Elaboracién propia.
Figura 6-11: Residuales calculados a partir de los niveles observados y
simulados por el modelo integrado en el SHAC A
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Fuente: Elaboracidn propia.
Figura 6-12: Residuales calculados a partir de los niveles observados y
simulados por el modelo integrado en el SHAC B
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Fuente: Elaboracién propia.
Figura 6-13: Residuales calculados a partir de los niveles observados y
simulados por el modelo integrado en el SHAC C
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Fuente: Elaboracién propia.
Figura 6-14: Residuales calculados a partir de los niveles observados y
simulados por el modelo integrado en el SHAC N
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Fuente: Elaboracidn propia.
Figura 6-15: Residuales calculados a partir de los niveles observados y
simulados por el modelo integrado en el SHAC B1
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Fuente: Elaboracidn propia.
Figura 6-16: Residuales calculados a partir de los niveles observados y
simulados por el modelo integrado en el SHAC C2
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Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 6-17: Ejemplo de niveles observados y simulados con el modelo integrado.
Nota: Proyeccion UTM, Datum WGS84, Huso 19S.
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Fuente: Elaboracién propia.

Figura 6-18: Comparacion de niveles simulados y observados (izquierda) y comparacion de descensos observados
y simulados (derecha) en cuatro pozos de la zona Sur donde el modelo integrado presenta residuales altos, sin
embargo, logra representar la tendencia de los niveles.

Nota 1: Proyecciéon UTM, Datum WGS84, Huso 19S.

Nota 2: Los graficos del lado izquierdo de la figura muestran la evolucion de los niveles observados y simulados en puntos donde los
residuales son mayores a la media de la validacion, espacializados en el mapa ubicado al centro de la figura. En el lado derecho se presenta la
variacion de los niveles observados y simulados, con respecto al nivel del afio 1994.
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Fuente: Elaboracién propia.
Figura 6-19: Comparacion de niveles simulados y medidos en el perfil Quelana.
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Figura 6-20: Comparacion de niveles simulados y medidos en el perfil Peine.
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Figura 6-21: Comparacion de niveles simulados y medidos en el perfil La Punta
La Brava.
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VALIDACION DE RESULTADOS DEL MODELO
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Fuente: Adaptado a partir de CORFO-AMPHOS21 (2021).
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ANEXO H

7405000

Conductividad eléctrica (mS/cm

0
0

100

200

300

20

60

80

100

120

Figura 6-22: Comparacion de distribucion vertical de conductividad eléctrica

medida y simulada para el perfil Quelana.
Nota: Proyeccién UTM, Datum WGS84, Huso 19S.
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VALIDACION DE RESULTADOS DEL MODELO
ACOPLADO

Conductividad eléctrica (mS/cm)
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Fuente: Adaptado a partir de CORFO-AMPHOS21 (2021).

Figura 6-23: Comparacion de distribucion vertical de conductividad eléctrica
medida y simulada para el perfil Peine.

Nota: Proyecciéon UTM, Datum WGS84, Huso 19S.
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VALIDACION DE RESULTADOS DEL MODELO ANEXO H
ACOPLADO
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Fuente: Adaptado a partir de CORFO-AMPHOS21 (2021).
Figura 6-24: Comparacion de distribucion vertical de conductividad eléctrica
medida y simulada para el perfil La Punta La Brava.
Nota: Proyecciéon UTM, Datum WGS84, Huso 19S.
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LIMITACIONES ANEXO H

CAPITULO 7 LIMITACIONES

A continuacidn, se presenta la figura que se encuentra dentro Capitulo 7 del Anexo H.
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LIMITACIONES
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‘| Datos Cartograficos: Proyeccién UTM,
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modelo integrado de la cuenca del Salar de Atacama.

Fuente: Elaboracién propia.
Figura 7-1: Espacializacion esquematica de las brechas de informacion del

ANEXO H

Agricola y Agua Potable: Mediciones de evapotranspiracién de cultivos, informacidén de turnos de
riego e informacion de fuentes de abastecimiento de agua potable a poblados. Ecosistemas:
Informacion de la longitud de raices de bosques, matorrales y humedales. Caudales superficiales:
Informacion de estaciones fluviométricas capaces de representar adecuadamente eventos de
crecidas. Niveles y CE: Informacion de niveles freaticos a distintas profundidades y perfiles
verticales de conductividad eléctrica. Niveles e interfaz: Informaciéon de niveles fredticos e
identificacion de la interfaz salina. Recarga acuifero: Informacién de la recarga directa por
precipitacion y la recarga generada a partir de los excesos provenientes de las cuencas aportantes.
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COMENTARIOS Y BRECHAS ANEXO H

CAPITULO 8 COMENTARIOS Y BRECHAS

El Capitulo 8 del Anexo H no presenta figuras.
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FIGURAS DEL ANEXO J ANEXO J

FIGURAS DEL ANEXO J

A continuacion, se presentan todas las figuras presentes en el Anexo J, identificadas por
capitulos.
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DEMOGRAFIA ANEXO ]

CAPITULO1 DEMOGRAFIA

El Capitulo 1 del Anexo J no presenta figuras.
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DERECHOS DE APROVECHAMIENTO DE AGUAS ANEXO J

CAPITULO 2 DERECHOS DE APROVECHAMIENTO DE AGUAS

El Capitulo 2 del Anexo ] no presenta figuras.

231



AGRICULTURA ANEXO J

CAPITULO 3 AGRICULTURA

El Capitulo 3 del Anexo J no presenta figuras.
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ESPECIES CARACTERISTICAS ANEXO J

CAPITULO 4 ESPECIES CARACTERISTICAS

El Capitulo 4 del Anexo J no presenta figuras.
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COORDINACION ENTRE ACTORES ANEXO J

CAPITULO5 COORDINACION ENTRE ACTORES

El Capitulo 5 del Anexo J no presenta figuras.
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CARACTERIZACION DE CALIDAD DE AGUAS ANEXO J

CAPITULO 6 CARACTERIZACION DE CALIDAD DE AGUAS

A continuacidn, se presentan las figuras que se encuentran dentro Capitulo 6 del Anexo J.
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CARACTERIZACION DE CALIDAD DE AGUAS ANEXO J

0.05
0.045
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0.035
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Aluminio Total (mg/l)

T
++—;—$-

M NCH1333 (5me/t) M ccs M cT_AR [ cas [ cvv [ SNPCH

Fuente: Elaboracidn propia a partir de datos estadisticos DGA

Figura 6-1: Medicion de aluminio total en agua superficial.

Cobalto Total (mg/1)

Bccs Mct AR @ cae [ cvv M snepcH [ NCH1333 (0.05 mg/l)

Fuente: Elaboracidn propia a partir de datos estadisticos DGA
Figura 6-2: Medicion de cobalto total en agua superficial.
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CARACTERIZACION DE CALIDAD DE AGUAS ANEXO J

Cromo Total (mg/I)
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B nNCH409 (0.05 mg/l) [l NCH1333 (0.1 mg/l) I ccs M cT_ AR [ cAaB M cvv [ SNPCH

Fuente: Elaboracidn propia a partir de datos estadisticos DGA
Figura 6-3: Medicion de cromo total en agua superficial.

Cadmio Total (mg/l)
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e e

M NCH409 (0.01 mg/1) I NCH1332 (0.01mg/l) Il ccs I cT_AR [ cae [ cvv M SNPCH

Fuente: Elaboracidn propia a partir de datos estadisticos DGA
Figura 6-4: Medicion de cadmio total en agua superficial.
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CARACTERIZACION DE CALIDAD DE AGUAS
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Figura 6-5: Medicion de hierro total en aguas superficiales.
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Figura 6-6: Medicion de hierro total en aguas superficiales.

ANEXO J

- i!

W ccs Mot AR M caB [ cvv Il NCH409 (0.3 mg/l) I R_Chaxas I R_Interna

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos estadisticos DGA y SQM
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-

M snecH M NCH1333 (5 mg/l) I NCH409 (0.3 mg/l)

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos estadisticos DGA.
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CARACTERIZACION DE CALIDAD DE AGUAS ANEXO J

Manganeso (mg/l)
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos estadisticos DGA y SQM
Figura 6-7: Medicion de manganeso total en aguas superficiales.

Mercurio Total (mg/l)
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Fuente: Elaboracidn propia a partir de datos estadisticos DGA
Figura 6-8: Medicion de mercurio total en aguas superficiales.
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CARACTERIZACION DE CALIDAD DE AGUAS ANEXO J
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Fuente: Elaboracidn propia a partir de datos estadisticos DGA
Figura 6-9: Medicion de Molibdeno total en aguas superficiales

Nigquel (mg/l)

—— .

B nNcH1333 (0.2 mg/l) [ ccs M ¢t AR [ cAaB [0 cvv [l SNPCH

Fuente: Elaboracidn propia a partir de datos estadisticos DGA
Figura 6-10: Medicion de niquel total en aguas superficiales.
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CARACTERIZACION DE CALIDAD DE AGUAS ANEXO J

Plata (mg/l)
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Fuente: Elaboracidn propia a partir de datos estadisticos DGA
Figura 6-11: Medicion de plata total en aguas superficiales.
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Fuente: Elaboracidn propia a partir de datos estadisticos DGA

Figura 6-12: Medicion de plomo total en aguas superficiales.
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CARACTERIZACION DE CALIDAD DE AGUAS
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ANEXO J
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Fuente: Elaboracidén propia a partir de datos estadisticos DGA
Figura 6-13: Medicion de selenio total en aguas superficiales.

Zinc (mg/l)
_X_ L. X a i
B CT AR W ccs M caAB B cvw
B SNPCH M NCH1333 (2 mg/1) I NCH409 (3 mg/l) I R_Chaxas

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos estadisticos DGA y SQM
Figura 6-14: Medicion de zinc total en aguas superficiales.
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CARACTERIZACION DE CALIDAD DE AGUAS ANEXO J

Conductividad Eléctrica (uS/cm)
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Fuente: Elaboracién propia a partir de datos estadisticos SQM
Figura 6-15: Medicion de conductividad eléctrica en aguas superficiales.
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Fuente: Elaboracidn propia a partir de datos estadisticos SQM
Figura 6-16: Medicion de manganeso total en aguas subterraneas.
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CARACTERIZACION DE CALIDAD DE AGUAS ANEXO J

Zinc Total (mg/l)
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Fuente: Elaboracién propia a partir de datos estadisticos SQM
Figura 6-17: Medicion de zinc total en aguas subterraneas.
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Fuente: Elaboracidn propia a partir de datos estadisticos SQM
Figura 6-18: Medicion de conductividad eléctrica en aguas subterraneas.

244



